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Resumen

Este articulo tedrico ofrece una vision de las Etnomatematicas que incluye la glocalizacion y su importancia en la
educacion matematica. Al reflexionar sobre la metafora de las jaulas epistemologicas, sobre los tres tipos de visiones
culturales del conocimiento matematico, que son el émico, el ético y el dialogico, y también sobre los tres
indicadores descriptivos de las culturas, que son los artefactos, los mentefactos y los sociofactos, se abordan
aspectos importantes de este programa de investigacion que conlleva el desarrollo de enfoques innovadores para el
crecimiento de una sociedad dindmica y glocalizada en su busqueda de la paz.
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Abstract

This theoretical article offers a vision in Ethnomathematics that includes glocalization and its importance in
mathematics education. By reflecting on the metaphor of epistemological cages, on the three types of cultural views
of mathematical knowledge, which are emic, etic, and dialogical, and on the three descriptive indicators of cultures,
which are the artifacts, mentifacts, and sociofacts, important aspects of this research program are addressed that
leads to the development of innovative approaches for the development of a dynamic and glocalized society in its
search for peace.
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Consideraciones Iniciales

Las Etnomatematicas ofrecen una vision mas amplia del conocimiento matematico, pues abarcan las ideas,
nociones, procedimientos, procesos, métodos y practicas arraigadas en entornos culturales distintos. Para Rosa y
Orey (2017a), este aspecto conduce a una mayor evidencia de los procesos cognitivos, capacidades de aprendizaje
y actitudes, que los métodos de ensefianza directos que ocurren en las aulas.

Mediante la reflexion sobre las dimensiones sociales, culturales y politicas de las matematicas, tenemos la
posibilidad del desarrollo de enfoques educacionales innovadores dirigidos a una sociedad dinamica y glocalizada
(Rosa y Orey, 2017b). Siendo asi, es importante promover un enfoque sociocultural en el curriculo de las
matematicas con el fin de luchar contra la descontextualizacion curricular que resulta de una visiéon monocultural
de la sociedad.

Este enfoque tiene el reto de trascender el etnocentrismo y enriquecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas con respeto y equidad en clase. En este sentido, el empoderamiento de los estudiantes en las areas
intelectual, social, emocional y politica, impacta en su realidad y sus contextos socioculturales e histdricos, ya que
les permite transmitir conocimientos, impartir habilidades académicas y cambiar las actitudes hacia la instruccion
de las matemdticas y su encuentro con la paz.

En ese sentido, D’ Ambrosio (2017) argumenta que cuestiones que afectan a la sociedad contemporanea, como, por
ejemplo, la seguridad nacional, la seguridad personal, la economia, los trastornos sociales y ambientales, las
relaciones entre naciones, las relaciones entre clases sociales, el estado de bienestar, la preservacion de los recursos
naturales y culturales pueden ser sintetizados como Paz en sus cuatro dimensiones: Paz Interior, Paz Social, Paz
Ambiental y Paz Militar. Estas cuatro dimensiones estan intimamente relacionadas.

Es reconocido que la Matematica es la ciencia mas universal, sin embargo, es importante entender cobmo estos dos
universales pueden ser conciliados. Por ejemplo, D’ Ambrosio (2017) afirma que la Historia de las Matematicas nos
muestra que las violaciones a la Paz y los progresos de la Matematica se han beneficiado mutuamente de una fuerte
asociacion a lo largo de la evolucion de la especie humana.

La propuesta pedagdgica del Programa Etnomatematicas orientado hacia la Paz es hacer de las matematicas algo
vivo, que trabaje con situaciones reales, en el tiempo y en el espacio, por medio de andlisis, cuestionamientos y
criticas sobre los fendmenos presentes en nuestro dia a dia. De acuerdo con este contexto, es en la propia comunidad
donde la escuela, en su trabajo pedagogico, puede encontrar el contenido de los elementos didacticos que son
necesarios para el desarrollo del curriculo matematico.

Asi, la sala de clase puede ser vista como una posibilidad de estudio inspirado en practicas pedagogicas que son
desarrolladas con una perspectiva etnomatematica para la accion pedagdgica (D’ Ambrosio, 2000).

Por consiguiente, como las Etnomatemdticas crean un puente entre la matemdtica académica y las ideas,
procedimientos y practicas que son elaboradas por miembros pertenecientes a diferentes grupos culturales, es
necesario discutir sobre la responsabilidad de los educadores e investigadores, y también sobre el concepto de jaulas
epistemoldgicas, para reorientar los instrumentos intelectuales de las Matematicas hacia la busqueda de la Paz
mundial.

-452-



SECCION 3/ASPECTOS SOCIOEPISTEMOLOGICOS EN EL ANALISIS Y
EL REDISENO DEL DISCURSO MATEMATICO ESCOLAR

VOL 32, NUMERO 1, ANO 2019

Metafora de las Jaulas Epistemologicas

El concepto de jaulas epistemologicas es utilizado por D’Ambrosio (2011) que compara a los especialistas,
investigadores y educadores con pajaros que viven en jaulas. Los pajaros solo ven y sienten lo que las rejas permiten,
solo se alimentan de lo que encuentran en la jaula, solo vuelan en el espacio de la jaula, solo se comunican en un
lenguaje que conocen; procrean y se reproducen en la jaula. Pero no saben de qué color esté pintada por fuera.

Muchos expertos, investigadores y educadores tienen comportamiento similar al de los pajaros en una jaula, pues
son motivados por sus pares, por trabajos anteriores; discuten entre si usando una jerga propia de la disciplina;
orientan a sus discipulos para abordar temas que les son familiares y en sus conversaciones se ocupan de asuntos
especificos de la disciplina. No entienden lo que hacen sus colegas de otros departamentos, que estan en otras jaulas.

Salir de la jaula no es facil, pues las jaulas ofrecen varios beneficios, como el reconocimiento por los pares,
garantizando empleo y promociones. Pero el precio por estos beneficios es alto: las rejas les impiden salir y volver
libremente. Con esto no hay posibilidad de ver y conocer la realidad natural y social, de inspirarse por lo nuevo para
la creatividad.

De forma similar, las matematicas, que dependen de responder verdadero o falso, no encuentran en su sistema
respuestas a una cuestion por ella formulada en este mismo sistema. Asi, se encuentra enjaulada en su sistema y la
respuesta solo puede ser buscada saliendo de la jaula. Las disciplinas también son conocimientos enjaulados en su
propia fundamentacion, en sus criterios de verdad y de rigor, en sus métodos especificos para lidiar con cuestiones
bien definidas y con un cédigo lingiiistico propio, inaccesible a los excluidos.

Consecuentemente, las jaulas ofrecen una forma engafiosa de seguridad, pues propician una restriccion
epistemoldgica de acuerdo con reglas y normas. Lo mismo ocurre con los conocimientos matematicos que estan
enjaulados. Esta es la metafora de las Jaulas Epistemologicas (D’ Ambrosio, 2011). La figura 1 muestra un ejemplo
de jaulas epistemolodgicas.

Figura 1: Jaulas epistemoldgicas
Fuente: Google jaulas, dibujos

La mayoria de las veces, estamos prisioneros en nuestras propias epistemologias, en nuestras propias jaulas y no
podemos ver otras epistemologias y visiones del mundo, o perspectivas, o cosmologias, pues nos es muy comodo
y confortable. Sin embargo, no debemos tener miedo de las jaulas epistemologicas, pues existen y siempre existiran
como resultado de organizar nuestro pensamiento, como cuando organizamos nuestros armarios y cajoneras para
las camisas y, también, nuestras bibliotecas (D’ Ambrosio, comunicacion personal, 9 de Julio de 2018).
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Entonces, es importante resaltar que D’Ambrosio (2011) afirma que el gran peligro de estas jaulas esta en las
puertas, que deben quedar siempre abiertas para que los pajaros puedan entrar y salir libremente y contactar con
otros pajaros que tengan otros tipos de visiones culturales sobre el conocimiento matematico.

En ese contexto, existe la necesidad de que los alumnos tengan contacto con los aspectos culturales de las
matematicas por medio de actividades didacticos y pedagogicos que ofrezcan condiciones para que conozcan las
contribuciones de otras culturas para el desarrollo de las matematicas. Por ejemplo, Rosa y Orey (2005) sostienen
que este programa ha surgido para confrontar los tabus de que las matematicas son un campo de estudio acultural y
universal.

Tipos de visiones culturales del conocimiento matematico

De acuerdo con Rosa y Orey (2010) hay tres tipos de visiones culturales del conocimiento matematico: el émico, el
ético y el dialogico.

Conocimiento matematico émico

El conocimiento matematico ético esta relacionado con las cuentas, descripciones y analisis expresados en términos
de las categorias y esquemas conceptuales que son considerados significativos y apropiados por los miembros de
grupos culturales distintos. Estos constructos estan de acuerdo con las percepciones e interpretaciones consideradas
apropiadas por tales culturas desde dentro. La figura 2 muestra un ejemplo de conocimiento matematico émico.

Figura 2: Conocimiento matematico émico
Fuente: Rosa y Orey (2017a)

La validacién de este conocimiento trae consigo una cuestion de consenso de la poblacion local que debe estar de
acuerdo con que sus constructos coincidan con las percepciones compartidas que retratan las caracteristicas de su
cultura. El conocimiento matematico émico se orienta de nosotros hacia nosotros con la perspectiva de los nativos,
que es una vision desde dentro, interior y local.
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Conocimiento matematico ético

El conocimiento matematico ético esta relacionado con las cuentas, las descripciones y las analisis de las ideas,
procedimientos y practicas matematicas expresadas en términos de las categorias que se consideran significativas
y apropiadas por la comunidad de observadores externos. La figura 3 muestra un ejemplo de conocimiento
matematico ético.
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Figura 3: Conocimiento matematico ético
Fuente: Rosa y Orey (2017a)

Los constructos éticos deben ser precisos, logicos, completos, replicables e independientes de observadores
externos. La validacion del conocimiento ético es una cuestion de analisis logico y empirico; en particular, de que
la construccion cumple con los estandares de integralidad y consistencia logica. El conocimiento ético se orienta de
ellos (investigadores y educadores) hacia nosotros con una perspectiva de los observadores externos, que es una
vision desde fuera, exterior y global.

Conocimiento matematico dialdgico

Este conocimiento presenta un dinamismo cultural entre los conocimientos matematicos émico y ético, que esta
representado por los encuentros entre dos 0 mas culturas diversas en las aulas.

Los constructos dialodgicos incluyen el reconocimiento de otras epistemologias y de la naturaleza holistica e
integrada del conocimiento matematico de los miembros de diversos grupos que se encuentran en contextos
culturales distintos. El conocimiento matematico local de estos miembros, que se combina con el sistema de
conocimiento matematico occidental, resulta en una perspectiva dialogica en la Educacion Matematica.

Sofisticadas ideas y practicas matematicas que incluyen principios geométricos en trabajo artesanal, conceptos
arquitectonicos y practicas, son encontradas en actividades y artefactos de muchas culturas locales y globales y

pueden ser traducidas por sistemas de conocimientos matematicos diferentes.

En esta direccion, el conocimiento dialdgico esta relacionado con una postura émica-ética y glocal, desde una vision
pluricultural, por medio del dinamismo cultural entre grupos culturales distintos.
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Ejemplo dialégico: el tipi sioux — estados unidos - una base tripode

Esta base parece estar perfectamente adaptada para el duro ambiente en el que se utiliza en las praderas de Estados
Unidos. Tiene la ventaja de proporcionar una estructura estable. Resiste los vientos y el clima extremadamente
variable que impera en esta region (Orey, 2000). La figura 4 muestra uno ejemplo de la matematizacion del
conocimiento matematico dialdgico.

Figura 4: Conocimiento matematico dialogico
Fuente: Orey (2000)

En una perspectiva etnomatematica, los habitantes determinaban el centro de la base circular del Tipi usando la
matematizacion del triangulo existente formado por el tripode. En otro ejemplo, el centro del Tipi tiene un poder y
santidad definidos, sin embargo, es algo mas que solo necesidad o estética, pues pasa a ser la seleccion del centro
de la casa Sioux por medio de este artefacto cultural que también esta relacionado con los mentefactos y sociofactos
desarrollados por los miembros de este grupo cultural.

La perspectiva émica-ética en el curriculo de matematicas

La perspectiva ética juega un papel importante en la investigacion en las etnomatematicas, sin embargo, la
perspectiva émica debe tenerse en cuenta, también, en el desarrollo de este proceso. En este contexto, hay una
necesidad de actos de traduccion entre las perspectivas émica y ética (Eglash et al, 2006). Asi, el conocimiento
matematico de los miembros de grupos culturales distintos, que se combina con el sistema de conocimiento
matematico occidental, resulta en una perspectiva émica-ética en Educacion Matematica (Rosa y Orey, 2017b).

Las ideas y procedimientos matematicos son éticos si pueden ser comparados entre culturas que utilizan definiciones
y métricas comunes. El énfasis del analisis interno es émico si las ideas, los procedimientos y las practicas
matematicas son exclusivas de un subconjunto de culturas que tienen sus raices en las diversas formas en que las
actividades se llevan a cabo en un entorno cultural especifico (Rosa y Orey, 2010).

Los organizadores de curriculo han hecho caso omiso de las perspectivas émicas en las actividades curriculares
escolares, siendo esta una de las principales razones del fracaso de muchos sistemas educativos. Una perspectiva
émica-¢ética incluye el reconocimiento de otras epistemologias y de la naturaleza holistica e integrada del
conocimiento matematico de los miembros de grupos culturales distintos (Rosa y Orey, 2015).

En ese contexto, Rosa y Orey (2003) argumentan que la utilizacion de las Etnomatematicas que estan presentes en
el dia a dia de los miembros de los grupos culturales distintos tiene por objetivo la ampliacion y el perfeccionamiento
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de su conocimiento matematico, pues se propone el fortalecimiento de la identidad cultural de los individuos como
seres autonomos y capaces.

Indicadores descriptivos culturales

De acuerdo con Huxley (1955), bidlogo inglés y primer director de la UNESCO, acuii6 el concepto de mentefactos
para expresar los sistemas abstractos de creencias, valores e ideas que se manejan en las culturas. De acuerdo con
¢l, consideramos que hay tres indicadores descriptivos que son componentes esenciales de todas las culturas:
artefactos, mentefactos y sociofactos, elementos que forman parte del patrimonio cultural y que se han organizado
historicamente por la humanidad.

Artefactos

Los artefactos son objetos culturales que proporcionan las herramientas materiales necesarias para el desarrollo de
vestimentas, abrigos, defensas y transportes. Consecuentemente, estos artefactos auxilian a los miembros de grupos
culturales distintos en la resolucion de los problemas diarios, con la utilizacion de técnicas y estrategias
matematicas. Para D’ Ambrosio (2001), los artefactos son considerados como herramientas, aparatos e instrumentos
de observacion.

Los artefactos son confeccionados con el empleo del conocimiento matematico local a través del uso de materiales
distintos desarrollados en contextos diversos (Rosa y Orey, 2017a). De este modo, los artefactos son mercancias
culturales que incluyen la tecnologia material desarrollada por los miembros de un grupo cultural que satisfacen sus
necesidades basicas de alimento, cobijo, transporte y similares.

De acuerdo con D’Ambrosio (2001), los artefactos también estan relacionados con las manifestaciones técnicas y
materiales de una determinada cultura, como, por ejemplo, los sistemas de tratamiento de la tierra, las herramientas
utilizadas y la organizacion de la produccion agricola.

Mentefactos

Los mentefactos son las ideas, los valores y creencias compartidos de generacion en generacion como, por ejemplo,
la religion, la lengua, las leyes y los puntos de vista. Estos indicadores son los elementos centrales y mas duraderos
de las culturas, pues incluyen lo mitico, los mitos, las tradiciones artisticas y el folclore (Huxley, 1955). El lenguaje
matematico y cientifico, los conocimientos desarrollados y difundidos por los miembros de grupos culturales
distintos también son considerados mentefactos.

Para Rosa y Orey (2017b), los mentefactos se relacionan con las nociones de género, valores, ideales, cultura,
libertad, creencias, democracia, religion, colectivismo, individualismo, derechos y deberes sociales; y también
informan a los miembros de grupos culturales distintos para que se organicen de acuerdo con su propio sistema de
explicaciones cientificas y matemadticas, creencias y tradiciones, pues se relacionan con la capacidad humana de
pensar y formular ideas, y conforman los ideales y las imagenes por los que se miden otros aspectos culturales.

De acuerdo con D’ Ambrosio (2001), los mentefactos son los sistemas de conocimiento que se expresan en formas

diversas de comunicacion que componen la base del proceso de socializacion de esos miembros. Los conceptos y
las teorias que componen los mentefactos se denominan instrumentos de analisis.
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Sociofactos

Los sociofactos son las estructuras y organizaciones de una determinada cultura que influencian el comportamiento
social y el desarrollo de saberes y haceres cientificos y matematicos de sus miembros y que incluyen aspectos de
las culturas que se relacionan con vinculos entre individuos y grupos (Rosa y Orey, 2017b). Asi, estas estructuras
son consideradas como las interacciones entre las personas, la estructura de las instituciones, las normas sociales,
las instituciones gubernamentales, la estructura de la educacion y las instituciones politicas.

Siendo asi, para Huxley (1955), los sociofactos incluyen la convivencia en las familias, en los gobiernos, en los
sistemas educativos, en las organizaciones deportivas, en los grupos religiosos y en cualquier otra agrupacion
destinada a desarrollar actividades socioculturales especificas, pues son los aspectos relacionados con la
organizacion social, con los vinculos entre los individuos y los grupos sociales como, por ejemplo, las estructuras
familiares, los parentescos, los comportamientos reproductivos y sexuales.

Para D’ Ambrosio (2001), los sociofactos incluyen sistemas politicos y educativos porque son los patrones esperados
y aceptados por las relaciones interpersonales que estan relacionadas con los aspectos econdmico, politico, militar
y religioso.

Perspectiva de las etnomatematicas

Las politicas educativas reclaman que en el trabajo pedagdgico sean incluidos los artefactos, mentefactos y
sociofactos de las culturas de los estudiantes para enriquecer la diversidad en el curriculo de matematicas. Por lo
tanto, la ensenianza de las matematicas comienza a ser una actividad subversiva, pero responsable e insubordinada,
jcreatival

Es importante buscar enfoques metodologicos alternativos, mientras las practicas matematicas occidentales sean
aceptadas a nivel mundial, para registrar formas historicas de ideas y procedimientos matematicos que se dan en
diferentes contextos culturales.

Un enfoque pedagogico alternativo es el de las Etnomatematicas, que agrega la perspectiva cultural a conceptos
matematicos (Rosa y Orey, 2003). Estos conceptos estan relacionados con la medicion, el calculo, los juegos, la
adivinacion, la navegacion, la astronomia, la modelaciéon y en una amplia variedad de otros procedimientos
matematicos, asi como como en artefactos culturales.

Este enfoque pedagogico que conecta esta diversidad de comprension de las matematicas esta mejor representado
por un proceso de traduccion y elaboracion de los problemas y preguntas tomados de los fendmenos diarios. Por lo
tanto, con el fin de entender el desarrollo de las Etnomatematicas como un programa, del pasado al futuro, es
necesario discutir sus perspectivas actuales y futuras para analizar sus metas, objetivos y supuestos con respecto a
la promocioén de la ética, del respeto, de la solidaridad y de la cooperacion entre las culturas.

Por ejemplo, de acuerdo con Orey y Rosa (2015), es esencial mostrar que las Etnomatemadticas incluyen ideas,
perspectivas y practicas matematicas de individuos en diferentes culturas y que estas ideas son manifestadas y
transmitidas de diversos modos.

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

Las Etnomatematicas ofrecen a los educadores un marco importante para transformar las matematicas en un
conocimiento mas activo para contribuir en la realizacidon de una sociedad mas humana y justa. El objetivo principal
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de las Etnomatematicas es desarrollar una herramienta poderosa para ayudar a las personas a crear una sociedad
definida por la dignidad para todos y donde iniquidad, arrogancia, violencia e intolerancia no tengan lugar.

Es necesario ampliar la discusion de las posibilidades pedagogicas para poder incluir una perspectiva cultural de
las matematicas que respete la diversidad social de los miembros de distintos grupos culturales distintos. Un enfoque
que garantice el desarrollo de la comprension de las diferentes maneras de hacer las matematicas mediante diadlogo
y respeto mutuos entre los enfoques locales y globales a través de la glocalizacion.

En este contexto, es necesario mostrar a los estudiantes que pertenecen a culturas con baja representacion social la
contribucion que dan al desarrollo del pensamiento matematico. Ensefiar a los estudiantes que pertenecen a culturas
mayoritarias diferentes grupos culturales, promoviéndoles el respeto por la diversidad y contribuyendo a la
educacion glocal (Rosa y Orey, 2017a). Por ejemplo, la glocalizacion enriquece las tematicas novedosas para los
estudiantes y les muestra como las aplicaciones matematicas pueden encontrarse en muchas areas de la ciencia, de
los negocios, de la vida cotidiana y en las diversas practicas culturales.

En ese sentido, Rosa y Orey (2017b) afirman que la glocalizacion (global + local) es un abordaje dialdgico que
considera la interaccion entre los conocimientos matematicos locales (desde dentro/émicos/insiders) y globales
(desde fuera/éticos/outsiders). Este enfoque también esta relacionado con la aceleracion e intensificacion de la
interaccion e integracion entre los miembros de grupos culturales distintos que componen la sociedad.

El trabajo pedagogico asi orientado permite un analisis mas amplio del contexto escolar, pues las practicas
pedagdgicas trascienden el espacio fisico y pasan a acoger los saberes y haceres presentes en todo el contexto
sociocultural de los alumnos (Rosa y Orey, 2003). Esta perspectiva proporciona el equilibrio necesario al curriculo
escolar, pues al insertar estos componentes en el curriculo matematico, concebimos las Etnomatematicas como un
programa que estd basado en un paradigma que busca la humanizacion de las matematicas por medio de un abordaje
filosofico y contextualizado del curriculo.

Por ejemplo, Rosa y Orey (2017a) sostienen que su aplicacion nos brinda la oportunidad de examinar los sistemas
de conocimientos locales y globales para tener una idea de las formas de las matemadticas utilizadas en diversos
contextos y grupos culturales por medio de una relacion dialogica simétrica y con alteridad.

Consideraciones finales

Con el crecimiento de las poblaciones étnicas e idiomas diversos de los estudiantes en las escuelas, los planes de
estudio deben reflejar el aprendizaje intrinseco, social y cultural de los estudiantes, y los profesores deben estar
apoyados en su preparacion para hacer frente a tales diferencias.

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

Este enfoque lleva a una buena comprension de los aspectos matematicos de la cultura y un proposito claro de la
actividad pedagogica, ilustrando como las ideas, procedimientos y practicas matematicas distintas tienen un papel
vital en el desarrollo de la humanidad.

También se debe favorecer un cambio en la percepcion actual de las conexiones entre las culturas y las matematicas,

con la finalidad de subrayar la importancia de dirigir investigaciones etnomatematicas. Desde esta perspectiva, se
ofrece una mejor comprension de las visiones matematicas de la cultura, como la émica, la ética y la dialogica, asi
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como se favorece la actividad pedagogica con el uso de los artefactos, mentefactos y sociofactos, ilustrando cémo
las ideas, procedimientos y practicas matematicas tienen un papel vital en el desarrollo de la humanidad.

Por consiguiente, es necesario ampliar la discusion de las posibilidades para la inclusion de las perspectivas
etnomatematicas que respeten y den voz a la diversidad social y cultural de los miembros de grupos culturales
distintos y, de este modo, desarrollar una comprension de sus diferencias a través del didlogo y el respeto, en busca
de la paz.
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