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Resumen: La realidad vivida por los miembros de grupos culturales distintos puede ser percibido
como siendo un conjunto de experiencias que estan presentes en sus vidas cotidianas, cuyas
representaciones son generadas, via inferencias, con la utilizacién de concepciones mentales a
través de la etnomodelacidn. La propuesta de la etnomodelacion puede ser interpretada como una
accion pedagogica que permite reconocer y presentar los conocimientos matematicos presentes
en la vida diaria de los alumnos en situaciones didacticas motivadoras. La etnomodelacion busca
proporcionar la conexion de las practicas matematicas locales con los procedimientos
matematicos usados en otros sistemas de conocimientos mateméticos, como, por ejemplo, el
escolar o académico, en una resignificacion del conocimiento matematico por medio de la
etnomodelacion.
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1. Consideraciones Iniciales

Historicamente, el desarrollo de las matematicas estuvo relacionado con la resolucion de
problemas diarios y también con la tentativa de modelar los acontecimientos cotidianos por
medio de modelos explicativos e interpretativos de esas situaciones. Segun este contexto, la
etnomodelacién puede ser considerado como un sitio de investigacion y una tendencia
pedagdgica porque: a) puede ser utilizada en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
en todos los niveles de la educacion y b) que contribuye para el desarrollo de la reflexion
critica de los alumnos, ampliando su autonomia para la resolucion de situaciones-problemas
enfrentadas en el cotidiano.

Entonces, es importante que el trabajo en ethomodelacién sea direccionado para que los
alumnos: a) entiendan el significado de las situaciones problemas presentadas, b)
comprendan el conocimiento matematico como una herramienta para la comprension de la
resolucion de los problemas que surgem en el dia a dia, ¢) se den cuenta de que las
metodologias utilizadas en la modelacion han contribuido para el exceso de formalismo en
el lenguaje matemaético, valorizando la formalizacion de sus contenidos matematicos en
detrimento de sus conexiones con el cotidiano y otras areas del conocimiento.

Las dimensiones social y cultural de la etnomodelacion son importante para proporcionar
reflexiones criticas sobre el papel de la elaboracién de modelos para la resolucién de
situaciones problemas que aquejan las comunidades globales y locales. Estos modelos son
representaciones de sistemas de conocimientos matematicos que ayudan a los miembros de
grupos culturales distintos en el entendimiento y en la apropiacion de la realidad mediante el
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uso de pequefias unidades de informacion, denominadas etnomodelos, que vinculan el
patrimonio cultural de estos miembros con la evolucién de procedimientos y préacticas
matematicas que son desarrolladas en su propio contexto cultural (Rosa y Orey, 2017a).

Asi, la investigacion sobre estas dimensiones ha definindo sus objetivos por medio del
establecimiento de la naturaleza y potencialidad de sus métodos de pesquisa e investigacion.
En estas dimensiones, la combinacion de la teoria y la practica auxilia a los alumnos en el
entendimiento de los sistemas retirados de la realidad para adquirir las herramientas
necesarias para que puedan ejercer la ciudadania y participar activamente de la sociedad y de
sus comunidades. Por consiguiente, Rosa y Orey (2017b) argumentan que los principales
objetivos de estas dimensiones son:

Proporcionar a los estudiantes las herramientas educativas necesarias para gque, como
ciudadanos en formacion, sean capaces de actuar, modificar, cambiar y transformar la propia
realidad.

Iniciar el aprendizaje en matematicas a partir del contexto sociocultural de los alumnos,
proporcionandoles el desarrollo del raciocinio l6gico y de la creatividad.

Facilitar el aprendizaje de ideas, procedimientos, conceptos, y practicas que ayuden a los
alumnos a desarrollar el conocimiento matematico para que puedan comprender los
contextos social, econémico, politico, ambiental, histérico y cultural en los cuales estan
inseridos.

La aplicacién de las dimensiones social y cultural de la etnomodelacion se basa en la
comprension y el entendimiento de la realidad en la que los estudiantes se colocan a traves
de la reflexion, el andlisis y la accion critica sobre esa realidad. Por ejemplo, cuando
prestamos de la realidad los sistemas que existen dentro de ella, los alumnos comienzan a
estudiarlos simbdlica, sistematica, analitica y criticamente. En ese caso, partiendo de una
determinada situacion problema, los alumnos pueden elaborar hipdtesis, probarlas,
corregirlas, hacer inferencias, generalizar, analizar, concluir y tomar decisiones sobre el
objeto de estudio que estan relacionados con las actividades realizadas en sus vidas diarias
(D’ Ambrosio, 1990).

Todavia, para que se produzca el conocimiento matematico, es importante que la
etnomodelacién sea concebida como un entorno de aprendizaje en el que los estudiantes
investiguen situaciones provenientes de la realidad y de sus comunidades locales. En ese
entorno, se destaca la importancia de incluir las situaciones provenientes del cotidiano y de
otras areas del conocimiento. Eso permite a los alumnos intervenir en la propia realidad con
la obtencién de una representacion social y cultural del conocimiento matematico que esta
relacionado con la situacion estudiada por medio de debates criticos y reflexivos en la
elaboracion y comprension de los etnomodelos.

2. Las etnomatematicas y la modelacion

Las etnomatematicas ofrecen una vision mas amplia del conocimiento matematico, pues
abarca las ideas, nociones, procedimientos, procesos, métodos y préacticas arraigadas en
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entornos culturales distintos. Para Rosa y Orey (2017a) es importante el desarrollo de la
reflexion critica sobre las dimensiones sociales, culturales, ambientales, econdémicas y
politicas de las matematicas en una sociedad dindmica y globalizada.

La propuesta del programa etnomatematicas es hacer de las matematicas algo vivo, que
trabaje con situaciones reales, en el tiempo y en el espacio, por medio de analisis,
cuestionamientos y criticas sobre los fendmenos presentes en la vida diaria (D’ Ambrosio,
1990). La aplicacion de las técnicas ethomatematicas y las de herramientas de la modelacion
nos permiten examinar sistemas tomados de la realidad y nos dan una idea de las variadas
formas de hacer matematicas de una manera holistica (Bassanezi, 2002).

En ese contexto, Rosa y Orey (2017a) destacan que las etnomatematicas se relacionan con el
estudio de las ideas y procedimientos matematicos que consideran el contexto cultural en el
cual las nociones y practicas matematicas emergen a través de la matematizacion de practicas
matematicas locales. La matematizacion esta relacionada con los sistemas de conocimiento
que estan relacionados con la cotidianeidad de los miembros de cada grupo cultural y que
pueden ser matematizados y traducidos al lenguaje de las matemaéticas escolares y
académicas.

La utilizacion de la matematizacion que esta presente en la cotidianeidad de los miembros de
grupos culturales distintos tiene por objetivo la ampliacion y el perfeccionamiento del
conocimiento matematico, pues conduce al fortalecimiento de su identidad cultural. La
modelacion es una de las posibles estrategias que posibilitan la aproximacion y la relacion
entre los saberes y haceres entre sistemas matematicos distintos.

Para Rosa y Orey (2003), la modelacion puede ser percibida como un conjunto de
representaciones de la realidad que son generadas, via inferencias, con la utilizaciéon de
representaciones mentales que permiten valorar y respetar el conocimiento etnomatematico
presentes en situaciones cotidianas. Este enfoque contextualiza el conocimiento matematico
desarrollado localmente, ya que estudia los fendmenos matematicos que se dan en diversos
contextos culturales (globales).

Asi, el conocimiento matematico puede ser entendido como resultante de origenes locales
(émicas) mas que globales (éticas) que permiten la proposicion de actos de traduccion entre
esas dos perspectivas (Eglash et al, 2006). Este enfoque parece ser razonable, ya que las
etnomatematicas a menudo hace uso de la modelacion a fin de establecer relaciones entre los
marcos conceptuales locales y los conocimientos matematicos incluido en los disefios
globales.

De ese modo, las ideas, procedimientos y practicas matematicas incluyen los principios
geométricos en trabajo artesanal, conceptos arquitectdnicos y préacticas, son encontradas en
actividades y artefactos de culturas locales y globales que pueden ser traducidas entre
sistemas de conocimientos matematicos distintos. Consecuentemente, este conocimiento esta
relacionado con una postura glocal, desde una vision pluricultural, por medio del dinamismo
cultural entre los miembros de grupos culturales distintos.
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3. Etnomodelacion

Es importante la bldsqueda de enfoques metodolédgicos y pedagdgicos alternativos para
registrar formas histéricas de ideas y procedimientos matematicos locales que se dan en
diferentes contextos culturales porque las préacticas matematicas occidentales son aceptadas
a nivel mundial sin discusiones y como verdades Unicas. Asi, el desarrollo del pensamiento
matematico local debe ser documentado como parte del estudio del progreso cientifico de las
id practicas matematicas efectuadas por los miembros de grupos culturales distintos.

Segun Rosa y Orey (2017b), una opcion de enfoque alternativo es la etnomodelacion que
agrega las perspectivas culturales a los conceptos de la modelacion. Estos conceptos estan
relacionados con la medicién, el célculo, los juegos, la adivinacion, la navegacion, la
astronomia, la modelacion y en una amplia variedad de otros procedimientos matematicos,
asi como como en artefactos culturales. Este enfoque representa un proceso de traduccion y
elaboracion de los problemas y preguntas tomados de los fendmenos diarios y también de la
vida cotidiana.

Por ejemplo, Orey y Rosa (2017b) afirman que es esencial mostrar que la Etnomodelacion
incluye ideas, nociones, procedimientos, técnicas, estrategias, perspectivas y practicas
matematicas desarrolladas por miembros en culturas distintas y que son manifestadas y
transmitidas de diversos modos. La etnomodelacion ofrece a los investigadores y educadores
un marco importante para transformar las matematicas en un conocimiento activo y
contextualizado a través de la perspectiva cultural de la modelacion.

Este contexto posibilité el desarrollo de una comprension de la ethomodelacién como la
traduccidn de los procedimientos matematicos locales y de las practicas matematicas. En ese
sentido, la traduccion puede ser considerada como la descripcion de los procesos de
modelacién de sistemas locales (culturales), los cuales pueden tener una representacién en
otros sistemas alternativos del conocimiento matematico. Entonces, la etnomodelacion se
configura como un elemento esencial en el ambito de la antropologia cultural, las
etnomatematicas y la modelacién matematica. La figura 1 muestra la interseccion entre estos
tres campos de estudio.
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Figura 1

Etnomodelacion como la interseccion entre tres campos de conocimiento
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Nota. Recuperado de Rosay Orey (2012)

De acuerdo con Rosa y Orey (2017b), es importante observar que la traduccion es
considerada como la descripcion de los procesos de modelacién de sistemas locales
(culturales) pueden tener una representacion matematica en la cultura occidental y viceversa
através de la Etnomodelacion por medio de tres tipos de visiones culturales del conocimiento
matematico: local (émico), global (ético) y glocal (dialégico).

a) Conocimiento Matematico Local (Emico)

El conocimiento matematico émico esta relacionado con los saberes y haceres provenientes
de los miembros del propio grupo cultural, pues se origina desde dentro de la cultura em una
vision interior de acuerdo con una postura intracultural (Rosa y Orey (2017b). Por ejemplo,
la interculturalidad promueve la recuperacion, fortalecimiento, desarrollo y cohesion al
interior de las culturas locales para la consolidacion de una sociedad pluricultural basada en
la equidad, solidaridad, complementariedad, reciprocidad y justicia social. Asi, el curriculo
escolar debe incorporar los saberes y conocimientos de las cosmovisiones de los grupos
culturales locales en sus practicas educativas (Saaresranta, 2011).

El analisis del conocimiento interno es émico si las ideias, procedimientos y practicas
matematicas son exclusivas de culturas que tienen sus raices en las diversas formas en que
las actividades diarias se llevan a cabo en un entorno cultural especifico. Este conocimiento
esta de acuerdo con las percepciones e interpretaciones consideradas apropiadas por tales
culturas desde dentro. 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 (Rosa y Orey, 2012).

67



XII Festival Internacional de Matematicas - XXII Congreso Nacional de Ciencias, Tecnologia y Sociedad

La validacion de este conocimiento trae consigo una cuestion de consenso de la poblacién
local que debe estar de acuerdo con que sus constructos coincidan con las percepciones
compartidas que retratan las caracteristicas de su cultura (Rosa y Orey, 2017b). 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.

b) Conocimiento Mateméatico Global (Etico)

El conocimiento matematico ético estd relacionado con los saberes y quehaceres
provenientes de los observadores externos a la cultura, que se originan desde fuera del grupo
cultural en una vision exterior sobre sus miembros en una postura intercultural (Rosa y Orey,
2017b). La interculturalidad promueve el desarrollo de la interrelacion e interaccion de
conocimientos, saberes, ciencia y tecnologia propios de cada cultura con otras culturas, que
fortalece la identidad propia y la interaccion en igualdad de condiciones entre todas las
culturas locales con los grupos culturales globales (Saaresranta, 2011).

En el curriculo del sistema educativo se promueven las practicas de interaccion entre
diferentes culturas desarrollando actitudes de valoracion, convivencia y dialogo entre
distintas visiones del mundo para proyectar y universalizar la sabiduria propia y local
(Saaresranta, 2011). Asi, las ideas y procedimientos matematicos son éticos si pueden ser
comparados entre culturas a través del uso de definiciones y métricas comunes. Este
conocimiento se relaciona con las cuentas, descripciones y analisis de los procedimientos y
practicas matematicas expresadas en términos de las categorias consideradas apropiadas por
observadores externos (Rosa y Orey, 2012).

El conocimiento matemaético ético es preciso, logico, replicable e independiente de los
observadores externos y su validacion es una cuestion de andlisis 16gico y empirico; en
particular, de que la construccion de ese conocimiento cumple con los estandares de
integralidad y consistencia logica (Rosa y Orey, 2017b). 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.

c¢) Conocimiento Matematico Global (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. Asi, el conocimiento matematico de los miembros de grupos culturales distintos se
combina con el sistema de conocimiento matematico occidental que resulta en una
perspectiva dialégica en Educacion Matematica. Este conocimiento incluye 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 (Rosa y Orey, 2017b).

Este enfoque puede garantizar el desarrollo de la comprension de las diferentes maneras de
hacer las matematicas mediante didlogo y respeto mutuos entre los enfoques globales y
locales a través de la glocalizacion, que puede enriquecer las teméticas novedosas para los
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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
(Rosay Orey, 2017a).

En ese sentido, la glocalizacion (global+local) es un abordaje dialégico 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 (Rosa y Orey, 2017b).

De acuerdo con ese contexto, es necesario ampliar la discusion de las posibilidades para la
inclusion de las perspectivas de la Etnomodelacion que valoran 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 dialogo y el respeto. Consecuentemente, las
politicas educativas reclaman que en el trabajo pedagdgico en las instituciones educativas
sean incluidos los artefactos, mentefactos y sociofactos, que son indicadores descriptivos de
las culturas para enriquecer la diversidad del conocimiento matematico de los miembros de
grupos culturales distintos.

4. Indicadores Descriptivos Culturales

De acuerdo con Huxley (1955), biélogo inglés y primer director de la UNESCO, acufio el
concepto de mentefactos para expresar los sistemas abstractos de creencias, valores e ideas
que se manejan en las culturas. De acuerdo con él, 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
histéricamente por la humanidad.

a) 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 (Rosa y Orey, 2017a). Los artefactos son considerados como herramientas,
aparatos e instrumentos de observacion. Los artefactos son confeccionados con el empleo
del conocimiento matematico local a traves del uso de materiales distintos desarrollados en
contextos diversos (D’ Ambrosio, 2001).

Los artefactos pueden ser considerados como 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 (D’Ambrosio, 2001).
Consecuentemente, 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.
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b) 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 matematicas, creencias y tradiciones, pues se relacionan con la capacidad
humana de pensar y formular ideas, y conforman los ideales y las iméagenes 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 socializacidon de esos miembros. Los conceptos y las teorias que componen
los mentefactos se denominan instrumentos de analisis.

¢) 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.

Por consiguiente, 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
porgue son los patrones esperados y aceptados por las relaciones interpersonales que estan
relacionadas con los aspectos econdémico, politico, militar y religioso. En ese contexto, Rosa
(2010) sostiene que estos indicadores descriptivos culturales estan presentes en la vida
cotidiana de los miembros de grupos culturales distintos, ayudandolos a ampliar y el
perfeccionar sus conocimientos matematicos porque proponen el fortalecimiento de sus
identidades culturales.
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Para Rosa y Orey (2017a), esta perspectiva proporciona el equilibrio necesario al curriculo
escolar, pues al insertar estos componentes en el curriculo matematico, concebimos la
ethomodelacién como un programa que estd basado en un paradigma que busca la
humanizacion de las matematicas por medio de un abordaje filoséfico y contextualizado del
curriculo matematico.

5. Consideraciones Finales
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 la Etnomodelacién, que agrega la perspectiva cultural
a los conceptos de la modelacion matematica (Rosa y Orey, 2010).

Es esencial mostrar que la etnomodelacion incluye 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 la etnomodelacion debe ser
documentado como parte del estudio del progreso cientifico de las ideas y las préacticas
matematicas efectuadas por los miembros de grupos culturales distintos. La Etnomodelacion
ofrece a los educadores un marco importante para transformar las matematicas en un
conocimiento mas activo para contribuir en la realizacion de una sociedad mas humana y
justa. El objetivo principal de la etnomodelacién es desarrollar una herramienta poderosa
para ayudar a los miembros de grupos culturales distintos 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
comprensidn de las diferentes maneras de hacer las matematicas mediante dialogo 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 (global+local) 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 es un abordaje dialdgico
gue 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 pedagdgico
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asi orientado permite un analisis mas amplio del contexto escolar, pues las préacticas
pedagogicas trascienden el espacio fisico y pasan a acoger los saberes y haceres presentes
en todo el contexto sociocultural de los alumnos.

Para terminar, la aplicacion de la etnomodelacion nos brinda la oportunidad de examinar los
sistemas de conocimientos locales (émicos) y globales (éticos) para tener una idea de las
formas de las matematicas utilizadas en diversos contextos y grupos culturales. De ese modo,
la perspectiva global (ética) juega un papel importante en la investigacion en la
etnomodelacién, sin embargo, la perspectiva local (émica) debe tenerse en cuenta, también,
en el desarrollo de este proceso. Asi, el conocimiento matematico de los miembros de grupos
culturales distintos, que se combina con otros sistemas de conocimientos matematicos,
resulta en una perspectiva dialégica en la Educacién Matematica a través del dinamismo
cultural.
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