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Introduccion

Los pueblos desarrollan conocimientos relacionados con su forma de
ser, conocer e insertarse en el mundo del cual forman parte y de las
necesidades que surgen de la forma de vida que se ha dado. Igual ocurre
actualmente con diversos grupos socioculturales que coexisten en nuestras
sociedades. Los estudios de esos conocimientos producidos en entornos
sociales y naturales particulares hacen parte del interés de Ila
Etnomatematica, asumiendo que puede haber tantas formas de conocer como
formas de situarse en el mundo.

Muchas corrientes de la educacidén intercultural estan en constante
tension, porque abordan relaciones pasadas y presentes entre diferentes
grupos que aun estan muy presentes en los imaginarios sociales de las
sociedades latinoamericanas, como los movimientos afrodescendientes que
interpretan su historia a través de una lectura alternativa de los procesos
histéricos sobre los origenes africanos, la participacion de los pueblos
existentes en las guerras y la formacion de los estados nacionales.

La enseflanza de contenidos matematicos ha sido tradicionalmente el
resultado de un conjunto de tareas dispuestas en orden cronoldgico lineal,
sin relacion con la vida cotidiana de los alumnos. Lo anterior es un punto
de partida para ampliar las posibilidades de discusion que debe utilizar la
comunidad cientifica para considerar la perspectiva de las etnomatemaéticas,
respetando la diversidad social de los miembros de los diferentes grupos
culturales y garantizando la comprensién de las distintas formas de
desarrollo de las matematicas basadas en el dialogo y el respeto mutuo.

La simple identificacion de pueblos originarios practicantes de las
matematicas en diversos archivos académicos o publicaciones, tanto
nacionales como internacionales, no cambia la perspectiva eurocéntrica
desde la que se abordaban las matematicas. Para comprender el desarrollo
de las etnomatemdaticas como programa, es necesario considerar sus
perspectivas actuales y futuras y analizar sus metas, objetivos y supuestos
sobre la promocién de la ética, el respeto, la solidaridad y la cooperacion
intercultural.
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Sin embargo, también es importante considerar los diferentes
conceptos presentados en matematicas, entendiendo las matematicas como
una forma de pensar que se desarrolld en Grecia hace aproximadamente
2500 anos. De manera similar, otros sistemas culturales también buscaron
desarrollar sus propias artes, técnicas o métodos de explicaciéon vy
comprension que afectaron a diversos entornos: natural, social, econémico,
politico, profético y misticismo orientado a objetivos. de supervivencia y
trascendencia.

En particular, muchas de estas técnicas dependen de procesos como
contar, medir, clasificar, organizar, inferir y modelar que preservan el
conocimiento ancestral. Los curriculos deben reflejar el aprendizaje
interno, social y cultural de los estudiantes, y se debe apoyar a los maestros
para prepararlos para lidiar con tales diferencias a fin de promover un
cambio significativo en la educacién matemadtica; donde su objetivo
principal es promover la igualdad entre los estudiantes dandoles la
oportunidad de explorar las matematicas desde diferentes perspectivas.

Por otro lado, se deben incrementar los esfuerzos relacionados con la
investigacion étnica y su papel en la educacion para promover un curriculo
basado en el respeto, la tolerancia y la igualdad. También se debe alentar a
cambiar la comprension actual de la relacion entre la cultura y las
matematicas para enfatizar el trabajo etnomatemadtico.

Desde la anterior perspectiva, se promueve una mejor comprension de
los aspectos matemdaticos de la cultura y se fomenta la actividad
pedagodogica, mostrando c6émo las ideas, procedimientos y practicas
matematicas juegan un papel central en el desarrollo de la humanidad.

Falta mas investigaciones que profundicen en la comprensién de las
etnomatematicas, y en este sentido se necesita algin tipo de clasificacion
de investigacion para beneficiarse de los aportes de proyectos realizados
en diversas partes del mundo para satisfacer la conceptualizacion de las
etnomatematicas y que contribuyan al atin limitado conocimiento de estos
conceptos.
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La presente obra tiene como objeto de estudio el analisis
etnomatematico de los saberes de ciertas culturas originarias y su
aplicacion en la formacidén didactica-matematica de profesores. Se
contextualiza en el dmbito universitario con la preocupacién fundamental
de visibilizar el conocimiento mateméatico propio de algunas culturas y
concienciar sobre su existencia y contenido a los profesores y profesionales
universitarios. Uno de los problemas investigados es el reconocimiento de
las necesidades que existe en la formacidén relacionada con matematicas de
los profesores que desarrollaran su docencia en zonas geograficas de
poblacion mayoritariamente indigena.
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Capitulo 1

Raices de la etnomatematicas

Vivimos en una época que se asemeja al florecimiento cultural de la
Edad Media. Asi que hablar de un nuevo Renacimiento esta justificado. Las
etnomatematicas son una manifestacion de este nuevo Renacimiento.
Ubiratan D'Ambrosio proporciona un ejemplo muy interesante de cdmo
iniciaron las etnomatematicas. El dice:

"En el momento en que este Australopithecus selecciondé un
trozo de piedra y lo aplastdé para quitarle el hueso, su mente
matemadatica fue revelada. Si, y las dimensiones deben evaluarse y
compararse para tallar lo suficiente para lograr ese proposito".

Evaluar y comparar dimensiones es una de las expresiones mas basicas
del pensamiento matemadatico. Asi, los primeros ejemplos de
etnomatematicas fueron desarrollados por Australopithecus. Desde el
comienzo de la humanidad, cada cultura ha desarrollado diferentes ideas y
practicas matematicas.

En algunos casos, estas ideas y practicas se han transmitido y
propagado de una cultura a otra. Algunas de ellas se remontan a la
antigiiedad y se desarrollaron en Egipto y Mesopotamia y pronto se
extendieron a la antigua Grecia. Muchas de estas ideas y practicas se
escribieron en griego y pronto se tradujeron al d&rabe. Al mismo tiempo, se
tradujeron al drabe algunas ideas y prdcticas matematicas que se originaron
y desarrollaron en la India.

Mas tarde, estas ideas y practicas también se tradujeron al latin y se
conocieron como matemadaticas de Europa occidental. Pero otras partes
conocidas y desconocidas del mundo también estaban desarrollando
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importantes ideas y practicas matematicas en este momento. Las ideas y
practicas matematicas que se desarrollaron en regiones como China, el sur
de la India, Mesoamérica, algunas partes de Africa y América del Sur
beneficiaron enormemente a los miembros de los diversos grupos culturales
que vivian en esas regiones.

Sin embargo, debido a la globalizacién colonial, el conocimiento
matemadatico producido y acumulado por estas culturas no influydé en el
conocimiento matemadatico académico y cientifico contemporaneo. Por esta
razdn, las matemadticas académicas y cientificas ahora se denominan
matematicas occidentales. Desde esta perspectiva, la falta de
reconocimiento de la importancia de las matemadaticas practicadas por las
culturas no occidentales puede atribuirse a grupos de matematicos que
ignoran la contribucion de estas practicas al desarrollo de las matematicas
académicas. Este grupo de académicos también se opuso a legitimar estas
practicas. En su opinidn, estas practicas indican que “la civilizacidén
europea tiene raices y origenes afroasiaticos”.

La etnomatematica es un campo de estudio que puede describirse
como el estudio de la historia de las ideas y préacticas matematicas que se
encuentran en contextos culturales diversos y especificos. Este programa
fue creado para desafiar el tabu de que las matematicas son un campo de
estudio universal sin tradiciéon ni raices culturales. Histéricamente, sin
embargo, el desarrollo de este conflicto con los métodos de investigacion
sistematicos se ha hecho evidente recientemente.

1.1 La etimologia de etnomatematica

D'Ambrosio (1993) utiliz6 la etimologia para nombrar este programa.
Us6 las tres raices griegas etno, matemadticas y tics para explicar el
significado de las etnomatemdaticas. Desde la perspectiva de D'Ambrosio
(1985), la etnomatematica es practicada por diversos grupos culturales que
se 1identifican como sociedades indigenas, grupos obreros, clases
trabajadoras, grupos de nifios de cierta edad, etc. Definidas como
matematicas, desde una perspectiva dambrosiana, las etnomatematicas son

Pag. 9



el estudio de las ideas y practicas matematicas desarrolladas a lo largo de
la historia por culturas particulares (étno versus étnias) y adaptadas a
funciones contextuales especificas dentro de su entorno (tics = técnica).
Medir, calcular, razonar, comparar y clasificar.

Por lo tanto, estas culturas particulares han desarrollado la capacidad
de modelar sus entornos naturales y sociales de acuerdo con sus propias
necesidades para explicar y comprender los fend6menos especificos (las
matematicas) que ocurren en estos entornos. D "Ambrosio (1990) especifica
que este programa de estudio proporciona una metodologia que ayuda a
descubrir 'y analizar los procesos de transmisidén, difusion e
institucionalizaciéon del conocimiento matematico (ideas y practicas) que
se han dado en diferentes grupos culturales a lo largo de la historia.

El programa de Etnomatemaéaticas y su relacion con la historia, la
filosofia y la pedagogia es un reconocimiento de esto. En este contexto, las
matematicas estan arraigadas cultural y profundamente identificadas con la
historia y el desarrollo de ciertas civilizaciones. Por eso es importante
recalcar que las matematicas no se identifican exclusivamente con la
historia, la filosofia y la pedagogia del pensamiento, las ideas y las
practicas matemadaticas de las antiguas civilizaciones del Mediterraneo, que
se impusieron en todo el planeta tras los grandes viajes del siglo XV, en el
proceso de colonizacion y globalizacion.

1.2 Desarrollo de etnomatematicas

Es imposible determinar en el tiempo y el espacio la primera vez que
se expresa interés y preocupaciones por el "hacer" mateméatico de otras
culturas. Sin embargo, este interés se manifiesta desde tiempos lejanos a
través de situaciones individuales y poco sistematizadas. Estas situaciones
comenzaron a observarse y denunciarse desde que las personas comenzaron
a viajar a diferentes lugares y regiones. Durante estos viajes, estas personas
desarrollaron la necesidad de conectarse con la cultura local.
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En este proceso de comunicacion cultural, estos individuos
observaron las costumbres y la cultura de estos pueblos y registraron sus
observaciones. En estos documentos descubrieron que habia diferentes
practicas culturales y comenzaron a escribir sobre las précticas
matematicas de otras naciones. A menudo, la falta de registros impide una
comprension y apreciaciéon completas de los eventos que llevaron a los
cientificos, filésofos y mateméaticos a aplicar ciertos conceptos
matematicos que son asociado con la cultura matemética y todavia en uso
constante en la actualidad. Por lo tanto, algunos logros matemadticos
importantes podrian transmitirse a las generaciones futuras solo con el
advenimiento de la escritura, que permitid a los historiadores difundir el
conocimiento acumulado sobre las civilizaciones.

El historiador griego Her6doto de Halicarnaso (484-425 a. C.) fue uno
de los primeros estudiosos en realizar observaciones antropoldgicas durante
sus viajes. En el afio 440 a.C., escribid un libro historia, en el que discutia
los conceptos de igualdad, apreciando y valorando las diferentes culturas y
describiendo los usos y costumbres de la gente de la época con mente
abierta.

Her6doto también registré6 ciertos conceptos geométricos que
aprendié de los egipcios. En esos estudios, se dio cuenta de que la
geometria egipcia estaba relacionada con un sistema de evaluacion de areas
de tierra productiva. Este aspecto del conocimiento matematico egipcio
estaba relacionado con un sistema de produccion ligado a las estructuras
socioecondémicas de esa cultura. En este proceso, la cultura egipcia
interactué con el medio ambiente a través del desarrollo de técnicas
aritméticas y geométricas para medir la tierra a lo largo del Nilo.

Al mismo tiempo que las civilizaciones mediterrdneas desarrollaron
un sistema de informaciéon matemadtico sistematizador, segin D'Ambrosio
(2001), los propios pueblos indigenas de la Amazonia también desarrollaron
formas especificas de sentir, comprender, entender y tratar el medio
ambiente. Al mismo tiempo, otras civilizaciones en China, los Andes y el
Africa subsahariana desarrollaron formas diferentes y Unicas de sentir y
comprender el entorno en el que se encontraban.
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Algunos filé6sofos, matematicos e historiadores tradicionales, definen
como Edad Oscura en Europa al periodo de inactividad matematica,
cientifica y tecnoldgica. En su opinidén, durante este periodo Europa perdid
la capacidad de continuar desarrollando el conocimiento artistico,
matematico, filosofico y cientifico producido, desarrollado y acumulado
por las antiguas civilizaciones europeas. En contraste, Teresi (2002)
argumenta que "nuestros numeros modernos 0-9 se desarrollaron en la
India... durante la llamada Edad Oscura".

Durante la Edad Media, entre los siglos V y XV, los eruditos biblicos
dominaron el pensamiento europeo con preguntas sobre los origenes
humanos. Los filosofos y pensadores europeos también cuestionaron el
nacimiento, desarrollo y desaparicién de las civilizaciones. Estos temas
fueron tratados como temas de base religiosa y promovieron ideales de que
la existencia humana y la diversidad eran exclusivamente historias divinas.
En el siglo VIII, los arabes invadieron Europa y trajeron consigo sus
tradiciones culturales, asi como los conocimientos matematicos
previamente adquiridos por los hindues. Asi influyeron en la Europa
medieval, intercambiando costumbres, cultura, comida, ciencia y nuevas
formas de tecnologia.

Cuando los europeos conquistaron y colonizaron pueblos de todo el
mundo, introdujeron este sistema de conocimiento en el Nuevo Mundo. El
sistema de numeracidén utilizado por los romanos y griegos en ese momento
era muy laborioso e inconveniente, porque no era practico y no respondia a
las demandas y necesidades de las nuevas sociedades que surgian en el
continente europeo. El sistema decimal desarrollado y utilizado por los
hindues y traido a Europa por los 4rabes se introdujo para satisfacer las
nuevas demandas creadas por el espiritu capitalista que se desarrollaba en
los reinos mediterraneos. Este hecho influy6 en el suave desarrollo de las
ciencias.

Por otro lado, los hindtaes también se beneficiaron de este intercambio
cultural. Aprendieron conceptos importantes de las matemadticas griegas y
adoptaron modales y costumbres de la cultura 4rabe. A pesar de esta
"orientacidén" de la transmision y difusiéon del conocimiento matematico,
los mayas utilizaron uno de los primeros usos del cero en un sistema de
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valor posicional, muchos siglos antes de que los hindues comenzaran a
utilizar el simbolo del cero.

Los logros de los pueblos precolombinos del Nuevo Mundo han sido
ignorados durante mucho tiempo por los pensadores tradicionalistas. Los
mayas inventaron el cero casi al mismo tiempo que los hindues. Se
dedicaron a las matemdticas y la astronomia a un nivel més alto que en la
Europa medieval. Los indios americanos construyeron las piramides del
medio oeste americano y otras estructuras mucho mas grandes que cualquier
cosa construida en Europa.

En el siglo XI, la internacionalizacién del conocimiento matematico
no solo estuvo influenciada por las culturas occidentales, sino que los
agentes de creacion de conocimiento también se ubicaron en otras partes
del mundo en lugares conocidos y desconocidos para los europeos . Asi, el
desarrollo y la difusién del conocimiento matemdatico condujo a la
aceleracion del desarrollo técnico en diferentes partes del mundo. Por
ejemplo, el concepto de cero y valor posicional, que se origind alrededor
del siglo VIII y se asocio erréneamente con los hindues, se transmitio al
pueblo arabe a través de guerras, conquistas e intercambios comerciales.

En el siglo XIV, el historiador drabe Ibn Khaldun (1332-1406) estudio
los factores sociales, psicoldégicos, econdémicos y ambientales que
contribuyeron al desarrollo, ascenso y caida de varias civilizaciones. En
sus estudios, Khaldun analizé varias politicas econdmicas y mostrd sus
consecuencias para las comunidades locales. Estos hechos jugaron un papel
decisivo en la proteccién de las comunidades contra la injusticia y la
opresion de la clase dominante.

Desde finales del siglo XV hasta principios del XVI, los exploradores
europeos que buscaban fortuna en nuevas tierras proporcionaron relatos
increibles de las culturas exoticas que encontraron en sus viajes por Asia,
Africa y las Américas. Dado que estos conquistadores no tenian respeto por
las culturas que encontraban, ni siquiera conocian los idiomas que
hablaban, informaron solo folclore y observaciones no sistematizadas para
describir a estos grupos culturales.
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En el Nuevo Mundo, los primeros cronistas de América reportaron sus
observaciones y registraron la informacion que recogieron sobre los grupos
culturales que se encontraban en las nuevas tierras. En un proceso que
puede considerarse de naturaleza etnomatematica, el monje franciscano
mexicano Juan Diez Freyle publicé en la ciudad de México en 1556 el
primer libro de aritmética del Nuevo Mundo, titulado “Sumario
compendioso de las quentas de plata y oro que en los reinos del Peru son
necesarias a los mercaderes y todo género de tratantes: Con algunas reglas
tocantes al aritmética”. En ese libro, Freyle discute e investiga la aritmética
indigena. Es importante sefialar que, en este libro, Freyle también habla
sobre el proceso de asimilacion del conocimiento indigena por parte de los
conquistadores, quienes cambiaron el sistema de conocimiento indigena a
través de imposiciones culturales.

Cuando los europeos invadieron y conquistaron las Américas a
principios del siglo XVI, comenzaron a utilizar la aritmética comercial en
las transacciones comerciales entre ciudadanos norteamericanos y jefes
tribales y reyes locales. Los europeos hicieron poco esfuerzo por preservar
la cultura de los esclavos y los pueblos indigenas que fueron colonizados
en el contexto de expansidn territorial.

D'Ambrosio afirma que la “Histéoria do Brasil”, escrita por Fray
Vicente do Salvador en 1627 y publicada por Capistrano de Abreu en 1888,
es de suma importancia. En esta obra, el hermano Vicente habla de varios
aspectos de la historia brasilefia, desde el "descubrimiento" hasta la
expulsion de los holandeses de suelo brasilefio. En sus relatos, el hermano
Vicente también sefiala que los indigenas de Brasil no tenian un sistema
numérico para contar numeros mayores de cinco, y usaban los dedos y las
manos para hacer las sumas més grandes. También se refirié a las
matematicas indigenas cuando describid un sistema de intercambio en el
que los indios intercambiaban un producto por otro, en correspondencia de
dos partes, sin utilizar un sistema estdndar de pesos y medidas.

Con el ascenso del imperialismo en Portugal, Espafia, Francia, los
Paises Bajos, Inglaterra y Bélgica en los siglos XVIII y XIX, asi como el
control politico y economico de los territorios conquistados en Asia,
América, Africa y ciertas partes del Pacifico, los europeos entraron cada
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vez mas en contacto con las culturas que conquistaron. El infame desarrollo
del comercio mundial, la economia capitalista y la industrializacion
europea a finales del siglo XVIII provocoé un cambio sociocultural global
en las sociedades de la época.

Los paises industrializados y las ¢€lites europeas consideraban a los
nuevos paises como una fuente de suministro de mano de obra barata y
materias primas producidas a bajo precio. Por otro lado, miles de europeos
de las clases mas débiles se trasladaron a nuevos paises en busca de un
mejor nivel de vida. Como resultado, los europeos recopilaron informacion
sobre los diversos grupos culturales que se encontraban en las colonias
conquistadas.

Las naciones colonizadoras europeas también buscaron explicaciones
cientificas para justificar su dominio global. Asi, la antropologia moderna
nacio en el siglo XIX para obtener respuestas a esas preguntas y también
para estudiar las diferentes culturas que experimentaron el proceso de
asimilacion durante la colonizacidon. Durante ese periodo, el estudio de las
costumbres y practicas matematicas de estos grupos culturales también fue
objeto de investigacién por parte de muchas sociedades antropolodgicas
europeas.

En las primeras décadas del siglo XX, el filosofo aleman Oswald
Spengler (1880-1936) anuncidé en su libro "La decadencia de Occidente"
escrito entre 1918-1922, que la historia de dos o mas culturas se puede
caracterizar a través del estudio de la historia de dos o mas culturas,
aunque ciertos aspectos culturales, como el arte, la politica, las
matematicas y la ciencia, tienen principios que difieren de una cultura a
otra. En este libro, Spengler también trata de comprender la naturaleza del
pensamiento matematico, tratando de entender las mateméaticas como una
manifestacion cultural viva y dinamica.

De manera similar, Cassius Jackson Keyser escribidé varios libros
sobre la relacion entre las matematicas y la filosofia. En estos libros,
analizd las estructuras basicas de las matematicas y la ciencia y tratd de
aplicarlas a la interaccion humana. En 1922, publico “Mathematical
Philosophy: A Study of Fate and Freedom”, en el que describio la filosofia
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de las matematicas como una ciencia del pensamiento riguroso con ciertas
caracteristicas como la precision, la exactitud y la integridad de las
definiciones. Desde esta perspectiva, segun Keyser, las personas que se
niegan deliberadamente a pensar matematicamente violan la ley ultima de
la precisién intelectual.

Keyser también considerd la naturaleza de las matemdticas y sus
conexiones e interacciones con varias areas de la vida humana. En este
periodo, al que llamamos pre-etnomatematicas, algunos matematicos y
filésofos intentaron, sin gran éxito, considerar las matematicas como parte
integrante de una determinada cultura. Desde esa perspectiva, el filésofo
australiano Ludwig Wittgenstein escribio “Cultura y valor” en 1931, en el
que explord la comprensidén de la relacidon entre el mundo y las matematicas
a través de la religion, el lenguaje, la cultura y la filosofia. Otto Raum
publicé Aritmética en Africa en 1938, donde argumentaba que los problemas
aritméticos deberian extraerse de las practicas y experiencias matematicas
que tienen los estudiantes en sus contextos culturales. Este estudio puede
considerarse como una de las primeras contribuciones del continente
africano al desarrollo de la ideologia del programa etnomatemaético.

Los ideales filos6ficos sobre la interaccidén de las mateméaticas y la
cultura se difundieron en la década de 1940. Este hecho fue consecuencia
del crecimiento explosivo de la ciencia cognitiva durante la Segunda Guerra
Mundial. En 1947, la antrop6loga estadounidense Leslie White (1900-1975)
publica el articulo “The Locus of Mathematical Reality: an Anthropological
Footnote”, en el que explica que entender las matemdaticas como un producto
cultural significa entender la influencia humana en las matemadaticas. Para
¢l, tanto las formulas matematicas como otros aspectos del curriculo
matematico dependen de la interaccién de las matematicas con los
individuos, los grupos culturales, los pueblos y las naciones. Segun la
investigacion de Orey, los algoritmos y otras formas de computacion mental
diferenciada practicadas por individuos pertenecientes a diferentes grupos
sociales también tienen fuertes lazos culturales.

En 1948, el historiador y matematico holandés Dirk Jan Struik (1894-
2000) publicoé “A Concise History of Mathematics, Volumes I and II”, en el
que buscaba comprender coémo las fuerzas sociales e institucionales
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influyen en el estudio de las matemadaticas. En su investigacion, Struik
también traté6 de mostrar como el contexto social interactua con la
producciéon de conocimiento matematico. En la misma década, otros
matematicos, filésofos e investigadores también comprendieron el contexto
cultural de las matematicas a través de estudios individuales.

Al mismo tiempo, los antropologos y cientificos que tenian algun
conocimiento matemdatico también buscaban formas de comprender vy
adquirir conocimientos sobre la importancia de las matemadticas en la
naturaleza humana. En la década de 1950, entre matematicos, pedagogos y
antropologos, renacio con mucha fuerza el interés de los investigadores por
la relacidon entre las matematicas y la cultura.

Asi, la aplicacion y uso de las matemdaticas como estrategias de
resolucion de problemas se encuentran en otras areas del conocimiento
humano. El libro de 1953 de Morris Kline "Matematicas en la cultura
occidental" proporciona una evaluacion importante de la influencia de las
matematicas en el desarrollo de la filosofia, las ciencias fisicas, la religion
y las artes. Segun Kline (1953), sin embargo, “la afirmacion de que las
matematicas son un elemento basico en la formacion de la cultura moderna,
asi como un componente importante de esta cultura, parece demasiado
increible o, en el mejor de los casos, una cierta exageracion.

Este escepticismo parece prevalecer entre muchos cientificos,
matematicos e historiadores en la actualidad. Segun Teresi (2002), en el
clasico “Mathematics: A Cultural Approach de Kline”, reconoce que los
babilonios y los egipcios fueron los pioneros en el mundo de muchos
descubrimientos matematicos, ... sin embargo, considera a esos pueblos
pragmaticos". La pasién de Kline por las matemadticas occidentales le
impididé apreciar las contribuciones matematicas de las culturas no
occidentales al desarrollo del conocimiento mateméatico, por lo que creemos
que este hecho eclipsd a Kline la importancia del trabajo para la educacién
matematica.

El gran topdgrafo estadounidense Raymond Louis Wilder fue quizas
el primer educador en organizar claramente las matematicas con la cultura
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en el Congreso Internacional de Matemadaticos “The Cultural Basis of
Mathematics” en 1950 en los Estados Unidos.

En 1981, Wilder publico el libro “Las matemdticas como sistema
cultural”, en el que describia la naturaleza de las matematicas y su relacion
con la sociedad desde la perspectiva de la antropologia cultural. Para
Wilder, las matematicas son vistas como una subcultura de la cultura
general, donde el desarrollo y estado actual de este campo de investigacion
tiene consecuencias culturales. Se considera que Raymond L. Wilder fue el
primer matematico en informar sobre la importancia de la relacion entre las
matematicas y la cultura. Usd su conocimiento para describir los procesos
de desarrollo matematico en Occidente.

En la investigacion de Wilder, las matematicas se forman entre dos
influencias culturales. El primer tipo de influencia cultural esta
relacionado con las matematicas, que resulta del entorno cultural en el que
esta inmerso un grupo en particular. En este caso, la influencia cultural del
entorno es una respuesta a las necesidades percibidas por los elementos del
grupo, que pretende facilitar la interaccidn social.

Otro tipo de influencia cultural esta relacionado con el patrimonio
cultural, que es transmitido por los miembros de un grupo a través de
generaciones. La influencia del patrimonio cultural se utiliza como
parametro en la resolucidon de problemas matematicos especificos de cada
grupo cultural. En la década de 1960, el famoso algebrista japonés Yasuo
Akizuki sugirié enfatizar el lado reflexivo de las matematicas. Akizuki
también recomienda que la historia de la ciencia y las matemadaticas se
ensefien en todos los niveles educativos. Sin embargo, la parte mas
interesante del argumento de Akizuki es el reconocimiento de que las
matematicas son un producto cultural y que los problemas matematicos se
pueden resolver de diferentes maneras.

Segun Akizuki, las filosofias y religiones de las culturas orientales
difieren de las filosofias y religiones practicadas en las culturas
occidentales. Esta perspectiva llevdé a Akizuki a creer que, si existen
diferentes filosofias y diferentes religiones, también existen diferentes
formas de “pensar” y “hacer” matemadaticas (D'Ambrosio, 2003). Aunque
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antropologos, académicos e 1investigadores estaban interesados en
diferentes formas de matematizacidén, la propuesta de Akizuki no comenzd

a ser considerada en los circulos matematicos hasta principios de la década
de 1970.

Un grupo de profesores e investigadores de matemadticas interesados
en los aspectos socioculturales de las mateméaticas. . Al mismo tiempo, seis
aspectos importantes fueron fundamentales para el desarrollo del programa
de etnomatematicas:

1. Zaslavsky publicé en 1973 el libro “Africa Counts: Number and
Patterns in African Culture”, en este escribe sobre la historia y la
practica de las matematicas de los pueblos saharianos de Africa. Asi
demostro que la matematica fue importante en el diario quehacer de
los africanos, ademds ayudo al desarrollo de los conceptos
matematicos de la actualidad. En ¢l la obra de Zaslavsky se identifica
un trabajo pionero para organizar de forma coherente el conocimiento
del pueblo africano desde una perspectiva didactico-pedagdgica.

2. Durante el afo 1976, D’Ambrosio, matematico y filéosofo brasilefio,
durante el Tercer Congreso Internacional de Educacidon en
Matemadticas realizado en Alemania (ICM 3), organizd presidié la
charla jPor qué ensefiar Matematicas? Aqui D’Ambrosio colocéd en
pauta una discusion sobre las raices culturales de matematica en un
contexto de educacidon matematica.

3. En 1977, D'Ambrosio wutilizé por primera vez el término
etnomatematicas en una conferencia impartida en la reunion anual de
la Asociacion Estadounidense para el Avance de la Ciencia en Denver,
EE. UU.

4. La consolidacion del término etnomateméaticas culmindé con la
conferencia de D'Ambrosio "Fundamentos socioculturales de la
educacion matemadtica" en la inauguracion de ICME 5 en Australia en
1984 que establecidé formalmente el programa de etnomatematicas
como un campo de investigacion.
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5. En 1985, D'Ambrosio escribio su obra maestra “Etnomatematicas y su
lugar en la historia y la pedagogia de las matematicas™. Este articulo
e€s muy importante porque representa la primera disertacion completa
y teorica en inglés sobre el programa de etnomatemadticas. Estas ideas
estimularon el desarrollo de este campo de investigacion. Este
articulo fue seleccionado para su publicaciéon por el NCTM (National
Council of Teachers of Mathematics), Clésicos en Investigacion en
Educacion Matematica, debido al impacto positivo, profundo e
internacional que tuvo este articulo en la investigaciéon y la
investigacion en educacion matematica.

6. En 1985 también se cred el Grupo Internacional de Investigacidén en
Etnomatematicas (ISGEm), que lanz6 internacionalmente el programa
de etnomatematicas.

Es muy importante destacar la importancia de Ubirata D'Ambrosio en
el desarrollo del programa etnomatematico, pues es el teorico y filésofo
mas importante en este campo. También es un lider internacional vy
divulgador global de ideas sobre etnomatemadticas y sus aplicaciones en la
educacion matematica. La vision amplia de las etnomatematicas de
D'Ambrosio provocd cambios dialécticos dentro y entre las sociedades.

La epistemologia de D'Ambrosio establece que el conocimiento
matematico es dindmico y producto de la actividad humana. Esta
informacion no es estatica ni estd organizada. Este contexto permitié que
los estudios sociopoliticos de D'Ambrosio establecieran un fuerte vinculo
entre las matemadaticas, la antropologia y la sociedad. D'Ambrosio , se
constituye como el "padre intelectual del programa etnomatematico", y
también ha sido elegido como uno de los matemdaticos mas importantes del
siglo XX en los aspectos sociopoliticos de las etnomatematicas.

En afos posteriores, el término etnomatematicas se usd en una serie
de reuniones, conferencias y convenciones que iban desde:

1.Eventos locales:

1.1. Making Math Meaningful en Sacramento, California,
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2.Regionales:

2.1. First Northern California Conference on Ethnomathematics
en San Francisco, California;

2.2. Asilomar Conference on Mathematics - CMC, Asilomar y
Pacific Grove, California,

3.Nacionales:

3.1. Consejo Nacional de Profesores de Matematicas, USA,
3.2. Primer Congreso de Etnomatematicas de Bolivia,
3.3. Primer y Segundo Congreso de Etnomatematicas de Brasil

4. Internacionales:

4.1. Congreso Internacional de Historia de la Ciencia
4.2. Congreso de Educaciéon Matematica.
4.3. En septiembre de 1998, el Grupo de Investigacidn

Internacional en Etnomatematicas, en colaboracién con Ila
Expansion Internacional del Programa de Etnomatemdéticas,
organizd el primer Congreso Internacional de Etnomatemadticas en
Granada, Espaifa.

4.4. El Segundo Congreso Internacional de Etnomatematicas
tuvo lugar en Ouro Preto, Brasil en agosto de 2002.

4.5. El Tercer Congreso Internacional de Etnomatematicas se
llevd a cabo en febrero de 2006 en Auckland, Nueva Zelanda.

Estos eventos han trabajado y seguiran trabajando juntos para avanzar
en la investigacion, la exploracion y el desarrollo de la investigacion
etnomatematica. El incremento en el numero de libros y articulos
publicados en revistas y periodicos en varios idiomas y la variedad de tesis
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y disertaciones presentadas en universidades nacionales e internacionales
son indicadores de la vitalidad de este nuevo campo de investigacion.

A principios del siglo XXI, se hizo mayor la sensibilidad a la
comprension y apreciacion de las ideas y practicas matematicas
desarrolladas por diferentes grupos culturales. Esto se debe principalmente
al aumento en el nimero de estudios en los campos de la etnologia, la
cultura, la historia, la antropologia, la lingiliistica y las etnomatematicas.
Las observaciones realizadas en muchos estudios de investigacidon tedrica
e investigaciones muestran que la internacionalizacion de las practicas
matematicas en diferentes contextos culturales es posible.

1.3 Investigaciones en etnomatematicas

En el contexto internacional, las formas de caracterizar y clasificar
los estudios resultantes de las Etnomatemadticas fueron presentadas, entre
otros, por Miarka y Viggiani (2012), quienes, en conexién con su tesis,
discuten el concepto de matematica y sus consecuencias en términos. En
este trabajo, los autores presentan un andlisis de las entrevistas de cinco
investigadores en este campo, Bill Barton (Universidad de Auckland, Nueva
Zelanda), Eduardo Sebastiani Ferreira (Universidad Estatal de Campinas,
Brasil) y Gelsa. Knijnik (Universidad do Vale do Rio Campanas, Brasil),
Paulus Gerdes (Universidade Eduardo Mondlane, Mozambique) y Ubiratan
D'Ambrosio (Universidad de Sdao Paulo, Brasil), los autores abordan este
andlisis desde una perspectiva fenomenologica, transcribiendo y analizando
hermenéuticamente lo que cada autor comentd que los autores posteriores
utilizan la reduccion fenomenoldgica para restaurar las conexiones de las
matematicas en las etnomatematicas.

Para presentar esta conexion (entre matematicas y etnomatematicas),
los autores presentan tres categorias de coOmo se relacionan entre si:

e Matematicas en Etnomatematicas: En este sentido, se argumenta que
las matematicas occidentales o matematicas académicas son internas
a las etnomatematicas, definiéndola como un campo mas amplio que
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las matematicas occidentales. El documento incluye estudios en esta
categoria de autores como D'Ambrosio y Barton.

e Matematicas o etnomatematicas: Esta categoria se caracteriza
porque la etnomatematica se presenta como una asignatura diferente
a las matematicas, los autores registran los trabajos del profesor
Knijnik en esta categoria porque utiliza practicas de diversos grupos
culturales, como juegos de lenguaje que pueden ser relacionado Por
semejanzas de familia, careciendo del nticleo béasico de su estructura
que pueda constituir la diferencia entre etnomatematicas vy
matematicas. Esta propuesta también puede incluir la definicién de
etnomatematica propuesta por el profesor Marcelo Borba, quien la
plantea como un campo de conocimiento relacionado internamente con
los grupos culturales, expresado en un lenguaje relacionado con la
cultura del grupo, que suele ser diferente.

e Matematicas y Etnomatematicas: En la tercera categoria, los autores
registran los trabajos de los profesores Gerdes y Sebastian Ferreira,
pues en ellos la matematica es algo aceptado por la etnomatematica,
ademds, la matemdtica es el nucleo que orienta la practica
investigativa del departamento en el campo.

Segun la comprension de los autores de la relacién entre las
matematicas y las etnomatematicas y la clasificacidén presentada, se pueden
distinguir diferentes posiciones filosdficas sobre las matematicas, incluido
el platonismo y el constructivismo. La cuestién de la relacién entre estos
dos campos del conocimiento es un elemento que debe ser considerado al
caracterizar diferentes tipos de metodologias de investigacion
etnomatematicas.

El profesor Paulus Gerdes (1996), por su parte, hace un aporte
significativo al estudio histérico de las tendencias de investigacidén en
etnomatematica, pues el autor presenta investigaciones etnomatematicas
iniciadas en la década de 1950, como los trabajos de Wilder y Raum, que
se relacionaron para enunciar la aritmética de"culturas primitivas", el autor
muestra al profesor D'Ambrosio como la persona que introdujo el programa
de investigacion etnomatematica en los afios 80 y que fue responsable de la
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aparicion de conceptos tales como: matemadtica indigena, matematica social
e informal, matemdatica espontanea, matematica oral, implicita u oculta.

Del mismo modo, el autor presenta al profesor D'Ambrosio como el
conceptualizador sobre los paradigmas de las etnomatemdticas y la
influencia de las ideas de Freire en los investigadores del campo de la
educacion matematica. Ademds, el profesor Gerdes ayuda a caracterizar las
tendencias de investigacion en etnomatematicas en diferentes continentes a
partir de la coleccién de literatura en este campo, finalmente discute
algunos supuestos badsicos relacionados con el uso de las etnomatematicas
en la educacion, algunas tendencias complementarias y algunos elementos
desde la perspectiva de las etnomatematicas.

El autor no propone una clasificacion de las investigaciones
etnomatematicas, sino que hace un recorrido histérico por diversas
propuestas de investigaciéon, presentando elementos que pueden ser
presentados en perspectiva histdérica como una propuesta de clasificacion
de las investigaciones etnomatematicas. En el contexto colombiano, autores
como Blanco-Alvarez (2006, 2011) presentan una reconstruccion historica
de las etnomatemaéaticas colombianas. El autor caracteriza diferentes formas
de abordar estos estudios en el pais, también presenta los estudios
etnomatematicos y las universidades, grupos de investigacidon, grupos de
estudio y redes que realizaron los estudios. Para este trabajo se aplican las
siguientes categorias:

e Estudios especificos sobre conocimientos y técnicas matematicas de
estratos sociales y comunidades “analfabetos”: relacionados con el
estudio de jovenes o adultos que no conocen analfabetos y que han
creado técnicas matematicas para la presentacién de algunos oficios.

e Andlisis del pensamiento matematico en comunidades indigenas y
afrodescendientes: Esta categoria incluye estudios que tienen como
objetivo revelar el pensamiento matematico en objetos como telares,
canastas, dorados y patrones geométricos.

e Uso de instrumentos originales de comunidades indigenas o negras
como herramientas pedagogicas en la ensefianza de las matematicas
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occidentales: esta categoria incluye trabajos que utilizaron
herramientas o instrumentos de comunidades indigenas o negras para
enseflar matematicas.

e Formas de pensamiento matematico y cientifico social, histdrico,
antropoldgico, etc. en civilizaciones y comunidades: estos trabajos
presentan una sistematizacion de los conocimientos béasicos de las
comunidades, que suelen transmitirlos oralmente.

e Estudios historicos, epistemoldgicos, filos6ficos y educativos sobre
la formacidén de las culturas matematica y cientifica en Colombia: la
ultima categoria incluye estudios que difundieron y adoptaron teorias
en diversos contextos culturales.

El trabajo presenta como la etnomatemdatica fue emergiendo
paulatinamente como campo de investigaciéon y llama a la socializacion y
difusion de este tipo de material como mecanismo para fortalecer grupos y
redes de investigacion. Otra clasificacion de las etnomatematicas es la
presenta Aroca (2013), quien presenta dos campos de investigacidén en
etnomatematicas: rural y urbano. A partir de este enfoque, el autor analiza
como cada uno de estos escenarios afecta o crea tensiones en la educacidn
matematica y, ademds de esta clasificacién, presenta dos alternativas
metodologicas en el campo de la educacion donde la investigacidn
etnomatematica puede tener impacto.

La primera opcion se refiere a la reflexidén tedrica como posibilidad
de convertir estos descubrimientos en situaciones didacticas y la segunda
pretende hacer un trabajo de campo en un contexto rural o urbano, asimismo
el autor resefna estudios de las etnomateméaticas hechos en Colombia por
nacionales entre 1980-2010. Para el autor es importante estudiar
situaciones o practicas sociales especificas, especialmente en zonas pobres
y rurales, para que las matematicas escolares se relacionen con la vida
cotidiana, la realidad y el entorno sociocultural de los estudiantes.

Tanto Blanco-Alvarez (2006, 2011) como Aroca (2013) presentan
algunas implicaciones pedagdgicas y metodologicas en el estudio de la
relacidén entre matematicas y etnomatematicas, algunas de las cuales son la
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identificacion de ideas alternativas al pensamiento occidental, la presencia
de ideas transculturales en operaciones matematicas y la inclusiéon de
conocimientos extraescolares en el aula. Estos elementos contribuyen
significativamente al estudio de las metodologias utilizadas por las
etnomatemaéaticas, pero también es necesario considerar mas elementos que
ayuden a caracterizar y clasificar las metodologias aplicadas en este campo
de investigacidn.

1.4 Clasificaciones propuestas para los trabajos de
investigacion en etnomatematicas

Las definiciones o concepciones en etnomatematicas generan un
modelo metodoldégico que puede ser asociado a un paradigma del
conocimiento. Teniendo en cuenta esto, se han propuesto la siguiente
clasificacion:

1.4.1 Estudios de interpretacion de objetos

La primera serie introduce estudios etnomatematicos
caracterizados por la identificacién de conceptos matematicos en
objetos fisicos como petroglifos, textiles o cerdmica, algunos
ejemplos de estos estudios son Albis (1986, 1995), Albis y Valencia
(1990), Trejos (2002), Urbano (2010).

En este enfoque, el investigador identifica, caracteriza e
interpreta elementos como la simetria, los grupos simétricos, las
dilataciones y la configuracion geométrica, pero no reciben
explicacion ni confirmacidén por parte de las comunidades que crearon
estos objetos y patrones porque estan extintos o perdidos, como la
geometria de la forma del sitio arqueoldgico de San Agustin,
ceramicas o petroglifos de comunidades indigenas desconocidas.
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El propdsito de estos estudios es mostrar las etnomatematicas
como un campo de investigacion que utilizan los "occidentales" para
comprender y legitimar sus matemadaticas a partir de objetos y
representaciones de otras culturas. Dichos estudios han sido
criticados, entre otras cosas, por la falta de validacion de las
intenciones, significados e informacidon con que fueron elaborados
los objetos de las comunidades.

1.4.2 Estudios interpretativos con comunidades

En estos estudios, el investigador aplica enfoques
metodoldgicos, como el estudio de casos o la etnografia, con el
objetivo de identificar, caracterizar e interpretar los elementos
matematicos presentes en las practicas culturales de los grupos
sociales a partir de la explicaciéon y validaciéon, Por ejemplo,
indigenas, artesanos, cuidadores, comerciantes, inmigrantes, nifios de
la calle, obreros, carpinteros, quilombos, campesinos, pescadores,
poblacion con necesidad de educacion especial (ciegos, sordos).

Esta categoria incluye trabajos como Aroca (2007), quien
propone ensefiar geometria transformativa a la comunidad indigena
Arhuaca a partir de mochilas tradicionales, y Vargas y Ortiz (2009),
quienes investigan la etnografia de este concepto a través de la forma
geométrica con la misma comunidad indigena.

Autores como Bishop (1999, 2005), Gerdes (1999, 2007) y
Oliveras (1996) mencionan que la fase inicial de la investigacidn
etnomatematica requiere realizar una investigacion etnografica en la
que se recolectan datos, y finalmente se analizan las matematicas
utilizadas por estas comunidades.

Ademas, Blanco Alvarez (2008) menciona que el profesor
D'Ambrosio propone elementos metodoldgicos para el trabajo de las
etnomatematicas, entre ellos observar las practicas de grupos
naturales diferenciados, identificar actividades, desarrollar relatos
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sobre las practicas y luego desarrollar un anélisis del discurso. Desde
este enfoque de investigacidn, las etnomatematicas se presentan como
un campo preocupado por descubrir los saberes ancestrales de las
comunidades marginadas, pero estos estudios han sido criticados por
retratar a las comunidades como entes pasivos de los cuales se puede
abstraer saber sin beneficiarse de sus necesidades y problemas.

1.4.3 Aprendizajes Liberadores y Transformadores con
Comunidades.

Este grupo incluye trabajos relacionados con la integracion de
practicas sociales de diferentes comunidades en el aula, la
transformacién de la realidad social y la busqueda de saberes
ancestrales a través de los saberes indigenas de las comunidades,
algunos ejemplos de este tipo de investigacién son: Oliveras (1996),
Knijnik (2007 y 2012), Gerdes (1999), Fonseca (2010), Liypekki
(2010), Parra y Caicedo (2009).

Autores como Flores, Montoya y Suédrez (2009), Ortiz y Borjas
(2008) presentan una metodologia de accion como alternativa para la
produccién de conocimiento propositivo y transformador a través de
la discusion, la reflexion y la construccion colectiva del
conocimiento, para lograr el cambio social en el contexto. Este
elemento no significa que sea la tinica metodologia valida para este
tipo de investigacion, pues esta categoria también incluye la
investigacion colaborativa.

Respecto a este grupo y su enfoque metodoldgico, autores como
Bonilla y Rodriguez (1997) recomiendan una estructura ciclica para
disefiar este tipo de investigacion cualitativa en las ciencias sociales.
Comienza con la definicion de la situacion problematica, sugieren los
autores aqui dos momentos, investigando la situacién y disefiando los
instrumentos, luego se inicia el trabajo de campo, esta fase se
caracteriza por recopilar informacién y organizar la informacion,
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finalmente se propone la fase de identificacion de modelos culturales,
momento en que se analiza e interpreta inductivamente la practica
estudiada, conceptualizando, para reexaminar la situacion e iniciar un
nuevo ciclo, elemento que fue tenido en cuenta en los planes
metodoldgicos de las etnomatematicas.

El propdsito de la estructura metodoldgica de la investigacidén accidon
es desmitificar la metodologia de investigacidon basada en el sujeto y objeto
de la investigacion, porque la pone en manos de la gente, para que pueda
ser utilizada como medio para obtener poder.

Otro factor por considerar en el disefio metodologico de la propuesta
es la discusion con la comunidad. Las fases iniciales de la investigacion
accion deben centrarse en el analisis que se realiza sobre los datos
recopilados. En cuanto a las técnicas y herramientas de recoleccidon de datos
de la investigacidon-accidon, autores como Park (1989) comentan lo
siguiente:

Se ha encontrado que las observaciones de campo, la
investigacion de archivo, la investigacién historica y los
cuestionarios y entrevistas son muy utiles, especialmente encuestas y
entrevistas son las mas utilizadas, aunque deben entenderse como
herramientas de dialogo.

El didlogo es un elemento muy importante en esta propuesta
metodologica, porque a través de ¢l las personas pueden participar en las
partes centrales de la investigacion-accion, el didlogo significa hablar de
igual a igual no solo en el intercambio de informacion, sino también en el
intercambio de sentimientos y valores, el didlogo es una manera de
averiguar como se divide el problema y cémo se interconectan vidas y
bases comunes para la accion.

Ademas de participar en encuentros dialdégicos que son de naturaleza
participativa, la investigacidén-accién involucra a todos en actividades
tradicionalmente reservadas para  personas altamente capacitadas en
investigacidon tradicional, incluido el disefio de cuestionarios, guias de
entrevista y recopilacion de datos, utilizando esas herramientas se analiza
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el material para encontrar las dimensiones del problema investigado, se
busca una accion colectiva, donde todos los participantes del proyecto
conocen el propodsito y la loégica de las preguntas y por lo tanto quiénes
pueden compartir este conocimiento con otros.

Este ultimo enfoque de investigacion introduce varios atributos
recomendados por los etnomatematicos, entre ellos la educacion
emancipadora, las relaciones de poder, la validacion del conocimiento y el
conocimiento ancestral. De acuerdo con la clasificacion de enfoques
epistemologicos presentada, la linea de investigaciéon de las
etnomatematicas, que utiliza metodologias como la investigacidon-accion,
esta asociada a un paradigma empirista-idealista que niega la neutralidad y
objetividad del conocimiento.

Con base en algunos de los puntos mencionados anteriormente, las
etnomatemaéaticas pueden verse no solo como un campo de estudio basado en
la descripcidén e interpretacion del conocimiento matematico que aparece
en objetos culturales o practicas sociales, sino que también puede ser un
campo de estudio que es dedicado al cambio de la realidad educativa y
social a partir de la legitimacién y democratizaciéon del saber en las
comunidades.

Las tres categorias presentadas tienen como objetivo caracterizar tres
enfoques metodoldgicos identificados en la investigacién etnomatematica
(estudios interpretativos de objetos, estudios interpretativos de
comunidades y estudios emancipatorios-transformativos de comunidades),
que a su vez remiten a paradigmas de conocimiento (positivo, hermenéutico
o interpretativo y critico). El propo6sito de esta propuesta es dar a conocer
sus caracteristicas, posibilidades y limites en cada una de estas categorias,
de igual forma se pretende que la comunidad académica sistematice las
investigaciones que se realizan en este campo de estudio en estas categorias
en cada pais, porque puede mostrar la historia y el desarrollo de este campo
de estudio en cualquier contexto que ilumine sus predicciones y futuro.

1.5 Tensiones en la educacion de la etnomatematicas
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Segtn el Programa de Investigacion en Etnomatematica!, el campo de
las etnomatematicas se divide en dos grandes escenarios de investigacion:
areas urbanas y areas rurales. Para dar una valoracion inicial de los
escenarios de investigacidon propuestos en este programa, €s nhecesario
precisar que dependen de las condiciones sociales y politicas de cada pais.
Para este caso, emplearemos como ejemplo el contexto colombiano.

Segun Albuja y Ceballos (2010), el 93 por ciento de los refugiados
colombianos lo hizo hacia las areas urbanas. Durante la Ultima década, el
pais ha experimentado una fuerte migracién desde las zonas rurales. Esta
marginacion forzada elimina o cambia radicalmente las etnomatemaéticas
rurales: formas rurales de pensar (comprender, razonar, conducir, hacer);
hacer (artes, técnicas, hdabitos, estilos y herramientas) y comunicar
(explicaciones, ya sean verbales, visuales, sonoras, gestuales o utilizando
sabores u olores tangibles, sentimentales -buenos, neutros o malos-). Estas
tres categorias —pensar, hacer, comunicar— constituyen las tres realidades
de la investigacion etnomatemadatica en el programa de investigacion
etnomatematica.

Esta idea de realidad etnomatemédtica -que es la misma tanto en la
etnomatemadatica rural como en la urbana- no fue asumida en ninguna
conceptualizacion del objeto matemaéatico, razdén suficiente para concluir
que el objeto de las matematicas se comporta de manera opuesta al de las
etnomatematicas, y en ese sentido se hizo necesaria la creacion de este
término.

El concepto de realidad etnomatemdtica’ es sustentado por White
(1994), quien afirma que, desde un punto de vista antropologico, el lugar
de la realidad matematica no es independiente de la mente humana. Cada
persona nace en un mundo de realidad construida; entonces esa mente lo
encuentra y lo aprende. Pero la misma mente también puede cambiarlo o
recrearlo. Una persona adquiere su cultura aprendiendo las costumbres,
creencias, lenguajes y técnicas de su grupo, asi como la cultura matematica.

1 EIl Programa de Investigacién en Etnomatematicas fue desarrollado por Ubiratan
d’Ambrosio.

2 Conceptualizacion creada por Aroca Araujo.
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Esta matematica cultural o etnomatemaéatica tiene realidad, pero en un
contexto determinado, porque ahi es donde adquiere sentido. Mientras que
el objeto matemadatico tiende a ser independiente del contexto, las
etnomatematicas no lo hacen; existe de la realidad misma. En matematicas,
el objeto tiende a permanecer en una dimension separada, pero no separada
del mundo sensual, como la percepcion platéonica, formandose asi una
diferencia importante entre el objeto matematico y el objeto
etnomatematico, pues el primero logra un proceso de formalizacion
simbolico y desconocido, mientras que el otro no. Y he aqui un escenario
para la educacidén mateméatica con un vasto campo de investigacidén, porque
la adquisicion de la propiedad basica de un objeto matematico, o
tematizacion, conduce a su separacion del mundo racional, durante la
etnomatematica, a lo largo del tiempo, hace lo contrario de las tres
realidades descritas: pensar, hacer y comunicar. Estas tres realidades se
aplican tanto a la etnomatemaética rural como a la urbana.

1.5.1 Las etnomatematicas rurales

Las etnomatematicas rurales contribuyen a la preservacién de la
identidad cultural de un pais incluso mas que las etnomatemaéticas
urbanas, que estan muy expuestas a los desarrollos tecnologicos y
cientificos nacionales y mundiales. En otras palabras, la técnica de
simplificacion de operaciones tiende a eliminar los procesos de
acumulacién historica de ideas matemaéaticas, y quizds se deba a que
las operaciones en los libros de texto de matematicas escolares, que
pretenden tener una relaciéon con la realidad de los estudiantes, se
centran en la "realidad" que presenta operaciones ordinarias, producto
de la globalizacién, como un pastel de cumpleafios dividido en siete
partes, la suma de manzanas, una maquina que sale de la plataforma
cuando muchos de estos elementos no forman parte de su realidad.

Muchas etnologias rurales y urbanas son parte integral del acervo

cultural del pais, porque son unicas, porque son histéricas, porque las zonas
se han desarrollado, qué valores conservan, porque son unicos sistemas
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culturales que les dan significado debido a un modo tradicional de
transmision que involucra uno o todos los sentidos. Para ampliar la idea,
consideremos el caso de las etnomatematicas marinas, donde el unico
sentido que los pescadores no utilizan para la orientacién espacial es el
gusto.

Por otro lado, la etnomatematica de los carpinteros tiene un toque
privilegiado, que proviene de sus medios de comunicacion -sea oral, gestual
o vocal-, sus formulas verbales, las herramientas que producen y su
lenguaje. implican las formas de razonamiento que se les aplican. No
siempre tiene que hablar o escuchar y escribir para comunicar el
pensamiento matematico. Entonces, ;quién puede promover la conservacion
de estas reservas matematicas nacionales? Docentes que, al sistematizar sus
experiencias e investigaciones, puedan formar parte de las nuevas ediciones
de los libros de texto escolares de matemadticas y asi evitar inundar sus
bibliotecas con informacion que es el resultado de la distribuciéon masiva
por parte de las editoriales a través de ediciones internacionales.

Para concretar atin mas esta idea, se tiene que la etnomatematica rural
estd desarrollada en algunas zonas del planeta fuera de las ciudades y estas
son las que se han encontrado directamente con violencia y, sobre todo,
migracion forzada en el caso de Colombia.

Cuando nos referimos a estas etnomatematicas, también nos
referimos al entorno en el que se produce y desarrolla la actividad,
relacionado con la forma de pensar, las practicas basadas en el contexto y
las formas de comunicacion adecuadas a las circunstancias. Puede que no
sea la region donde viven sus creadores, aunque no es la unica.
Buenaventura, por ejemplo, es un municipio de la costa pacifica de
Colombia, donde una proporcion importante de sus hombres son pescadores
artesanales. Aplican técnicas, herramientas y formas principalmente en el
mar. Sin embargo, algunas de sus herramientas estdn hechas en su casa.

Estas son las implicaciones de la realidad propuesta por Berger (1993)
construida por agentes sociales. Estas etnomatemdticas mayoritariamente
rurales pueden ser explicadas al investigador por sus hacedores, pero de tal
forma que éstos puedan construir un significado més relevante, y conviene
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acudir a un entorno donde se desarrollen practicas de referencia. Para que
un profesor de matemadaticas que trabaja en zonas costeras haga que sus
lecciones sean mas significativas, no necesariamente necesita ir al mar con
los alumnos.

Un profesor de matemadaticas puede generar comprension en las
entrevistas, pero aprende mejor experimentando la actividad tal como es,
sin intermediarios. Sin embargo, hay casos en los que este enfoque se
desvia; Por ejemplo, en el municipio de Buenaventura, hay un pueblo
costero llamado Punta Soldado, cuya tGnica escuela tiene la mayor cantidad
de estudiantes de los tltimos afios de secundaria dedicados a la pesca. EI
profesor de matematicas promedio entiende esto y coordina otros
actividades para ello ;Coémo da clases este profesor, que también tiene
formacidén contable? En la practica, sus clases de matematicas ayudan a
modernizar las principales actividades econdmicas del corregimiento?, pero
también les brindan capacitacion matematica de acuerdo con los
lineamientos y estandares nacionales.

Este es un ejemplo de un tipo diferente de etnologia rural, como es la
etnologia de los carpinteros, cuya profesion se formaliza como resultado
del desarrollo comercial y tecnoldgico del sector urbano. En las zonas
rurales la carpinteria no existe en esas dimensiones porque sus principios
basicos son el conocimiento comunitario; la carpinteria existe como
apropiacion colectiva, aunque algunos de sus participantes optimizan sus
procesos porque cuentan con mejores herramientas.

Otra situacién es la presentada por algunos pescadores de
Buenaventura que buscan trabajo en otras ocupaciones, principalmente en
las ciudades, durante el periodo de la veda en la pesca, y se ven obligados
a utilizar la etnografia desarrollada por otros actores. En otras palabras,
durante el periodo de veda, la mayoria de los pescadores son usuarios
pasivos de la etnografia urbana, que aceptan para generar ingresos y
sostener econdmicamente a sus familias.

3 Territorio que depende de un municipio.
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1.5.2 Las etnomatematicas urbanas

La etnomatemadtica urbana es la que se desarrolla y cobra sentido
dentro de una ciudad o municipio. Se han utilizado dos palabras para
caracterizar la etnomatemdtica rural y la etnomatemédtica urbana:
desarrollo y significado. Su aplicabilidad responde a otras preguntas.

El primer entorno de aplicacion es donde se desarrollan, pero la
aplicabilidad se extiende més alla de la regidon de origen; Por ejemplo,
un agricultor necesita construir una casa en su terreno y decide
contratar a personas que viven en areas urbanas. La etnomatemadtica
utilizada en la finca es urbana, pero apta para el medio rural. La
etnomatematica rural y la etnomatemadatica urbana fueron enfatizadas
so0lo para que su significado quede claro cuando el profesor de
matematicas decide conectar su clase con la realidad de sus alumnos.

1.5.3 Diferencias y similitudes entre etnomatematicas
rurales y urbanas en el contexto colombiano

Algunas de las caracteristicas, semejanzas o diferencias entre la
etnomatematica rural y la etnomatemdatica urbana, son: la
etnomatematica rural tiene mas sentido en relaciéon al mar, la selva,
la montafia y la tierra; su cambio, aparicion o desaparicion es menos
variable que el de las ciudades, aunque el desarrollo tecnoldgico
también las modifica. Su gran riqueza es la diversidad de los pueblos
indigenas que los median, algunos de los cuales son desconocidos y
muy poco estudiados.

Ambos tipos de etnomatematicas tienen en comun que se repiten
o aprenden a través de la tradicién oral, expresiones gestuales,
representaciones graficas o vivenciales, principalmente la
observacion. La unica diferencia en algunos casos es el uso de la
escritura; ambos suelen estar asociados a procesos de negocio.
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Las etnomatematicas urbanas parecen ser mas dindmicas debido
al impacto directo de los desarrollos tecnoldgicos, cientificos,
sociales o politicos sobre las actividades en las ciudades o capitales
urbanas; La légica proposicional rige su forma de comunicacidén, en
algunas ciudades o municipios suele haber una sola lengua, pero en
otras, y sobre todo en las ciudades, la mezcla de lenguas o hablas
aflade complejidad. Por ejemplo, en el municipio de Maicao,
departamento de La Guajira, Colombia, interactuan o se desarrollan
varias lenguas o lenguas: el espafiol es la lengua dominante, pero
también se utiliza el waytu y el turco.

La comunidad académica debe entender las etnomatematicas como un
campo que puede propiciar cambios en las practicas pedagdgicas al brindar
herramientas que construyan temas analiticos y criticos a partir de sus
realidades. Para ello, es necesario continuar investigando en las tres
categorias mencionadas, asi mismo se debe llamar la atencidén sobre el
hecho de que cada cultura en su cosmovisiéon construye un elemento de
conocimiento auténomo, tan valido como los demés, que puede permitir la
liberacion de ciertas relaciones de poder a través de ciertas ideas reales,
informacion correcta y util. Finalmente, incentivar a los docentes a
presentar el conocimiento mateméatico en el aula como una construccidn
contextual producida por diferentes grupos sociales, para generar un
espacio de construccién y didlogo mediado por la negociaciéon de la
subjetividad y el enriquecimiento mutuo.
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Capitulo 2

Experiencia en formacion

2.1 Entomatematicas en la formacion de profesores indigenas

En este capitulo, se expone las experiencias pedagdgicas guiadas por
el paradigma de las etnomatematicas como parte de un programa de
formacion de profesores indigenas del pueblo Kaingang en la parte
occidental del estado de Santa Catarina, Brasil. También incluye una
propuesta de hipotesis etnométrica especifica sobre la cultura Kaingang,
especialmente su sistema de parentesco.

Uno de los obstdculos a afrontar cuando se aplica una perspectiva
etnomatemadatica al curriculo de los pueblos indigenas es la falta de una
investigacidon etnomatematica significativa sobre la culturas autéctonas que
puedan usarse en la aulas. En esta experiencia se considera importante
profundizar la investigacion para obtener material relevante. Al respecto,
surgio una hipdtesis, que se expone y presenta, por lo tanto, este capitulo
tiene dos propositos: confirmar la hip6tesis etnomatematica y mostrar coOmo
se utilizo en el proceso pedagodgico de formacidon de profesores en Kaingang
en matematicas y ciencias.

La experiencia aqui presentada se basa en un trabajo de los docentes
e investigadores del Programa de Posgrado Unochapecdé de la Universidad
Comunitaria de la Region Chapecd y en la Licenciatura Intercultural
Indigena que expide la citada universidad en Chimbangue, en la regidon
occidental de Santa Catarina, Brasil. Se trabajé sistemdticamente una
perspectiva etnomatematica con los estudiantes de Kaingang y se les animé
a realizar Trabajos de Conclusion de Cursos (TCC) en esta area.
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Las hipdtesis expuestas abordan un tema antropoldgico clasico: los
sistemas de parentesco, pero desde otra perspectiva: desde el marco tedrico
y la metodologia de las etnomatemadticas inspiradas en las ciencias
formales, especialmente la ldégica matemdtica. Argumentdndose que el
matrimonio tradicional Kaingang y el orden de parentesco pueden
representarse como un sistema légico formal de cdlculo. Por lo tanto, la
prueba de esta tesis contiene una prueba logica.

2.2 Licenciatura intercultural indigena

La Licenciatura en Interculturalidad Indigena, donde se llevd a cabo
esta experiencia, es un programa de formacidon de profesores indigenas de
la region occidental de Santa Catarina, ofrecido por Unochapecd desde
2009. Ofrece una Licenciatura en Estudios Interculturales Indigenas en las
siguientes areas:

e Educacion, Mateméaticas y Ciencias Naturales.
e Humanidades y Ciencias Sociales,

e Lenguas,

o Artey

e Literatura.

El objetivo del curso es formar profesores calificados para
implementar la educacidn intercultural, bilingiie, especial y diferencial de
acuerdo con las normas nacionales y estatales que rigen la educacion de los
pueblos indigenas en Brasil. Una de sus caracteristicas originales es que el
curso para optar al titulo es dictando en tierras indigenas para hacer frente

a la alta tasa de desercion entre los estudiantes de educacion superior.

La universidad va a la region en lugar de que los estudiantes se ,
evitando los habitantes originarios abandonen su territorio para asistir a
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una universidad, generando como efecto secundario positivo, una
alfabetizacidn intercultural entre los docentes universitarios.

Ensefiar en una regiéon aborigen es muy diferente de un aula
universitaria. El contacto con la cultura indigena y la forma de ser y estar
en el mundo es mucho més cercano. Crea un ambiente propicio para la
investigacion etnografica porque ofrece experiencias, contactos
interculturales y relaciones cotidianas que no se dan en un aula
universitaria regular. En este contexto y gracias a esta alfabetizacidn
intercultural, surge una hipotesis especial sobre el sistema de parentesco.

Con un grupo de estudiantes formados en matemadticas y ciencias,
utilizamos el paradigma etnomatemaético para cumplir objetivos normativos
para la educacion intercultural. Lo principal es que el saber escolar se
relacione con la cultura, sabiduria y experiencia de vida de los pueblos
indigenas. Pero en las aulas la situacion es un tanto controvertida, porque
ensefilan etnomatematicas sin tener en cuenta la cultura de los alumnos.

A falta de investigaciones significativas en esta area, el material se
referia a otros pueblos e investigaciones de contextos tan diversos como
Africa o Australia. Se pensé que seria apropiado abordar esta situacion
investigando y creando hipd6tesis sobre la presencia de las etnomatematicas
en la cultura Kaingang. Entre las hipdtesis més interesantes formuladas se
encuentra la que es objeto de este experiencia y se presenta a continuacion.

2.2.1 Hipotesis

La hipotesis propuesta establece que el sistema de parentesco
Kaingang es una forma de célculo l6égico que puede expresarse en el

lenguaje formal de la légica predicada. Esto también permite

4

representarlo como una serie de algoritmos®. En otras palabras, se

4 La nociéon de algoritmo utilizada en este experiencia no esta limitada a los
algoritmos que se ejecutan en software de computadoras. Mas bien comprender a
cualquier grupo finito de operaciones organizadas de manera léogica y no ambigua
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puede expresar como un conjunto de actividades logicamente
organizadas que permite llegar a la solucidon del problema en un paso
limitado y sin ambigiiedades.

Esta hipotesis parece abstracta y teodrica, pero tiene su origen
en razonamientos concretos en situaciones cotidianas. Surgi6 de la
conversacion con un matrimonio indigena Kaingang (ké6fa) de edad
avanzada que visito la Escuela Indigena Toldo Chimbangue, donde se
imparte una carrera intercultural, para conversar sobre los usos y
costumbres tradicionales de su pueblo. Cabe sefialar que los adultos
mayores nunca recibieron una educacién formal y aunque su lengua
materna es el kaingang, también hablan portugués.

La colonizacion del area es relativamente reciente, por lo que
muchos padres crecieron en sociedades indigenas que conservaron una
cantidad significativa de sus practicas tradicionales. Una de estas
practicas es la division de los miembros del grupo en dos clanes: Kam¢
y Kanhru. Entre otras cosas, existe un sistema de parentesco
organizado entre ellos. So6lo pueden contraer matrimonio entre
personas pertenecientes a diferentes clanes conyuges.

La pertenencia al grupo se hereda del padre, en otras palabras,
los hijos e hijas heredan la marca del padre. Se expondré en detalle el
sistema de medio clan mas adelante, pero basta con decirlo para
comprender el motivo de la investigacion. Los padres acompafian a
sus nietos, situacién muy comun, pues la koéfa juega un papel
protagdnico en la educacidon de los nifios de la familia Kaingang.

Durante una reunidon donde se explicaba el sistema matrimonial
y como cada conyuge pertenece a diferentes grupos, uno de los
investigadores preguntd a un abuelo a qué grupo pertenecia la nieta,
y el anciano respondio6: ella es Kanhru, porque yo soy Kamé y ella es
hija de mi hija (Ty fi tog Kanhru nT myr isy t§y Kamé ni ny k¥ fi tég
ty inh késinh fi kosin fi n7).

que permite la solucidon para un problema, estén o no expresadas en un programa
ejecutable por un ordenador.
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Para un devoto de la logica, la respuesta fue sorprendente
porque formuld un razonamiento completamente l6gico. Solo que en
lugar de las tradicionales p y q us6 Kaméa y Kanhru. De la regla que
prohibe el matrimonio entre miembros del mismo grupo y de la regla
que indica que la marca se hereda del padre, se sigue l6gicamente que,
si el anciano es Kamé&, su hija también es Kamé&, pero la hija es
Kanhru. (porque su hija debe casarse con Kanhru, cuyos hijos también
son Kanhru).

Ese razonamiento dio lugar a una investigacion cuyo objeto era
demostrar, mediante las técnicas de la l6gica formal, que se trata de
un razonamiento lé6gicamente correcto y que, por lo tanto, el sistema
de parentesco puede expresarse como un sistema de calculo ldgico
coherente. Esto permite expresarlo como un algoritmo y, por lo tanto,
en un lenguaje de programacidén que se puede implementar en una
computadora. La wutilidad pedagédgica de la hipdtesis estriba en
conectar estrechamente contenido matematico abstracto, como la
axiomatizacion y la ldégica de predicados, con el conocimiento
comunitario tradicional y la informética. También permite combinar
el concepto de algoritmo con el sistema organizativo tradicional del

grupo.

2.2.2 Marco teorico de la experiencia

El trabajo se enmarca en el marco tedrico y metodoldgico de la
etnomatematica, basado en las ideas de Ubirata D'Ambrosio, que

n

afirma que esta disciplina consiste en "el estudio de técnicas

matematicas utilizadas por grupos culturales definidos para
comprender, explicar y manejar sus problemas y actividades". Las
etnomatematicas yuxtaponen e interactian con tres disciplinas:

e la antropologia cultural,

e las matematicas y
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e la educacién matemaética.

Este contraste es claramente visible en esta experiencia, puesto
que incluye investigaciones en campos antropoldgicos y matematicos
y su aplicacidon en una situacién pedagodgica. Se senala que en la
educacion matemadtica transcultural es muy importante conectar las
matematicas escolares con aquellas que son la base de las practicas
cotidianas de cada grupo socialmente diferenciado, a fin de crear un
puente entre ellas.

Los trabajos de Gerdes son también un precedente importante e
inspirador para la hipotesis formulada, pues trabaja con la idea de
algoritmos relacionados con las culturas tradicionales. En particular,
trabaja con los algoritmos geométricos utilizados por el pueblo
Tchokwe del noreste de Angola para reproducir sus “sona” en
cantidades limitadas: patrones geométricos de formas abstractas,
generalmente representando animales y otros objetos culturales
importantes.

Sin embargo, esta nocidén ha sido cuestionada de varias maneras.
Pais (2013) retine una serie de criticas presentadas por Knijnik (2012)
y Dowling (1998), a las que afiade su propia perspectiva. Estd mas
allad del alcance de esta obra abordar estas criticas, pero discutiremos
brevemente dos de ellas en relacién con el trabajo.

El primero enfatiza que existe un sesgo etnocéntrico en el
concepto de etnomatemdtica, porque tiende a expresar diferentes
préacticas culturales en el contexto de las matemadticas escolares o
académicas. La expresion de la cultura hegemoénica mostraria el valor
de esas practicas culturales, que también son matematicas.

El segundo se relaciona con las ventajas pedagdgicas. Sostiene
que las practicas concretas y cotidianas que la etnomatemdtica
entiende y estudia como matemdaticas o protomatematicas no
contribuyen a la comprension de las matematicas escolares porque son
muy diferentes. No justificdndose la suposicion de que los
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conocimientos adquiridos en la escuela se trasladan a las actividades
cotidianas y viceversa.

Se cree que la primera critica se puede hacer sobre el conjunto
de la educacion intercultural, no s6lo sobre las etnomatematicas. Una
objeciéon similar se ha planteado en el campo de la filosofia. La
posicion de los investigadores de la experiencia expuesta es que esta
posicidon se refiere al punto medio entre el pensamiento colonial, que
cree que los conceptos de una cultura (europea) pueden expresar la
totalidad de la experiencia humana, y el extremo opuesto, que cree
que esto no es posible, por la falta de comunicacion entre diferentes
culturas, por lo que estdn condenados al solipsismo o
incomunicacion.

En definitiva, los autores de la experiencia proponen un camino
para el didlogo intercultural en condiciones de relativa igualdad: la
cultura mas poderosa debe dar espacio a otras para que se expresen.
Se necesita un esfuerzo constante para actuar y educar
decolonialmente y para resolver algunos acertijos tedricos y practicos
en la préactica. No debe ser un problema traducir ciertas practicas
tradicionales a términos matematicos a menos que tal traduccidén las
explique o incluya completamente. Es s6lo una traduccién, una
posible interpretacidon, no una completa apropiaciéon o interpretacioén
de lo observado; se ve desde un punto de vista (etnomatematico) sin
reducirlo completamente a clla.

En cuanto a su utilidad pedagodgica en la ensefianza de las
matematicas escolares, se asume una perspectiva freireana. Freire
(1970) afirma que la educacidén debe partir de la experiencia cotidiana
del alumno para que sea significativa. Los saberes escolares deben
poder conectarse con los saberes previos y el contexto existencial y
vivencial del alumno.

A través de su método de post-alfabetizacidon, el autor brasilefio
demostro que combinar el conocimiento cotidiano con el conocimiento
escolar formal es util pedagdgicamente, que es el objetivo de la
practica etnomatemadtica en las aulas. Respondiendo a las objeciones
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de Pais (2013), se puede afirmar que en el contexto transcultural en
el que se realizd la experiencia, las etnomatemadaticas se presentan
como un instrumento Util y un marco tedrico epistémico y pedagogico
adecuado. Al explorar con los estudiantes los posibles contactos entre
las matematicas escolares y académicas por un lado y las practicas y
conocimientos de su comunidad por el otro, se promueven la
asimilacion del conocimiento matematico.

2.2.3 Metodologia empleada en la experiencia

Esta seccion se refiere a la metodologia utilizada para formular
y probar la hipotesis especifica que estd estrechamente relacionada
con la practica docente. Esto es parte de una practica etnomatematica
tipica, expuesta por D'Ambrosio que consiste en lo siguiente:

Mirando las préacticas de diferentes pueblos, no
necesariamente indigenas, tengo un estudiante que hizo una tesis
etnomatematica sobre cirugia a corazon abierto y observd. coémo
los médicos utilizan elementos matemdaticos en su practica
quirurgica y alli encontré importantes puentes matematicos hacia
cuestiones que afectan a la naturaleza como: decidir codmo coser
[...]. Entonces el método de trabajo de las etnomatematicas es la
observacion practica de grupos diferenciados de la naturaleza y
el intento de ver qué hacen, que construyen un relato de sus
practicas, luego un andlisis del discurso. Ese seria el método de
trabajo méas comun.

La metodologia del trabajo consistié en seguir las practicas
tradicionales del pueblo Kaingang. Pero debido a una relacion
diaria con los estudiantes indigenas® existe una retroalimentacion

Los estudiantes de las Licenciaturas Interculturales Indigenas son formados para
ser profesores en sus comunidades (pueblo Kaingang), y viven en las Tierras
Indigenas demarcadas o en proceso de demarcaciéon del Oeste de Santa Catarina.
Algunos trabajan como profesores en las escuelas de sus comunidades puesto que
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constante sobre estas ideas. También se realizaron entrevistas
cualitativas formales para recoger opiniones sobre el trabajo del

grupo.

Otro aspecto metodologico importante es que el equipo y
los autores de esta experiencia incluyen un miembro de la
comunidad, doctorado en lingiiistica, experto en kaingang y
hablante nativo. Ofreciendo la oportunidad de obtener una
opinidon cualificada sobre la validez o no de las hipdtesis, y
acceder directamente a la opinidon de los mayores, algunos de los
cuales pertenecen a la familia del investigador.

Probar la hipodtesis desde las perspectivas de los miembros
de la comunidad, estudiantes, docentes-investigadores y padres
de familia es wuna de las practicas metodoldgicas que se
consideran importantes. Se encontraron pocos trabajo
significativos sobre la existencia de supuestos relacionados con
sistemas de parentesco especificos, etnomatemadaticas y logica
formal.

Hasta hace poco tiempo, los sistemas de parentesco eran el
principal interés de la antropologia. Su tratamiento a menudo
utiliza ecuaciones de género que formalizan sistemas
rudimentarios de organizacién mas antiguos. Sin embargo, esa
formalizaciéon no wutiliza la 1lo6gica formal, sino que es
simplemente una forma de expresar mas facilmente sistemas
complejos de relaciones. Es cierto que la ambicion de la
antropologia estructuralista era usar las ciencias formales para
abordar su objeto de investigacion, pero los intentos de hacerlo
han encontrado enormes criticas.

Un precedente importante para este estudio es el trabajo
critico de Reynoso (1991), que presenta fuertes razones logicas
para desconfiar de Lévi-Straus. En esencia, su argumento es para
mostrar como los conceptos de las ciencias formales aplicados

pueden hacerlo cuando no hay un profesor indigena ya formado en el 4rea que ocupe
el cargo.
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por Lévi-Strauss y sus discipulos son mal utilizados y su
significado difiere claramente del de las ciencias formales y
carece de precision léogica y estricta. Reynoso incluso refuta el
intento de axiomatizar el sistema de parentesco de Career con
este argumento.

En este trabajo, se encontrd otro precedente en Lea (2004)
en la aplicacion del sistema de parentesco logico formal en
estudios etnomatemadaticos. Donde se analizan las relaciones de
parentesco triadicas del pueblo MeEbengdkre utilizando una
ecuacion légico-matemadtica. Sin embargo, a diferencia de esta
experiencia, aquella se apoya mdas en los analisis estructuralistas
criticados por Reynoso. Resulta légico pensar que apoyarse en
las etnomatematicas y mantener el rigor del andalisis logico
permite superar las objeciones de Reynoso y le da cierta
singularidad al trabajo expuesto.

2.3 Sociedad Kaingang

Los Kaingang forman la sociedad Jé mas grande del sur de Brasil,
también llamada J& meridionales. Algunos estudiosos las consideran
sociedades dialécticas, caracterizadas por el desarrollo de arreglos sociales
basados en una divisidén basica entre dos grupos, nosotros y otros. Esta
division en dos es mantenida por una cosmovision que asume que todo el
universo esta dividido en dos categorias.

La sociedad Kaingang estd organizada en torno al par de opuestos
Kamé/Kanhru, que regulan el parentesco, prescriben la exogamia y prohiben
la endogamia. Kamé est4a asociado con el sol, la resistencia, la constancia,
la dureza, los lugares bajos y los objetos largos. Kairu estd asociado con la
luna, el rocio, la humedad, el movimiento, la agilidad, los lugares altos y
los objetos bajos y redondos.

La unidad es la suma de estos principios. Un par binario esta
representado por signos o pinturas corporales que son graficamente
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similares a cero y uno. También expresan intuiciones geométrico-
matematicas, porque el simbolo de la linea vertical representa a Kam¢, esta
agrandado y de color negro: I (ra téj o ra joj); y un punto redondo suele
representar a Kanhru en rojo: ¢ (rd ror o ra kutu). Tener dos partes de clan
significa que solo hay dos variables (un caso es Kamé& o Kanhru) y cada
variable tiene dos valores posibles, masculino o femenino. Esta simplicidad
facilita la aproximacién a un sistema de parentesco con ldégica de
predicados.

2.4 Las pruebas légicas

2.4.1 Axiomas en el calculo de parentescos

La estrategia para proponer una prueba formal fue la siguiente:

e Formular los axiomas, es decir. las normas basicas que rigen el
parentesco. Entonces, de los principios presentados, se deriva
el razonamiento del anciano.

e Expresar axiomas y razonamientos en espafiol, kaingang y el
lenguaje formal de la légica de predicados. Esto ultimo nos
permite hacer una prueba formal de la validez del razonamiento.

Es importante aclarar que esta es tradicionalmente una cultura
agrafa, por lo que la recitacién de las reglas de parentesco no se hace
por escrito. Algunos tienen una expresion clara y otros estan
implicitos porque se consideran obvios. Por ejemplo, estd claro que
el matrimonio es entre personas de clanes opuestos. Pero se entiende
que es entre un hombre y una mujer, y los padres y los hijos no pueden
casarse.

La fuente principal de estas reglas fueron los padres que
visitaron la escuela. Sin embargo, estos son principios conocidos por
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toda la comunidad, incluidos los estudiantes de la experiencia,
quienes también fueron una fuente de informacidon importante. Antes
de la axiomatizaciéon, se deben hacer algunas aclaraciones en las
categorias Kamé& y Kanhru. Como sefalamos antes, tienen usos
versatiles y propiedades polisémicas.

Sin embargo, el sistema de parentesco y las reglas de
pertenencia a la hora de establecer las relaciones funcionan como un
cadlculo abstracto. En otras palabras, los rasgos polisémicos son
abstractos porque son rasgos innecesarios para determinar la afinidad
entre individuos. Para explicar por qué su nieto es Kanhru, el anciano
no hablé de su relacion con la humedad, la agilidad o la luna, sino
que se refiri6 de manera abstracta (es decir, ignorando o abstrayendo
otros significados) a las reglas del matrimonio y la herencia.

Estas reglas no son inequivocas, pero a diferencia de otros
significados posibles (agil, humedad, relacion con el sol o la luna,
etc.), estan bien definidas. Es muy comun el uso de palabras en
algunos casos con un significado bien definido y en otros con un
significado ambiguo. Por ejemplo, en la oracion -esa nifla es igual a
mi hermana- el significado de la palabra igual es impreciso y ambiguo,
no significa identidad completa, sino sélo similitud fisica o de
caracter, que suele convertirse en reconocimiento subjetivo.

Por otro lado, cuando en una clase de matematicas se dice que
dos mdas dos son cuatro, la palabra igual tiene un significado preciso
y bien definido: dos conjuntos de dos elementos tienen el mismo
numero de elementos que cuatro. La misma palabra tiene el
significado correcto en algunos contextos y el opuesto en otros. Lo
mismo se puede ver en las categorias Kaingang declaradas.
Comencemos con la declaracion, entonces:

Axiomas:
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a) Todas las persona en el grupo pertenecen de forma exclusiva
a una de las mitades Kamé o Kanhru. a’) Kanhgag kar kaki 1 tég
ty Kamé ketliniky t§ Kanhru n¥yti.

b) En las mitades hay tanto personas masculinas como femeninas.
b’) Ra régre tag kaki 01 ty gré nyti ke milin ka @ ty t&td nyti gé

c) Solamente se pueden casar individuos masculinos y femeninos
pertenecientes a mitades opuestas: Kamé masculino con Kanhru
femenino o Kanhru masculino con Kamé& femenino. ¢’) Un gré
mré tn tétd tyvin ty jagné mré jagjag mi, jagné kato rd ty’l: in
gré ty Kamé ty Gin téta t§ Kanhru fi mré jég mi ketliniky {in gré
ty Kanhru ty fin tétd t§y Kamé fi mré jég mi.

d) Los hijos unicamente pertenecen a la misma marca del padre:
si el padre es Kam¢ sus hijos seran Kamé; si el padre es Kanhru
sus hijos seran Kanhru. d’) Gir ty ti panh réd hé rij md: ti panh
tog t§y Kamé& nin ky ti kré tog ty Kamé n¥ytij mi; ti panh tog ty
Kanhru nin k¥ ti kré téog ty Kanhru nytij mi.

e) No pueden existir casamientos entre padres e hijos. e’) Vénhny
pi ti kré mré jégj€g mi

Problema: ;A cudl mitad pertenece la nieta del kofa?

Premisas:
1. El k6fa es Kamé.

2. La nieta es hija de su hija (es de suponer que su hija esta
casada).

Razonamiento:
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3. Por los axiomas d) y la premisa 1) es deducible que si el kofa
es Kamé su hija también es Kamé.

4. Por el axioma c) la hija del k6fa solamente se casa con Kanhru
masculino (por ser Kamé femenino).

5. Por la premisa 4) y el axioma d) la nieta del kofa es Kanhru
(por ser hija de padre Kanhru).

Se observa que, tanto el sistema como los razonamientos son
simples, coherentes y bien fundamentados. La simples del sistema es
funcional para la cultura Kaingang que, tradicionalmente, no ha
desarrollado escritura y la transmisién de sus reglas es oral,
exceptuando el unico registro grafico existente: las marcas que
identifican las mitades.

2.5 El lenguaje formal en la légica de los predicados

Para formalizar los axiomas y demostrar formalmente la validez del
sistema y su razonamiento, se empleo el lenguaje de la l6gica de predicados,
porque tiene mayor poder expresivo que la logica proposicional. Esto
permite trabajar con cuantificadores y por tanto con clases individuales,
que es lo que interesa en esta investigacion. Como se dijo, la ventaja del
sistema de parentesco Kaingang es que tiene solo dos clases (Kamé¢,
Kanhru), que a su vez tienen dos clases mas (masculino, femenino).

Se formalizaron como predicados de individuos. Las dos primeras
clases con predicados A = Kamé& y B = Kanhru. Las restantes dos son M =
Masculino y F = Femenino. Para una sola variable, se utilizan x y z. En las
constantes individuales, a excepcion de las variables, se utilizan letras
mintusculas: a significa Kaingang el mayor, b significa la hija del mayor, c
significa la nieta del mayor y d significa el yerno del mayor.
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Ademés, hay cuatro predicados relacionados, a saber, se refieren a
relaciones entre individuos: C = casados; P = padre; H = nifio; P' = padres
en un sentido mas amplio® Si bien se da una interpretacién a los signos, el
cadlculo es puramente sintactico, es decir, el sistema puede utilizarse
independientemente del significado de sus elementos.

Axiomas:

a) Vx (A(x) w B(x): significa que todo individuo se da que es o Kam¢
o Kanhru.

b) Vx (M(x) w F(x)): todo individuo se da que es masculino o
femenino.

¢) VxVy {[AM(x) . (x C y)] < [BF(y) . (y C )]} . {[BM(x) . (x C y)]
— [AF(y) . (y C x)]}: la persona es Kam¢& masculino y es casado si y
solo si su esposa es Kanhru femenina y se encuentra casada con ¢él.
Es igual para Kanhru masculino.

d) Vxvy {[AM(x) . (x P y)] & [A(y) . (y Hx)]}.{[BM(x) . (x Py)] <
[B(y) . (y H x)]}: que la persona sea Kamé& masculino y padre es
condicién necesaria y suficiente para confirmar que su hijo/a es
Kamé. Es igual para Kanhru.

e)VxVyVvVz [ (x Cy).(x Pz)—(y P 2)].[(x PP z)>~(x C z)]: los padres
son progenitores de sus hijos y los progenitores (condicidon estricta)
no se pueden casar con sus hijos.

Los axiomas se pueden expresar, sin cuantificadores a fin de facilitar
el calculo:

a) (A(x) w B(x))

6 P’ se puede referir a los padres-progenitores, a tios, es decir, padres-mediatos y
también a los padres viejos o abuelos.

Pag. 51



b) (M(x) w F(x))

c) {[AM(x) . (x C y)] « [BF(y) . (y C x)]} . {[BM(x) . (x C y)] &
[AF(y) . (y C x)1}

d) {[AM(x) . (x Py)] & [A(y) . (y HX)]} A[BM(x) . (x Py)] < [B(y) .
(y Hx)]} e) [(x Cy).(x P 2)=(y P 2)].[(x P" 2)—=~(x C 2z)]

Premisas:
1) AM(a). (a P b): el abuelo es Kamé&, masculino y padre de su hija.

2) F(b).(b P ¢).(b C d): la hija es mujer, madre de su nieta y esta
casada.

Razonamiento:

3) [AM(x) . (x P y)] & [A(y) . (y H x)]: segun simplificacién de
axioma d)

4) [AM(a) . (a P b)] & [A(b) . (b H a)]: segin ejemplificacion
universal de 3)

5) A(b) . (b H a): equivalencia de 1), 4)
6) A(b): simplificacion de 5)

La hija es Kamé

7) (b C d): simplificaciéon de 2)

La hija estd casada

8) F(b): simplificacién de 2)
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La hija es mujer

9) [BM(x) . (x Cy)] « [AF(y) . (y C x)]: simplificacion de axioma
d)

10) [BM(d) . (d C b)] « [AF(b) . (b C d)]: ejemplificacion universal
de 9.

Se aplica la regla de casamiento a la hija y al yerno del anciano
11) AF(b) . (b C d): conjuncién de 6, 7,8

12) BM(d) . (d C b): equivalencia de 10,11

El yerno del anciano resulta ser Kanhru

I13) [ (x Cy).(x Pz)—>(y P 2z)]: por simplificacion del axioma e
Regla, ambos conyuges son progenitores

14) [(bCd).(bPc)]>(dPc): ejemplificacion universal de 13.
15) (b Cd).(bPc): simplificacién de 2

16) (d P c) Por Modus Ponens 14, 15

El yerno es padre de la nieta

17) BM(d): simplificacién de 12)

18) BM(d). (d P ¢): conjuncion de 16),17)

El yerno resulta ser Kanhru masculino y padre de la nieta

19) [BM(x) . (x Py)] « [B(y) . (y Hx)]: simplif. axioma d)

Por regla de herencia del padre si el padre es Kanhru los/las hijos/as
seran Kanhru
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20) [BM(d) . (d P c)] « [B(c) . (c Hp)]: ejemplificacion universal
de 19

Por aplicacidon de la regla al caso del yerno y la nieta
21) B(c) . (¢ H p): por equivalencia de 18, 20

La nieta resulta ser Kanhru e hija del yerno

22) B(c): por simplificacion de 21

La nieta resulta ser Kanhru

Es evidente que la linea 22, significa que la nieta del anciano (c) es
Kanhru (B). El razonamiento resulta valido formalmente en la medida que
cada paso se justifica por una forma de razonamiento valida. Es decir, cada
nueva formula se logra por aplicaciéon de formas validas de razonamientos
a axiomas o a formulas obtenidas de forma justificada. Contrastando con
las demostraciones realizadas en lenguaje natural, esta es puramente
sintactica, en otras palabras, estrictamente formal. Por tanto, requiere mas
pasos, no se puede saltar ninguno en funcién de la seméantica de los términos
(por ejemplo, en la idea de hija se encuentra implicita la informacion de
que es mujer o pertenece a la clase femenina, cosa que no puede deducirse
sintdcticamente de la relacion H).

Se muestra que, dada una pregunta y un conjunto predeterminado de
datos de entrada (supuestos o entradas), se logra una solucién de una
secuencia acotada de pasos expresada en un lenguaje formal y logicamente
valida. Este procedimiento corresponde a la definicién hecha al principio
de este capitulo. Se puede probar esta conclusién mas facilmente y sin
necesidad de utilizar un lenguaje formal. Y asimismo demostrar que un
sistema de parentesco puede expresarse mediante un algoritmo de lenguaje
de programacién de modo que cuando se ingresa alguna entrada se obtiene
la salida o respuesta esperada. Esto fue lo hecho con Python.

Es interesante notar que, aunque no se realizaron pruebas de
consistencia porque estan mas alla del alcance de este trabajo, el conjunto
de axiomas parece ser consistente. A primera vista, no parece posible crear
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afirmaciones contradictorias, por ejemplo: eres Kamé€ y puedes casarte con
Kamé. También es interesante que, en este caso, evitar el conflicto significa
evitar las relaciones prohibidas (especialmente el incesto, o matrimonios
entre personas consideradas emparentadas).

Esto hace una analogia interesante. El interés de los sistemas
axiomaticos formales por evitar las contradicciones para que no se vuelvan
triviales (en el sentido de que cualquier formula, incluso una proposicion
y su contrario, pueden probarse) es analogo al interés de los sistemas de
parentesco por evitar relaciones prohibidas. Una redaccion incorrecta de
las reglas de parentesco permitiria, por ejemplo, que se celebraran
matrimonios entre personas pertenecientes al mismo grupo del clan. Esto
haria que la fila fuera completamente trivial, ya que todas las relaciones
estarian permitidas de esta manera.

2.6 Sistema de parentesco Kaingang en Python

Hay varias formas de crear sentencias ejecutables en el lenguaje de
programacién Python que simulan el sistema de parentesco Kaingang, todas
ellas normalmente muy sencillas. Se eligi6é uno que ilustra de forma sencilla
el razonamiento trabajado. El programa comenzard y le pedira que elija
entre Kamé o Kanhru. Luego, pide elegir entre un hombre y una mujer, y
partiendo de ahi da su primer resultado: en base a los datos introducidos,
dice con quién se puede casar.

Posteriormente se pide que alternen entre hijos, padres o nietos.
Segun el valor ingresado en el programa, muestra a qué clan pertenecen los
integrantes del grupo familiar. EI programa es muy sencillo y se incluye su
codigo como un simple archivo de texto. Basicamente, se emplean funciones
booleanas “if...then y else” es decir, exclusivamente operadores 16gicos.

Es obvio que el ordenador no entiende la semantica de las variables
con las que se formalizan la relacion, sino que realiza un célculo puramente
formal, mecdnico o sintdctico. Da una respuesta al problema de terminar
una secuencia acotada de pasos. En otras palabras, utiliza un algoritmo. En

Pag. 55



relacidon a su finalidad pedagdgica en el aula, esta herramienta cumplié dos
propo6sitos, los cuales fueron alcanzados satisfactoriamente. El primero
muestra que el calculo légico presentado en el sistema de parentesco tuvo
que ser traducido a un lenguaje informdtico, de manera que el propio
razonamiento de los estudiantes sobre las partes del clan pudiera ser
monitoreado/reproducible en la computadora. Todos probaron el programa
y por lo tanto pudieron seguirlo facilmente.

El segundo implicé comprender el concepto de algoritmo, no
necesariamente como algo relacionado con la computacién, sino como
cualquier proceso limitado e inequivoco para resolver un problema. Los
algoritmos existian en la cultura Kaingang antes de que se conocieran las
computadoras.
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Figura 1. Kaingang en Phyton

jorge@jorge-Kant:~/Documentos/PyS python tribal.py
Elija entre: Kame o Kairu
Kame

1)Elija entre masculino o femenino: m/fT
m
Resultado: Su esposa solo puede ser Kairu

2)Elija altenativamente entre: hijos/padres/nietos

hijos
Resultado: Sus hijos/as son todos Kame

nietos

Resultado:

sus nietos/as de hijos varones son Kame
Sus nietos/as de hijas mujeres son Kairu

Fuente: Santos et al., (2020).

2.7 Utilidad de 1la investigacion etnomatematica en la
formacion de docentes indigenas

En esta seccion, son presentados los resultados de este experiencia
en la formacion de docentes indigenas kaingang en matematicas y ciencias
A lo largo del curso, ademéas de las materias comunes, se ofrecen clases de
etnomatemadaticas a todos los docentes de la regiéon, donde se intenta
encontrar las préacticas etnomatemdaticas tradicionales Kaingang 'y
reflexionar sobre ellas. Se trabajaron con diferentes aspectos de la cultura
(ocupaciones, ocio, creencias) aportandoles elementos matematicos.
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En relacién con la hipdtesis relacionada con el sistema de parentesco,
se hicieron cuatro sesiones donde se presentaron ideas, supuestos,
reflexiones junto con los estudiantes, registradas y sistematizadas en
diversos productos. Cada nueva categoria, reflexion y estudio obligo a
profundizar en la hipdtesis.

Entre los primeros trabajos de investigacion sobre las matematicas
implicitas se encuentra la cesteria tradicional. Esta actividad expresa mas
claramente las intuiciones geométrico-matematicas y supone habilidades
matematicas implicitas. En ese trabajo, también se habld sobre las mitades
del clan, expresadas en grafismos que adornan las cestas tradicionales. Sin
embargo, después de la visita y entrevista con kéfa, el interés y se comenzd
a analizar el lado del clan desde un punto de vista lo6gico.

En lecciones sucesivas, se presentaron la relaciéon del sistema de
calculo de parentesco Kaingang con los principios de tercero excluido,
identidad y contradiccidon. Se analizaron la relacion de Jambré (afinidad de
medio clan por matrimonio o unidén) desde la perspectiva del algebra
booleana y las cadenas logicas. En la clases se produjo un interesante
intercambio y discusion con los alumnos sobre estos puntos. A partir de
algunos de ellos se realizé un arbol genealdgico por iniciativa de los
alumnos, revelando una ramificacién de antepasados binarios entre pares
de clanes (figura 2).

También se discutieron algunas variaciones actuales del sistema en
diferentes comunidades para adaptarlas a nuevos contextos. Por ejemplo,
los que tendian a incluir en la comunidad a individuos ajenos a los
Kaingang, desde exigir un elemento neutral o indeterminado hasta formular
nuevas subcategorias dentro de los dos clanes.

La bifurcacion binaria fue un precedente importante para la iniciativa
de formalizar el sistema de parentesco y expresarlo en un programa de
computadora. La version final de la investigacion en se presentd en
diciembre de 2018, cuando faltaban pocas semanas para la finalizacién del
curso. Se dictaron dos clases, una para los estudiantes del area de
matematicas y ciencias naturales, la otra, un poco mas sencilla y menos
técnica, para los estudiantes de las otras arecas. Posterior a la
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presentacion se dispuso de un espacio para la devolucion de la
comunidad de estudiantes Kaingang, con el propdsito de socializar
opiniones, debatir, evaluar e intercambiar ideas.

Figura 2. Ramificacion binaria

Estudiante

Kaird

Padre
Kaird

Abuela
Kame

Bisabuelo Bisabuela
Kairu é ¢ Kairu

Bisabuelo Bisabuela
Kamé

Fuente: Santos et al., (2020).

Los resultados logrados fueron satisfactorios en comparacién con el
grupo capacitado en matemadaticas porque tenian el conocimiento técnico
para comprender el sistema formal. Para los estudiantes de otros campos,
la comprensidon fue mas dificil. Sin embargo, el tema era nuevo e interesante
para ellos, y la exposicion y especialmente el uso del programa fue sencillo
e instructivo.

La experiencia se evalud con una metodologia cualitativa, porque
resultd la mas adecuada al contexto de la educacidn intercultural, puesto
que permite responder algunas preguntas dificiles de cuantificar.
Comprender el impacto de las practicas educativas en etnomatematicas es
dificil de medir de inmediato o en el corto plazo. Segtin Lakatos (1970), la
racionalidad retrospectiva se expresa en esta experiencia, pues como
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todo proceso educativo complejo, los resultados también se ven a largo
plazo.

Se hicieron varias evaluaciones para verificar los resultados. Por un
lado, se hizo una encuesta formal de estudiantes de matematicas y ciencias
pidiendo su opinidon sobre las etnomatemadaticas y la investigacidn que se
presenta. Por otro lado, una serie de discusiones informales con
estudiantes, algunas de las cuales incluyen directores de escuelas para
evaluar informalmente el resultado del trabajo realizado.

A continuacion, se citan algunas de las opiniones de los estudiantes
consideradas las mas importantes. Se preguntd sobre la importancia o
utilidad de la investigacidén etnomatemadatica realizada como estudiantes y/o
docentes:

“Considero muy importante la investigaciéon porque sugiere una
propuesta para el desarrollo de un trabajo didactico [Se refiere a una
propuesta para relacionar los contenidos de las lecciones con los
pueblos indigenas]. En el campo de las matematicas, es dificil
conectar el contenido didéactico con la vida cotidiana de los indigenas
de Kaingang. También proporciona un método comparativo entre los
dos [contenido didactico y cotidiano], por lo que considero bastante
importante la investigacién porque proporciona una guia sobre coémo
hacer bien el trabajo”.

“La propuesta de investigacidon es bastante importante, yo mismo ya
he utilizado estos métodos de investigacion porque trabajo con marcas
tribales [...] Mi investigacion de TCC esta relacionada con la
etnomatemadtica, entonces [la investigacion] nos da las premisas para
pensar y repensar estos cosas”.

Con respecto a la afirmacion y reconocimiento del conocimiento original,
otro estudiante comento:

“En el concepto de Paulo Freire, ese conocimiento no es mayor o

menor, hay diferentes tipos de conocimiento, creo que es necesario
comprender que en el conocimiento cotidiano Kaingang estd la
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etnomatematica, [si nos reconocemos] historicamente el conocimiento
como grupo portador, el conocimiento etnomatematico es muy util en
la vida cotidiana de la comunidad, porque estda relacionado con las
técnicas y practicas especificas del grupo comunitario”.

“Todo conocimiento matematico es sumamente importante, pero no
solo las matemaéaticas actuales, sino lo que los Kaingangs usaron en el
pasado”.

Finalmente, con respecto a las divisiones del clan, un estudiante dijo:

“[Me siento] importante en el sentido de que nos mostrd una ldgica
matemadaticamente razonable, porque cuando comparamos la tradicion
cultural Kaingang de las divisiones del clan Kamé& y Kanhru, la légica
funciona matemdaticamente de forma correcta. Ayudando en una
comprension mas didactica de la dinamica de los matrimonios
Kaingang”.

[...] “Es una excelente herramienta para ensefiar y comprender las
etnomatematicas y, con base en la léogica, qué mitad del clan seria
segun el diagrama”.

Las respuestas ilustran una valoracidon positiva de la investigacion
presentada y de los elementos etnomatematicos de su cultura. Asi también
otros datos revelan una evaluacidon positiva. Como fue, el hecho de ser
invitados, los investigadores por dos alumnos que trabajan en la escuela
indigena Paiol de Barro de la tierra indigena de Xapecod. En este sitio, los
investigadores hicieron la presentaciéon del programa que simula el
parentesco en sus clases de matematicas de secundaria y habla sobre el
conocimiento étnico de la cultura Kaingang. Fue interesante escuchar las
voces de una nueva generacion comentando el paradigma de su cultura y el
saber cientifico, que valora el saber de su comunidad.

Otro factor importante que habla de la evaluacién positiva y la
adopcidn del paradigma etnomatemadtico es que la mitad de los estudiantes
graduados decidieron realizar estudios etnomatemadaticos de la cultura
Kaingang para su proyecto final (TCC). Finalmente, otro resultado
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considerado cualitativamente importante es el relato del director de la
escuela indigena de Condé, donde trabaja como docente uno de los alumnos
que elabor6d su modelo binario dicotomico. El director sefialé en repetidas
ocasiones el cambio positivo de este alumno en sus clases de matematicas,
su trabajo y su compromiso con una escuela indigena que presta atencidn a
la cultura de su comunidad. De esta manera, se interpreta lo que Freire
(1970) postuld: el saber escolar cobra importancia, fusionandose con la
experiencia vivencial del alumno, deja de ser algo ajeno y opresivo para
convertirse en algo personal y liberador.

2.8 Conclusiones de la experiencia

En este capitulo se presentd una experiencia pedagdgica que incluyd
una investigacion etnomatematica referida a la cultura de los estudiantes
del pueblo Kaingang, y se formuldé una hipotesis sobre el sistema de
parentesco que se utilizo en las clases de la Licenciatura Interculturales de
la “Universidade Comunitaria da Regido de Chapec6 (Unochapecd)”.

En particular, de acuerdo con la hipdtesis, se mostré coOomo el sistema
de parentesco ayuda a resolver varios problemas. El sistema crea reglas que
permiten distinguir entre matrimonios permitidos y prohibidos, por un lado,
y las que determinan si los nuevos individuos pertenecen a los grupos en
que se divide la poblacién original. En esta secuencia se construye la
organizacidn socio-familiar entre los Kaingang. Es importante aclarar que
el hecho de poder expresar esto como un algoritmo no significa que el
sistema de parentesco sea simplemente un algoritmo. No se afirma que la
distincion Kamé/Kanhru sea completamente reducible a un algoritmo.

Como se ha visto, la funcion de las divisiones de clan en la regulacién
del parentesco es sO0lo una de las funciones de las categorias presentes en
la cultura tradicional de todo el grupo. Apenas se encontrd un aspecto que
afectaba el tema de trabajo propuesto, los investigadores indagaron més la
sabiduria del kaingang. De este aspecto, se puede sacar conclusiones
interesantes no solo sobre el pensamiento de Kaingang, sino también sobre
los propios planes para el pensamiento légico.
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Primero, la importancia de la continuidad del sistema de parentesco
estudiado es bastante obvia. La incompatibilidad significaria, por ejemplo,
permitir que un Kameé& se case con otro Kamé& o que un Kanhru se case con
otro Kanhru. En otras palabras, permitiria cualquier tipo de relacion, por
lo que el orden pasaria a ser completamente trivial, o lo que es 1o mismo,
no habria orden. Asi como un sistema ldégico-matemético inconsistente
permite la derivacién de cualquier féormula a partir de sus axiomas y, por
lo tanto, pierde todo interés como sistema, un sistema de parentesco cuyas
reglas permiten la derivacioén de cualquier relacidon no tiene sentido.

Una pregunta que ha surgido ante esta analogia es como no se notd
antes esta similitud. De hecho, se pudo comprobar que esta analogia entre
parentesco y pensamiento matematico se observaba desde distintas matrices
epistemologicas, un ejemplo sobre ¢ésto se encuentra en el libro
Introduccion a la filosofia matematica (1956), Bertrand Russell presenta
las ideas técnicas y complejas presentadas en obras como los famosos
“Principia Matemathica”, dirigidas exclusivamente a especialistas en la
materia. Este trabajo tiene muchos ejemplos y explicaciones sobre las
relaciones familiares o de parentesco para explicar de forma didéctica
relaciones y conceptos légico-matematicos.

Por ejemplo, cuando explica qué es una relacién “uno a uno o
biunivoca” entre dos conjuntos, dice:

En realidad, es mas facil determinar si dos conjuntos tienen el mismo
numero de elementos, que determinar cudl puede ser este numero Un
ejemplo aclara el punto. Si no hubiera poligamia o poliandria en el
mundo, es claro que el nimero de hombres vivos seria exactamente el
mismo que el nimero de mujeres. No necesitamos un censo para estar
seguros, ni necesitamos saber el numero actual de hombres o mujeres.
Sabemos que este nimero deberia ser el mismo en ambos conjuntos
porque cada hombre tendria una esposa y cada mujer tendria un
marido. La relacion entre un hombre y una mujer seria lo que suele
llamarse “de uno a uno” (Russell, 1956).

Aun mas clara es la siguiente afirmacion:
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“El concepto de funciéon no debe limitarse a los numeros o usos a los
que nos tienen acostumbrados los matemadaticos; puede extenderse a
todos los casos de relaciones de uno a muchos, y el "padre de x" es
una funcidén cuyo argumento es X, asi como "el logaritmo de x"
(Russell, 1956).

Del mismo modo, llama "hereditarias" a las propiedades inductivas de los
numeros naturales. Es cierto que no es una obra técnica, pero tiene un
caracter introductorio y una finalidad pedagdgica. En el prefacio afirma
que su proposito es: "publicar ciertos resultados hasta ahora accesibles solo
a aquellos que conocen el simbolismo l6gico, de una manera que ofrezca la
menor dificultad al principiante" (Russell, 1956). Cabe sefialar que este uso
pedagogico de ideas culturalmente conocidas para introducir conceptos de
comprension mas abstractos y complejos es andlogo al método
etnomatematico utilizado en su dimensiéon pedagdgica.

Sin embargo, el uso de grupos masculinos y femeninos en paises
mondégamos no disminuye la verdad evidente de que se trata de grupos cuyos
elementos tienen una relacidén dicotémica o biunivoca. Es claro que algunas
relaciones de parentesco bien definidas (padre, esposo, esposa, conyuges,
hijos, herencia) siguen estrictamente las definiciones y requisitos de
importantes relaciones l6gico-matematicas. También es cierto que el interés
de Russell no tenia nada que ver con la investigacién etnoldgica o
antropoldgica. Esto es matematica sin interés en la etnicidad.

La matriz epistemoldgica de las etnomatemadticas permite abordar estas
analogias desde una perspectiva diferente, nueva e interesante. Esto
permite tender puentes entre las ciencias formales y campos de
conocimiento que en un principio les parecian ajenos, con excepcidon del
uso metaforico o pedagdgico.

Se puede sacar las siguientes conclusiones sobre el uso de la experiencia e
hipotesis pedagdgicas en las aulas de estudiantes de matemadticas y ciencias:
en el contexto transcultural en ¢é1 se realiz6 el trabajo, el paradigma de las
etnomatematicas ha sido util para construir puentes transculturales para que
el conocimiento escolar no quede aislado del contexto cultural y social en
el que se relaciona. Como se muestra, este paradigma pedagdgico permitid
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a los estudiantes integrar su cultura tradicional con las matemadticas
formales o escolares. Se considera muy importante esta relacion porque
permite mostrar que el conocimiento matemdatico no es del todo ajeno a la
cultura de los estudiantes, sino que las conexiones existen y que se pueden
trabajar y explorar formas de construir esos puentes.

El marco teorico de las etnomatematicas permite estimular esa
posibilidad. Como lo demostraron las respuestas de los estudiantes
Kaingang, la experiencia resultd importante y significativa, refuerza su
autoestima como profesores indigenas y el orgullo de pertenecer a su
cultura y comunidad. El hecho significativo de las invitaciones a las
escuelas indigenas de nivel medio en donde algunos estudiantes ya ejercen
como profesores y conversar con las generaciones mas jovenes sobre estas
tematicas, posiblemente genere nuevas investigaciones y publicaciones.
Demostrando como el paradigma epistémico y pedagodgico de la
etnomatematica abre un amplio abanico de posibilidades.
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Capitulo 3

Perspectivas en etnomatematicas

La enseflanza de contenidos mateméaticos ha sido tradicionalmente el
resultado de un conjunto de tareas ordenadas en una secuencia cronoldgica
lineal, sin relacidén con la vida cotidiana de los estudiantes. Lo anterior es
un punto de partida para ampliar las posibilidades de discusién que la
comunidad cientifica debe utilizar para considerar la perspectiva de las
etnomatematicas, respetando la diversidad social de los miembros de los
diferentes grupos culturales y garantizando la comprensién de las distintas
formas de desarrollo de matematicas basadas en el didlogo y el respeto
mutuo.

La simple identificacion de pueblos indigenas practicantes de las
matematicas en diversos archivos académicos o publicaciones, tanto
nacionales como internacionales, no cambia la perspectiva eurocéntrica
desde la que se abordaban las matematicas. Para comprender el desarrollo
de las etnomatemdaticas como programa, es necesario considerar sus
perspectivas actuales y futuras y analizar sus metas, objetivos y supuestos
sobre la promocion de la ética, el respeto, la solidaridad y la cooperacion
intercultural. Sin embargo, también es importante considerar los diferentes
conceptos presentados en matemadaticas. Rosa y Orey (2005) entendieron las
matematicas como una forma de pensar que se desarrollé en Grecia hace
aproximadamente 2500 afios y se convirti6é en sus formas actuales en Europa
durante la Edad Media y el Renacimiento.

De manera similar, otros sistemas culturales también buscaron
desarrollar sus propias artes, técnicas o métodos de explicaciéon y
comprensidon que afectaron a diversos entornos: natural, social, econémico,
politico, profético y misticismo orientado a objetivos. de supervivencia y
trascendencia. En particular, muchas de estas técnicas dependen de
procesos como contar, medir, clasificar, organizar, inferir y modelar que
preservan el conocimiento ancestral.
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Por lo tanto, a lo largo de la historia, la investigacién ha sido y sigue
siendo la principal motivacién de los miembros de diferentes grupos
culturales para crear cuerpos de conocimiento que han sido llamados
religion, arte, filosofia y ciencia. Estos grupos distintivos estdn formados
por miembros que comparten rasgos comunes y distintivos: como la jerga,
las reglas de conducta, las esperanzas, los miedos, el idioma y la cultura
en su sentido méas amplio, todos los cuales son caracteristicas importantes
de las etnomatematicas. Por otra parte, es innegable el caracter profético
del caso griego en la antigiiedad, y los procesos de comprensidon de los
poderes divinos se llevaron a cabo mediante técnicas aprendidas en Egipto,
Babilonia y otras partes del mundo; como las reglas de contar, jerarquizar,
medir y razonar que competian con las practicas oraculares.

Estas artes o técnicas tenian varios nombres, como geometria,
aritmética y ars magna, donde las palabras matemadticas y etnomatematicas
no se usaban en el contexto dado para describir tales practicas. También
esta claro que los miembros de diferentes grupos culturales entran en
contacto entre si y provocan cambios culturales inevitables; porque estas
dindmicas culturales conducen a variaciones intensas y repetidas en el arte,
las técnicas y las manifestaciones del comportamiento intelectual,
incluyendo, por supuesto, los procedimientos etnomatematicos.

Como resultado de lo anterior, la aplicacion de conceptos
etnomatematicos ofrece una oportunidad para estudiar los sistemas de
conocimiento locales y proporciona una visioén general de las formas de las
matematicas utilizadas en diferentes contextos y grupos culturales
particulares. Este enfoque pedagdgico, que une la diversidad de las
matematicas, estd mejor representado por el proceso de traduccion y
procesamiento de problemas y preguntas tomados de los fendmenos
cotidianos. Para comprender la evolucion de las etnomatematicas como
programa del pasado al futuro, es necesario discutir su presente y futuro y
analizar sus metas, objetivos y supuestos sobre ética, respeto a la
solidaridad y promocion de la cooperacidon. entre culturas.

Es importante mostrar que las etnomatematicas incluyen las ideas,

perspectivas y practicas matematicas de individuos en diferentes culturas y
que estas ideas se manifiestan y comunican de diferentes maneras. Por lo
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tanto, el desarrollo de las etnomatematicas debe documentarse como parte
del estudio del desarrollo cientifico de las ideas y prdcticas matematicas
por parte de representantes de diferentes grupos culturales. Por lo tanto, es
importante comprender cuestiones relacionadas con las etnomatematicas y
sus seis dimensiones; asi como diferentes enfoques pedagdgicos que tratan
temas de pedagogia culturalmente significativa, enfoques innovadores y el
papel de ese programa en la educacién matematica.

3.1 Dimensiones de las etnomatematicas

En las ultimas tres décadas, han proliferado una gran cantidad de
investigaciones en etnomatematicas desarrolladas por un gran numero de
investigadores en Latinoamérica. Las etnomatematicas son la
representacion de una metodologia de investigacion y también para el
analisis de los procesos que transmiten, difunden e institucionalizan los
conocimientos matematicos (ideas, procesos y practicas) originados a partir
de grupos culturales diferenciados, asi como de contextos diversos a lo
largo de la historia.

Este contexto permitid el desarrollo de seis importantes dimensiones
del Programa de Etnomatematicas: cognitivo, conceptual, educativo,
epistemologico, histdrico 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.

3.1.1 La dimension cognitiva

Referida a la adquisicién, acumulacion y distribucion del
conocimiento matemdatico a través de las generaciones. En esta
dimensidon se entienden los procedimientos matematicos: comparar,
clasificar, cuantificar, medir, explicar, generalizar, modelizar vy
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evaluar, como fenémenos sociales, culturales o antropoldgicos que se
desencadenan en el desarrollo de sistemas de conocimiento mas
complejos, creados por los miembros de grupos culturales
diferenciados. Por lo tanto, no es posible evaluar el desarrollo de las
capacidades cognitivas aislando los contextos sociales, culturales,
economicos, ambientales y politicos.

3.1.2 La dimension conceptual

El diario devenir brinda a los miembros de grupos culturales
diferenciados diversas oportunidades para responder a preguntas
existenciales por medio de la creacion de procedimientos, practicas,
métodos y teorias basadas en representaciones de la realidad. Estas
acciones conforman el fundamento para el desarrollo del conocimiento
esencial y procesos de toma de decisiones. La sobrevivencia depende
de la conducta inmediata, respondiendo a rutinas inherentes al
desarrollo de los miembros de estos grupos y el conocimiento
matematico se origina como una respuesta inmediata a las necesidades
de sobrevivencia y trascendencia.

3.1.3 La dimension educativa

Esta dimensién  no rechaza los conocimientos 0
comportamientos adquiridos académicamente, sino que abraza valores
humanos como el respeto, la tolerancia, la aceptacion, el cuidado, la
dignidad, la honestidad y la paz tanto en la ensefianza como en el
aprendizaje de las matemadticas para humanizarlas y darles vida.

La etnomatematica contribuye al fortalecimiento del
conocimiento académico en las universidades cuando los estudiantes
comprenden las ideas, procedimientos y practicas matematicas que se
dan en su vida cotidiana; y del mismo modo, la representacion de
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procedimientos y pradcticas matemadaticas asociadas a la historia critica
puede equipararse a la colaboracion y utilizarse con fines
humanitarios y dignos. Estas son las ideas principales del no matar en
matematicas, tal como las sugiere D'Ambrosio (2009) en su busqueda
de la paz y la trascendencia.

3.1.4 La dimension epistemologica

Esta dimension se refiere a los sistemas de conocimiento,
basados en las observaciones empiricas desarrolladas que permiten
comprender, entender, explicar y tratar la realidad. Desde esta
perspectiva, surgen tres interrogantes respecto al desarrollo de
diferentes formas de generacion, organizacién y difusion del
conocimiento matematico:

a) (Como pasar de practicas y observaciones ad hoc a experimentos
y métodos?

b) (Como pasar de la experimentacién y los métodos a la reflexion y
la abstracciéon?

c) (Coémo avanzar y orientarse hacia innovaciones y teorias?

Estas preguntas guian las reflexiones sobre este desarrollo, de
la interaccion especifica y Uinica entre los humanos y su realidad.

3.1.5 La dimension historica

Es necesario estudiar las conexiones entre la historia de las
matematicas y la realidad de los estudiantes en la universidad. Esta
dimension alienta a los estudiantes a explorar la naturaleza de las
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matematicas para comprender cOémo se mapea el conocimiento
matematico en sus experiencias individuales y colectivas.

El conocimiento consiste por tanto en las diversas
interpretaciones con las que la humanidad ha analizado y explicado
los fendmenos matematicos a lo largo de la historia. Por lo tanto, es
necesario y coherente ensefiar matematicas en un contexto histdérico
para que los estudiantes comprendan el desarrollo de las diversas
contribuciones de otras culturas en el desarrollo continuo del
conocimiento matematico.

3.1.6 La dimension politica

Esta dimensidén tiene como objetivo reconocer y respetar la
historia, las tradiciones y el pensamiento matematico desarrollado por
miembros de diferentes grupos culturales, donde reconocer y respetar
sus raices socioculturales no significa rechazar los conocimientos
ancestrales, sino fortalecerlos. a través del didalogo y la dindmica
cultural.

La dimension también busca desarrollar acciones politicas que
orienten a los estudiantes en los procesos de transicion de
sometimiento a la autonomia para orientarlos hacia un ordenamiento
mas amplio de sus derechos ciudadanos.

Es importante conocer sobre el desarrollo de las seis dimensiones del

programa de etnomatematicas porque tienen un significado pedagdgico, que

a su vez se sustenta en la historia y filosofia de las matematicas. Estos

esfuerzos contribuyen a profundizar los aspectos cognitivos, politicos y

educativos, en tanto provocan reflexiones sobre formas de enfrentamiento
y superacion, que pueden ser ofrecidas a los docentes de mateméaticas en
ejercicio en todas las escuelas.
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3.2 Enfoques pedagogicos etnomatematicos

La etnomatematica enriquece nuevas materias para los estudiantes y
muestra como las aplicaciones matematicas se encuentran no solo en
muchos campos de la ciencia, los negocios y la vida cotidiana; pero también
para mostrar que vemos las matematicas en la practica cultural en todo el
mundo. Desde esta perspectiva, son muchos los investigadores
etnomatematicos que comenzaron su experiencia como profesores de
matematicas interesados en encontrar ejemplos de su entorno para
utilizarlos en sus clases; porque estos ejemplos informados
etnomateméaticamente ilustran nuevas formas de ver las matematicas y
contribuyen a una mejor comprension de los conceptos, procedimientos y
usos del contenido del curriculo.

La etnomatemdtica representa un programa de investigacién con
importantes implicaciones pedagdgicas (D'Ambrosio, 1985), y aunque esta
aparente conexidén entre etnomatemadtica y pedagogia matemadtica parece
innecesaria, generd un debate entre el panel de investigadores del XIII
Congreso Matematico. En julio de 2016, se organizd una capacitacidén en la
Universidad de Hamburgo, Alemania (ICME13) Illamada TSG35: El papel de
las etnomatematicas en la educacion mateméatica. De acuerdo con las
condiciones sociales, culturales, politicas, econdomicas y educativas de este
momento historico, el Grupo Internacional de Estudios de Etnomatematicas
(ISGEm) ha definido cuatro campos principales de interés:

e Las matemdaticas son un campo de conocimiento y estudio relacional
en la cultura.

e Investigacion matemadtica trabajar en situaciones interculturales.
e Aplicaciones de las etnomatematicas en el aula.
e Estudios tedricos, sociologicos y politicos de las etnomatematicas.

Muchas veces los resultados de la investigaciéon etnomatematica se
trasladan directamente al aula, lo que enriquece el material para el trabajo
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de los alumnos en las instituciones de educaci6on superior; a veces, sin
embargo, no se puede aplicar directamente, porque dependen de la
informacion obtenida por el investigador durante el trabajo de campo; por
lo tanto, todo profesor de matematicas dedicado debe aprender de la cultura
de sus alumnos y adaptar las matemadaticas a los intereses locales. En la
medida en que cada vez més las politicas educativas exigen la inclusion del
trabajo etnomatematico en el curriculo para enriquecer la diversidad, el
aprendizaje matematico se convierte en una actividad educativa subversiva
pero responsable o de sumisidn creativa.

3.2.1 Implicaciones educativas de las etnomatematicas

Al examinar las implicaciones educativas de las
etnomatematicas, es util recordar la investigacion sobre el aprendizaje
en situaciones extraescolares y cdémo esto puede ayudar en la
pedagogia de la educacién matematica. Los ejemplos pueden incluir
tradiciones familiares, pasatiempos, religion y profesiones;
actividades relacionadas con la geografica; celebracién de
aniversarios y eventos de la vida; intereses personales como deportes,
musica, arte, danza o manualidades; actividades e incluso cosas
relacionadas con la infancia, juegos y cumpleafos.

La etnomatematica ofrece una visiéon mas amplia de las
matematicas que incluye ideas, conceptos, procedimientos, procesos,
métodos y practicas culturales arraigadas en diferentes entornos,
fomentando la mejora de los procesos cognitivos, el aprendizaje de
habilidades y actitudes en el aula y la reflexidén sobre las dimensiones
sociales y politicas de la sociedad en las etnomateméticas, porque se
prefiere la oportunidad de desarrollar enfoques innovadores para una
sociedad dinamica y “glocalizada”. La glocalizacion’ se entiende
como la relacién entre el conocimiento local y el global y se refiere
al enfoque dialdégico del conocimiento; donde dicha relaciéon puede
considerarse la aceleracién e intensificaciéon de la interaccion e

7 Termino que se origina de los vocablos global + local.
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integracién entre miembros de grupos culturales diferenciados (Orey
y Rosa, 2015a).

Por lo tanto, es necesario discutir enfoques innovadores para los
trabajos de las etnomatemadaticas y sus relaciones: justicia social,
derechos civiles, educacidon indigena, contextos profesionales, juegos
y juegos, el campo de los contextos urbanos, rurales y ambientales,
etno-transdisciplinariedad, etnopedagogia, etnometodologia,
etnomodelado, etnocomputacién, educacion publica, educacion
vocacional, uso <cotidiano de las matematicas, matematicas
comerciales y matemadticas para ingenieros y cientificos.

3.3 Enfoques innovadores en etnomatematicas

Las Etnomatemdticas ofrecen una visién mdas amplia de las
matematicas que incluye ideas, conceptos, procedimientos, procesos,
métodos y practicas arraigadas en diferentes entornos culturales; dando
como resultado més evidencia de los procesos cognitivos dentro de las aula
de clases, las habilidades de aprendizaje, las actitudes y los procesos de
aprendizaje directo. Ademdés, considerar las dimensiones sociales,
culturales y politicas de las etnomatemadaticas conlleva a abordar otro
aspecto importante de este programa, que es la posibilidad de desarrollar
métodos educativos innovadores dentro de las universidades.

Sin embargo, estos enfoques innovadores y sus interrelaciones
necesitan ser discutidos y debatidos para un programa etnomatematico, y
su relacion con la justicia social, los derechos civiles, la educacidon
indigena, los contextos profesionales, la practica del juego, los contextos
urbano y rural, la etnotransdisciplinariedad, la etnopedagogia, la
etnometodologia, la etnomodelacion y el etnocenso. El plan de estudios de
matematicas (7Trivium Curriculum)propuesto por D'Ambrosio (1999) es un
enfoque importante que requiere mas investigacién para abordar los
objetivos pedagdgicos; y la formacidén basica y continua de profesores de
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matematicas en educacion a distancia, asi como en la formacion inicial de
profesores a nivel universitario.

3.3.1 Justicia Social

Se considera que es cada vez mas importante educar a los
estudiantes, ensefiarles sobre problemas del mundo real e inculcarles
el deseo de buscar y trabajar por esa meta. Por eso, es importante
darles la oportunidad de tomar posicion sobre temas reales e
inculcarles el deseo de esforzarse y trabajar por sus metas. Los
estudiantes que no creen aprecian o reconocen sus raices culturales
pueden adoptar facilmente la cultura dominante sin considerar
criticamente los valores de esa cultura.

Por lo tanto, es sumamente necesario contextualizar las
matematicas; para hacer esto, los maestros necesitan saber mas sobre
las matemadaticas y el conocimiento de su comunidad para que los
estudiantes puedan examinar critica y reflexivamente su propio y
unico conocimiento matematico.

3.3.2 Etnocomputacion

Examina las interacciones entre las computadoras y el
conocimiento cultural que surge de los miembros de grupos culturales
particulares. Es un campo de estudio que examina las aplicaciones del
procesamiento de datos en diferentes entornos culturales 'y
proporciona un medio para desarrollar un enfoque multicultural en la
ensefianza de procesamientos de datos.

Ademaés, promueve una herramienta informdtica expresiva que

ofrece nuevas posibilidades para explorar la relacion entre identidad
y cultura juvenil, la construccion cultural de las matematicas y la
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informdatica, y la formacion de hibridaciones culturales vy
tecnologicas.

3.3.3 Etnomodelacion

Practicas matematicas que se refieren a las relaciones
numéricas que se encuentran en la medicion, clasificacién, conteo,
medicion, juegos, azar, navegacion, astronomia, modelado y muchos
otros métodos matematicos utilizados en la producciéon de objetos
culturales, segin Eglash et al. (2006), hace posible desarrollar una
definicién de etnomodelado como una traduccidon de ideas matematicas
locales, que vincula el "etno" con ciertos métodos y practicas
relacionados con el conocimiento matematico desarrollados por
representantes de diferentes grupos culturales.

Por lo tanto, es necesario comenzar por estudiar el contexto
social, la realidad y los intereses de los estudiantes y obligarlos a
aplicarles valores externos. En este sentido, el aspecto principal del
enfoque propuesto por el etnomodelado no es solo resolver problemas
o crear una comprensioén simple de sistemas matematicos alternativos,
sino que también lleva a los estudiantes a una comprensidn mas
profunda del significado y el papel de las matematicas en su sociedad
y contexto.

Ademaés, la etnomodelacion es un enfoque que permite evaluar
el uso de las etnomatematicas y aplicar las herramientas y técnicas de
la modelacién matematica, lo que permite percibir la realidad a través
de diferentes 6pticas, conduciendo a una comprension integral de las
matematicas mediante un enfoque pedagdgico adecuado, ya que
contextualiza el conocimiento matematico desarrollado localmente e
investiga fendmenos matematicos en diferentes contextos culturales.
Un contexto holistico creado por un analisis general de la realidad
permite a los estudiantes participar en el proceso de modelado para
explorar y comprender aspectos y componentes de los sistemas de la
realidad y sus interacciones.

Pag. 76



3.3.4 Trivium Curriculum

D'Ambrosio (1999) propuso un curriculo de matematicas trivium que
considera a las etnomatematicas como un importante enfoque innovador que
justifica una mayor investigacion con fines pedagdgicos. El Trivium
implica el estudio de varias conexiones: entre el numero (aritmética) y el
estudio del tiempo; espacio (geometria); de nimero en el tiempo (musica)
y de numero; y espacio y tiempo (astronomia). El curriculo del trivium de
matematicas consta de lectoescritura, matemdaticas y tecnologia y tiene en

cuenta el desarrollo de actividades escolares basadas en etnomatematicas y
modelado.

3.3.5 La Literacia

Es la capacidad de los estudiantes para procesar y utilizar la
informacion que se encuentra en la vida cotidiana, aplicando técnicas y
estrategias de lectura, escritura, cadlculo y diversos medios de
comunicacion e Internet.

3.3.6 La Materacia

Es la habilidad de los estudiantes para interpretar y analizar signos,
sefiales y codigos para proponer modelos que permitan encontrar soluciones
a los problemas que enfrentan todos los dias. Proporciona herramientas
simbodlicas y analiticas para ayudar a los estudiantes a desarrollar la
creatividad y comprender y resolver nuevos problemas y situaciones.
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3.3.7 La Tecnoracia

Capacidad de los estudiantes para utilizar y combinar diversas
herramientas tecnoldgicas que ayuden a resolver problemas encontrados en
las actividades diarias para evaluar la racionalidad y contextualizacion de
los resultados. Desde una perspectiva etnomatematica la tecnoracia es una
caracteristica importante del conocimiento cientifico, asi como su
transformacién en artefactos técnicos: lo que puede manifestarse en medios
técnicos, transformados para lidiar con los entornos naturales, sociales,
culturales, politicos y econdmicos.

3.4 Etnomatematica y formacion docente a distancia

En el actual panorama de las universidades en Latinoamérica es
recomendable la elaboracién de una propuesta etnomatematica para la
formacion bédsica y continua de docentes de matematica, que se ajuste a las
exigencias globales. Estos profesores pueden desarrollar habilidades
especificas para explorar ideas y préacticas matemdaticas fuera de los
contexto universitarios, a través de una actividad pedagogicamente
contextualizada asumida desde una perspectiva etnomatematica.

Sin embargo, la mayoria de los docentes no tienen esta visidn porque
generalmente no cuentan con la preparacidon suficiente para implementar
esta tendencia en el curriculo escolar. Por eso es importante que el trabajo
pedagogico desarrollado desde una perspectiva etnomatemadtica en un
ambiente de etnoaprendizaje se relacione adecuadamente con la realidad a
través de situaciones contextuales relacionadas con el bagaje cultural de
los profesionales en formacion. De esta forma, se hace necesario incluir en
los cursos de formacidon de profesores de matematicas el estudio de las
practicas matematicas locales desde una perspectiva etnomatematica.

Uno de los objetivos de este enfoque es ofrecer sugerencias para
implementar esta visidn en las préacticas pedagdgicas de enseflanza y
aprendizaje de las matematicas en la educacidon; y presentar un enfoque
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metodologico basado en wuna perspectiva etnomatematica que pueda
incorporarse en la formacién de profesionales.

3.5 Etnomatematica y formacion de profesores indigenas

En el trabajo de Gavarrete (2015) se expone el desarrollo y resultados
de investigaciones con docentes indigenas que trabajan en escenarios
indigenas en Costa Rica; con un doble objeto de investigacion: la
etnomatematica de tres etnias y la formacién de profesores de
etnomatematica en un modelo transcultural.

La base tedrica de esta investigacion es la etnomatemdtica, la
aculturacion matematica y el aprendizaje por proyectos; y también tiene
unos fundamentos empiricos que consta de cuatro subestudios que consisten
en un diagndstico etnoldgico realizado sobre tres grupos étnicos en Costa
Rica. A partir de ello, se elabord una original formaciéon docente basada en
etnomatemaéaticas indigenas para quienes trabajan en esos entornos, en la
que se evaluaron las experiencias de implementacion del mencionado
modelo con un enfoque etnografico participativo, que brindo evidencias de
la formacién docente.

El modelo desarrollado de formacion docente basado en las
etnomatematicas indigenas proporciona elementos para una discusidén sobre
el sentido de la cultura y la formacién docente y la relacion entre el saber
cultural y el saber matemadatico escolar, que es también el segundo objetivo
de este articulo, porque lleva una vision etnomatematica en las practicas
pedagdgicas desarrolladas para la formacion de docentes que desarrollan el
proceso de ensefilanza y aprendizaje de las matematicas en grupos
diferenciados.
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3.6 La interaccion polisémica en etnomatematica y pedagogia
del rol cultural

Es necesario ofrecer una discusion sobre la importancia de la cultura
en los programas de formacion de docentes en las universidades para ayudar
a los futuros profesionales a reconocer la conexion entre el conocimiento
cultural y el curriculo. Tal enfoque promueve una actitud reflexiva hacia la
universalidad y contextualizacion del conocimiento matemdatico, porque el
trabajo pedagdgico de las etnomatemdticas promueve la creatividad del
docente en la elaboracidon del curriculo para la ensefianza y el aprendizaje
de las matemadticas, que se relaciona con el entorno sociocultural de los
estudiantes.

El propdsito general de esta fundamentacion tedrica es capacitar a los
estudiantes a través de actividades de aprendizaje que les ayuden a
desarrollar habilidades de literacia, materacia y habilidades técnicas,
sociales y politicas que les permitan ser participantes activos en una
sociedad democratica. La investigacién culturalmente relevante en la
pedagogia examina la compatibilidad entre los marcos de referencia de
estudiantes, comunidades e instituciones de educacion bdasica, media y
superior que a su vez coinciden con los marcos de referencia centrales.

Los principios del Programa de Etnomatematicas (D'Ambrosio, 1985)
sugieren que los profesores contextualicen la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas conectando el contenido matemadatico con las experiencias
socioculturales de sus alumnos. Por lo tanto, es fundamental que se
incorporen pedagogias culturalmente relevantes y diversas perspectivas
etnomatematicas en los programas de formacion docente existentes. Porque
la inclusién de aspectos culturales en el programa de matemadaticas tiene
beneficios a largo plazo para el rendimiento matemaéatico de los estudiantes,
porque todos estos aspectos amplian la comprension de que las matematicas
son parte de la vida diaria y permiten profundizar la comprension de su
naturaleza, mejorando los logros mateméaticos de los estudiantes. la
capacidad de hacer conexiones significativas.
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Como resultado de lo anterior, es necesario proponer una discusion
sobre el significado cultural de los programas de formacién docente para
ayudar a los futuros profesores a reconocer el vinculo entre el conocimiento
cultural y el curriculo matematico. Tal enfoque promueve una actitud
reflexiva sobre la universalidad y la contextualizacién del conocimiento
matematico, porque el trabajo pedagodgico etnomatemético promueve la
creatividad docente en la elaboracion de un curriculo mateméatico coherente
y pertinente al entorno sociocultural de los estudiantes.

La aplicacion de una pedagogia culturalmente pertinente con
perspectivas €étnicas en las aulas permite confirmar el trasfondo cultural de
la herencia étnica de los estudiantes e involucrar a los docentes en las
practicas docentes cotidianas. Con base en este enfoque, se prioriza el
empoderamiento de los estudiantes en los ambitos intelectual, social,
afectivo y politico que inciden en su realidad y su contexto social, cultural
e histérico, porque posibilita la transferencia de conocimientos Yy
habilidades académicas y favorece el cambio de actitud de los estudiantes
hacia la ensefianza académica de las matematicas.

Toda investigacion culturalmente significativa en pedagogia investiga
la compatibilidad entre los marcos de referencia de estudiantes,
comunidades y escuelas, lo que a su vez se alinea con los principios basicos
del programa de etnomatematicas, sugiriendo la contextualizacién de la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (por parte de los profesores)
y la correlacién del contenido de las matemdaticas con los antecedentes y
las experiencias socioculturales de sus alumnos.

Para este proposito, se ha vuelto necesario integrar pedagogias
culturalmente relevantes y diferentes perspectivas etnomatematicas en los
programas de formacion docente existentes. La aplicacion de pedagogias
culturalmente relevantes y perspectivas etnocéntricas relacionadas en las
aulas permite la validacion e inclusion de los antecedentes culturales de
la herencia étnica de los estudiantes y los intereses actuales en las practicas
docentes diarias de los docentes.

Es importante promover un enfoque sociocultural en el curriculo de
matematicas para luchar contra la descontextualizacion del curriculo
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derivada de un punto de vista monocultural, que indubitablemente favorece
el empoderamiento de los estudiantes y afecta su realidad. Por lo tanto, el
desafio de este enfoque es superar el etnocentrismo y enriquecer el proceso
de enseflanza y aprendizaje de las matematicas mediante la incorporacidn
de etnomatematicas y pedagogias culturalmente relevantes en los programas
de formacion docente.

3.7 Comentarios finales

La etnomatemadtica utiliza las experiencias y practicas socioculturales
de los estudiantes, sus comunidades y la sociedad en general, y las utiliza
no solo como herramientas para hacer que el aprendizaje de las matematicas
sea mas significativo y util, sino también para dar a los estudiantes un
sentido de conocimiento matematico util incorporado en diferentes
ambientes. Los curriculos deben reflejar el aprendizaje interno, social y
cultural de los estudiantes, y los maestros deben recibir apoyo mientras se
preparan para lidiar con tales diferencias para promover cambios
importantes en la educacién matematica, donde su objetivo principal es
promover la igualdad entre los estudiantes ddndoles la oportunidad de
explorar las matematicas desde diferentes perspectivas.

Por otro lado, se deben incrementar los esfuerzos relacionados con la
investigacion étnica y su papel en la educacion para promover un curriculo
basado en el respeto, la tolerancia y la igualdad. También se debe alentar a
cambiar la comprension actual de la relacion entre la cultura y las
matematicas para enfatizar el trabajo etnomatemdatico. Desde esta
perspectiva, se promueve una mejor comprension de los aspectos
matematicos de la cultura y se fomenta la actividad pedagdgica, mostrando
como las ideas, los procedimientos y las practicas matematicas juegan un
papel central en el desarrollo personal.

Queda mucha investigacion para profundizar en la comprension de las
etnomatematicas, y en este sentido se necesita algin tipo de clasificacion
de la investigacidén para beneficiarse de las contribuciones de los proyectos
realizados en diversas partes del mundo, que satisfacen la
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conceptualizacion de las etnomatematicas y que contribuyen al atin limitado
conocimiento de estos conceptos.

Las categorias que nos permiten sintetizar investigaciones
etnomatematicas relevantes estan relacionadas con:

e Ambientes culturalmente diversos.

e Desarrollo curricular.

e Aplicaciones fuera de la materia.

e Fundamentos conceptuales, teoricos y filosdficos.

Es importante resaltar que este concepcion se encuentra relacionado
con el programa de investigacién de la historia de las matemaéaticas, que a
su vez esta relacionado con la conceptualizacion de las etnomatematicas,
pues considera las dindmicas culturales que sin duda subyacen en el
desarrollo de los procesos, y sitia la historia de las matemdaticas en un
marco tedrico mas amplio y una perspectiva historica general.

En matemdaticas, esto significa estudiar y reconocer practicas
precoloniales a través de monumentos, artefactos, documentos y practicas
preservadas en comunidades con fuertes raices culturales. Es necesario
ampliar el debate sobre las posibilidades de incluir perspectivas
etnomatematicas que respeten y den voz a la diversidad social y cultural de
los miembros de diferentes grupos culturales y asi desarrollar la
comprension de sus diferencias a través del didlogo, el debate y el respeto
buscando la paz.

Cabe recalcar que el plan actual del programa de Etnomatemaéticas es
continuar su trayectoria progresiva para promover el logro de la justicia
social, la paz y la dignidad humana para todos. En este capitulo, se
expusieron algunas ideas basicas que pueden dar una comprension méas clara
de las etnomatematicas como un campo de investigaciéon en la actividad
pedagogia cultural; asi como su agenda actual, discutiendo enfoques
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innovadores, contribuciones a la formacién docente y su papel en la
educacion matematica.
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Capitulo 4

Etnomatematicas: una vision latinoamericana

Cada nacién ha desarrollado un conocimiento a partir de su propia
forma de ser, que conoce y se relaciona tanto con el mundo al que pertenece
como con las necesidades derivadas de la forma de vida dada. Lo mismo se
aplica a grupos socioculturales paralelos en nuestras sociedades. El estudio
de estos saberes, especialmente en ambientes sociales y naturales, es parte
de los intereses de las etnomatemdticas. Supone que puede haber tantas
formas de conocer como formas de encontrarse en el mundo.

De esta manera, la Etnomatemadatica pretende explorar diferentes
formas de conocer el mundo. Se trata de problemas socioculturales que no
se limitan a las matemadaticas disciplinarias, pues en la practica se moviliza
el saber disciplinario, es decir, las etnomatematicas no se ocupan
exclusivamente de los problemas relacionados con la ensefianza de las
matematicas. Por lo tanto, las etnomatematicas como campo de
investigacion pueden contribuir a:

1. evaluar y fortalecer el patrimonio sociocultural de las naciones,
comunidades y grupos socioculturales mediante el estudio de su
practica;

2. brinda un desarrollo alternativo a la historia y filosofia de las
matematicas que visibiliza las diversas estructuras de sus objetos y
practicas, enfatizando su naturaleza social, politica y econdomica.
Marca un cambio del nivel ontoldgico al epistemoldgico en el estudio
de los conceptos matematicos;

3. desarrollar una educacién mateméatica (cuando se habla educacidn
matematica se quiere hacer referencia a la educacidon en general y no
exclusivamente a la educacion escolar) basada en la igualdad y el
respeto a las diferencias y la diversidad sociocultural y sensible a los
factores sociales, culturales y politicos o dentro de los sistemas
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educativos nacionales, proyectos de educacién intercultural o
proyectos de autoaprendizaje.

Asi lo ejemplifican los numerosos estudios realizados en Africa por
Paulus Gerdes sobre la relacidén entre diferentes saberes matemaéaticos y las
practicas de los pueblos o comunidades africanas, este investigador buscd
conexiones entre la ensefanza de las matemadticas. y la diversidad cultural.
Ubiratan D'Ambrosio propone la etnomatemdtica como un programa de
investigacién que tiene como objetivo la comprension de los
conocimientos/acciones matematicos a lo largo de la historia humana,
contextualizados a diferentes grupos de interés, comunidades, pueblos y
naciones.

La etnomatematica estudia la produccion de conocimiento en las
practicas de comunidades y grupos que responden a diversas formas de vida
que evolucionan por la necesidad de sobrevivir y trascender tanto en el
tiempo como en el espacio. Por lo tanto, es posible investigar dentro de
grupos de nifios de la calle, comunidades afrodescendientes, comunidades
cientificas (matematicos, médicos, etc.), pueblos indigenas, carpinteros,
albafiiles, agricultores o cualquier otro grupo sociocultural. Para dar un
breve ejemplo de varios estudios realizados en diferentes ambientes e
intereses, podemos referirnos a algunos estudios: Higuita (2014) estudio el
proceso en la practica de construcciéon de la casa tradicional Purradén de la
comunidad Embera Chami, respetando el concepto tradicional del pueblo
indigena.

Asitambién estos trabajos describen coémo los pescadores del Pacifico
colombiano consideran aspectos como la profundidad, la altura y la
distancia para medir y orientar su ubicacién en el mar. Sin embargo, Silva
(2008) analizo6 las formas en que los profesores de matematicas interactian
con la herencia cultural negra de los estudiantes en las aulas de
matematicas. Desde otra perspectiva, Sudrez (2007) examina las practicas
de localizacion espacial en un grupo de estudiantes ciegos. Chaparro (2009)
examina las practicas matematicas de los nifios en situaciones de
reubicacion forzada. Meira y Fantinato (2015) realizaron un estudio de
didalogos posibles entre el conocimiento construido de jovenes y adultos en
contextos penitenciarios y clases de matematicas.
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Al examinar los grupos de trabajo, dos estudios pueden ilustrar la
gama de experiencias involucradas: el estudio de Shockey sobre la practica
de los cirujanos cardiovasculares (2002) y un anélisis de las estrategias
geométricas utilizadas por un grupo de artesanos colombianos del

municipio de Guacamayas Boyacd, Colombia, desarrollado por Fuentes
(2012).

4.1. Problematicas actuales

Algunas de las tensiones y desafios que surgen en el estudio de las
etnomatematicas, pueden ser distinguidos de la siguiente manera:

Monocentrismo vs. interculturalidad: como diferentes estilos de
vida dan lugar a multiples perspectivas epistemologicas sobre el
conocimiento matematico.

Se puede parir de la hipotesis de que las matemadticas disciplinadas
son una practica sociocultural construida sobre una herencia mediterranea
traida a las Américas a través de la conquista, la colonizaciéon y una forma
de ser y pensar en un mundo Gnico después. Esta forma matemadtica recoge
parte del conocimiento producido por los pueblos de Asia, Africa y Europa:
chinos, arabes, egipcios, indios, etc. y luego se convirtié en matematica
académica en todo el mundo y especialmente en los paises
latinoamericanos.

El conocimiento disciplinario antes mencionado no incluye el
conocimiento desarrollado en América, debido a que el colonialismo
europeo destruyd en gran medida el conocimiento de los pueblos que aqui
habitaron, no reconociendo lo que en la tradicion occidental se puede
denominar diferentes “modos de pensar”, pero que desde una perspectiva
holistica serian modos de ser, conocer y relacionarse al mundo. El problema
estriba en que esta compulsidon epistemoldgica no termind en la época de la
conquista, sino que se perpetud en los sistemas educativos a través de la
concepcion eurocéntrica de la matemdatica monocultural, que no sélo niega
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lo indigena y lo africano. -conocimientos matematicos originarios, sino los
diversos coexistentes en nuestras sociedades.

Se sabe que las sociedades nacionales actuales dan mucha importancia
a la educacién matematica, entendiéndola muchas veces desde wuna
perspectiva monocultural eurocéntrica que impone una forma de ser/hacer
y no reconocer a los demds. Se considera particularmente necesario
participar en la descolonizacion de la escuela y la educacidén reconociendo
y promoviendo la diversidad epistemologica.

Sin duda, es necesario reestructurar los curriculos, tomando en cuenta
las realidades e intereses de los estudiantes, pero esto no significa solo la
inclusiéon de saberes excluidos, prohibidos e invisibles, sino también la
consideracion de diferentes métodos de produccidon y como se entiende
dicha informacion. A este respecto un sabio y lider indigena de Dule®
aconseja:

“Ir a otro y volver del otro no es un problema intelectual, sino del
corazon, claro que se puede explorar al otro, que es lo mejor, es un
deber hacerlo, pero comprenderlo es otra cosa, conocer la vida de los
hombres, hacer preguntas que conduzcan al conocimiento necesario,
no proviene del conocimiento de los cientificos, sino del coraz6on de
un hermano o de una hermana. So6lo asi las personas pueden salir de
su propio mundo y entrar en otros mundos".

Esta relaciéon nos permite referirnos a la identificaciéon de diferentes
formas de vida, lo que abre la posibilidad de repensar diferentes
comprensiones de lo que entendemos por conocimiento matematico. Desde
nuestro punto de vista, se trata de formas de saber/hacer, en las que las
regularidades observadas en el mundo se expresan en acciones que
significan cuantificacién, orientacién en el espacio y el tiempo,
explicacion, prediccidn, clasificacidon, etc. en un contexto especifico de
desarrollo sociocultural.

8 La etnia Dule ocupa el territorio ancestral bi-nacional, entre el Golfo de Uraba,
localizado al noroccidente de la Republica de Colombia y en las islas de San Blas
en Panama.
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Sin embargo, se debe ser conscientes del riesgo inherente a la
practica investigativa en el campo, donde puede ocurrir que en mas de una
comunidad donde los investigadores académicos identifiquen
conocimientos matematicos, los miembros de esa comunidad vean las
propias practicas. Por ejemplo, Tamayo (2012):

. en dialogo con la comunidad Dule, se logré cuestionar lo que ahora
Illamamos -desde occidente- saber matematico. Para la comunidad
Dule, el conocimiento matematico no existe en la interpretacidn
occidental. En la cultura Dule, ¢l conocimiento existe en relacién con
las practicas.

4.1.1 Practicas culturales

Uno de los problemas planteados con mayor frecuencia es que,
si bien el campo busca proteger la diversidad del conocimiento, puede
"legitimar" un cuerpo de matemadticas disciplinarias al tomarlo como
punto de referencia con que, las practicas culturales deben ser
evaluadas, y estas ultimas deben ser tratadas solo como un puente o
punto de partida para un tratamiento mas efectivo de los contenidos
tradicionales del aprendizaje matemdatico académico.

Es probable que esta situacion se presente en varias
investigaciones etnomatematicas, estando lejos de ser la caracteristica
distintiva del campo, puesto que no todas las investigaciones
pretenden una mejoria en los desempefios académico de los estudiantes
provenientes de grupos culturales en la asignatura especifica de
Matemadatica. Incluso desde las etnomateméticas el mismo formato
escolar y curriculo disciplinar (desde un punto de vista colonialista
o neocolonialista) ha sido criticado en todo ¢l mundo, sin enfatizar
como el conocimiento es formado, validado y legitimado por practicas
sociales en diferentes socio-grupos culturales diferentes al mundo
eurocéntrico.
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Aun existen resistencias al reconocimiento de las relaciones
interculturales. Todavia es necesario ubicar a los nifios en clases
segun la edad, ofrecer el mismo plan de estudios a la misma clase, lo
que lleva al absurdo de evaluar grupos individuales con pruebas
estandarizadas (D'Ambrosio, 2011). El campo también se caracteriza
por la busqueda de nuevas ideas sobre la propia escuela y lo que se
entiende por curriculo, saberes y matemaéticas.

La produccion y el uso de materiales de alfabetizacidn
matematica en lengua nativa es una forma de refuerzo de la identidad
¢tnica y parte de la busqueda de una identidad étnica para satisfacer
las necesidades de construccion de identidad, lenguaje propio vy
curriculos de acuerdo a realidades especificas. Nombrar practicas
culturales  histdoricamente invisibles o infravaloradas como
matematicas puede ser una resistencia politica cultural deliberada y
consciente de ciertas comunidades.

La etnomatemdtica como campo académico en los ultimos afios
se ha posicionado como una alternativa entre muchas otras para
resignificar las escuelas y los curriculos escolares desde la
perspectiva sociocultural de la educacion matematica, donde la
conexidn intercultural se implementa como una obligacidén politica y
posible. Un didlogo intercultural, no es significa solamente un
contacto intercultural, sino un intercambio realizado en condiciones
de igualdad. La interculturalidad, que podria entenderse como un
proceso continuo, aun no existe. Es algo sobre lo que construir. Es un
proceso de expresion, relacion, comunicacidén y aprendizaje entre
diferentes personas, grupos, saberes, valores y tradiciones. Un
proceso que tiene como objetivo crear, construir y promover el respeto
mutuo y el reconocimiento de las diferencias culturales y sociales
entre las culturas.

Asi, confirmar la herencia social y cultural de cada pueblo que
vive en la tierra se convierte en una de las principales tarcas de las
etnomatematicas. América Latina necesita una educacidon centrada en
la cultura, que asegure la supervivencia de pueblos y grupos con
formas de vida diferentes, para superar las idiosincrasias de
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explicacion a través de la investigacién conjunta, y abrir otros
caminos para la construccion del conocimiento a partir de practicas
socioculturales.

A laluz de estas luchas y tensiones se plantea la etnomatematica
como un campo que permite consolidar la apuesta por una perspectiva
no cientifica de la educacion, la enseflanza, el curriculo y la
evaluacién para promover procesos educativos equitativos 'y
culturalmente diversos, porque, como afirma Ferri (2002), “una
definicidén de contenido valida y/o significativa en cualquier contexto
escolar depende de entender que los conocimientos deben ser
atribuidos como productos culturales y cOmo estas experiencias
contintian creando nuevos conocimientos”.

4.1.2 Desde la perspectiva de la identificacion

Otra critica persistente ha sido la llamada Paradoja de Millroy
(1990), que es esencialmente una cuestién de si las practicas
culturales no disefiadas o desarrolladas originalmente de acuerdo con
la clasificacion de la disciplina deben considerarse matemaéticas.
Entonces hablamos de monoglosia, incompatibilidad o "lectura" del
otro como propio, como si el personaje mismo fuera algo negativo o
prueba de una contradiccidn.

Este aparente problema tedrico es probablemente una
manifestacion del problema de la “reflexividad2, ampliamente
estudiado en la antropologia cultural y elaborado en conceptos como
"emic" y "ética". "Reflexividad" basicamente significa la reflexion
del investigador desde su propia perspectiva sobre como el acto mismo
de investigar requiere la adquisicién de un marco conceptual para
practicas que pueden no ser parte de la practica pero que en ultima
instancia la constituyen.

La reflexividad presupone entonces la conciencia del
investigador de la existencia de un punto de vista particular, que en
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ultima instancia constituye la practica investigada misma. Esta
tension estd relacionada con la influencia que histéoricamente ha
tenido la metodologia etnogréfica en el campo de la investigacion. Si
la investigacion asume otros enfoques metodologicos que reduzcan el
sesgo colonial y fortalezcan la perspectiva de los miembros de los
grupos socioculturales, dicha tension puede luego disolverse (més que
resolverse).

4.2 Posibles resultados

En este capitulo se han caracterizado varios movimientos en la
etnomatematica como campo de investigacion, y con ello visualizar
importantes desafios en la descolonizacién del conocimiento y sus
formas de legitimacion, difusién y cambio. Se observa que los intentos
de colaboracidén e institucionalizacion son el mayor obstdculo que
amenaza con socavar la mision de las etnomatematicas.

La colaboracién funciona de varias maneras diferentes, una de
las cuales es el éxito relativo de los postulados del sujeto y su
conexiodn con las estructuras académicas y politicas: se observan cada
vez mas disertaciones y congresos que tienen lugar en el marco de las
etnomatemadaticas. Los gobiernos latinoamericanos también estén
abiertos a la posibilidad de incluir elementos culturales en sus leyes
educativas y propuestas curriculares, pero esta popularizacidén puede
poner de moda los conceptos del campo y finalmente banalizarlos o
convertirlos en palabras vacias.

Asi, el acto de ruptura y movimiento que inici6 las
etnomatematicas podria quedar sumido en una mondtona cacofonia de
definiciones y jerarquias académicas que impiden el movimiento de
entrada y salida de multiples direcciones, otras cosmogonias y
cosmovisiones. El peligro de burocratizacion o estancamiento de las
etnomatematicas obliga a considerar tres dimensiones de actividad.
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4.2.1 Problematizacion del conocimiento

Es nuestra opinidon que hoy en dia no es suficiente identificar
las diferencias en el conocimiento resultantes de factores culturales.
La existencia de estas diferencias debe ser problematizada
politicamente. Tratar de definir si un determinado conocimiento es o
no matematico es una discusion estéril, ya que las denominaciones
dependen de los estilos de vida de quienes lo consideran.

Por lo tanto, es preciso cambiar el enfoque de la cuestion
ontologica de "qué es" el conocimiento matemadatico a la cuestidon de
su estructura y funcidon en contextos practicos especificos. En otras
palabras, transformar la pregunta de "qué es" en una pregunta de
"como" y "para qué". Conviene recordar el llamado de Gelsa Knijnik
(1999) a un "doble movimiento": por un lado, la circulacién de la
informacion sobre las culturas minoritarias en la cultura hegemonica
y por otro lado sobre la circulacion de saberes hegemodnicos en las
practicas de las culturas minoritarias.

4.2.2 Ampliacion de los espacios reflexivos

Conviene seguir investigando donde legitimamos las ideas que
se mueven en este campo de investigacion, ;si s6lo en la Academia o
también en otros espacios?, ;cual academia?, ;cual escuela? ;qué
organizaciones? Si bien discutir el conocimiento y la ciencia en
espacios académicos tradicionalmente conservadores fue un primer
paso importante, pronto sera insuficiente. Las discusiones sobre estos
conceptos deben tener lugar no solo en los espacios habilitados por la
Academia, sino también en otros tiempos y espacios, especialmente
en aquellos donde se investiga: encuentros, caminos, calles, mingas,
rituales, otros espacios ancestrales de comunicaciéon y reflexién y las
que puedan crearse con el mismo fin.
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4.2.3 Descolonizar desde la diversidad del dialogo

Esta dimension se refiere a coOmo se estudia e investiga: ;desde
la perspectiva de quién?, ;investigadores?, ;miembros de las
comunidades?, ;perspectivas compartidas, pero no necesariamente
compatibles? Ofrece una oportunidad para desarrollar investigaciones
conjuntas, donde cada miembro del grupo toma un punto de vista, a
partir del cual se encuentran y resaltan intereses comunes Yy
diferentes.

De esta manera, es posible abandonar el intento fallido de dejar
de lado las subjetividades y eliminar las categorias conceptuales que
nos siguen, que buscan una dimension ilusoria desde el punto de vista
del otro. En definitiva, no es posible "quitar los ojos". El objetivo
estd en ser conscientes de cudles son esos filtros en si mismos, y a
través del didlogo entre sujetos pertenecientes a diferentes formas de
vida -investigadores, expertos, lideres sociales y politicos,
cientificos, investigadores- es posible acercarse unos a otros,
entender que el resultado de la investigacion es fruto de diferentes
subjetividades que se relacionan entre si. Por lo tanto, en un arreglo
de toma y dame, pueden surgir oportunidades para producir propuestas
especificas que aborden temas que a menudo parecen demasiado
complejos para ser abordados individualmente o desde una sola
perspectiva.

4.2.4 Los espacios educativos como espacios de lucha

Finalmente, no basta con afrontar los desafios anteriores salvo
el sentido de dar un nuevo sentido a las instituciones educativas, que
en muchos aspectos se relaciona con la logica de la dominacidn
ideologica. En lugar de mediar diferentes formas de ser/saber,
estructura y disciplina, cuerpos, tiempos y espacios. Las escuelas y
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universidades son las grandes instituciones asociadas al aspecto
colonial de una potencia civilizadora; es decir, en la transformacion
de las personas de salvajes a civilizadas.

Si la escuela se asume como un lugar donde los individuos se
convierten en sujetos, se convierte en el lugar por excelencia de la
lucha ideologica y de la resistencia cultural. Es precisamente en el
ambito escolar donde los grupos minoritarios pueden evidenciar la
necesidad de la coexistencia de diferentes formas de vida a partir de
multiples presentaciones culturales.

Finalmente, y de acuerdo con varias ideas ya mencionadas, es
necesario evitar la transformacion de las etnomateméticas en una
metodologia rigida de enseflanza, una teoria de la didactica o incluso
una politica educativa. Esperamos que a partir de la experiencia
latinoamericana se haya comenzado a comprender algunas de las
tensiones y desafios importantes en las etnomatemadaticas, aunque sin
duda hay muchas més. Este capitulo es una reflexion colectiva en la
que se ha tratado de aportar una perspectiva de consenso sobre las
ideas que méas importantes sobre los origenes, desarrollo y sentido de
las etnomatemdticas tanto en la investigacion como en la practica
docente.

Pag. 95



Capitulo 5

Evaluaciones en etnomatematica

Investigadores como J.Jorba y Lladd, expresan que “las matematicas
como expresion de ciertas actividades, y por lo tanto como un fendémeno
cultural evolutivo, y desde el punto de vista sociocultural del conocimiento
y del aprendizaje... permiten que la ensefianza de las matematicas involucre
de un proceso de enculturacion”. Esta vision hacia una ciencia que
conforma un paradigma de las ciencias formales facilita su concepcion
como cualquier otra actividad humana.

Si el proceso de ensefianza de la matematica conlleva en si un proceso
de enculturaciéon con el proposito de facilitar que los estudiantes se
identifiquen con una parte especifica de su cultura ;como se evaluaran
dichas précticas?, ;con qué parametros se evaluaran los trabajos sobre
practicas invariantes en culturas precolombinas, por ejemplo? ;es posible
explorar situaciones cercanas a nuestras vidas (como las vividas por
abuelos o familiares cercanos, procedentes de otros paises) relacionadas a
las practicas matematicas invariantes, y utilizarlas para evaluar? gesta
abierta una nueva posibilidad y entidad del conocimiento mateméatico, desde
¢ste tipo de evaluaciones?

Si bien la etnomatemadtica, tal como fue planteada por su creador
D’Ambrosio, involucra grupos culturales identificables, se puede decir, que
se habla de multiples matematicas. Sobre éstas interrogantes se intentard
dar respuestas, aclarando previamente que se entiende por matematica,
etnomatematica y evaluacidn.

Es reconocido que la matemadtica, es un instrumento indispensable
para el desarrollo del pensamiento logico, critico, asimismo posee un
inmenso valor informativo, formativo, instrumental y préactico. La
matematica, es la ciencia que estudia las cantidades y las formas, y como
se relacionan, asi como su evolucidén en el tiempo. No obstante, a ser
considerada la matematica, la reina de las ciencias, algunos matematicos
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no la consideran una ciencia natural. Primordialmente, los matematicos
realizan definiciones e investigan sobre estructuras y conceptos abstractos
por razones puramente inherentes a la matematica, debido a que tales
estructuras pueden proveer, por ejemplo, una generalizacion elegante, o una
herramienta util para los cdlculos frecuentes. De manera informal, se puede
decir que es el estudio de los "numeros y simbolos". En otras palabras, es
la investigacion de estructuras abstractas que son definidas partiendo de
axiomas, empleando la 16gica y la notacion matemadtica.

Se considera también la ciencia de las relaciones espaciales y
cuantitativas. Tratandose de relaciones exactas que existen entre cantidades
y magnitudes, y de los métodos por los cuales, de acuerdo con estas
relaciones, las cantidades encontradas son deducibles a partir de otras
cantidades conocidas o presupuestas.

Sin embargo, también hay otras referencias a la mateméatica, como la
de J.Jorba quien prefiere referirse a la “actividad matematica” mas que a
las “matematicas”, puesto que es una actividad que comparte las
caracteristicas de cualquier otra actividad humana. Esta posicion la adopta
de Bishop, cuando hace referencia a la matemadtica “...como un proceso de
enculturacion, que tiene el proposito de que los individuos se apropien de
una parte especifica de su cultura”.

Pensar los planteamientos de J.Jorba conducen inevitablemente a
pensar en la etnomatematica. Hacer una explicacidon sobre el significado de
este término que aun no aparece en los diccionarios es una tarea dificil, a
pesar de tener bases o argumentos, porque la etnomatematica es, como la
vision reivindicadora que intenta, explicar el quehacer humano partiendo
de su historia, su cultura, su vivencia y actividad cotidiana y la
matematizacion que ella refleja.

En otros términos, hace referencia a las forma como estdn y se hacen
las cosas en el mundo. Una de la dificultades radica en la forma de pensar,
inferir, analizar y/o construir el conocimiento, puesto que se realiza desde
la perspectiva de ”la cultura occidental y cristiana, y que a veces no permite
relativizar contextualmente una ciencia formal como es la matematica.
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En esta vision occidentalista, el saber no se considera conocimiento
si no tiene rigor cientifico, por lo tanto Occidente es el Gtnico que hace
distinciones entre saber y conocer; sabiduria y ciencia, hacer y pensar, en
otras culturas ésto no sucede. En el pensamiento occidental el criterio de
demarcacidon del conocimiento es su pertenencia al campo de la ciencia.
Esto es lo que se esta desmitificando. La etnomatematica posee amplios
horizontes, y multiples nexos con otras ciencias.

El nuevo objeto de estudio de la etnomatematica comprende
problemas sociales dentro y fuera del aula de mateméaticas. La
etnomatematica asumen que todas las culturas poseen conocimiento ademas
de saberes. Desde las distintas investigaciones se sabe que la fronteras no
existen o a lo sumo son difusas, del mismo modo que es difusa la conciencia
del saber-hacer.

Partiendo de la linea de investigacion del Prof. Oliveras Contreras
sobre los aspectos estudiados dentro de Etnomatematicas, se plantea que
los temas tratados por los autores mas relevantes y sus objetos de estudio
son:

1. Los elementos tedricos definen y explican la terminologia y el
enfoque epistemologico de las "etnomatemadticas". Analisis
descriptivo de los elementos culturales matematicos que componen la
antropologia matematico-cultural.

2. Psicologia cognitiva: cognicién matematica y vida cotidiana.
Aprendizaje dentro y fuera de la escuela. Cognicién matemadtica
contextualizada.

3. Condiciones socioculturales y politicas en relacion con la produccidén
y enculturacién o enseflanza de las matematicas. Operacidon y creacion
matemadatica. Curriculo, su implementacién y problemas de los
docentes.

La etnomatemdtica trae consigo una conciencia de la diversidad

epistemologica y una duda sobre quién valida el conocimiento. Ahora se
conoce que la realidad se construye socialmente, que no existe la

Pag. 98



objetividad. Que toda construccion cientifica proviene de una cultura con
su propia idiosincrasia, incluidas las matematicas.

Otro punto tocado de esta obra es la evaluacion, que suele definirse
como: el proceso de obtencion de informaciéon sobre el aprendizaje,
formacidén de juicios y decisiones. Pero desde un enfoque comunicativo, un
enfoque sustentado en las ciencias sociales, la evaluacion se ha convertido
en otra cosa. Se diria, entonces, es un proceso de logro del aprendizaje, de
los conocimientos y las actitudes, un medio de transmisién y cambio, por
lo que no existe una distincidén estricta entre actividades de aprendizaje y
actividades de evaluacidn.

En el mundo de la educacidon, la evaluacion de una forma u otra
requiere evaluar el ser, el sentir o la accidon de diversos sujetos. De acuerdo
con el enfoque antropoldgico de la actividad humana, la actividad realizada
por cada sujeto presenta siempre una meta que debe ser alcanzada ("objeto
de valor"), que se mantiene por el deseo de hacer del sujeto, pero no basta
con que, si se quiere, hay que poder hacerlo. Y al final del viaje, se necesita
una palabra o frase que le dé sentido a la accidén realizada. La tipologia
discursiva proporciona una adecuada valoracién de los contextos de
docencia, investigacion y desarrollo de prdcticas matemadticas invariantes.

Las investigaciones actuales muestran que nadie aprende fuera de la
cultura, el contexto social y el idioma. Pero, por supuesto, se tiene que
volver a examinar lo que se entiende por cultura. En esta obra se propone
el concepto de cultura, asociada a los grupos sociales, pero se debe tomar
en cuenta, que también tiene una historia y por tanto es histdrica y
polisémica. Estas constataciones del antropoldgicas son necesarias porque
permiten comprender y ampliar los puntos de vista referidos al imperio
militar prehispdnico y/o la cultura, por ejemplo, de los montenegrinos en
el Chaco central argentino.

Por otro lado, no menos importante y siguiendo el enfoque anterior,
hacer ciencia, estar a la vanguardia del conocimiento es parte organica de
la cultura moderna y la creatividad en la actualidad, contribuyendo a la
formaciéon de modelos comparativos de sociedades, ayuda a comprender las
diferencias entre, por ejemplo, Perti, Argentina y Montenegro.
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Es conocido que el método de trabajo de las etnomatemaéaticas es
observar las practicas de grupos naturales diferenciados, tratando de ver
qué hacen cuando lo hacen, que crean un relato de sus practicas, luego un
analisis del discurso. Este seria el método de operacion mas comun. Asi lo
demuestra la experiencia mostrada por Oliveras Contreras a través del
grupo Algabar, que tuvo como objetivo estudiar en la accion. EIl estudio
dirigido por los docentes les permitio crear una especie de relacién muy
estrecha y fuerte con la cultura en la que debian estudiar, los vinculos no
eran los habituales docente-alumno, sino los vinculos formados por una
actividad simétrica y activa, relacionada con los roles de docente,
investigador y alumno que cambian y producen informacién en el entorno.

Para caracterizar y evaluar este conocimiento, el profesor encontrdé
adecuado el nuevo lenguaje teorizado de matematicas difusas. La teoria de
los conjuntos borrosos aparece en 1965 con la publicacién del articulo
"Fuzzy Sets" del profesor L. A. Zadeh, cuyo objetivo es proporcionar
soluciones matemadticas a los términos lingiiisticos difusos y la necesidad
de una representacion matematica de los conjuntos "reales". Dicho esto,
sefilalamos situaciones que permiten pensar los fendmenos de las
matematicas educativas, las cuales tienen especificidades segun el entorno
social, geografico, las instituciones educativas, y ademdas de
generalizaciones socioldgicas o psicoldgicas presentan escenarios que sélo
pueden ser conocidos a través de la investigacion.

Por lo tanto, para evaluar fundamentalmente el trabajo
etnomatematico etnografico, es preciso tomar precauciones que se
extienden a la evaluacién y eventualmente a la validacion. Como condicidén
necesaria pero no suficiente para tener el conocimiento, el compromiso, la
objetividad, la potencialidad de la sorpresa. . El hecho de convivir en una
sociedad no significa entender todo lo que sucede en ella, y estar tan
involucrados hace que sea dificil hacer un seguimiento.

La convivencia, es una condicion necesaria pero insuficiente para
hacer investigacion, saber lo que sucede porque se ve todos los dias no
garantiza una mirada desprendida de la propia implicaciéon. Es necesario
para el investigador, “estar alli”, conocer la que sucede local, es necesario,
pero s6lo se puede conocer a partir de lograr la separacion del objeto, de
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poder mirarlo como objeto, rompiendo con las emociones que lleva
implicito. La sociologia también plantea la idea del distanciamiento, puesto
que favorece la reflexion y como consecuencia, un accionar mas adaptado
a la situacidén, en contraste, un alto nivel de compromiso, de emocion,
conlleva mayor dificultad para el discernimiento intelectual y reaccionar
de manera practica.

Este distanciamiento, l6gicamente no se refiere a una distancia fisica,
social o cultural como se pensaron tiempo atras muchos antropdlogos.
Entonces, jes imposible investigar aquello que es familiar?, El socidlogo
Norbert Elias considera que si, y lo demuestra en muchos de sus trabajos,
cuando realiza un proceso de extrafamiento sobre los aspectos cotidianos
que investiga. Sin embargo, advierte que hace falta trabajar el sentido del
control de las emociones puesto que de alguna manera nos encontramos
inmersos en situaciones que de algin modo nos involucran. Asi, concibe
ambos términos, compromiso y distanciamiento en intima relacidén, como
dos aspectos que no pueden pensarse de manera independientes, pero que
deben ser considerados fronteras que se limitan mutuamente.

Todos los esfuerzos dirigidos hacia la objetivacion deben ser
aplicados con el firme propoésito de realizar efectivamente una ruptura con
la influencia de las nociones comunes. La critica revision del lenguaje
empleado debe ser uno de los primeros e indispensables esfuerzos, ya que
el lenguaje comun conlleva toda una manera cristalizada de ver lo social,
preconstrucciones que parecen naturales formas de ser de los hechos
sociales y que en ese proceso de naturalizacién apartan el hecho social
ignorado.

La posibilidad de hacer descubrimientos implica la ruptura de la
creencia de que se puede leer directamente lo real, para comenzar a
preguntarse acerca de las relaciones entre elementos que no siempre son
evidentes. Las etnomatematicas también implica el trdnsito de los
problemas sociales y educativos al problema de la investigacion, y pretende
comenzar a pensar tedricamente en el significado de la construccion del
objeto de investigacion.
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Considerando a qué se refiere cuando se habla de la construccidon de
un objeto, se debe sefialar que el objeto de investigacion es algo mas que
un referente empirico. Un objeto de estudio es producto de una estructura
hecha para dar cuenta de algun aspecto de la realidad. El objeto de
investigacidon es una construccion metodoldgica que trata de considerar las
conexiones, procesos relacionados con el referente empirico a través de
categorias conceptuales. En otras palabras, es una red de relaciones
formada entre individuos, a partir de la cual ciertas actitudes individuales
o grupales pueden entenderse como parte de una configuraciéon compleja de
relaciones, circunstancias y posiciones mutuas. En la investigacion hay que
dejarse sorprender, pasar mas tiempo frente a la sorpresa, tratar de no caer
en la tentacion de legitimarla, porque la sorpresa ayuda a escapar del mundo
predecible y a encontrar otras respuestas posibles.

Dos puntos de vista, dos caminos: ;jevaluamos o validamos en
etnomatemadaticas? Validacién de la investigaciéon etnomatemadtica: ;un
camino hacia la evaluacion? La pregunta es: ;se puede evaluar el
conocimiento étnico? La evaluacién del pensamiento matematico en las
comunidades se da en la practica por si misma. Sin embargo, esta pregunta
tiene otro principio ;,Quién valida el conocimiento en occidente y en las
comunidades?”

Para intentar responder a la ultima pregunta: La investigacidn
etnografica, como toda investigacion cualitativa, a menudo es acusada de
no ser cientifica. Esta acusacidon se basa en que no se recogen los elementos
que se consideran como condiciones béasicas para la produccién de
conocimiento desde el modelo del método hipotético-deductivo. Se conoce
que el enfoque etnografico se basa en la creencia de que las tradiciones,
los roles, valores y estandares del entorno humano se toman en cuenta
gradualmente y crean regularidades que pueden explicar adecuadamente el
comportamiento individual y grupal.

En otras palabras, los miembros de un grupo étnico, cultural o
situacional comparten una estructura légica o de razonamiento comun que
generalmente no es explicita, pero se manifiesta en varios aspectos de sus
vidas. EIl problema de la competencia y la fiabilidad radica en la falta de
conocimiento cientifico. Y esto tiene que ver con la critica al subjetivismo
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de estos enfoques. Porque son dispositivos que aseguran el apego a los
canones del conocimiento cientifico producido en la investigacidén, y su
tarea es tratar de evitar que el investigador genere sesgos o distorsiones
sistematicas en la tarea de reconstruir la realidad.

Pero vale la pregunta qué es la validez, aqui se recurre al
epistemologo argentino Juan Samaja, quien afirma que:

“el término validez es un concepto general. Quiero decir que tiene un
significado general que se puede adaptar a diferentes especies...
término que se aplica generalmente a un hecho determinado, para
mostrar que es consistente con las normas y objetivos del sistema al
que dice pertenecer. Decir que este dato es valido, o que este concepto
es valido, es mostrar que puede ser parte de un sistema de conceptos
(teoria cientifica), o del sistema de accion”.

El etndografo quiere acercarse a la verdadera naturaleza de las
realidades humanas, por lo que se concentra en la descripcion vy
comprensidon. Por tanto, sigue actuando como un antropdélogo que quiere
aprender sobre una cultura extranjera, es decir, ahonda lo mas abiertamente
posible en su investigacidon y posibilita impresiones y sus relaciones. A
medida que se van formando las impresiones, las analiza y compara con
diferentes entornos (contrasta fuentes de informacion con determinadas
perspectivas teoricas, "triangulacion", etc.), hasta que su interpretacion le
parece correcta y queda intelectualmente satisfecho con ella.

El proposito basico de toda investigacion etnografica es naturalista,
es decir, pretende comprender la realidad actual, los seres sociales y las
percepciones humanas tal como existen y se presentan, sin interferencias
ni contaminaciones por procedimientos formales o problemas de prejuicios.
Este enfoque tiene como objetivo presentar episodios, "trozos de vida"
documentados en lenguaje natural, que representan lo mas fielmente posible
lo que las personas sienten, 1o que saben, como lo saben, y cudales son sus
creencias, percepciones y formas de ver y de comprender.

La investigacién estd altamente validada, si al observar, medir o
evaluar la realidad, se observa, mide o evalua esta realidad y nada mas.
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Este hecho constituye la validez interna. Existe otro criterio de validez, la
validez externa, que es el grado en que los resultados del estudio son
aplicables a grupos similares. Se puede decir que la validez interna o
confiabilidad se da cuando se refiere a la correspondencia entre las
observaciones realizadas en campo y la realidad observada de los sujetos,
la verificabilidad, entendida como una garantia de que los resultados de la
investigacién no estan sesgados por diversos aspectos derivados de la
subjetividad del investigador.

Cuando los etnografos afirman que su investigacion tiene una alta
validez, esto se debe a la forma de recoleccion de datos. Puesto que,
utilizan técnicas analiticas porque estos procedimientos les permiten vivir
entre los sujetos que participan en el estudio, recopilar datos durante mucho
tiempo, revisarlos, compararlos y analizarlos constantemente, adaptar las
entrevistas a categorias empiricas y no los conceptos més abstractos o
extrafios de los otros dos medios, utilizar la observacidon participativa en
los medios y en los contextos reales de los eventos, y finalmente incluir en
el proceso analitico una continua actividad de retroalimentaciéon vy
reevaluacion.

Todo esto proporciona un nivel de validez que pocos métodos pueden
proporcionar. Sin embargo, la validez también puede ser perfeccionada en
la medida que se consideren los problemas y dificultades que pueden
presentarse en la investigacion etnogrdfica. Los ejemplos incluyen las
siguientes situaciones donde hay un cambio significativo en el ambiente
originalmente estudiado; asi regular o evaluar en qué medida la realidad
percibida depende del estatus, posiciéon y rol que el investigador ha asumido
en el grupo.

También se debe considerar la confiabilidad de la informacion y
recordar que las estructuras de significados encontrados por un grupo no se
pueden comparar con otro grupo, porque son especificas y propias de este
grupo, en esta situacidén y circunstancia. Sin embargo, debemos asegurar la
validez y confiabilidad de la informacidn, enfatizando aqui el proceso de
la triangulacion. Un método que combina enfoques tedricos, procedimientos
y estrategias metodoldgicas, resultados obtenidos con diferentes
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instrumentos o interpretaciones por diferentes observadores, o varios
métodos utilizados simultaneamente.

Asi, la triangulacion permite reinterpretar la situacidon investigada a
la luz de las evidencias de todas las fuentes utilizadas en la investigacidn.
Es una técnica de validacién que consiste en "bautizar" cualitativamente
los datos recogidos. Esto es para asegurar la confiabilidad de los
resultados. La triangulacién puede tomar muchas formas, pero su esencia
es la combinacion de dos o mdas estrategias de investigacidén diferentes en
el estudio de las mismas unidades empiricas.

El ejercicio de triangulacidon esencialmente compara datos para
determinar si se confirman o no con base en una convergencia de evidencia
y andlisis de un mismo aspecto o situacidén. Los resultados triangulares se
consideran consistentes si la evidencia coincide o complementa la
orientacion o caracterizacion de la situacion analizada. De lo contrario, el
investigador debe recopilar mas informacién, hasta que confirme su
interpretacion precisa de varias fuentes.

El uso correcto de la técnica de triangulacion minimiza los riesgos de
no representatividad y exclusividad de una determinada emisién y la
inconsistencia de los datos recogidos y/o de los resultados obtenidos. La
triangulacion se puede realizar de tres formas diferentes:

e Comparando la informacién obtenida 'y su interpretacidn,
considerando las fuentes: el docente, los alumnos, el observador. Es
el logro del consenso intersubjetivo que elimina el riesgo de que la
subjetividad del investigador se exceda, lo que puede llevarlo a actuar
solo, creando caracteristicas o conclusiones demasiado dependientes
de su propio marco tedrico, que pueden no corresponder
completamente a la realidad o perspectivas del investigador o de otros
participantes.

e A través de la convergencia de conocimientos sobre un mismo

fenomeno obtenidos por diferentes estrategias metodoldgicas: por
ejemplo, observacion, entrevistas, cuestionario.
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e Informacion obtenida de la aplicacion de métodos propios de
metodologias cuantitativas (cualitativa, cuantitativa,
fenomenoldgica) y estadisticas de contraste.

Debe tenerse en cuenta que durante el proceso de investigacidon se
utilizan varios tipos de triangulacion. Su uso depende de la evaluacidon que
se hace de los factores que pueden causar sesgos, y en base a ello se
establecen los procedimientos de control méas oportunos.
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Capitulo 6

Educacion etnomatematica desde la interculturalidad

Cabe recordar que las politicas educativas que se practican en materia
intercultural suelen apuntar a distinguir entre la educacidén intercultural
bilingiie (EIB), y si esto no es posible, a la etnoeducaciéon como forma de
educacion considerando una perspectiva indigena y afrodescendiente sobre
la interculturalidad como un enfoque generalizado de la politica educativa.
Ambas son formas de proteger la diversidad cultural de los paises
Latinoamericanos en relacion a la educacidn.

Si bien la interculturalidad suele utilizarse como marco de abordaje
de las politicas publicas, existen matices en el aporte de la
interculturalidad. Bésicamente, se fundamenta en una visién que presenta
la oportunidad de cuestionar a los Estados y sus politicas vigentes en el
derecho de los pueblos a la educacidon, ademdas de desmantelar los procesos
historicos de marginacion, que en ocasiones los transforman en victimas.
Las organizaciones expertas en derechos de los pueblos indigenas
consideran a la educacion un derecho humano y una herramienta necesaria
para alcanzar otros derechos humanos y libertades fundamentales. Al mismo
tiempo es un medio para salir de la pobreza de los pueblos marginados
socioecondmicamente y alcanzar un plena participacién en la sociedad. Sin
embargo, el papel de los Estados como garantes de otros derechos es
importante, cumpliendo con su responsabilidad de brindar educacion de
calidad a todas las personas indigenas y afrodescendientes.

Por otro lado, es necesario enfatizar dos caras de la moneda, que
apunta a fortalecer la educacién cultural propia que tanto los pueblos
indigenas como la poblacién afrodescendiente reclaman para si. En otras
palabras, la "autoeducacion" incluye al menos dos corrientes: la educacidn
intercultural bilingiie (EIB) y/o la etnoeducacion, que insiste en educar a
sus integrantes en su propia lengua y cultura a pesar de la diferente
orientacidn.
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Este argumento presupone que ambos pueblos tienen derecho a
disponer de su pais a través de una politica educativa que asegure la calidad
de la educacidon a través de la realizacion de estos derechos. Por lo tanto,
es necesario evaluar esta formacidon en comparacién con el desarrollo de la
EIB en la regiéon y los desafios mas importantes de los paises
latinoamericanos en la actualidad.

Se trata de las tendencias actuales de la educacidon intercultural
bilinglie y la educacion intercultural. Dentro de estos temas suelen
encontrarse perspectivas hegemodnicas de desarrollo y otras formas de
entender la relacién entre ecosistemas y cultura. Sin embargo, cabe sefialar
que en estas perspectivas cristalizan tendencias basadas en la politica
educativa y en la experiencia de los paises latinoamericanos, a partir de las
cuales se pueden distinguir diferencias politico-ideoldgicas.

Estas corrientes tienen diferentes modelos sociales con contextos
historicos especificos que sustentan las relaciones entre grupos
socioculturales y lingiiisticos. Cabe recordar que, en América Latina, el
trasfondo de estas discusiones son las exigencias histdricas, desarrollos y
experiencias pedagdgicas previas que traen el contexto del nacimiento de
la EIB. Por ejemplo, un modelo hegemodnico basado epistemolégicamente
en el conocimiento cientifico occidental tiende a construir una forma de
conocer y partir de verdades que deslegitimar cualquier otra forma de
producir conocimiento.

Por lo tanto, los debates educativos sobre la diversidad en América
Latina se guian por estos diferentes modelos. Estas corrientes parten de la
forma de inclusidn/integraciéon de la cultura nacional y de las estrategias
de interculturalidad del sistema educativo en general, que consideran la
necesidad de incluir “alternativas epistémicas” en el aula, donde no
solamente se considere este saber coOmo una alternativa al conocimiento
occidental, sino desarrollar formas alternativas de producir conocimiento
que apoyen las practicas sociales, culturales y educativas de las
comunidades. La importancia de este enfoque radica en que son los pueblos
indigenas quienes deben promover sus derechos y oportunidades de
participar en su sistema educativo.
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Diversas investigaciones enfatizan que la inclusion de temas de
cosmovision mejora la calidad de la ensefianza y enriquece los curriculos
con practicas mas contextualizadas y sostenibles. Sin embargo, en la
practica esto se complica por la brecha entre los dos modelos occidentales
de conocimiento y otras epistemologias indigenas que surgen en las
relaciones de poder y las desigualdades historicas.

Vale la pena recordar el texto de la UNESCO (2015) Repensar la
educacion, jhacia un bien comun global? Este texto describe la importancia
de considerar la diversidad como un recurso y enfatiza la exploracion de
enfoques alternativos al concepto hegemodnico de desarrollo. Estos modelos
alternativos estdn representados por el Sumak kawsay o "buena vida" como
un medio de integracion del conocimiento, que tiene en cuenta diferentes
formas de encuentro con la naturaleza y diferentes conexiones sociales y
comunitarias.

6.1 La educacion intercultural bilingiie

La EIB es una alternativa a la educacion regular cuando las
especificidades contextuales lo requieren, pero no obliga ni fija todos los
niveles educativos. En otras palabras, se presenta como una excepcidon y no
representa a toda la poblacidon ni a toda la regién, y la cobertura de todos
los niveles es solo una posibilidad. Varios programas de EIB en
Latinoamérica tienen una forma de educacion, pero también otras formas
alternativas en las que los sistemas educativos deben participar de manera
correctiva y compensatoria a otras poblaciones en riesgo educativo, por
ejemplo: se debe prestar atencion a los estudiantes con discapacidad y/o
los jovenes y adultos que no se encuentran en el sistema educativo regular.

La EIB representa un modelo institucional segun el cual los paises de
la region aseguran la educacién en la lengua y cultura de los pueblos en
cuestion, la EIB es la educacion que demanda el pueblo. Si bien, los pueblos
originarios reclaman su derecho a la educacion en su propia lengua y
amplian los limites del bilingiiismo, la educacion intercultural o la
educacion con enfoque intercultural no debe ser opacada or EIB. Por tanto,
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cuando se busca una educacion intercultural, el sistema educativo no puede
sustraerse a la cuestion de qué acciones especificas se dirigen al
componente blanco mestizo para valorar la cultura originaria (incluidos los
afrodescendientes) y reconocerla en igualdad de condiciones”. como cultura
dominante. La etnoeducacion tiene este desafio en varios paises de
Latinoamérica.

La concepcidén de la interculturalidad nacié en América Latina,
especialmente en el campo de la educacidén. Los lingiiistas y antropologos
venezolanos Esteban Mosonyi y Omar Gonzédlez acufian el término a
mediados de la década de 1970. Estos se enfocaron especificamente en las
experiencias educativas que tuvieron con el pueblo indigena Arawak de
Venezuela. La primera fase del movimiento educativo indigena incluye
diversas experiencias educativas alternativas acogidas por lideres
comunitarios asociados a los sectores progresistas de la universidad y la
Iglesia Catdlica Romana.

Al mismo tiempo, se establecieron materiales didacticos alternativos.
Por otro lado, la “integracidén” de estos pueblos indigenas tenia sentido,
porque se reconocia como importante el derecho a promover la cultura de
los pueblos. El bilingiiismo, méas que una herramienta de civilizacidon
fortalece a las etnias como un ejemplo que trasciende la interculturalidad
y exige la inclusion no solo de diferentes lenguas sino también de culturas
en el sistema educativo.

En los afios 80, las luchas indigenas ganaron reconocimiento
internacional. Por ello, varios paises han exigido la inclusién de docentes
indigenas en sus funciones administrativas. Su aporte a la educacion
intercultural fue la condena de las diversas formas de discriminacidn racial.
Estas corrientes se basan en que las relaciones pasadas y presentes entre
diferentes grupos son "cordiales" y atn estan muy presentes en los
imaginarios sociales y sociedades latinoamericanas.

Los movimientos de los afrodescendientes también hicieron una
lectura alternativa de los procesos histdoricos en cuanto a su participacion
en las guerras y la formacion de los estados-nacion. Exigieron una
reparacion por los dafios causados por los gobiernos esclavistas. En general,
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se ha comenzado a generar informacidén critica para la planificacion de
contenidos y politica educativa. Al mismo tiempo, los afrodescendientes
comenzaron a reclamar propuestas politicas para evaluar la identidad
cultural de los afrodescendientes e incluir su cosmovisiéon y componentes
histéoricos en los curriculos escolares y materiales pedagdgicos.

Desde la década de 1970 estas experiencias fueron los espacios
privilegiados de la educaciéon informal, pero luego influyeron en los
sistemas de educacion formal, especialmente a fines de la década de 1980
y principios de la de 1990. En otras palabras, los conceptos de
interculturalidad y cultura permiten comprender los problemas que genera
la comprension del concepto.

Es importante recordar que en América Latina los conceptos de
interculturalidad y multiculturalidad suelen estar asociados a la educacion
intercultural bilinglie. Esta comprension surge de la insistencia de los
lideres indigenas y los intelectuales de las ciencias sociales en conectar el
conocimiento escolar con el conocimiento cultural indigena. En este
sentido, el concepto intercultural se define por el conocimiento que surge
de las relaciones entre personas y grupos. Sin embargo, las instituciones
estatales suelen estar dirigidas desde una perspectiva monocultural, donde
la interculturalidad es solo para los pueblos indigenas. Esta forma de
entendimiento intercultural nace de la idea del multiculturalismo, donde las
politicas nacionales no integran a las comunidades indigenas al Estado, por
lo que son sistematicamente separadas.

6.2 Pedagogia intercultural: enfoque etnomatematico

Se analizara el aporte de la pedagogia étnica en la contextualizacidn
y revitalizacion de la educacidén intercultural para considerar otras
cosmovisiones. Recordemos que la experiencia del tiempo solo entre los
pueblos primitivos no siempre corresponde a la experiencia del tiempo
occidental moderno. Al mismo tiempo, algunos autores plantean la idea de
que los pueblos indigenas de México y los pueblos indigenas mapuche son
conducidos en un circulo. Esta es una construccion colonial, porque con los
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mayas, por ejemplo, articulan la circularidad con la linealidad, es decir,
proponen una construccion hibrida del tiempo.

Esta propuesta puede entenderse como una especie de espiral que se
desarrolla en ciclos al mismo tiempo pero que avanza poco a poco. En otras
palabras, este proceso puede ser entendido por el "modelo de resorte". Por
otro lado, se tiene el concepto judeocristiano del tiempo, que también se
debate entre la linealidad y la circularidad: el regreso del Mesias y el fin
de los tiempos con el Apocalipsis sugieren una combinaciéon de tiempo
lineal y circular.

Para entender la concepcidén del tiempo de los mapuches, es necesario
adentrarse en el concepto de signos o sefiales temporales (dia y estaciones),
que se utilizan en la vida cotidiana, asi como en las instituciones educativas
formales. Las principales categorias son xipantu, descrita como el ciclo
anual del tiempo, y antii, el ciclo del dia. Estos dos conceptos son utilizados
en la enseflanza por los kimches, quienes se apoyan en la memoria social
mapuche de padres y abuelos involucrados en la educacion familiar. Los
kimche se consideran los portadores del saber cultural y social mapuche,
es decir, los educadores que histoéricamente enseflaron a la juventud las
categorias de tiempo y espacio. Cabe agregar que la descripcion del tiempo
y el espacio en la cultura mapuche tiene caracteristicas diferentes a los
conceptos occidentales.

En otras palabras, las nociones mapuche del tiempo en el discurso
educativo, y especialmente en el kimche, estan fijadas para las fases del
dia y del afno: el dia es anti y el afio es xipantu. Asi, utilizan sus
caracteristicas para reconocer el paso del tiempo en relacién con la
naturaleza, por ejemplo, cuando observan el sol, su rotacion y movimiento
por los cerros. Sin embargo, la diferencia en la percepcion del tiempo entre
las regiones de Kimche de Pewenche y Wijuche se debe a peculiaridades
geograficas.

En otras palabras, depende de las caracteristicas contextuales
(regionales) asociadas al 4rea geografica, como la percepciéon de las
montafias. Por otro lado, los Kimche coinciden en que ambas regiones tratan
al sol como un elemento importante, haciendo una conexidon entre la
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observacion de la naturaleza, el recorrido del sol y el desarrollo de la
agricultura. Por tanto, se confirma que los elementos mas importantes del
discurso kimche estan relacionados con el dia y el afio. Este conocimiento
del discurso educativo del kimche estd relacionado con el concepto de
tiempo y deberia incluirse en el curriculo escolar, pero especialmente en el
subsector de comprension del entorno natural, social y cultural y el
subsector de educacién matematica, porque actualmente ambos subsectores
trabajan solo en el concepto occidental, pero sin considerar la ldgica
mapuche.

Por lo tanto, es necesario que los planes de estudio de la educacidn
béasica de las universidades cuenten también con una pedagogia etnocéntrica
transcultural, que incluya aquellas categorias de espacio y tiempo, y asi
poder incluir esta cosmovision mapuche y su percepcion a través de la
educacion transcultural, a través del cambio de la educacion intercultural
y del plan de estudios en escuelas que en su mayoria son de contexto
indigena o mapuche.

En definitiva, es posible superar la distancia epistemologica entre el
saber escolar y el saber mapuche o no mapuche a través de un dialogo
amistoso que contenga elementos entre ambas racionalidades (mapuche y
estudioso occidental). Finalmente, cabe agregar que, en Colombia, donde
prevalecen cosmovisiones diferentes, la Universidad de Antioquia ha
logrado avances ejemplares en estas materias. Dentro de sus carreras
universitarias se utiliza un nuevo modelo pedagdgico que se enfoca en
buscar alternativas a la educaciéon superior indigena, excluyendo las
habilidades especiales en la educacion regular, reconociendo la importancia
y responsabilidad del trabajo en equipo, la construccién directa con y con
las organizaciones indigenas son herramientas importantes para mejorar la
vida de sus comunidades.

6.3 La interculturalidad y la educacion critica
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La educacion matematica puede promover la conciencia cultural y la
autoestima a través del desarrollo de habilidades matematicas cuando se
enmarca desde una perspectiva etnomatematica critica. Segin Lopez
(2001), la educacidén, con su organizacion curricular, influye directamente
en la preservacion de las caracteristicas culturales del grupo:

“[...] a pesar de la ya tradicional y habitual referencia a la
supuesta unidad lingiiistica y patrimonio de América Latina, en la
historia ibérica o luso-espafiola que nos une, es necesario destacar
nuestra multietnicidad, pluricultural y multilingilie caracteristica de la
region. Durante mucho tiempo, esta diversidad fue primero ignorada
y luego erradicada por el sistema educativo, convirtiéndola en un
herramienta de homogeneizacion lingiiistica y cultural, especialmente
cuando la diversidad se atribuia a la ascendencia indigena”.

Desde este punto de vista, es importante resaltar este hecho, para
hacerlo visible a los ojos de los educadores, porque se debe promover la
interculturalidad a través de la educacion matematica critica, que cuestione
los presupuestos educativos y socioculturales, es decir, cambiar la realidad
social y cientifica en busca de la creatividad mestiza. La interculturalidad
presupone un conjunto de valores y creencias democraticas que apuntan a
promover el pluralismo cultural en sociedades culturalmente diversas en un
mundo interdependiente.

Desde un inicio, los docentes adquieren las herramientas para analizar
y evaluar socialmente la informacion, desde el punto de vista del respeto a
la diferencia cultural, es decir, a conocer y respetar la cultura de los demas,
pase lo que pase, porque se pone en el lugar del otro y trata de ver el mundo
tal como aparece desde los valores y presupuesto simbolico de la otra
cultura, adoptando una actitud critica que fortalece los principios
democraticos propios y de sus estudiantes.

Un fendémeno que vale la pena mencionar visto desde un enfoque
intercultural es el retraso en la educacidén entre los pueblos indigenas de
Costa Rica. El censo de 2000 muestra que existe una gran brecha en la
educacion académica entre los pueblos indigenas y los no indigenas. Solano
(2004) compara la poblacién mayor de 15 afios con al menos un afio de
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educacion secundaria reconocida que pertenecen a comunidades indigenas
con personas no indigenas del mismo grupo de edad. Obtiene: 46% personas
no indigenas y 9% para los indigenas. El estudio reporta que la escolaridad
promedio cursada por la poblacién mayor de 15 afios es de 3,4 afios en
territorios indigenas, mientras que en la poblacidon no indigena aumenta
hasta 7,6 anos. Poniendo de manifiesto la gran diferencia entre ambos
grupos, donde el indigena el desfavorecido en tiempo de educacion.

Una de las causas es la formacion basica de los docentes en la
educacion obligatoria, en toda la regidon apartando las especificidades de
los pueblos indigenas. La mayoria de los docentes no cuentan con estudios
de contexto para la enseflanza, muchos docentes pertenecen a diferentes
grupos sociales, por lo que no hay constancia ni permanencia. Por tanto,
los pueblos indigenas enfrentan dos dificultades para ingresar al sistema
educativo:

e los planes de estudio que se imparten en las comunidades indigenas
son los mismos que en el resto del pais y no consideran sistemas de
saberes o razonamientos caracteristicos; y

e la falta de maestros preparados para servir a las comunidades.

Estas son las principales barreras para el acceso de los indigenas a la
educacion primaria, secundaria y posteriormente a la universidad. Si bien
los educadores en estos lugares deben ser de origen indigena, conocer las
tradiciones del lugar y hablar la lengua materna, esto no se considera, tal
como lo demuestra el estudio de Solano, el porcentaje de indigenas que
tienen acceso a la educacidon superior es muy bajo. En consecuencia, la
mayoria de los profesores en las tierras indigenas, no son indigenas, y en
muchos casos no estan preparados para ser tolerantes con la diversidad
cultural 'y programar sus intervenciones con base en modelos
transculturales.

Lo anterior demuestra que el conocimiento cultural de las
comunidades originarias no se debe descalificar al momento de implementar
un programa de ensefianza. Sin embargo, esto requiere una preparacidn
didactico-matematica del docente, que en la mayoria de los paises de la
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region latinoamericana no ha sido aplicada. No obstante, a partir de la
década de 1990, se han observado que las escuelas e instituciones de
educacion superior indigenas han promovido cursos de lengua y cultura
destinados a preservar las tradiciones populares, pero el curriculo de
educacion general no ha sido adaptado para hacerlo mas accesible a la
realidad de estos grupos étnicos.

La educaciéon indigena en Latinoamérica presenta vagas politicas
nacionales y falta de recursos financieros y humanos para desarrollar
efectivamente un modelo de curriculo indigena. Desde este panorama de
marginacidn o invisibilizacion es preciso brindar un programa de formacion
para los docentes que van a trabajar a los territorios indigenas. Se trata de
la multiculturalidad a partir de la etnomatematica y la interculturalidad.

6.4 La etnomatematica en la formacion de docentes

Considerando que las culturas indigenas son olvidadas e
invisibilizadas, no se encuentran elementos de etnomatemadticas y
matematicas vivas, donde se puede preservar el pensamiento de los
estudiantes como fuente de desarrollo curricular y previamente como
elemento de reflexion en la formacidén profesional de sus docentes. Las
etnomatemadaticas, representan varios tipos de investigacion en cuestiones
como:

e lo cognitivo, se refiere al sujeto de conocimiento en contexto;

e politicas relativas al rol de poder o de discriminacién de las
matematicas;

e ¢tica y estética, que examinan las implicaciones de las matematicas
para la verdad, la justicia, la relatividad o el absolutismo ideologico;

e antropoldégico social, consideran el proceso de construccidén y
deconstruccion de las matemdaticas y sus conexiones con otros
dominios de la cognicion, como el lenguaje;
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e cducativas, consideran los origenes y procesos de la “enculturacion”
matematica dentro y fuera del sistema escolar, se propone la
promocidén de métodos que favorezcan la participacidn critica de los
estudiantes y la participacién de todos los actores del campo de la
educacion para analizar la situacion educativa a través de la
"investigacidn-accidén" y técnicas etnograficas.

Las matemadticas y la educaciéon son estrategias contextuales e
interdependientes. La Etnomatemaédtica es un programa de investigacion y
un movimiento educativo y de accion social que une a profesores e
investigadores de educacion, socidlogos, matematicos, historiadores y
epistemdlogos que se preocupa por los hechos matematicos de todos los
tiempos. Las etnomatemadticas, incluye todas las matemadticas existentes,
asi como las "matematicas occidentales y/o formalizadas".

En el campo de la educacion se considera que la enculturacidn
matematica es parte de la enculturaciéon natural, es un proceso continuo
desde el conocimiento del grupo cultural del alumno hasta el conocimiento
normativo o escolar; y estda mediada por el maestro y sus herramientas. En
el aula se sugiere trabajar en microproyectos integrados etnomatematicos
colaborativos que combinen conocimientos sobre un “signo cultural”, y las
posibilidades matemadaticas previamente exploradas por el docente logran un
efecto autodidacta al asumir el rol de investigador.

Las etnomatemadticas y la formacion docente en entornos indigenas
estan relacionados con multiples trabajos de investigacién a nivel
internacional. Asi, se tiene como la antropologia social y Ilas
etnomatematicas ayudan a comprender los limites y posibilidades de la
ensefianza indigena cuando se toma como metas y valores la
interculturalidad y las etnomatemadaticas. Los estudio presenta los valores
de los docentes indigenas que han participado de la formacidén y sus
formadores. Alentando a los profesores indigenas a preservar los
conocimientos de los ancestros indigenas y las cosmovisiones de los
pueblos originarios en la escuela, reconociendo que los pueblos indigenas
tienen su propia educacion que puede ser fundamental para la creacion de
nuevos conocimientos.
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6.5 La etnomatematica y la escuela

6.5.1 La etnomatematica y los saberes previos

Hay poca investigacion pedagodgica en las escuelas indigenas,
especialmente sobre la ensefianza de las matemdticas. Sin embargo,
varios elementos se repiten en las discusiones de los disefiadores,
educadores y maestros de ambientes indigenas. Una de ellas es que
los conocimientos matemadaticos que circulan en las comunidades
indigenas (especialmente en los nifios de primaria) son diferentes a
las matematicas contenidas en los curriculos nacionales. Y esta idea
mantiene su fuerza a pesar de reconocer también que -probablemente-
este conocimiento ya no existe, en cuyo caso conviene considerar los
problemas cotidianos que se presentan en la ensefianza y aprendizaje
de contenidos matematicos.

Otra idea compartida por docentes y educadores es que la
matematica indigena es un sello de identidad y un recurso que
promueve la autoestima de las personas, por lo que debe ser
recuperada y preservada a través de la escuela. Como resultado de lo
anterior, aparecen preguntas curriculares que generan una amplia
discusion:

e ;Debe incluirse esta informacidon en el curriculo escolar?
e Sies asi, jcudl es esta informacion?
e ,CoOmo deben incluirse en el curriculo?

e ,Con qué propodsito?

e ;Qué hace actualmente el plan de estudios ?
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Actualmente se ha llegado a un consenso ya nivel internacional
la idea de una educacidon matemdtica transcultural ha alcanzado
hegemonia. Pero la idea de que representa una didéactica alternativa o
al menos la creacion de un proceso de ensefianza y aprendizaje
compatible con lo que significa ser intercultural (ensefianza de las
matematicas) no se ha desarrollado totalmente. Si bien han existido
experiencias valiosas con los pueblos indigenas de América del Sur,
en general, estas experiencias se centraron en el uso de utensilios
como la yupana (&bacos).

Si se acepta que cada nacidn tiene su propia historia, su propio
conocimiento y su propia existencia y futuro entonces no resulta
automdaticamente beneficioso transferir las experiencias adquiridas en
un determinado grupo cultural a otros que difieren en cuanto a su
conocimiento, aspiraciones presentes y futuras. El contraste, el
didlogo y hasta el cuestionamiento son esenciales para que este
beneficio de transferencia sea real.

6.5.2 Conocimientos previos

Los conocimientos previos de los estudiantes como punto de
partida de las estrategias didacticas han sido reconocidos oficialmente
por muchas naciones. Una de las tareas de la escuela es brindar
situaciones donde los nifios utilicen conocimientos ya existentes para
resolver ciertos problemas y comparen sus soluciones con base en
soluciones originales para evolucionar hacia el procedimiento vy
formulacion de las matematicas. Encontrar la realizaciéon de este
anhelo educativo no es facil, y el problema pedagdgico relacionado -
basado en conocimientos previos- se fortalece en la educacidon
indigena por varias razones:

e ,Cual es el conocimiento existente?
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e /Es que este conocimiento describe la cultura local especifica
del grupo étnico, que es realmente diferente de la cultura de la
mayoria de la poblacién como se suele suponer?

e /Reconocen los profesores la informacién mencionada?
e ,COémo hacen eso?

En otras palabras, la demanda pedagdgica de nuestro tiempo en
el campo de las matematicas y su enseflanza consiste en fundamentar
las experiencias y conocimientos previos de los estudiantes para
lograr aprendizajes importantes. Pero cuando este imperativo se ubica
en el contexto de la educacidon indigena, adquiere un significado
especial y mas complejo: el conocimiento previo de los nifios se
combina con el conocimiento de la cultura a la que pertenecen,
considerando muchas veces que el conocimiento ancestral es incluido,
que la cultura esta viva, que dichos saberes son los que circulan en la
comunidad de referencia, por lo tanto, de acuerdo con el mencionado
imperativo pedagdgico, deben ser incluidos en la escuela como paso
obligatorio.

Esta pregunta es controvertida porque casi no hay investigacion
sobre las matematicas en las comunidades indigenas, y hoy en dia cada
vez mas etndgrafos y antropdlogos enfatizan el hecho de que las
comunidades son dinamicas y no estan aisladas de su contexto
circundante (no indigena). Tal reconocimiento obliga a reconsiderar
el concepto de conocimiento previo y conocimiento matematico local.
Este conocimiento debe ser identificado y se debe preguntar a los
estudiantes:

e ,cual es su conocimiento previo?
e ,cual es su origen?
e ,con qué experiencias se relaciona?

e ;no es original?
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6.6 Maestros: saberes etnomatematicos

Los saberes que identifican los profesores estan referidos en la

mayoria de los casos a la medicion, y entre ellos se encuentran:

a)

b)

d)

Los saberes matematicos locales se relacionan con los instrumentos,
unidades y formas de medicion propias del lugar;

Los profesores saben reconocer en los estudiantes la existencia de
saberes previos que se relacionan a las actividades de medicion;

En forma general, no se logran identificar sistemas de conteo y
calculo propios de las comunidades y distintos de los utilizados en la
cultura no indigena;

En varias comunidades con poco aislamiento y con buena produccidn
economica, se logran identificar actividades de compra-venta vy
manejo de dinero, asi como aprendizajes previos derivados de dichas
actividades;

Generalmente los profesores en las mayorias de la comunidades no
menciona formas locales de ubicacion en el espacio, ni en la
comunidad ni en sus alumnos.

6.6.1 Saberes mas visibles

Algunos maestros tienen amplio conocimiento de los sistemas
de medicion de la comunidad, comentan en detalle las formas en que
se mide el territorio especifico de su comunidad, y también muestra

'

interés en incluir lo que llaman "contenido étnico", expresando: su
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trabajo es despertar la necesidad de que los nifios hagan matematicas
en su propio contexto, para el uso diario.

Las herramientas, unidades y formas de medicidon locales
identificadas por los profesores Lucio tienen muchas similitudes de
una comunidad a otra. Por ejemplo, en comunidades indigenas
mexicanas, s€ mencionan:

e El paso, de garrocha (palo que suele medir cinco cuartas) y una
cuerda (de alguna medida util segun las necesidades de la
comunidad) en unidades de longitudes.

e Almud, lata, litro (unidades para medir granos) y jicora para
medir volumen y/o peso.

e Tareca o salario para medir terrenos por tiempo.

En Chiapas también se reconocen: el "zote" - una capa
rectangular de 400 mazorcas colocadas una al lado de la otra - para
calcular la cosecha de maiz y el "geme" (como del ancho del dedo
indice) para medir algunos alimentos como queso.

También existe una balanza, rudimentariamente construida con
varilla o palo de 35 cm de largo, hilo; o cuerda, y creado por la seccidn
transversal y fijado en el medio por una cuerda sostenida por el
pesador del producto. Las calabazas se suelen cortar por lo que se
pueden convertir facilmente en kilos, medios kilos o cuartos de kilo,
asi se equilibra el peso con las piedras actuando como peso y ese
puede ser 1/ de kilo. o 1/2 kilogramo.

En cuanto a la medicién y los conocimientos previos de los
estudiantes, los docentes identifican que los nifios conocen y/o
utilizan las unidades de medida y los dispositivos utilizados en la
comunidad. En general, los nifios ven al padre ya la madre medir
mientras trabajan o preparan la comida.
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6.6.2 Calculos propios: saberes no visibles

De forma generalizada, los profesores no mencionan saberes
propios de las comunidades en relacion con la numeracion, el conteo
y las maneras de calcular o agrupar. En México, s6lo hay una
referencia a esta cuestion que viene no de la entrevista a algun
profesor, sino de la observacion de la actividad artesanal y su venta
en la comunidad: los agrupamientos en base 12 (docenas y gruesas)
utilizados para el control de la produccién y la venta de un producto
artesanal en una comunidad de Michoacdn ubicada en las cercanias del
lago de Patzcuaro.

En esta comunidad, la actividad econdomica principal es la
alfareria, especialmente la elaboracién de pequefias ollas que se
venden por docenas y gruesas atadas con cordeles. Practicamente
todas las personas de la comunidad participan en la produccion,
distribucion y venta de las ollas, incluidos los nifios, quienes desde
aproximadamente los siete afios colaboran en distintos momentos de
la produccidn, distribucidén o venta de esta artesania.

A pesar de organizar, controlar y vender la produccién de
docenas y gruesos, los nifios usan estos términos como etiquetas y no
como términos cardinales; es decir, no como elementos que expresan
la multiplicidad de conjuntos. Cuando se pregunta cudntas ollas son
un gruesa (12 docenas) no se sabe la respuesta hasta que hacen los
calculos.

Esto probablemente esté relacionado con el hecho de que ellos
(los nifios) no controlan la produccidon ni conectan las ollas; su

participacion tiene lugar en dos puntos del proceso:

e procesamiento de olla pequefia (artesanal) en base a un
procedimiento manual predefinido;

e decoracidén, también individual y definida por un adulto.
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Como ya he sefialado, los docentes se refieren al calculo como
una forma tipica de conocimiento matematico en las comunidades
indigenas so6lo excepcionalmente. Contar y otros conocimientos
aritméticos locales -si los hay- no se identifican como conocimientos
"vivos". En este ambito, las menciones de se refieren a personas
mayores -varios profesores comentan cosas como: "ellos son los que
podrian leer de otro modo", aunque no se especifica cémo- vy
finalmente hay referencias a adultos que -segin varios docentes-
puede nombrar los nUumeros en las lenguas nativas de las etnias
“aunque son los mismos numeros que los nuestros”.

También se suele argumentar que los nifios ya no conocen estos
numeros, por lo que los propios maestros deben ensefiarlos en la
escuela, si es que los conocen. Si no los conocen, algunos maestros,
en su mayoria hispanohablantes nativos con habilidades lingiiisticas
limitadas, ayudan a nifios més experimentados a ensefiar esos numeros
en la lengua nativa al resto del grupo.

Algunas maestras o los estudiantes también informan de lo
siguiente: cuando la maestra o los nifios desconocen ciertos términos
o métodos de medida o los nombres de los nimeros u otras cosas
necesarias que se enseflanza en las matematicas, la estrategia
pedagogica méas comun es que los nifios las aprendan como deberes
con sus padres o abuelos, asi que al dia siguiente se informa a todo el
grupo -incluido el docente- sobre un término o conceptos que no todos
sabia el dia anterior.

Con todo, llama la atencidon que en general - y contrariamente a
lo que parecen pensar algunos planificadores educativos indigenas -
los docentes notan la ausencia (actualmente) de ciertas formas de
numeracion y cédlculo en las comunidades a la que pertenecen sus
alumnos. En este contexto, varios docentes, incluso en las
comunidades mdas aisladas y en un nivel mdas alto de monolingiiismo,
mencionan que los nimeros rara vez se usan en el "lenguaje", que las
personas en la comunidad hablan de numeros en espafiol,
especialmente cuando se trata de nuimeros grandes. Esta situacion
probablemente se deba a que el uso de los nuimeros se relaciona
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principalmente con el intercambio comercial, lo que significa
principalmente contacto con personas fuera de la comunidad y, por lo
tanto, el sistema monetario y las formas contables que se usan en el
mundo no indigena.
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