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Nota del coordinador

Durante la evaluacién de los cursos de Licenciatura en Matematica de todo el pais, se
constatod, por diversos matematicos y educadores matematicos, que uno de los pro-
blemas en estos cursos era la escasa existencia de libros orientados a la Educacién
Matematica. La bibliografia de los cursos, que muchas veces tienen titulos de mate-
maéticas, no cuentan con publicaciones en Educaciéon Matematica, lo que explica, en
parte, la actual escasez de libros.

En cursos de maestria y doctorado con énfasis en la Educacién Matematica, di-
rigidos a la investigacion, también hay una falta de material que presente de forma
sucinta las diversas tendencias en Educacién Matematica que se han desarrollado en
ese campo de investigacion. De la misma forma, hacen falta publicaciones en portu-
gués para los diversos cursos de especializacion dirigidos para la educacién continua
de profesores.

La coleccion “Tendencias en Educacién Matematica” esta dirigida a futuros pro-
fesores y profesionistas del area que buscan diversas formas de reflexionar sobre el
movimiento denominado Educacién Matematica, el cual esta basado en el principio
que todos podemos producir Matematica, en sus diferentes expresiones.

Esta coleccion esta escrita por investigadores en Educacion Matematica, con una
larga experiencia docente, que pretende estrechar las relaciones entre las universida-
des que producen investigaciones y las areas, dentro y fuera de la escuela, donde se
da la educacién de forma cotidiana. Cada libro incluye una extensa bibliografia en
la cual el lector podra profundizar en la tendencia que juzgue sintetiza la vision de

Educacion Matematica de su interés.
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En este libro, Ubiratan D’ Ambrosio presenta sus mads recientes pensamientos sobre
Etnomatematicas, una tendencia de la cual él es uno de los fundadores. Este libro
propicia en el lector un analisis del papel de la matematica en la cultura occidental y
de la nocién de que la matematica es s6lo una forma de la Etnomatematica. El autor
argumenta como es que el analisis desarrollado en el libro es relevante para el aula,

también discute diversos trabajos del area desarrollados en el pais y en el exterior.

Marcelo C. Borba*

*Coordinador de la colecciéon “Tendencias en Educacion Matemética”. Es licenciado en Matematica por la
UFRJ, maestro en Educacion Matematica por la UNESP, Rio Claro/SP, doctor en la misma area por la Cornell
University, Estados Unidos. Actualmente es profesor del Programa de Post-Graduados en Educacién Mate-

matica de la UNESP, Rio Claro/SP.
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Introduccion

En este libro procuro dar una visién general de la etnomatematica, centrada sobre
todo en los aspectos tedricos. La etnomatematica es consideradas hoy como una su-
barea de la historia de la matematica y de la educacién matematica, con un vinculo,
muy natural, con la antropologia y las ciencias de la cognicion. El nombre de esta
disciplina hace evidente la dimension politica de los temas que la ocupan.

Etnomatematica es la matematica practicada por grupos culturales, tales como
comunidades urbanas y rurales, grupos de trabajadores, grupos de profesionales,
nifios de cierta edad, sociedades indigenas y otros que se identifican por objetivos o
tradiciones comunes.

Ademas de ese caracter antropolégico, la etnomatematica conlleva un indiscutible
caracter politico. La etnomatematica esta impregnada de ética, centrada en la recupe-
racion de la dignidad cultural del ser humano.

La exclusién social violenta la dignidad del individuo, que en muchos casos surge
a partir de las barreras discriminatorias establecidas por la sociedad dominante, aun,
y principalmente, en el sistema escolar. Pero también ocurre cuando se juzga la vesti-
menta tradicional de los pueblos marginados, se alimentan las fantasias que conside-
ran a los mitos y religiones como un asunto folclérico y se criminalizan las practicas
médicas de dichos grupos. Incluso ocurre por hacer de sus practicas tradicionales y
de su matematica simple curiosidad, cuando no motivo de burla.

Por subordinar las disciplinas y el propio conocimiento cientifico al objetivo ma-
yor de priorizar al ser humano y a su dignidad como entidad cultural, la etnomatema-

tica, las etnociencias en general, y la educacién multicultural, son objeto de criticas
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de algunos, como resultado de la incomprension, y de otros, como resultado de un
proteccionismo perverso. Para éstos, la gran meta es el sostenimiento del estatus
quo, maquillado con el discurso engafioso de la inalterabilidad de la calidad.

Este libro, en cierta forma, es una continuacion de las ideas expuestas en mi libro
Etnomatemdtica. Arte y técnica de explicar y conocer (Sao Paulo, 1990). Varios de mis
trabajos mas recientes en el area estan en el sitio http://sites.oul.com.br/vello/ubi.htm

Los estudios de etnomatematica se han intensificado desde hace cerca de 15 afios,
cuando fue fundado el International Study Group of Etmomathematics/ISGEm, con
una amplia participacién internacional. El ISGEm estimul6, reconoci6 y divulgé in-
vestigaciones en etnomatematica. El ISGEm Newsletter/Boletin del ISGEm es publi-
cado bianualmente en inglés y espafiol desde agosto de 1995, bajo la responsabilidad
de Patrick J. Scott y, a partir del 2000, por Daniel Ness y Daniel Orey. La coleccién
de los 13 primeros afios de publicacién, 26 nimeros compendiados, constituye la
obra mas amplia disponible sobre esta nueva area de investigacion. Incluye resefias
de trabajos y libros, reportes de investigaciones, noticias de eventos, sugerencias
metodoldgicas, en fin, todo lo necesario para adentrarse en nuestra area. Los bo-
letines, en espafiol y en inglés, y otras informaciones, estan disponibles en el sitio
http://www.rpi.edu/-eglash/isgem.htm.

Se han realizado varios eventos de etnomatematica, entre los que se cuentan las
sesiones regulares en el International Congress of History of Science, que se re-
une cada cuatro afios en el International Congress of Mathematics Education, que
también se efecttia cada cuatrienio, y las reuniones anuales del National Council of
Teachers of Mathematics, de Estados Unidos. Se ha realizado el Primer Congreso In-
ternacional de Etnomatematica, en Granada Espafia en 1998 (el segundo fue en Oro
Negro, MG, en 2002); el Primer Congreso Boliviano de Etnomatematicas, en Santa
Cruz de la Sierra (Bolivia, 1999) y el Primer Congreso Brasilefio de Etnomatematica
(Sao Paulo, 2000). Estos tres congresos ya publicaron sus actas.

Varias disertaciones y tesis fueron defendidas en universidades de varios paises,

incluso en Brasil, teniendo la ethomatematica como tema central. Y la prestigiosa
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Introduccion

revista The Chronicle of Higher Education abrié un debate sobre ethomatematica en
el sitio http://chronicle.com/colloquy/2000/ethomath/ethnomath.htm.

Todo esto justifica que se conciba a la etnomatematica como un nuevo campo de in-
vestigacion en el escenario académico internacional, no se trata de una moda pasajera.

No haré un balance de la situacién de la etnomatematica. Ademas de recordar
el Newsletter/Boletin del ISGEm, ya mencionado en esta introduccién, recomiendo
una coleccion de trabajos que muestran lo mas relevante de lo que se hace en et-
nomatematica en todo el mundo: Ethnomathematics. Challenging Eurocentrism in
Mathematics Education (eds. Arthur B. Powell y Marilyn Frankenstein, SUNY Press,
Albania, 1997). En este libro, Paulus Gerdes escribe el texto Survey of Current Work
in Ethomathematics, donde realiza un balance hasta 1997.

Igual relevancia tiene el libro Mathematics Across Cultures. The History of Non-
Western Mathematics de XXXX, centrado en el proceso histérico que nos ocupa (ed.
Helaine Selin, Kluwer Academic Publishers Dordrecht, 2000).

En portugués existen varias publicaciones, incluso disertaciones y tesis, sobre la
etnomatematica la cual se menciona en el apéndice, notas al pie de pagina y en varios

capitulos de este libro.
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Capitulo 1

¢Por qué etnomatematica?

Antecedentes

Las grandes expediciones navales sintetizan el conocimiento no académico de la
Europa del siglo XV. Aunque se sabe que los universitarios portugueses tuvieron
alguna participacién en los descubrimientos de nuevas tierras, en las universidades y
las academias de los demas paises europeos, los hallazgos de los viajeros vinieron en
cierta forma a sorprender al pensamiento renacentista. El conocimiento matematico
de la época, fundamental para las expediciones, no puede ser identificado como un
cuerpo de conocimiento. Se encuentra en varias direcciones, en grupos de la socie-
dad con objetivos distintos.!

No obstante que los primeros grandes viajes y la proeza de circunnavegar el globo
terrestre fueron de Espafia y de Portugal (Cristobal Colén, 1492; Vasco da Gama,
1498; Pedro Alvares Cabral, 1500, y Fernando de Magallanes, 1520), en poco tiem-
po las demds naciones europeas reconocieron las ventajas econémicas y politicas de
la expansidn, y una nueva vision del mundo fue incorporada al ambiente académico
europeo, lo que contribuy6 decisivamente a la ciencia moderna.

Hubo sorpresa y curiosidad en toda Europa por las nuevas tierras y por los nuevos
pueblos. El imaginario europeo se vio estimulado por los descubrimientos, sobre
todo por el hallazgo del continente americano, el Nuevo Mundo. El Viejo Mundo,
Euroasia y Africa, era conocido por los intercambios culturales y econémicos, ade-
mas de las narraciones de los historiadores de la Antigiiedad que datan de miles de
afios atras. Por esto es que esos pueblos y esas tierras despertaban menos controver-

sias. Lo desconocido estaba en el Nuevo Mundo.
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Los cronistas portugueses y espafioles son los autores de literatura importante que
describe la naturaleza, los fenomenos y los pueblos encontrados. El relato de otras
formas de pensar, encontradas en las tierras visitadas, es vasto. Siempre destacando
lo exético, lo curioso. Particularmente interesante es como el otro, el nuevo hombre,
es visto en la literatura. Un ejemplo es A Tempestade, de Shakespeare.

El reconocimiento de otras formas de pensar como sistemas de conocimientos
es tardio en Europa. En pleno apogeo del colonialismo, hubo un gran interés de
las naciones europeas por conocer otros pueblos y tierras del planeta. Surgieron las
grandes expediciones cientificas. Se desarrollo en los siglos XVIII y XIX una polémi-
ca sobre la “inferioridad” del hombre, de la fauna y de la flora, asi como de la propia
geologia, del Nuevo Mundo.?

De las grandes expediciones cientificas, la que produjo mayor impacto tal vez ha
sido la de Alexander Von Humboldt (1768-1859), que, ya en edad avanzada, sinteti-
z6 su vision de un universo armonico en su obra Cosmos. Humboldt es explicito en

su adhesion al racionalismo eurocéntrico:

es a los habitantes de una pequefia seccién de la zona templada del planeta
que el resto de la humanidad debe la primera revelacién de una familiari-
dad intima y racional con las fuerzas que gobiernan el mundo fisico. Ade-
mas de eso, es de la misma zona (que es aparentemente mas favorable a
los progresos de la razon, a la delicadeza de los modales y a la conviccién
de la libertad ptiblica) de donde los gérmenes de la civilizacién fueron

trasladados hacia las regiones de los tropicos* (el énfasis es mio).

El énfasis anterior revela una aseveracion, intrinseca al Nuevo Mundo, de la “inci-
vilidad” encontrada, justificando asi una misién civilizadora del inmigrante. No nos
olvidemos que Cosmos fue un best-seller, traducido ampliamente en Europa. Los
inmigrantes, llegando con una mision civilizadora, dificilmente podrian reconocer
la cultura local, una mezcla de las culturas de los primeros colonizadores con las

culturas de los indigenas y de los africanos traidos como esclavos.

14
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¢Por qué etnomatematica?

Basta observar que la lengua mas hablada en Brasil, a la llegada de los coloniza-
dores, era una variante del tupi. La opinion de que existe incapacidad para organizar
un sistema politico tiene mucho que ver con el esquema politico que se implant6 en
las Américas tras la independencia. La diferencia esencial de la independencia de los
Estados Unidos y la de los demés paises del Nuevo Mundo es una cuestién funda-
mental, sefialada por el historiador Herbert Aptheker, cuando dice que la revolucion
americana fue, de hecho, una revolucion inglesa que tuvo lugar en el trasatlantico.
La formacion de las naciones americanas tras la independencia tiene caracteristicas
muy diferentes.

Volviendo a Humboldt, él no deja de reconocer, que en los demas pueblos del
planeta, hay algo fundamental que diferencia sus conocimientos y comportamientos
de aquellos que tienen sus origenes en las civilizaciones mediterraneas. En el propio

Cosmos se lee:

Encontramos, incluso en las naciones mas salvajes (como mis propios
viajes permiten testificar) un cierto sentido vago, aterrador, de la pode-
rosa unidad de las fuerzas naturales y de la existencia de una esencia
invisible, espiritual, que se manifiesta en esas fuerzas,... Podemos aqui
vislumbrar la revelacién de un pacto de unién, asociando el mundo vi-
sible y aquel mundo espiritual més elevado que escapa al alcance de los
sentidos. Los dos se tornan inconscientemente unidos, desarrollandose
en la mente del hombre, como un simple producto de concepcién ideal
e independientemente de la ayuda de la observacion, el primer germen

de una Filosofia de la Naturaleza.®

Al término de la Primera Guerra Mundial, un fil6sofo aleman, Oswald Spengler
(1880-1936), propuso una filosofia de la historia que intentaba entender el Occi-
dente bajo un nuevo enfoque, viendo la cultura como un todo orgéanico. El libro, La
Decadencia del Occidente. Formas y Realidades, publicado en 1918, fue seguido

de un segundo volumen, La Decadencia del Occidente. Perspectivas de la Historia
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Universal, publicado en 1922. Los libros fueron retirados de circulacion en 1933.

Esa obra, de caracter enciclopédico, abrié nuevas posibilidades para entender la na-

turaleza del pensamiento. Spengler dice:

Se sigue de esto, una circunstancia decisiva, que hasta ahora, escapa a los
propios matematicos. Si la matematica fuese una mera ciencia, como la
astronomia o la mineralogia, seria posible definir su objeto. Pero no hay
una sola matemadtica, hay muchas matematicas.

Lo que llamamos historia “de la” matematica, supone la aproximacién
progresiva a un ideal tinico, inmutable, convirtiéndose en la realidad lue-
go de que se aleja de la falsa imagen de la superficie histérica, la historia
“de la” matematica es, asi, una pluralidad de procesos independientes,
completos en si; se convierte en realidad luego de alejarse de una se-
rie de emeprgencias de mundos de formas, distintos y nuevos, que son
incorporados, transformados y abolidos; dando lugar a un florecimiento
puramente orgénico, de duracion fija, seguido de fases de madurez, de

decadencia y de muerte.®

Spengler procura entender la matematica como una manifestacion cultural viva, lle-

gando a decir que las catedrales géticas y los templos ddricos son matemaética petrificada.

Spengler se declara admirador del pensamiento de Goethe, criticado por Humboldt, y ve

a la matematica en total integracion con las demas manifestaciones de una cultura.”

Aunque se refiere exclusivamente a Occidente, las ideas de Spengler sirven de

aliento para examinar la matematica de otras culturas.

El siglo XX ve el surgimiento de la antropologia, la cual presta mucha atencion al

entendimiento de los modos de pensar de otras culturas. Pero, tal vez, los primeros

reconocimientos explicitos de otros racionalismos y sus implicaciones pedagégicas

son debidos al destacado algebrista japonés Yasuo Akizuki en 1960.
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¢Por qué etnomatematica?

bemos limitarnos a aplicar directamente los métodos que son correc-
tamente considerados como los mejores en Europa y en América, mas

debemos estudiar la instruccién matematica apropiada a Asia.?

El reconocimiento, tardio, de otras formas de pensar, inclusive matematico, im-
pulsa reflexiones mas amplias sobre la naturaleza del pensamiento matematico, des-
de el punto de vista cognitivo, histérico, social y pedagégico. Ese es el objetivo del

Programa Etnomatematica.

El Programa Etnomatematica

El gran motivador del programa de investigacién que denomino etnomatematica es
intentar entender el saber/hacer matematico a lo largo de la historia de 1a humanidad,
contextualizado en diferentes grupos de interés, comunidades, pueblos y naciones.
Esa denominacion serd justificada a lo largo de esta obra.

¢Por qué hablo de etnomatematica como un programa de investigacién y muchas
veces, utilizo incluso la denominacién Programa Etnomatematica?

La principal razén resulta de una preocupacion que tengo, la intencioén de propo-
ner una epistemologia, y como tal, una explicacién final de la etnomatematica. Al
insistir en el denominado Programa Etnomatematica, procuro evidenciar que no se
trata de proponer una epistemologia mas, sino de entender la aventura de la especie
humana en la bisqueda de conocimiento y en la adopcién de comportamientos.

Las criticas a las propuestas epistemologicas, que polarizaron la filosofia de la
ciencia de los afios setenta en torno de Popper y Kuhn y colocaron en campos ex-
trafiamente opuestos a Lakatos y Feyerabend, tuvieron influencia en mi interés por
la ethomatematica. Veo el denominado Programa Etnomatematica, al mismo tiem-
po mas coincidente con la postura de blisqueda permanentemente, propuesta por la
transdisciplinaridad, y mas inmunizada contra los ataques de las partes que contien-

den en la llamada “science wars”.’
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La investigacion en etnomatematica debe ser hecha con mucho rigor, no obstante,
la subordinacion de ese rigor a un lenguaje y a una metodologia estandar, incluso
teniendo caracter interdisciplinario, puede ser perjudicial al Programa Etnomatema-
tica.! Al reconocer que no es posible llegar a una teoria final de la manera del saber/
hacer matematico de una cultura, quiero enfatizar el caracter dinAmico de este pro-
grama de investigacion. Destaco el hecho de que es necesario estar siempre abiertos
a nuevos enfoques, a nuevas metodologias, a nuevas visiones de qué es ciencia y de
su evolucion, lo cual resulta de una historiografia dinamica."

Todo individuo vivo desarrolla conocimiento y tiene un comportamiento que re-
fleja ese conocimiento, que a su vez se va modificando en funcion de los resultados
de los comportamientos. Para cada individuo, su comportamiento y su conocimiento
estan en permanente transformacion, y se enlazan en una relacién, que podriamos

decir, de verdadera simbiosis, en total interdependencia.

La nocion de cultura

El impulso de supervivencia del individuo y de la especie, que caracteriza a la vida,
se manifiesta cuando éste recurre a la naturaleza para su supervivencia y procura y
encuentra al otro, de la misma especie, pero, biol6gicamente diferente [macho/hem-
bra], para dar continuidad a la especie.

La especie humana también obedece a ese instinto. Los individuos procuran y
encuentran a otros, intercambian conocimiento y comportamientos, y los intereses
comunes, que son comunicados entre ellos, los mantienen en asociaciones y en so-
ciedades, organizadas en diversos niveles: grupos de intereses comunes, familias,
tribus, comunidades y naciones.

La vida cotidiana de grupos, de familias, de tribus, de comunidades, de gremios,
de profesionistas y de naciones se da, en diferentes regiones del planeta, en ritmos y
maneras distintas, como resultado de determinadas prioridades, entre muchos facto-
res, por condiciones ambientales, modelos de urbanizacién y de produccion, siste-

mas de comunicacién y estructuras de poder.

18

EtnoMateL02.indd 18 @ 11/25/07 1:29:39 PM



¢Por qué etnomatematica?

Al reconocer que los individuos de una nacién, de una comunidad, de un grupo
comparten sus conocimientos, tales como el lenguaje, los sistemas de explicaciones,
los mitos y cultos, la gastronomia y las costumbres, y también sus comportamientos,
compatibilizados y subordinados a los sistemas de valores acordados por el grupo,
decimos que esos individuos pertenecen a una cultura. En el compartir conocimiento
y compatibilizar comportamientos estan sintetizadas las caracteristicas de una cultu-
ra. Asimismo, hablamos de la cultura de la familia, de la tribu, de la comunidad, del
gremio, del profesionista y de la nacién.

Una dindmica de interaccion, que esta siempre presente en el encuentro de los
individuos, hace que no se pueda hablar con precisién de culturas acabadas o estati-
cas. Las culturas estan en incesante transformacion, obedeciendo a lo que podemos
llamar una dindmica cultural.!

Las distintas maneras de hacer (practicas) y de saber (teorias), que caracterizan
una cultura, son parte del conocimiento compartido y del comportamiento compati-
bilizado. Asi como comportamiento y conocimiento, las maneras de saber y de hacer
estan en permanente interaccion. Son falsas las dicotomias entre saber y hacer, asi

como entre teoria y practica.

Alimentacion, espacio y tiempo

La necesidad de alimentarse, en competencia con otras especies, es el gran estimu-
lo para el desarrollo de instrumentos que ayuden a la obtencién de alimentos. De
igual forma, se tiene evidencia de instrumentos de piedra labrada que, hace cerca
de dos millones de afios, fueron utilizados para cortar la carne, mejorando asi la
calidad y cantidad de los alimentos disponibles. Y claro que la piedra, labrada
con ese objetivo, deberia tener dimensiones adecuadas para cumplir tal finalidad.
La validacion de las dimensiones apropiadas para la piedra labrada tal vez sea la
primera manifestacion matematica de la especie. El fuego, utilizado ampliamente
desde hace quinientos mil afios, da a la alimentacion caracteristicas inclusive de

organizacion social."
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De la utilizacion de restos de animales muertos se pasa a la caza de presas. La in-
vencion de la lanza vino a dar al hombre una mayor confianza para la caza de anima-
les, que son, en general, mayores y mas fuertes que él. Lanzas de madera de cerca de
dos metros y medio, aparecen hace doscientos cincuenta mil afios aproximadamente.
Su utilizacién, coordinacién muscular, percepcion del objetivo, reconocimiento de
partes vulnerables de la presa, muestran el desarrollo de una gran capacidad de ob-
servacion y analisis.

La caza circunstancial y ocasional de presas tenia, obviamente, caracter irregular
en la organizacion social. Pero, al crearse la posibilidad de cazar manadas, se torna
necesaria la organizacion de grupos de caza, con una estructura jerarquica y liderada,
con distribucién de funciones y organizacion de espacios. La vida social se torno
mucho més compleja. El aprendizaje de los habitos y de los comportamientos de las
especies, no sélo de los individuos, muestra el desarrollo de las capacidades especi-
ficas de clasificar objetos (individuos) por cualidades especificas.

Ese fue un paso decisivo, reconocido hace cerca de cuarenta mil afios, en la
evolucién de la especie humana, dando origen a la organizacion de las primeras
sociedades. La cooperacién entre grupos relativamente numerosos, centrada en
mitos y representaciones simbdlicas, fue probablemente la responsable del surgi-
miento del canto (tiempo) y la danza (espacio), lo que 1levé a los grupos de indivi-
duos de distintas familias a estar juntos, situando en tiempo y espacio su universo
simbolico. Segtin William H. McNeill, el canto y la danza forman la primera gran
innovacion, distinguiendo el curso evolutivo de la especie humana de sus parien-
tes mas proximos, los chimpancés.' Danza y canto estan intimamente asociados
con representaciones matematicas de espacio y tiempo. A partir de la reunién de
esos grandes grupos, es probable que haya evolucionado el lenguaje con habla y
gramatica articuladas.

Todas esas invenciones fueron el presagio de la agricultura, que se desarrollaria
hace cerca de diez mil afios, y que fue la mas importante transiciéon conceptual de

la historia de la humanidad. La agricultura posibilita patrones de subsistencia impo-
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sibles de ser atendidos por grupos de cazadores o recolectores. La especie humana
descubrid, gracias a la agricultura, su forma de alimentarse por excelencia.'®

El surgimiento de la agricultura representa, particularmente en las civilizaciones en
torno al mediterraneo, la transicién conceptual de una visién matriarcal hacia una vi-
sion patriarcal del mundo. Hasta la invencién de la agricultura, las grandes divinidades
eran femeninas y con el surgimiento de la agricultura se manifiesta un dios identificado
con lo masculino.'

Las poblaciones aumentan y surge la necesidad de desarrollar instrumentos intelec-
tuales para la planificacién del cultivo, de la cosecha y del almacenamiento y, conse-
cuentemente, la organizacion de la posesion de la tierra, de la produccién organizada y
del trabajo, lo que da pie a la fundacion de las estructuras de poder y de economia hoy
todavia predominantes. Surgen mitos y cultos ligados a los fenémenos estacionales
que afectan a la agricultura. Se hace necesario saber donde (espacio) y cuando (tiempo)
plantar, recolectar y almacenar.

La geometria [geo= tierra, metria= medida] es resultado de la practica de los farao-
nes, que les permitia alimentar al pueblo en los afios de baja productividad, distribuir las
tierras productivas en las margenes del Rio Nilo y medirlas, después de las inundacio-
nes, con la finalidad de recolectar la parte destinada al almacenamiento (tributos)."”

Los calendarios sintetizan el conocimiento y el comportamiento necesarios para
el éxito de las etapas de cultivo, cosecha y almacenamiento. Los calendarios son ob-
viamente asociados con los mitos y cultos, dirigidos por las entidades responsables
de ese éxito, lo que garantiza la supervivencia de la comunidad. Por lo tanto, los
calendarios son locales.

Aunque el calendario reconocido internacionalmente es aquel proclamado por el
Papa Gregorio XIII, en vigor desde el 15 de octubre de 1582, hay en el mundo cerca
de 40 calendarios en uso. La construccion de calendarios, es decir, la cuenta y regis-
tro del tiempo, es un excelente ejemplo de etnomatematica.'®

Muchos tal vez se extrafien del énfasis que yo doy a la comprension de la alimenta-

cion y de las cuestiones agricolas. Sin duda, la alimentacién, nutrirse para sobrevivir,
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siempre fue la primera necesidad de todo ser vivo. Con el surgimiento de la agricultura,
las primeras sociedades organizadas comienzan a ser identificables. La geometria y los
calendarios son ejemplos de una etnomatematica asociada al sistema de produccion, la
respuesta a la primera necesidad de las sociedades organizadas, alimentar un pueblo.

Conocimientos y comportamientos son compartidos y compatibilizados, posibili-
tando la continuidad de esas sociedades. Esos conocimientos y comportamientos son
registrados, oral o graficamente, y difundidos y pasados de generacién en generacion.
Nace asi, la historia de grupos, de familias, de tribus, de comunidades y de naciones.

Esto tiene gran importancia en la educacion. Un proyecto de educaciéon matemati-
ca centrado en la construccion de huertas caseras, desarrollado por José Carlos Bor-
sato, esta entre los primeros trabajos de etnomatematica como practica pedagbgica.
No se usaba, entonces, el término etnomatematica.

Pero recientemente, los trabajos de Gelsa Knijnik® y de Alexandrina Monteiro,*
entre muchos otros, focalizan la etnomatematica desarrollada y practicada en los

asentamientos agricolas.

El hacer matematico en lo cotidiano

Dentro de las distintas maneras de hacer y de saber, algunas privilegian comparar,
clasificar, cuantificar, medir, explicar, generalizar, inferir y, de algin modo, evaluar.
Hablamos entonces de un saber/hacer matematico en la bisqueda de explicaciones y
de maneras de lidiar con el ambiente inmediato y remoto. Obviamente, ese saber/ha-
cer matematico es contextualizado y responde a factores naturales y sociales.

Lo cotidiano esta impregnado de los saberes y quehaceres propios de la cultura. A
cada instante, los individuos estan comparando, clasificando, cuantificando, midien-
do, explicando, generalizando, infiriendo y, de algtin modo, evaluando, usando los
instrumentos materiales e intelectuales que son propios de su cultura.

Hay incontables estudios sobre la ethomatematica de lo cotidiano. Es una etno-
matematica no aprendida en las escuelas, sino mas bien, en el ambiente familiar, en

el ambiente de los juegos y del trabajo, aprendida de amigos y compaiieros. ; COmo

22

EtnoMateL02.indd 22 @ 11/25/07 1:29:39 PM



¢Por qué etnomatematica?

se da ese aprendizaje? Maria Luisa Oliveras identificé, trabajando con artesanos en
Granada, Espafia, lo que ella llama una etnodidactica.?

Reconocemos las practicas matematicas de los vendedores ambulantes. Las in-
vestigaciones de Terezinha Nunes, David Carraher y Ana Lucia Schliemann son pio-
neras en reconocer que nifios ayudando a sus padres en los mercados ambulantes de
Recife, adquieren una practica aritmética muy sofisticada para operar con el dinero,
hacer intercambios y ser capaces de ofrecer descuentos sin tener pérdidas.

La utilizacion de lo cotidiano de las compras para ensefiar matematica reve-
la practicas apropiadas fuera del ambiente escolar, una verdadera etnomatematica
del comercio. Un componente importante de la etnomatematica es posibilitar una
vision critica de la realidad, utilizando instrumentos de naturaleza matematica. El
analisis comparativo de precios, de cuentas, de presupuestos, proporcionan excelen-
te material pedagdgico. Es pionero el trabajo de Marilyn Frankenstein al proponer
una matematica critica en las escuelas.?* Una propuesta semejante, tomando como
referencia productos encontrados en supermercados, fue desarrollada en Italia por
Cinzia Bonotto.”

Buscando percibir la influencia que la profesion de los padres tiene sobre el des-
empeiio de los hijos en la escuela, Adriana M. Marafon identifico practicas matema-
ticas propias de la profesion del especialista en neumaticos.?

Grupos de profesionales practican su propia etnomatematica. Asistiendo a inconta-
bles cirugias, Tod L. Shockey identificé, en su tesis de doctorado, practicas matema-
ticas de cirujanos cardi6logos, centrandose en los criterios para la toma de decision
sobre tiempo y riesgo y en las nociones topolégicas en la manipulaciéon de la sutura.?’
Maria do Carmo Villa investigé la manera de como deciden los vendedores de jugo de
frutas, por un modelo probabilistico, la cantidad de jugo de cada fruta que deben tener
disponibles en su tienda para atender satisfactoriamente las demandas de la clientela.?
N. M. Acioly y Sérgio R. Nobre identificaron la matematica practicada por los bichei-
ros* para practicar un esquema de apuestas atractivo y redituable.?® La matematica del

“jogo de bicho” ya habia atraido el interés de Malba Tahan.* Marcelo de Carvalho
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Borba analiz6 la manera de como nifios de la periferia se organizan para construir un
campo de fiitbol, obedeciendo, en escala, las dimensiones oficiales.®!

El reconocimiento de practicas matematicas en lo cotidiano de Africa también ha
sido objeto de importantes investigaciones.* Un ejemplo muy interesante es la uti-
lizacién de instrumentos de percusion, parte integrante de las tradiciones originarias
de Africa. El ritmo que acompafia los instrumentos de percusién puede ser estudiado
como auxiliar en la comprensién de razones.*

Merece distincion el trabajo de Claudia Zaslavsky. Su libro, publicado en 1973,
fue pionero al reconocer que muchas de las practicas cotidianas encontradas en Afri-
ca tienen caracteristicas propias, es una verdadera etnomatematica, aunque el térmi-
no no haya sido utilizado.*

Elinterés por la etnomatematica de las culturas africanas ha crecido enormemente.
Se debe destacar los trabajos de Paulus Gerdes y sus colaboradores en Mozambique,
con un gran nimero de publicaciones en portugués, sobre todo analizando utensilios
de mimbre, tejidos y juegos tradicionales en Africa Meridional.®

En América, la ethomatemaética aparece fuertemente en las culturas nativas re-
manentes. Hay gran interés en el estudio historico de la etnomatematica existente a
la llegada de los conquistadores y practicada en el periodo colonial.*® Las culturas
sobrevivientes atin practican su etnomatematica.

Conciliar la necesidad de ensefiar la matematica dominante y al mismo tiempo dar
el reconocimiento a la etnomatematica de las tradiciones a un grupo es el gran desa-
fio de la educacion indigena. El tema fue abordado por Samuel Lépez Bello, quien
trabajo junto a profesores de tradicion quéchua en Bolivia.?’

Las relaciones econémicas y los sistemas de produccién son factores importantes
en el desarrollo y transformacién de la etnomatematica como cuerpo de conocimien-
to, como demostré Chateaubriand Nunes Amancio.*®

La vasta bibliografia hoy disponible no permite, en un libro de pequeiia enverga-
dura, hacer un tipo de “estado del arte” (balance de la situacion) de las investigacio-

nes en etnomatematica. De hecho, no es esa la intencién de esta publicacién. Pero se
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justifica dar alguna orientacion para aquellos que desean profundizar en la etnomate-
matica, tanto desde el punto de vista de la investigacion como del pedagégico.

Un nimero especial de la revista Teaching Children Mathematics, del National
Council of Teachers of Mathematics, tuvo como tema principal “Mathematics and
Culture”. Fue una coleccion de varios trabajos, todos con atencion en la escuela.

Como procuré mostrar en este capitulo, la etnomatematica es parte de lo cotidia-
no, que es el universo en el cual se sitian las expectativas y las angustias de los nifios

y de los adultos.
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Capitulo 2

Las diversas dimensiones
de la ethomatematica

La dimensién conceptual
Etnomatematica es un programa de investigacién en historia y filosofia de la mate-
matica, con obvias implicaciones pedagogicas.

Voy a comenzar con una reflexion sobre el origen de las ideas matematicas. ; Como
surge la matematica?

La matematica, como el conocimiento en general, es una respuesta a los impul-
sos de supervivencia y de trascendencia que sintetizan la cuestién existencial de la
especie humana. La especie crea teorias y practicas que resuelven la cuestion exis-
tencial. Esas teorias y practicas son las bases para la elaboracion de conocimiento
y las decisiones de comportamiento, a partir de representaciones de la realidad. Las
representaciones responden a la percepcién de espacio y tiempo. La virtualidad de
esas representaciones, que se manifiesta en la elaboracion de modelos, distingue la
especie humana de las demads especies animales.

En todas las especies vivas, la cuestion de la supervivencia es resuelta por compor-
tamientos de respuesta inmediata, aqui y ahora, elaborada sobre lo real y recurriendo
a experiencias previas (conocimiento) del individuo y de la especie (incorporada en
el codigo genético). El comportamiento se basa en conocimientos y al mismo tiempo
produce nuevo conocimiento. Esta simbiosis de comportamiento y conocimiento es
lo que denominamos instinto, que resuelve la cuestion de la supervivencia del indi-
viduo y de la especie.

En la especie humana, la cuestion de la supervivencia es acompafiada por la de la

trascendencia: el “aqui y ahora” es ampliado al “dénde y cuando”. La especie huma-
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na trasciende espacio y tiempo pero ademas lo inmediato y lo sensible. El presente
se prolonga al pasado y al futuro, y lo sensible se amplia a lo remoto. El ser humano
actua en funcién de su capacidad sensorial, que responde a lo material (artefactos),
y de su imaginacion, muchas veces llamada creatividad, que responde a lo abstracto
(mentefactos).

La realidad material es el conjunto de hechos y fendmenos acumulados desde el
principio. ¢Y que es el principio, en espacio y tiempo? Esa es la cuestiéon principal
de todos los sistemas religiosos, filoséficos y cientificos.

La realidad percibida por cada individuo de la especie humana es la realidad
natural, acrecentada con la totalidad de artefactos y de mentefactos (experiencias
y pensamientos), acumulados por él y por la especie (cultura). Esa realidad, a tra-
vés de mecanismos genéticos, sensoriales y de memoria (conocimiento), informa
a cada individuo. Cada individuo procesa esa informacién, que define su accién,
resultando en su comportamiento y en la generacion de mas conocimiento. El cu-
mulo de conocimientos compartidos por los individuos de un grupo tiene como
consecuencia compatibilizar el comportamiento de esos individuos y, acumulados,
esos conocimientos compartidos y comportamientos compatibilizados constituyen

la cultura del grupo.

La dimension historica

Vivimos en este momento el apogeo de la ciencia moderna, que es un sistema de
conocimiento que se origin6 en la cuenca del Mediterraneo, hace aproximadamente
tres mil afios, y que se impuso a todo el planeta. Esa rdpida evolucion corresponde a
un periodo pequefio de toda la historia de la humanidad y no hay indicios de que sera
permanente. ;Qué vendra después? Sin duda, como siempre sucede con otros siste-
mas de conocimiento, la propia ciencia moderna ira desarrollando los instrumentos
intelectuales para su critica y para la incorporacion de elementos de otros sistemas

de conocimiento.
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Esos instrumentos intelectuales dependen fuertemente de una interpretacion histori-
ca de los conocimientos de los egipcios, los babilénicos, los judios, los griegos y los
romanos, que estan en los origenes del conocimiento moderno.

Se notan, en el transcurrir de casi tres milenios, transiciones entre lo cualitativo
y lo cuantitativo en el analisis de hechos y fenémenos. Lo que podriamos llamar el
raciocinio cuantitativo de los babilonios dio lugar a un raciocinio cualitativo, carac-
teristico de los griegos, que prevaleci6 durante toda la Edad Media.

La modernidad surgi6é con la incorporacion del raciocinio cuantitativo, posible
gracias a la aritmética [tica= arte + aritmos= numeros] hecha con nimeros indo-
arabigos y, posteriormente, con las extensiones de Simon Stevin (decimales) y de
John Neper (logaritmos), culminando con las computadoras. En esa evolucién fue
privilegiado el raciocinio cuantitativo, que puede ser considerado la esencia de la
modernidad. Mas recientemente, vemos una busqueda intensa de raciocinio cuali-
tativo, particularmente a través de la inteligencia artificial. Esta tendencia esta en
sintonia con el aumento de interés por las etnomatematicas, cuyo caracter cualitativo
es fuertemente predominante.

Otro aspecto a destacar en la evolucién del pensamiento occidental es la sub-
ordinacion del pensamiento global, como era predominante en las culturas de las
margenes al sur del Mediterraneo, por el pensamiento secuencial, que se torn6 una
caracteristica de la filosofia griega. Eso culmina en el pensamiento de René Descar-
tes, cuyo resultado es la organizacion disciplinar, que prevalecié sobre las propuestas
holisticas de Jan Comenius.

Estamos viviendo ahora un momento que se asemeja a la efervescencia intelectual
de la Edad Media. Se justifica, por lo tanto, hablar de un nuevo renacimiento. La etno-
matematica es una de las manifestaciones de ese nuevo renacimiento.

Es importante notar que la aceptacion e incorporacién de otras maneras de analizar
y explicar hechos y fenémenos, como es el caso de la ethomatematica, se da siempre
en paralelo con otras manifestaciones de la cultura. Eso es evidente en las dos tenta-

tivas de introduccion del sistema indo-arabigo en Europa. La primera tentativa, por
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Gerbert de Aurillac, que fue ordenado Papa Silvestre 1T en 999, no tuvo éxito.! El
segundo intento, casi tres siglos después, fue promovido por el mercader Leonardo
Fibonacci, de Pisa, con la publicacion de Liber Abaci, en 1202. Para el modelo eco-
némico y la tecnologia que prevalecian el siglo XI, el nuevo sistema ensefiado por
Silvestre 1I poco contribuia. Sin embargo, para el mercantilismo que comenzaba a
desarrollarse en el siglo XIII, asi como para los avances de la ciencia experimental de
la baja Edad Media, la aritmética aprendida de los arabes era esencial.

Ese paralelo entre las ideas matematicas y el modelo econémico fue reconocido
por Fray Vicente del Salvador, al comentar sobre la aritmética de los indigenas bra-
silefios. El historiador explica que contaban con los dedos de las manos y, si era ne-
cesario, con los de los pies. Con eso satisfacian perfectamente todas las necesidades
cotidianas (de sobrevivencia), y de sus sistemas de explicaciones (de trascendencia).
No conocian otros sistemas porque no habia razén para tal.? Hoy, el indigena quiere
calculadoras, porque ellas son esenciales para sus relaciones comerciales.

Seréa imposible que entendamos el comportamiento de la juventud de hoy y, por lo
tanto, que evaluemos el estado de la educacién, sin que recurramos a un analisis del
momento cultural que los jovenes estan viviendo. Eso nos lleva a examinar lo que
pasa con la disciplina central en los curriculos, que es la matematica; no solamente
en la disciplina misma, lo cudl necesariamente nos conduce a reflexiones intercultu-
rales sobre la historia y la filosofia de la matematica, sino también sobre como se si-

tdan las matematicas hoy en la experiencia individual y colectiva de cada persona.

La dimensidn cognitiva
Las ideas matematicas —particularmente comparar, clasificar, cuantificar, medir, ex-
plicar, generalizar, inferir y, de algiin modo, evaluar— son formas de pensamiento
presentes en toda la especie humana. La atencién de los cientificos de la cognicion
gradualmente se dirige hacia esa caracteristica de la especie.

El surgimiento del pensamiento matematico en los individuos, y en la especie hu-

mana como un todo, ha sido objeto de intensa investigacién. Mucho se sabe acerca
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del cerebro y la masa craneal (incluso se pretendi6 privilegiar 16bulos cerebrales con
acciones especificas), pero, ¢dénde esta la capacidad de preferir un color a otro, y
la razén por la cual un olor despierta emociones? Hay una diferencia fundamental
entre la mente y el cerebro. La nueva ciencia de la cognicion ha recibido grandes
contribuciones de los neurélogos.?

La atencion de los investigadores esta dirigida hacia estudios de la mente o de la
conciencia. Esa area de investigacion es llamada por muchos la tdltima frontera de
la ciencia. ;Qué es pensar? ;Qué es conciencia? Los estudios de la mente y de la
conciencia, comunes entre neurélogos, inclusive neurocirujanos, atraen el creciente
interés de matematicos y fisicos tedricos.*

Claro, para conocer a los humanos es importante conocer aquellos seres vivos
que tienen alguna similitud con los humanos, en particular los primates. Basta notar
que cerca del 98% del genoma del rhesus, es idéntico al del hombre. Los primates
han sido objeto de mucha investigacion. Se nota en los primates la emergencia de un
pensamiento de naturaleza matematica, privilegiando lo cuantitativo.®

Igualmente importante es crear aparatos automatizados y modelos que, al menos
parcialmente, ejecuten funciones cercanas a aquellas desempefiadas por los huma-
nos. Sin duda, las calculadoras y las computadoras han mostrado ser eficientes en
el tratamiento cuantitativo. Pero el mayor desafio es el pensamiento cualitativo, que
incluye las emociones. Esto cae en el campo de la robética y de la inteligencia artifi-
cial. Uno de los temas fascinantes es el estudio del desarrollo “mental” auténomo de
robots, como resultado de experiencias con el ambiente natural.®

Pero volvamos a nuestra especie, donde las ideas de comparar, clasificar, cuanti-
ficar, medir, explicar, generalizar, inferir y, de algiin modo, evaluar, aparecen como
caracteristicas.

La especie homo sapiens es nueva. Se cree que vivio hace cuarenta mil afios. Las
especies que la precedieron, los australopitecos, surgieron hace cerca de cinco mi-
llones de afios, cerca de donde hoy se encuentra Tanzania y se esparcieron por todo

el planeta. En esa expansion, las especies se fueron transformando —influenciadas
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por el clima, la alimentacion y otros factores mas—, desarrollaron técnicas y habili-
dades que permitieron su supervivencia en las nuevas regiones que encontraron. Al
enfrentarse con situaciones nuevas, se reunié experiencia de situaciones anteriores,
se adaptaron a las nuevas circunstancias y, asi, incorporaron a la memoria nuevos he-
chos y saberes. Gracias a un elaborado sistema de comunicacion, las formas y modos
de lidiar con las situaciones se comparten, transmiten y difunden.

Aunque el conocimiento sea generado individualmente a partir de la informacion
recibida de la realidad, en el encuentro con el otro se da el fendmeno de la comu-
nicacion, tal vez esta sea la caracteristica que mas distingue a la especie humana
de las demas especies. A través de la comunicacién, la informacion captada por un
individuo es enriquecida por la informacion recibida por el otro. El conocimiento
generado por el individuo, que es resultado del procesamiento de la totalidad de las
informaciones disponibles, es también, via la comunicacién, compartido, al menos
parcialmente, con el otro. Eso se extiende, obviamente, a otros y al grupo. Asi, se
desarrolla el conocimiento compartido por el grupo.

El comportamiento de cada individuo, asociado a su conocimiento, es modificado
por la presencia del otro, en gran medida por el conocimiento de las consecuencias
para el otro. Eso es reciproco y, asi, el comportamiento de un individuo es compati-
bilizado con el comportamiento del otro. Obviamente, eso se extiende a los otros y al
grupo. Asi, se desarrolla el comportamiento compatibilizado del grupo.

Cultura es el conjunto de conocimientos compartidos y comportamientos com-
patibilizados.

Como ya mencioné en la Introduccién, tenemos evidencia de una especie, un tipo
de australopiteco, que vivio hace cerca de dos y medio millones de afios y utiliz6
instrumentos de piedra labrada para descuartizar animales. Es facil entender que al
alimentarse de un animal muerto, la existencia de un instrumento, como una piedra
labrada, permite raspar el hueso y, asi, no sélo aprovechar todos los pedazos de car-
ne, sino también retirar de los huesos los nutrientes que, de otra forma, no serian po-

sibles comer s6lo con los dientes. La especie obtuvo mas alimento y de mayor valor
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nutritivo. Al parecer, este fue un factor decisivo en el perfeccionamiento del cerebro
de las especies que dominaron esa tecnologia.

¢Y esto, ;qué tiene que ver con etnomatematica?

En el momento en que ese australopiteco escogi6 y labr6é un pedazo de piedra con
el objetivo de descarnar un hueso, su mente matematica se revel6. Para seleccio-
nar la piedra, es necesario evaluar sus dimensiones fue preciso evaluar y comparar
dimensiones. Evaluar y comparar dimensiones es una de las manifestaciones mas
elementales del pensamiento matematico. Un primer ejemplo de ethomatematica es,
por lo tanto, aquella desarrollada por el australopiteco.

En su evolucion, esparcidas en pequefios grupos por varias regiones del planeta,
las especies que nos precedieron fueron mejorando los instrumentos materiales e
intelectuales para convivir con su entorno y desarrollar nuevos instrumentos.

En varias regiones del planeta las diferentes lenguas comienzan a tomar forma
permitiendo organizar sistemas de conocimiento. L.os registros empiezan a aparecer,
son particularmente ricos los registros de Eurasia, y es posible hacer una prehistoria
de las ideas matematicas que dieron origen a la matematica académica. En la pre-
historia y en la historia se identifica la ethomatematica como un sistema de conoci-
miento.’

El hombre busca explicaciones para todo y asocia, muy naturalmente, esas expli-
caciones a lo que ve pero no entiende: el clima, el dia y la noche, los astros en el cie-
lo. Lo que esta aconteciendo, lo que se percibe y se siente a cada instante, pueden ser
indicadores de lo que va a acontecer. Ese es el misterio. Buscar explicaciones para
el misterio que relacionan causas y efectos es un importante paso en la evolucion de
la especie homo.

Los sistemas de explicaciones para las primeras causas son organizados (los mitos
de la creacion). La muerte, tan evidente, puede no ser el fin, sino un encuentro con
las primeras causas. ;Qué acontece después de la muerte? Surge una pregunta aun
mas practica: ;qué pasara después, en el momento siguiente? ;Cuales son las con-

secuencias de lo que estoy viendo ahora? ;|De lo que estoy haciendo ahora? Sélo el
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responsable de las primeras causas (un divino) podria conocer el misterio de lo que
va pasar.

¢Como preguntar al divino lo que va a suceder? A través de técnicas de “consulta”
al divino. Esas técnicas son las llamadas artes adivinatorias. ;Cémo influenciar al
divino para que ocurra lo deseable, lo necesario, lo agradable? A través del culto, el
sacrificio, la magia.

Las religiones son sistemas de conocimiento que nos permiten hurgar en el pasa-
do, explicando las primeras causas, desarrollando un sentido de historia y organizan-
do tradiciones, e influir el futuro. El conocimiento de las tradiciones es compartido
por el grupo. Seguir perteneciendo al grupo, aun después de la muerte, depende de
asumir, en vida, el comportamiento que responda al conocimiento compartido. Ese
comportamiento, compatible y aceptado por el grupo, es subordinado a parametros,

que llamamos valores.

Los desafios de lo cotidiano

Una de las cosas mas importantes en nuestra relacién con el medio ambiente es la
obtencion de alimentos y la proteccién de los elementos climaticos. Conociendo el
medio ambiente, tendremos la capacidad de hacer que la seguridad y la alimentacién
dependan menos de factores como el clima.

Al dominar las técnicas de agricultura, pastoreo y construccion, los hombres pu-
dieron permanecer en un mismo lugar, nacer y morir en el mismo sitio. Percibieron
cuanto tiempo se necesitaba para que ocurriera la germinacion y la gestacion, el
tiempo que transcurre entre el cultivo y la cosecha. En un cierto momento, una con-
figuracién del cielo coincidié con el brote de las pequefias plantas. Este es un men-
saje divino. Se aprendi6 a interpretar estos mensajes, los cuales fueron generalmente
traducidos en periodos caracteristicos de 1o que hoy de conoce como las estaciones
del afio.

El papel de la inseminacion fue mas dificil de percibir, pero el tiempo de la ges-

tacion al nacimiento se volvié reconocible. La regularidad del ciclo menstrual y la
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relacién de su interrupcion con la gestacién son claramente asociadas. El reconoci-
miento y registro del ciclo menstrual, asociado con las fases de la Luna, parece ser
una de las primeras formas de etnomatematica.

La agricultura tuvo gran influencia en la historia de las ideas de los pueblos de la
cuenca del Mediterraneo. Las teorias que permiten saber cuales son los momentos
adecuados para el cultivo surgen subordinadas a las tradiciones. Reconocer las esta-
ciones y festejar su llegada, como respuesta a una peticién y posterior agradecimien-
to al responsable por la regularidad, un divino, marcan los primeros momentos del
culto y la religién. La asociacion de la religion con la astronomia, con la agricultura
y con la fertilidad es obvia.

La matematica se comienza a organizar como un instrumento de andlisis de las
condiciones del cielo y de las necesidades de lo cotidiano. Podria continuar descri-
biendo cémo, aqui y alli, en todos los rincones del planeta y en todos los tiempos, se
desarrollaron ideas matematicas que fueron importantes en la creacién de sistemas
de conocimiento y, consecuentemente, comportamientos, necesarios para lidiar con
el ambiente, sobrevivir y explicar lo visible y lo invisible.

La cultura, que es el conjunto de comportamientos compatibilizados y de conoci-
mientos compartidos, incluye valores. En una misma cultura, los individuos dan las
mismas explicaciones y utilizan los mismos instrumentos materiales e intelectuales
en su dia-a-dia. El conjunto de esos instrumentos se manifiesta en las maneras, en
las habilidades, en las artes, en las técnicas, en las formas de relacionarse con el
ambiente, de entender y explicar hechos y fendmenos, de ensefiar y compartir todo
eso, que es la matema propia al grupo, a la comunidad, al etno. Es decir, en su etno-
matematica.

Claro, en ambientes diferentes, las etnomatematicas son diferentes. L.os esquima-
les en el Circulo Polar Artico cuando estdn buscando nutrirse, no pueden pensar en
sembrar y, por lo tanto, no desarrollaron la agricultura. Se dedicaron entonces a la
pesca. Luego, ellos tienen que saber cudl es la mejor hora para pescar. Deben pescar

mucho, tal vez todo el dia. Pero la luz del dia dura seis meses y la noche (oscura)
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seis meses. Por lo tanto, su distribucién de tiempo, y la percepcion que tienen de
los cielos y de las fuerzas que influencian su dia-a-dia, es muy distinta de aquellos
que tienen su cotidiano en la region del Mediterrdneo o en la franja ecuatorial. Su
astronomia y su religion son distintas de aquellas que surgieron en la region del Me-
diterraneo o en la franja ecuatorial, asi como las maneras de tratar con su cotidiano.
Su etnomatemadtica es diferente.

Una de las cosas principales que aparece en el inicio del pensamiento matematico
son las formas de contar el tiempo. En la historia de la matematica (y ahora hablo
de la matemadtica académica, que tiene su origen en Grecia), los grandes nombres
son ligados a la astronomia. La geometria, en su origen y en el propio nombre, esta
relacionada con las mediciones de terreno. Como nos cuenta Herddoto, la geometria
fue aprendida de los egipcios, donde era mas que una simple medicién de terreno,
teniendo que ver con el sistema de impuestos de las areas productivas. Detras de ese
desarrollo, vemos todo un sistema de produccién y una estructura econémica, social
y politica, que exigia mediciones de la tierra y, al mismo tiempo, aritmética para
tratar con la economia y con la cuenta del tiempo.

Mientras ese sistema de conocimiento se desarrollaba, hace mas de dos mil qui-
nientos afios, en las civilizaciones en torno al Mediterraneo, los pueblos indigenas
de la Amazonia estaban también intentando conocer y tratar con su ambiente, desa-
rrollando sistemas de produccion y sistemas sociales, que igualmente necesitaban
mediciones de espacio y de tiempo. Igualmente los esquimales, las civilizaciones
andinas, y aquellas de China, de la India, de Africa subsahariana, en fin de todo el

planeta. Todas estaban desarrollando sus maneras de conocer.

La dimensidén epistemolégica

¢Conocer qué? ;Sistema de conocimiento para qué? Los sistemas de conocimiento
permiten la supervivencia, pero, igualmente responden a cuestiones existenciales
fundamentales, tales como: ;de donde vengo? ;Hacia donde voy? ;Cual es mi pa-

sado y el pasado de mi gente? ;Cudl sera el futuro, el mio y el de mi gente? ;Cémo
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ir mas alld del momento actual, inmerso en mis cuestionamientos y objetivos, al
pasado y al futuro? ;Coémo trascender el aqui y el ahora?

Los sistemas de conocimiento son conjuntos de respuestas que un grupo da a los
impulsos de sobrevivencia y de trascendencia, inherentes a la especie humana. Son
los hechos y los saberes de una cultura. ;Cémo se relacionan saberes y hechos?

La gran controversia en la historia de la ciencia es la relacion entre lo empirico y
lo tedrico, que se resume en tres cuestiones directas:

1. ¢Como pasamos de las observaciones y las practicas adhoc a la experimentacion

y al método?

2. ;Como pasamos de la experimentacion y el método a la reflexién y a la abstraccion?
3. ¢Cémo pasmos hacia las invenciones y las teorias?

Esa secuencia sirve de base para explicar la evolucion del conocimiento, es decir,
para cimentar una teoria del conocimiento, o epistemologia.?

Mi critica a la epistemologia es que se enfoca al conocimiento ya establecido, de
acuerdo con los paradigmas aceptados en el tiempo y en el momento. Pero la dina-
mica de la generacién del conocimiento, de su organizacion intelectual y social, de
su difusion y, consecuentemente, del regreso de ese conocimiento a aquellos respon-
sables de su produccién, constituye un ciclo indisoluble y los intentos de estudiar ese
ciclo aislando sus componentes es inadecuado para sistemas de conocimiento no-
occidentales. Eso queda muy claro cuando se buscan enfoques tedricos para la etno-
matematica. Como dice Eglash, la matematica (occidental) es vista como la culmina-
cion de un desarrollo secuencial y inico del pensamiento humano. Esa percepcion,
que él clasifica como mitologia, se confunde con las epistemologias dominantes.’

Mi propuesta de una epistemologia adecuada para entender el ciclo del conoci-

miento de forma integrada puede resumirse en el siguiente esquema:
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La fragmentacion de ese ciclo es absolutamente inadecuada para entender el ciclo
del conocimiento. La historiografia asociada con la fragmentacion del ciclo no puede
llevarnos a una percepcion integral de la evolucion de la humanidad. La fragmenta-
cion es particularmente inadecuada para analizar el conocimiento matematico de las

culturas periféricas.'?

La dimensidn politica
Hace cerca de dos mil quinientos afios surgié una alternancia de poder en la region
del Mediterraneo. Egipcios y Babilonicos alternaron su hegemonia, subordinando su
conocimiento y comportamiento a un amplio politeismo. Fueron desafiados por la
gran innovacion, propuesta por los judios, de un dios Uinico y abstracto.

Los griegos, y después, los romanos, paganos politeistas, expanden el dominio del

Mediterraneo al este, conquistando civilizaciones milenarias, como las de Persia y la
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India, y hacia al norte europeo, conquistando los pueblos barbaros. Grecia y Roma
que imponen sus sistemas de conocimiento y su organizacion social y politica a los
pueblos conquistados, son igualmente desafiados por la idea de un dios tinico y abs-
tracto, sobre todo por la idea emergente del cristianismo.

Con la adopcién, en el siglo IV, del monoteismo cristiano, Roma impone no so6lo
su politica, ciencia, tecnologia y filosofia, sino, prioritariamente, la nueva religion a
gran parte de la Eurasia por encima del Trépico de Céancer.

El Imperio Romano, imponiendo sus formas de responder a los impulsos de so-
brevivencia y de trascendencia, se mostré eficaz en el encuentro con otras culturas,
teniendo éxito en la conquista y en la conversion religiosa, y, consecuentemente, en
la expansidén de su poder.

El apogeo de su éxito ocurri6 en la transicion de los siglos XV al XVI. En cerca
de veinticinco afios, navegantes de Espafia y de Portugal circunnavegaron el globo.
Fueron inmediatamente acompafiados por otras naciones europeas y, a través de los
mares, fueron al norte, sur, este y oeste, en todas direcciones, conquistando pueblos
y llevando las explicaciones y modos de tratar con su entorno, modos y estilos de
produccioén y de poder. Asi inici6 el proceso de globalizacion del planeta.

Claro que, al hablar de conquista, estamos admitiendo un conquistador y un con-
quistado. El conquistador no puede permitir que los conquistados se manifiesten.
La estrategia fundamental en el proceso de la conquista, adoptada por un individuo,
un grupo o una cultura (dominador), es mantener al otro individuo, grupo o cultura
(dominado). Una forma, muy eficaz, de mantener inferiorizado a un individuo, gru-
po o cultura en una relacién de inferioridad es debilitar sus raices, removiendo los
vinculos historicos y la historicidad del dominado. Esa es la estrategia mas eficiente
para hacer efectiva la conquista.

La remocion de la historicidad implica la remocién de la lengua, la produccién,
la religion, la autoridad, el reconocimiento, la tierra, la naturaleza y los sistemas de
explicacién en general. Por ejemplo, hoy cualquier indigena sabe el Padre Nuestro

y el Ave Maria, cree en Dios y en Cristo, aunque todo este sistema no tenga nada
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que ver con sus tradiciones. Al ver destruido o modificado el sistema de produccion
que garantiza su sustento, el dominado pasa a comer y a degustar de lo que el do-
minador come.

Asi, las estrategias del dominado para sobrevivir y trascender son eliminadas y
sustituidas. En algunos casos, el propio individuo conquistado se elimina, en un evi-
dente acto de genocidio.

Durante cerca de trescientos aflos, no sélo la cultura fue eliminada, sino también
los individuos de esa cultura, como sucedié con los indigenas en la Costa Atlan-
tica de las Américas y en el Caribe, que fueron exterminados. En otras regiones
del planeta, muchos individuos sobrevivieron. Estos se mantuvieron como grupos
culturales marginados y excluidos, o fueron cooptados y asimilados a la cultura del
dominador. Sin embargo, una cultura latente, a menudo disfrazada o clandestina, se
mantuvo durante el periodo de la colonizacion.

Debemos destacar lo que sucedié con la importacion de africanos para el trabajo
esclavo en las américas. E1 Nuevo Mundo pasé, y todavia pasa, por grandes trans-
formaciones debidas al encuentro de las culturas indigenas, africanas y europeas. El
traslado y la preservacion de culturas africanas al Nuevo Mundo, gincorporando y
modificando tradiciones lingiiisticas, religiosas, artisticas y, sobretodo, cientificas,
todavia es poco analizada por los historiadores.

En las escuelas ocurre una situaciéon semejante. La escuela se amplio, acogiendo
jovenes de todo el pueblo, a los cuales se les ofrece la posibilidad de ascenso social.
Pero este ascenso se da en funcién de los resultados, que es una modalidad de co-
optacién. Sistemas adecuados para la seleccion de los que van a merecer acceso son
creados y justificados por teorias convenientes de comportamiento y de aprendizaje.
Un instrumento selectivo de gran importancia es el lenguaje. El latin fue el patrén,
después sustituido por las normas cultas del lenguaje. Todavia hoy, muchos nifios
se inhiben al hablar porque saben que no lo hacen correctamente y callan. Luego, la
matematica, también asumi6 un papel de instrumento de seleccién. ;Y sabemos que

muchos nifios atin son reprendidos por hacer cuentas con los dedos!
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¢Como explicar lo que pasa con los pueblos, comunidades e individuos en su en-
cuentro con lo diferente? Cada individuo carga consigo raices culturales que vienen
de su hogar. Aprende de los padres, de los amigos, del vecindario, de la comunidad.
El individuo pasa algunos afios adquiriendo esas raices. Al llegar a la escuela ocurre
un proceso normal de refinamiento, transformacion y sustitucion de esas raices. Muy
semejante a lo que se da en el proceso de la conversion religiosa.

El momento del encuentro cultural tiene una dindAmica muy compleja. Ese encuen-
tro se da entre pueblos, como pasé en la conquista y en la colonizacion, o entre gru-
pos. También ocurre durante el encuentro de nifios o jévenes, que tienen sus propias
raices culturales, con la otra cultura, la cultura de la escuela, con la cual el profesor se
identifica. El proceso de civilizacién, y podemos decir lo mismo del proceso escolar,
es esencialmente la conduccion de esa dindmica.

La dindmica escolar podria también tener resultados positivos y creativos, que se
manifiesten en la generacion de lo nuevo. Pero generalmente se observan resultados
negativos y perversos, que se manifiestan sobre todo en el ejercicio del poder y en la
eliminacion o la exclusion de lo dominado.

La conversién depende de que el individuo olvide y rechace sus raices. Pero un
individuo sin raices es como un arbol sin raices o una casa sin cimientos. jSe cae al
primer viento! Individuos sin raices s6lidas son mas fragiles, no resisten los asedios.
El individuo necesita una referencia, que no se sitda en las raices de otros, sino, mas
bien, en sus propias raices. Si no tiene raices, al caer, se agarra de otro y entra en un
proceso de dependencia, campo fértil para la manifestacion perversa del poder de un
individuo sobre otro.

Estamos presenciando este proceso en los sistemas escolares y en la sociedad. Es
el poder de los que saben mads, de los que tienen mas, de los que pueden mas. ;Qué
alimenta al poder del dominador? Ese poder s6lo puede tener continuidad si tiene
alguien que dependa de €1, que se agarre a €él. ;Y quién se va a agarrar a é1? Con toda

certeza aquellos que no tienen raices.
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Esa fue la eficiente estrategia adoptada por el colonizador. Eliminar la historicidad
del conquistado, es decir, eliminar sus raices. El proceso de descolonizacién, que se
festeja con la adopcién de una bandera, de un himno, de una constitucion, es incom-
pleto si no reconocen las raices culturales del colonizado.

La etnomatematica encaja en esta reflexion sobre la descolonizacién y en la bus-
queda de posibilidades reales de acceso para el subordinado, el marginado y el ex-
cluido. La estrategia mas prometedora para la educacion, en las sociedades que estan
en transicion de la subordinacion a la autonomia, es restaurar la dignidad de sus
individuos, reconociendo y respetando sus raices. Reconocer y respetar las raices de
un individuo no significa ignorar y rechazar las raices del otro, sino, en un proceso de
sintesis, reforzar sus propias raices. Esa es, en mi pensar, la vertiente mas importante

de la etnomatematica.

La dimension educativa
La propuesta de la etnomatematica no significa el rechazo de la mateméatica académi-
ca, como sugiere el desafortunado titulo, “Good Bye, Pythagoras”, que el periédico
Chronicle of Higlier Education dio a un excelente reportaje que publicé sobre etno-
matematica, ya mencionado en la Introduccion. No se trata de ignorar ni rechazar la
matematica académica, simbolizada por Pitadgoras. Por circunstancias histdricas, nos
guste o no, los pueblos que, a partir del siglo XVI, conquistaron y colonizaron todo
el planeta, tuvieron éxito gracias al conocimiento y comportamiento que se apoyaba
en Pitdgoras y sus compafieros de la cuenca del Mediterraneo. Hoy, son esos cono-
cimientos y comportamientos, incorporados en la modernidad, los que conducen
nuestro dia-a-dia. No se trata de ignorar ni rechazar el conocimiento y comporta-
miento modernos. Pero si que se mejoren, incorporando los valores de la humanidad,
sintetizados en una ética de respeto, solidaridad y cooperacion.

Conocer y asimilar la cultura del dominador se torna positivo cuando las raices
del dominado son fuertes. En la educaciéon matematica, la ethnomatematica puede

fortalecer esas raices.
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Desde un punto de vista utilitario, que no puede ser ignorado como una meta muy
importante de la escuela, es un gran equivoco pensar que la ethomatematica puede
sustituir una buena matemdtica académica, que es esencial para un individuo activo
en el mundo moderno. En la sociedad moderna, la etnomatematica tendra utilidad
limitada, pero, igualmente, mucha de la matematica académica es absolutamente
inatil en esa sociedad.

Cuando digo buena matemdtica académica estoy excluyendo lo que es falto de
interés, obsoleto e inutil y que, desafortunadamente, domina los programas vigentes.
Es obvio que una buena matemdtica académica sera alcanzada si dejamos de lado
mucho de lo que atn esta en los programas sin alguna otra justificacién que las de un
conservadurismo dafiino y un caracter propedéutico insostenible. Se suele decir “es
necesario aprender eso para adquirir bases para aprender aquello”. El hecho es que
“aquello” debe estar fuera y, ain con mayor razon, “eso”.

Por ejemplo, es inadmisible pensar hoy en la aritmética y el algebra, las cuales
privilegian el raciocinio cuantitativo, sin el uso pleno de las calculadoras. A partir
de la Baja Edad Media el raciocinio cuantitativo posibilit6 los grandes avances de la
matematica, gracias a los recursos de cuantificacién de los resultados experimenta-
les fue que pasé a dominar la educacion matematica'® El raciocinio cuantitativo fue
la razén de ser de las calculadoras y computadoras. Y ahora, la mayor realizacién
educativa del raciocinio cuantitativo, que es el calculo (aritmético, algebraico, dife-
rencial, integral), estd integrada a las calculadoras y a las computadoras.'*

Por otro lado, el razonamiento cualitativo, también llamado analitico, fuertemente
conceptual, que habia sido retomado a partir del siglo XVII, gan6é importancia en el
mundo moderno, dando origen a nuevas areas de las matematicas que se desarrolla-
ron en la segunda mitad del siglo XX, tales como la estadistica, la probabilidad, la
programacion, la modelacion, los fuzzies y fractales. Actualmente, una de las areas
de investigacion mas activas, la inteligencia artificial, apunta a incorporar en las

computadoras el razonamiento cualitativo.
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Puede parecer contradictorio que hablemos de una matemaética tan sofisticada como
fuzzies y fractales al hacer la propuesta de etnomatematica. Pero justamente lo esen-
cial de la etnomatematica es incorporar la matematica del momento cultural, contex-
tualizada, a la educacion matematica. Los fractales son, hoy, parte del imaginario y de
la curiosidad popular. Despiertan, por lo tanto, interés de nifios, jovenes y adultos.™

El razonamiento cualitativo es esencial para llegar a una nueva organizacion de
la sociedad, pues permite ejercer la critica y el analisis del mundo en que vivimos.
Debe, sin ninguna vacilacioén, ser incorporado en los sistemas educativos. Esa incor-
poracion se da introduciendo en los programas, en todos los niveles de escolaridad,
estadistica, probabilidad, programacién, modelacién, fuzzies, fractales y otras areas
emergentes en la ciencia actual.

La etnomatematica privilegia el razonamiento cualitativo. Un enfoque etnoma-
tematico esta siempre ligado a una cuestion mayor, de naturaleza ambiental o de la
produccion, y la etnomatematica raramente se presenta desvinculada de otras mani-
festaciones culturales, tales como el arte y la religién. La etnomatematica se encua-
dra perfectamente en una concepcion multicultural y holistica de la educacién.

El multiculturalismo se estd volviendo la caracteristica mas notable de la edu-
cacién actual. Con la gran movilidad de personas y familias, las relaciones inter-
culturales seran muy intensas. El encuentro intercultural genera conflictos que sélo
podran ser resueltos a partir de una ética que resulta del conocimiento de si mismo,
del individuo, de su cultura y del respeto a la cultura del otro. El respeto vendra del
conocimiento. De otra manera, el comportamiento revelara arrogancia, superioridad
y prepotencia, lo cual resulta inevitablemente, en confrontacién y violencia.

Nuestra mision de educadores tiene como prioridad absoluta generar PAZ en las ge-
neraciones futuras. No nos podemos olvidar que esas generaciones viviran en un am-
biente multicultural, sus relaciones seran interculturales y su dia-a-dia estara impreg-
nado de tecnologia. Tal vez convivan humanos con individuos clonados y transgénicos
y aun con androides. Un escenario de ficcion, como se ve en las peliculas Cazador de

androides y Matrix, puede hacerse realidad. No sabemos, atin, como lidiar con eso.
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Las diversas dimensiones de la etnomatematica

Son las generaciones futuras las que van a organizar el mundo del futuro. Hoy
todavia no sabemos qué hacer en un futuro con asuntos que atin estan en el ambito
de la ficcion, pero que van, rapidamente, volviéndose realidad.

¢Como podemos ensefiarles a construir su mundo de paz y de felicidad? El futuro
sera construido por ellos. ;Qué les podemos ofrecer para construir un futuro sin los
males del presente? L.a manera en la cudl las generaciones pasadas lidiaron con el fu-
turo, anclada en todo el conocimiento que la modernidad ofrecid, generé nuestro pre-
sente. Un presente angustiante, de desigualdades, injusticias, arrogancia, exclusion,
destruccion ambiental, conflictos inter e intraculturales, guerras. No es eso lo que
debemos entregar a nuestros bisnietos y tataranietos y a las generaciones futuras.

Como educadores, podemos ofrecer a los nifios de hoy, que constituyen la gene-
racion que en veinte o treinta afios estard en posicion de decidir, una visién critica
del presente y los instrumentos intelectuales y materiales de que disponemos para
esa critica. Estamos viviendo una profunda transicion, con mayor intensidad que en
cualquier otro periodo de la historia, en la comunicacion, en los modelos econémicos
y sistemas de produccion, y en los sistemas de gobierno y en la toma de decisiones.

La educacion en esa transicién no se puede enfocar en la mera transmisién de con-
tenidos obsoletos, en su mayoria faltos de interés e initiles, y sin consecuencias para la
construccion de una nueva sociedad. Lo que podemos hacer para nuestros nifios es ofre-
cerles los instrumentos explicitos, analiticos y materiales para que ellos puedan vivir,
con capacidad de critica, en una sociedad multicultural e impregnada de tecnologia.'®

La matematica se impuso con una fuerte presencia en todas las areas de conoci-
miento y en todas las acciones del mundo moderno. Su presencia en el futuro sera
ciertamente intensificada, pero no en la forma practicada hoy. Ser4, sin duda, parte
integral de los instrumentos comunicativos, analiticos y materiales. La adquisicion
dindmica de la matematica integrada en los saberes y hechos del futuro depende de
ofrecer a los alumnos experiencias enriquecedoras. Depende del profesor del futuro
idealizar, organizar y facilitar esas experiencias. Pero, para eso, el profesor debera

ser preparado con otra dinamica. Como dice Beatriz D’ Ambrosio, “el futuro profesor
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de matematica debe aprender nuevas ideas matematicas de manera alternativa”."

Veo como nuestra gran misién de educadores, la preparacién de un futuro feliz. Y,
como educadores matematicos, tenemos que estar en sintonia con la gran misién del
educador. Estd equivocado el educador matematico que no percibe que hay mucho
mas, en su misién de educador, que ensefiar a hacer cuentas o a resolver ecuaciones
y problemas absolutamente artificiales, aunque, muchas veces, tenga la apariencia de
estarse refiriendo a hechos reales.

La propuesta pedagogica de la etnomatematica es hacer de la matematica algo
vivo, tratando con situaciones reales en el tiempo (ahora) y en el espacio (aqui). Y,
a través de la critica, cuestionar el aqui y ahora. Al hacer eso, exploramos las raices
culturales y practicamos la dindamica cultural. Estamos, efectivamente, reconociendo
la importancia, en la educacion, de las diversas culturas y tradiciones en la formacion
de una nueva civilizacion, transcultural y transdisciplinar.

Como dice Teresa Vergani,

La etnomatematica sabe que un mundo unitario y plural se esta generando y que
romper con el aislamiento entre culturas comienza por atender el problema de la
“traducibilidad” reciproca.

La primera caracteristica hibrida de la etnomatemaética a tener en consideracion es
su emperio en el didlogo entre identidades (mundial) y alteridad (local), terreno

en el que la matemdtica y la antropologia se intersectan.

Por todo eso, veo a la etnomatematica como un camino para una educacién re-
novada, capaz de preparar a las generaciones futuras para construir una civilizacién
mas feliz. Para que se logre esa civilizacion, con la que suefio, y que creo, puede ser
alcanzada, es necesario alcanzar la PAZ, en sus diversas dimensiones: individual, so-
cial, ambiental y militar. La Organizacién de las Naciones Unidas promulgo, a través
de la UNESCO, al decenio que transcurre como la Década para una Cultura de Paz
y de la No-Violencia. Todos los esfuerzos educativos deberian estar dirigidos hacia

esta prioridad. La etnomatematica es una respuesta a ese llamado.
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Capitulo 3

La dimension cognitiva:
conocimiento y comportamiento

Conocimiento y accion

La produccion intelectual y social, asi como la difusién del conocimiento, constitu-
yen el marco general en el cual procuro desarrollar mis propuestas especificas para
la educacion matematica. Las ideas aqui presentadas pueden parecer un tanto vagas,
imprecisas y exploratorias. Esto refleja lo que se podria llamar “el estado del arte” en
la teoria del conocimiento. Sabemos muy poco sobre cémo pensamos. L.os progra-
mas tradicionales de las disciplinas de la psicologia, el aprendizaje y otras relaciona-
das, se vuelven obsoletos frente a las contribuciones recientes de la cibernética, de la
inteligencia artificial y de los neur6logos.!

Alo largo de la historia se reconocen los esfuerzos de individuos y de todas las so-
ciedades para encontrar explicaciones, formas de tratar y de convivir con la realidad
natural y sociocultural. Esto da origen a los modos de comunicacién y a las lenguas,
a las religiones y las artes, asi como a las ciencias y las matematicas, en fin, a todo lo
que llamamos conocimiento. Los individuos, y la especie como un todo, se destacan
entre sus pares y alcanzan su potencial de creatividad porque conocen. Todo conoci-
miento es resultado de un largo proceso acumulativo, donde se identifican estadios,
naturalmente no dicotémicos entre si, como cuando se da la produccion, la organiza-
cion intelectual, la organizacion social y la difusion del conocimiento.

Esos estadios son, respectivamente, el objeto de la teoria de la cognicion, de la epis-
temologia, de la historia y sociologia, y de la educacién y politica. Como un todo, ese
proceso es extremadamente dinamico y jamas finaliza. Est4, obviamente, sujeto a con-

diciones muy especificas de estimulo y de subordinacion al contexto natural, cultural y
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social. Asi es el ciclo de adquisicion individual y social de conocimiento.

Mis reflexiones sobre educacion multicultural me llevaron a ver la generacion del co-
nocimiento como primordial en todo ese proceso. En realidad, la generacion se da en el
presente, en el momento de la transicién entre el pasado y el futuro. Esto es, la adquisicion
y la elaboracién del conocimiento se da en el presente como resultado de todo el pasado,
individual y cultural, con proyeccién al futuro. Entiéndase futuro como el inmediato y,
también, como el més lejano. Como resultado, la realidad se modifica e incorpora nuevos
hechos, estos son, “artefactos” y “mentefactos”. Ese comportamiento es intrinseco al ser
humano y en resultado de los impulsos de sobrevivencia y de trascendencia.

Aunque se pueda reconocer ahi un proceso de construccién del conocimiento, mi
propuesta es mas amplia que el constructivismo, que se volvi6 efectivamente una
propuesta pedagdgica, con caracteristicas estructuralistas que privilegian lo racional.
El enfoque holistico que propongo incorpora lo sensorial, lo intuitivo, lo emocional
y lo racional a través de la voluntad individual de sobrevivir y de trascender. Esa
propuesta tiene cierta concordancia con la filosofia de la educacién de Comenius.?

Como ya dije anteriormente, veo en la sobrevivencia y en la trascendencia la esen-
cia del ser [verbo] humano. El ser [sustantivo] humano, como todas las especies vi-
vas, procura su sobrevivencia. La voluntad de trascender es el rasgo mas distintivo de
nuestra especie.

No se sabe de donde proviene la voluntad de sobrevivir como individuo y como
especie. Sin duda, estd incorporada en el mecanismo genético desde el origen de
la vida. Simplemente se constata que esa fuerza es la esencia de todas las especies
vivas. Ninguna especie y, por tanto, ningin individuo se orienta hacia su extincion.
Cada momento es un ejercicio de sobrevivencia.

Igualmente, no sabemos como la especie humana adquiere la voluntad de trascen-
der, que también parece estar incorporada en nuestro cédigo genético. Esa también
ha sido la materia filosofica central en toda la historia de la humanidad y en todas las
culturas. En forma de alma, voluntad, libre albedrio, el impulso de trascender el mo-

mento de sobrevivencia es reconocido en varias manifestaciones del ser humano.
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Las reflexiones sobre el presente, como la realizacién de nuestra voluntad de so-
brevivir y de trascender, deben ser necesariamente de naturaleza transdisciplinar y
holistica. En este enfoque, el presente, que se considera como la interfaz entre pasa-
do y futuro, estéd asociado a la accién y a la practica.?

El centro de nuestro estudio es el hombre, como individuo integrado, inmerso en
una realidad natural y social, lo que significa en permanente interaccién con su me-
dio ambiente, natural y sociocultural. El presente se manifiesta en la (inter)accion del
individuo con su medio ambiente, natural y sociocultural, que llamo comportamien-
to. El comportamiento, que también llamamos practica, hacer o accion, esta identi-
ficado con el presente. El comportamiento determina la teoria, que es el conjunto de
explicaciones organizadas que resultan de una reflexién sobre el hacer. Las teorias y
la elaboracién de sistemas de explicaciones es lo que generalmente llamamos saber
o, simplemente, conocimiento. En realidad, conocimiento es el sustrato del compor-
tamiento, que es la esencia de estar vivo.

El ciclo vital ... » REALIDAD - INDIVIDUO - ACCION - ... puede ser esque-

matizado en la figura siguiente:

Realidad
Natural, sociocultural
(ambiental, emocional)

einserta
nuevos
hechos en la

Informa al

Yy
ACCION INDIVIDUO

(conocimiento) que procesa la
informacion y

define /

estrategias de
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Ese es el ciclo permanente que permite a todo ser humano integrarse con su medio
ambiente, con la realidad considerada en su totalidad como un complejo de hechos
naturales y artificiales. Esta accién se da mediante el procesamiento de informacio-
nes captadas de la realidad por un procesador que constituye un verdadero complejo
cibernético, con una multiplicidad de sensores no dicotémicos, identificados como
instinto, memoria, reflejos, emociones, fantasia, intuicién, y otros elementos que,
todavia, apenas podemos imaginar. Como observa Oliver Sacks, refiriéndose en es-

pecial a la percepcion visual, pero aplicable a todos los sentidos.

Alcanzamos la constancia perceptiva —la correlacién de todas las dife-
rentes apariencias, las modificaciones de los objetos— muy pronto, en
los primeros meses de vida. Se trata de una enorme tarea de aprendizaje,
que se alcanza tan suavemente, tan inconscientemente, que su inmensa
complejidad es mal percibida (aunque sea una conquista que ni las mas

grandes supercomputadoras pueden comenzar a encarar)*

La interaccion del individuo con la realidad, de la cual es parte integrante y agente
de transformaciones, es el gran desafio de las ciencias de la cognicién, particular-

mente de la inteligencia artificial. Como dice Humberto Maturana

los seres humanos no existimos en un dominio de entidades y relacio-
nes independientes, sino que existimos en un dominio de entidades y
relaciones que resultan de coherencias operacionales de nuestra opera-

cién como seres humanos.

Mas adelante, Maturana distingue el conocimiento matematico de otras formas de

conocer:

Los formalismos matematicos no se aplican a una realidad indepen-
diente, ellos se aplican a coherencias de nuestro vivir en la medida en
que encarnan configuraciones de relaciones que son isomorficas con las

operaciones que realizamos cuando vivimos.®
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Ir mas alla de la sobrevivencia

El procesamiento de la informacion (input) tiene como resultado (output) estrategias
para la accion. En otros términos, el hombre ejecuta su ciclo vital de comportamien-
to/conocimiento por la motivacién animal de sobrevivencia, pero subordina ese ciclo
a la trascendencia, a través de la conciencia del hacer/saber, esto es, hace porque esta
sabiendo y sabe porque esta haciendo. Y esto tiene su efecto en la realidad, creando
nuevas interpretaciones y usos de la realidad natural y artificial, modificandola por
la introduccién de nuevos hechos, artefactos y mentefactos. Aunque muy préximo a
la nomenclatura abstracto/concreto, prefiero artefacto/mentefacto, pues abstracto y
concreto se refieren a la manera de captar los hechos, en tanto, al hablar de artefacto
y mentefato, nos estamos refiriendo a la generacion de los hechos.

El conocimiento es el generador del saber, decisivo para la accién, y por consi-
guiente es en el comportamiento, en la practica, en el hacer, que se evaltia, redefine
y reconstruye el conocimiento. La conciencia es la que impulsa la accion del hombre
en direccion a la sobrevivencia y la trascendencia, al saber haciendo y hacer sabien-
do. El proceso de adquisicién del conocimiento es, por tanto, esta relacién dialéctica
saber/hacer, impulsado por la conciencia, y se realiza en varias dimensiones.

De las diversas dimensiones en la adquisicion del conocimiento destacamos cua-
tro, que son las mas reconocidas e interpretadas en las teorias del conocimiento:
sensorial, intuitiva, emocional y racional. Generalmente se asocian al conocimiento
religioso las dimensiones intuitiva y emocional, en tanto que el conocimiento cienti-
fico es favorecido por lo racional, y lo emocional prevalece en las artes. Naturalmen-
te, esas dimensiones no son dicotomicas ni jerarquicas, son complementarias. Del
mismo modo en que no hay dicotomia entre el saber y el hacer, no hay priorizacién
entre uno y otro, ni hay prevalencia en las diversas dimensiones del proceso. Todo
se complementa en un todo que es el comportamiento y que tiene como resultado el
conocimiento.

Consecuentemente, las dicotomias cuerpo/mente, materia/espiritu, manual/intelec-

tual y otras tantas que se impregnaron en el pensamiento moderno son artificiales.
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En los ultimos 50afios se nota un impresionante desarrollo de la moderna ciencia
de la cognicion, que es una amalgama de, entre otras cosas, psicologia, biologia,
inteligencia artificial, lingiiistica y filosofia. Se observa, en comparacién con la psi-
cologia experimental, una atencion excesiva de los procesos mentales internos. Hoy
la propia ciencia de la cognicién procura entender los factores que permiten la inte-
raccion de los sujetos con su ambiente. Un ejemplo es la llamada ciencia cognitiva
encarnada. jDe este modo surge el robot emocional!

En el Laboratorio de Inteligencia artificial del Massachusetts Institute of Tech-
nology, se estan desarrollando dos robots, Cog, que es analogo a un nifio y aprende
a coordinar sus movimientos para explorar su ambiente, y Kismet, construido para
interactuar con los humanos a través de la postura corporal y expresiones faciales.
Lo interesante es que hay, en el proyecto, un te6logo, cuya presencia es justificada
por varias razones: ¢Qué significa ser humano? ¢Nuestras reacciones son desarro-
lladas de un modo mecanico, funcionalista? ;O hay una dimensién social asociada
a nuestras reacciones? Ademds de innumerables cuestiones éticas.® Estas cuestiones
son béasicas para los estudios sobre conocimiento y comportamiento humano, uno de
los principales objetivos de la etnomatemética

La nueva percepcion de lo que es cognicion, nos ofrece una nueva area de inves-
tigacion, denominada inteligencia artificial, la cual es intrigante y desafiante para la
educacion.

La ignorancia de los nuevos enfoques de la cognicién tiene un reflejo perverso en
las practicas pedagogicas, que se niegan, posiblemente en razon de esa ignorancia, a
aceptar la tecnologia. Existe una enorme resistencia de los educadores, en particular
de los educadores matematicos, a la tecnologia. ¢ E1 caso mas dafiino es la resistencia
al uso de la calculadora? Las computadoras y el internet son, igualmente, ignorados
en los curriculos de matematica. Claramente, la introduccién de calculadoras y de
computadoras no es sélo una cuestién de metodologia. En funcion de la tecnologia
disponible, surgen nuevos objetivos para la educacién matematica. Muchas veces la

resistencia viene envuelta en un discurso ideolégico obsoleto, que dificulta la supera-
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cion de los males del capitalismo perverso, identificados en la inequidad, arrogancia
y prepotencia, tan comunes en las escuelas actuales. Asimismo, nuevos contenidos,
importantes y actuales, nunca podrian ser abordados sin la informatica.

Muchos estaran pensando que con eso me desvio de la ethomatematica. Por el
contrario. Evoco los fractales, que tanto desde el punto de vista pedagégico como
desde el punto de vista cultural son muy atractivos para los nifios. Es interesante el
estudio que Ron Eglash hace de la arquitectura, de la urbanizacién, de la decoraciéon
corporal —como los tatuajes y peinados— de las culturas africanas. Se nota, en todos

esos casos, la presencia de una estructura fractal, bien estudiada por Eglash.?

De lo individual a lo colectivo

El presente, interfaz entre el pasado y el futuro, se manifiesta en la accién. Asimis-
mo, el presente esta identificado con el comportamiento, tiene la misma dindmica
del comportamiento, esto es, se alimenta del pasado, es resultado de la historia del
individuo y de la colectividad, de conocimientos anteriores, individuales y colecti-
vos, condicionados por la proyeccion en el futuro. Todo a partir de la informacion
proporcionada por la realidad. En la realidad estan depositados los hechos que infor-
man al (los) individuo(s).

Las informaciones son procesadas por el (los) individuo(s) y resultan en estrate-
gias de accioén. Como resultado de las acciones, nuevos hechos (artefactos o men-
tefatos) son incorporados a la realidad, obviamente modificandola, agregandose a
la coleccién de hechos que la constituyen. La realidad estd, por tanto, en incesante
modificacién. El pasado se proyecta asi, por la intermediacién de individuos, en el
futuro. Una vez mas la dicotomia pasado y futuro resulta artificial, pues el instante
que viene del pasado y se proyecta al futuro adquiere asi lo que seria una transdimen-
sionalidad que podriamos pensar como un pliegue (un pli, en el sentido de las ca-
tastrofes de René Thom?®). Ese repensar la dimensionalidad del instante da a la vida,
incluidos los “instantes” del nacimiento y de la muerte, un caracter de continuidad,

de fusion, en un instante del pasado y del fututo.
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Reconocemos, por tanto, que no puede haber un presente congelado, como no hay
una accion estatica, como no hay comportamiento sin retroalimentacién instantanea
(evaluacion) a partir de sus efectos. Asi, el comportamiento es el vinculo entre la
realidad, que informa, y la accién, que la modifica.

La accion genera conocimiento, que es la capacidad de explicar, de lidiar, de ma-
nejar, de entender la realidad, la matema. Esa capacidad se transmite y se acumula
horizontalmente durante la convivencia con los otros contemporaneos, a través de
comunicaciones, y, verticalmente, de cada individuo para si mismo (memoria) y de
cada generacion para las proximas generaciones (memoria histérica). Observemos
que es a través de lo que llamamos memoria, que es un forma de informacién de la
misma naturaleza que los mecanismos sensoriales, cuando las experiencias vividas
por un individuo en el pasado se incorporan a la realidad e informan a ese individuo
de la misma manera que los demés hechos de la realidad.

El individuo no esta solo. Hay billones de otros individuos de la misma especie con
el mismo ciclo vital “... la REALIDAD informa al INDIVIDUO que procesa y ejecuta una
ACCION que modifica la REALIDAD que informa al INDIVIDUO...” y también billones
de individuos de otras especies con comportamiento propio, realizando un ciclo vital
semejante, contribuyen, incesantemente, en un espacio para modificar la realidad. El
individuo esta inserto en una realidad césmica, como un vinculo entre toda la historia,
desde el inicio de los tiempos y de las cosas, hasta el momento, el ahora y aqui.'® Todas
las experiencias del pasado, reconocidas e identificadas o no, constituyen la realidad en
su totalidad y determinan un aspecto del comportamiento de cada individuo. Su accién
resulta del procesamiento de informaciones recuperadas. Estas incluyen las experien-
cias de cada individuo y las experiencias en su totalidad, incluyendo todas aquellas que
vivieron individuos y que, en su gran mayoria, son irrecuperables. La recuperacion de
esas experiencias (memoria individual, memoria cultural, memoria genética) constituye
uno de los desafios del psicoandlisis, de la historia y de otras innumerables ciencias.
Constituye incluso el fundamento de ciertos modos de explicacion (artes y religiones).

En una dualidad temporal, esos mismos aspectos de comportamiento se manifiestan en
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las estrategias de accion que resultaran en nuevos hechos —artefactos y mentefatos— que
se daran en el futuro y que, una vez generados, se incorporaran a la realidad.

Las estrategias de accién son motivadas por la proyeccion del individuo al futuro
(sus voluntades, sus ambiciones, sus motivaciones, y otros tantos factores), tanto en
el futuro inmediato como en el futuro lejano. Ese es el sentido de trascendencia al
que me referia anteriormente.

El proceso de generacion de conocimiento de cada individuo como accién a partir
de informaciones de la realidad es también vivido por el otro, en el mismo instante.
La realidad es percibida diferente, esto es, las informaciones recibidas por cada indi-
viduo son diferentes. Obviamente, esas informaciones son procesadas de forma dife-
rente y, como resultado, las acciones son, en general, diferentes. El comportamiento
y el conocimiento son, en consecuencia, diferentes, y muchas veces en conflicto.

Los momentos vividos por dos individuos en interacciéon son mutuamente enri-
quecidos gracias a la comunicacién, que permite que ambos enriquezcan sus infor-
maciones a través de la informacién que comunica el otro.

El descubrimiento del otro y de los otros, presencial o histéricamente, es esencial
para el fendmeno de la vida. Aunque los mecanismos para captar informacion y de
procesarla, definiendo estrategias de accion, sean absolutamente individuales, y se
mantengan como tal, son enriquecidos por la exposicién mutua y por la comunica-
cion, que evidentemente es un pacto (contrato) entre individuos. El establecimiento
de ese pacto es un fendmeno esencial para la continuidad de la vida.

Particularmente en la especie humana, es la comunicacién la que permite definir
estrategias para la accion comun. Esto no presupone la eliminacién de la capacidad
de accién propia de cada individuo, inherente a su voluntad (libre albedrio), pero
puede inhibir ciertas acciones, esto es, la accién comun que resulta de la comunica-
cion puede ser interpretada como una inaccion resultante del pacto. Asi, a través de
la comunicacion se pueden originar acciones deseables para ambos e inhibir accio-
nes, esto es, generar inacciones, no deseables para una o para ambas partes. De ese

modo, se hace posible lo que identificamos como el convivir.
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Insisto en el hecho que esos mecanismos de inhibicién no transforman los meca-
nismos, propios de cada individuo, de captar y de procesar informaciones. Cada in-
dividuo tiene esos mecanismos y es eso lo que mantiene la individualidad e identidad
de cada ser. Ninguno es igual a otro en su capacidad de captar y procesar informacio-
nes en un mismo instante, inmerso en una misma realidad.

Esas nociones facilmente se generalizan para un grupo, para la comunidad y para
un pueblo, a través de la comunicacion social y de un pacto social, que, insisto, toma
en cuenta la capacidad de cada individuo y no elimina la voluntad propia de cada
individuo, esto es, su libre albedrio. El conocimiento generado por la interaccion
comun, resultante de la comunicacion social, sera un complejo de cédigos y simbo-
los que son organizados intelectual y socialmente, constituyendo un conocimiento
compartido por el grupo.

De la misma forma, el comportamiento generado por la interacciéon comun, re-
sultante de la comunicacién social, sera subordinado a pardmetros que traduzcan el
pacto de concretizar acciones deseables para todos e inhibir acciones no deseables
para una o para ambas partes. El conjunto de esos parametros constituyen el sistema
de valores del grupo, que permiten un comportamiento compatibilizado.

La asociacién, simbi6tica, de conocimientos compartidos y de comportamientos
compatibilizados constituye lo que se llama cultura.

La cultura se manifiesta en el complejo de saberes/haceres, en la comunicacion,
en los valores acordados por un grupo, una comunidad o un pueblo. La cultura es lo
que va a permitir la vida en sociedad.

Cuado las sociedades, y por tanto los sistemas culturales, se encuentran y se expo-
nen mutuamente, estan sujetas a una dindmica de interaccién que produce un com-
portamiento intercultural que se observa en grupos de individuos, en comunidades,
en tribus y en las sociedades como un todo. Los resultados de esa dinamica de en-
cuentro son las manifestaciones interculturales, que se identifican a lo largo de la

historia de la humanidad.
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En algunos casos, en el encuentro se da el predomino de un sistema sobre el otro,
algunas veces, la substitucion de un sistema por otro y hasta la misma supresion y
la eliminacion total, pero en la mayoria de los casos el resultado es la generacién de
nuevos sistemas de explicaciones. Incluso dominadas por las tensiones emocionales,
las relaciones entre individuos de una misma cultura (intraculturales) y, sobre todo,
las relaciones entre individuos de culturas distintas (interculturales) representan el
potencial creativo de la especie. Asi como la biodiversidad representa el camino
para el surgimiento de nuevas especies, en la diversidad cultural reside el potencial

creativo de la humanidad.

Etnomatematica

La exposicion anterior sintetiza la fundamentacion tedrica que sirve de base a un
programa de investigacién sobre la generacion, organizacion intelectual, organiza-
cion social y difusion del conocimiento. En el lenguaje disciplinar, se podria decir
que es un programa interdisciplinar comprendiendo lo que constituye el dominio de
las llamadas ciencias de la cognicion, de la epistemologia, de la historia, de la socio-
logia y de difusion (lo que incluye la educacion).

Metodol6gicamente, ese programa reconoce que, en su aventura en cuanto especie
planetaria, la especie homo sapiens , asi como las demaés especies que la precedieron,
esto es, los varios hominidos reconocidos desde hace cuatro y medio millones de
afios, sustentan su comportamiento en la adquisicion de conocimiento, de hacer(es)
y de saber(es) que les permite sobrevivir y trascender a través de formas, de modos,
de técnicas y artes de explicar, de conocer, de entender, de lidiar, de convivir con la
realidad natural y sociocultural en la cual esté inserta.

Naturalmente, en todas las culturas y en todos los tiempos, el conocimiento, que
es generado por la necesidad de una respuesta a problemas y situaciones distintas,
esta subordinado a un contexto natural, social y cultural.

Individuos y pueblos han, a lo largo de sus existencias y a lo largo de la historia, crea-

do y desarrollado instrumentos de reflexion, de observacion, instrumentos materiales e
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intelectuales (que llamo ticas) para explicar, entender, conocer, aprender para saber y
hacer (que llamo matema) como respuesta a necesidades de sobrevivencia y de trascen-
dencia en diferentes ambientes naturales, sociales y culturales (que llamo etnos). Por lo
anterior es que llamamos a lo expuesto antes el Programa Etnomatematica.

El nombre surgiere el cuerpo de conocimiento reconocido académicamente como
matematica. De hecho, en todas las culturas encontramos manifestaciones relacionadas,
y de igual forma identificadas, con lo que hoy se llama matematica (esto es, procesos
de organizacion, de clasificacion, de calculo, de medicion, de inferencia), generalmente
mezcladas o dificilmente distinguibles de otras formas, que son hoy identificadas como
arte, religion, musica, técnicas, ciencias. En todos los tiempos y en todas las culturas,
matematica, arte, religion, musica, técnica, ciencia fueron desarrolladas con la finalidad
de explicar, conocer, aprender, saber/hacer y predecir (artes adivinatorias) el futuro. To-
das aparecen mezcladas e indistinguibles como formas de conocimiento, en un primer
estado de la historia de la humanidad y en la vida personal de cada uno de nosotros.

Estamos viviendo un periodo en que los medios de informacién y de su procesa-
miento encuentran en las comunicaciones y en la informatica instrumentos auxiliares
de alcance inimaginable en otros tiempos. La interaccion entre individuos también
encuentra, en la teleinformadtica, un gran potencial, todavia dificil de aquilatar, para
generar acciones comunes.

En la educacién, estamos viendo un creciente reconocimiento de la importancia
de las relaciones interculturales, pero, lamentablemente, todavia existe renuencia
para tal reconocimiento. Todavia se insiste en colocar nifios en grupos de acuerdo
con la edad, en ofrecer el mismo curriculo a un grupo, llegando a lo absurdo de pro-
poner curriculos nacionales. Y todavia es mas absurdo evaluar grupos de individuos
mediante pruebas estandarizadas. jSe trata efectivamente de una tentativa de pasteu-
rizar las nuevas generaciones!

La pluralidad de los medios de comunicacion masivos, facilitada por las teleco-
municaciones, llevo a las relaciones interculturales a dimensiones verdaderamente

planetarias.
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Se inicia asi una nueva era que abre enormes posibilidades de comportamiento y
de conocimiento planetarios, con resultados sin precedentes para el entendimiento y
armonia de toda la humanidad. No para la homogenizacion biolégica o cultural de la
especie, pero si para la convivencia armoniosa de los diferentes, a través de una ética
de respeto mutuo, solidaridad y cooperacion.

Siempre existiran formas diferentes de explicaciones, de entendimientos, de tratar
y convivir con la realidad. Pero ahora, gracias a los nuevos medios de comunicacién y
transporte, las diferencias seran mostradas con mayor énfasis, creando necesidades de
un comportamiento que trascienda incluso las nuevas formas culturales. Finalmente el
tan deseado libre albedrio, propio del ser (verbo) humano, se podra manifestar en un
modelo de transculturalidad que permitira a cada individuo alcanzar su plenitud.

Un modelo adecuado para facilitar esa nueva fase en la evolucion de nuestra es-
pecie es llamado Educacion Multicultural, que se estd imponiendo en los sistemas
educacionales de todo el mundo.

Sabemos que en este momento hay mas de doscientos estados y aproximadamente
seis mil naciones indigenas en el mundo, con una poblacion total entre 10 y 15% de
poblacién total del mundo. Aunque no sea mi objetivo discutir la educcion indigena,
los aportes de especialistas en el area han sido muy importantes para entender como la
educacion puede ser un instrumento para reforzar los mecanismos de exclusion social.

Es importante sefialar que practicamente todos los paises, incluso Brasil, firmaron

la declaracion de Nueva Delhi (16 de diciembre de 1993), que es explicita al recono-

cer que:
La educacion es el instrumento principal de la promocién de los valores
humanos universales, de la calidad de los recursos humanos y del res-
peto por la diversidad cultural (2.2)
y que

Los contenidos y métodos de educacién requieren ser desarrollados para

servir las necesidades bésicas de aprendizaje de los individuos y de las
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sociedades, proporcionandoles el poder de enfrentar sus problemas mas
urgentes —combate a la pobreza, aumento de la productividad, mejora de
las condiciones de vida y proteccién del medio ambiente— y permitiendo
que asuman su papel por derecho en la construccién de sociedades de-

mocraticas y el enriquecimiento de su herencia cultural. (2.4)

Nada podria ser mas claro en esta declaracion que el reconocimiento de la sub-
ordinacion de los contenidos programaticos a la diversidad cultural. Igualmente, el
reconocimiento de una variedad de estilos de aprendizaje esta explicito en el llamado
al desarrollo de nuevas metodologias.

Esencialmente, esas consideraciones determinan una enorme flexibilidad, tanto en
la seleccién de contenidos como en la metodologia de ensefianza.

El abordar las distintas formas de conocer es la esencia del Programa Etnomate-
matica. En realidad, diferente de lo que sugiere el nombre, ethomatematica no es s6lo
el estudio de “las matemaéticas de las diversas etnias”. Repito lo que he escrito en
muchos trabajos, incluso en otras partes de este libro, para componer la palabra etno-
matematica utilicé las raices tica, matema y etno con el fin de expresar que hay varias
maneras, técnicas, habilidades (ticas) de explicar, de entender, de lidiar, y de convivir
con (matema) distintos contextos naturales y socioecondémicos de la realidad (etnos).

¢Cuales son las implicaciones de este programa para una organizacién curricular?

Escuela y curriculo

Utilizo una definicién muy amplia de curriculo. Curriculo es la estrategia de la ac-
cion educativa. A lo largo de la historia, el curriculo es organizado como reflejo de
las prioridades nacionales y del interés de los grupos que estan en el poder. Mas alla
que la importancia académica de las disciplinas, el curriculo refleja lo que la socie-
dad espera de las distintas disciplinas que lo componen. Voy a centrar la atencién en
la forma cémo la matematica aparece en los sistemas educativos y en el curriculo.

Los romanos nos legaron un modelo institucional que todavia prevalece en la socie-
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dad moderna, en particular en la educacion. En el mundo romano, el curriculo, que
correspondia a lo que hoy es la ensefianza basica, era organizado como el trivium,
comprendiendo las disciplinas gramatica, retorica y dialéctica. El gran motivador de
ese curriculo era la consolidacion del Imperio Romano, que dependia de un fuerte
concepto de ciudadania.

En la Edad Media, con la expansion del cristianismo, se crearon otras necesidades
educacionales. Eso se refleja en la organizacion de estudios mas avanzados, lo que
seria la ensefianza media. La organizacién curricular era denominada quadrivium,
comprendiendo las disciplinas aritmética, musica, geometria y astronomia. Asi como
en el trivium, esa organizacion curricular encuentra su razon de ser en el momento
sociocultural y econémico de la época.

La ciencia moderna, originada por las culturas mediterraneas, comenz6 a confor-
marse al mismo tiempo que ocurrieron las grandes circunnavegaciones, la conquista
y la colonizacién, y luego se impuso como el prototipo de conocimiento racional y
sustrato de la eficiente y fascinante tecnologia moderna. Se definieron, a partir de las
naciones colonizadores, conceptualizaciones estructuradas y dicotémicas del saber
(conocimiento) y del hacer (habilidades).

Los grandes avances en los estilos de explicacion de los hechos naturales y de la
economia, que caracterizan el pensamiento europeo a partir del siglo XVI, deman-
daron nuevas metas para la educaciéon."! La principal meta era crear una escuela
accesible a todos y que respondiera a un nuevo orden social y econémico. Como

dice Comenius:

Si, por lo tanto, queremos Iglesias y Estados bien ordenados y florecien-
tes, y buenas administraciones, primero que todo, ordenemos las escuelas
y hagamoslas florecer, a fin de que sean verdaderas y vivas fabricas de

hombres y criaderos eclesiasticos, politicos y administrativos.'

Se puede decir que ese es el origen de la didactica moderna, reflejo de las necesi-

dades del colonialismo emergente.
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Las nuevas ideas en la educacion anticipan las necesidades de las tres revolucio-
nes del siglo XVIII: la Revolucién Industrial, que alteré profundamente el sistema de
produccién y de propiedad; la Revolucién americana, que produce un nuevo modelo
de eleccion de los dirigentes de una nacion; y la Revolucion Francesa, que reconoce
derechos inalienables de todo ser humano.

Las grandes transformaciones politicas y econémicas que resultaron de las tres
revoluciones causaron profundos cambios en los sistemas educativos. Como en otros
tiempos, los intereses de los imperios fueron determinantes. Particularmente son no-
tables los cambios educativos ocurridos en la Francia de Napoleén y en la Alemania
de Bismarck, particularmente en la ensefianza superior.

Sin duda, el modelo que mejor respondia a las necesidades de las colonias que, en
el camino hacia la Revolucién Americana, conquistaron su independencia, fue aquel
adoptado por los Estados Unidos de América. En los primeros afios de su existen-
cia como nacion independiente, el objetivo era la ocupacion territorial, esto es, el
establecimiento de una poblacién de inmigrantes europeos en los territorios indige-
nas conquistados por las Indian Wars durante la gran expansion hacia el oeste. Los
inmigrantes europeos debieron hacer frente a situaciones nuevas y al mismo tiem-
po integrarse en un territorio vastisimo. Provenientes de los origenes mas variados,
asumir una nueva identidad nacional y crear una nueva tradicion era la prioridad. El
modelo estadounidense tenia como objetivo una escuela igual para todos y ofrecia
un curriculo bésico que fue conocido como: “Three R’s: Reading, wRiting and aRi-
thmetics™, o sea, leer, escribir y contar. La educacion superior publica, los land grant
colleges, tenia como fin dar a los inmigrantes los medios para desarrollar sistemas
de produccion auténomos.

Leer, escribir y contar prevalecieron en las antiguas metrdpolis coloniales y en los
nuevos paises independientes. Esta educacion era adecuada para el periodo de tran-
sicion de una produccion manual hacia una tecnologia incipiente, y hacia la forma-
cion de las nuevas nacionalidades en el siglo XIX. Con el surgimiento de una nueva

tecnologia mas avanzada, que es la gran caracteristica en la transicion del siglo XIX

62

EtnoMateL02.indd 62 @ 11/25/07 1:29:47 PM



®

La dimension cognitiva: conocimiento y comportamiento

al siglo XX, otro tipo de empresarios, funcionarios y trabajadores, fueron necesarios.
Leer, escribir y contar son obviamente insuficientes para el siglo XXI.

Se iniciaron, entonces, las grandes reformas y nuevas propuestas educativas. Par-
ticularmente fue afectada la ensefianza de las ciencias y de la matematica. Surgen
los fundamentos de una escuela nueva y la educacién matematica emerge como una

disciplina.

La transicion del siglo XX al siglo XXI

En la sociedad moderna, dominada por la tecnologia y profundamente afectada por
la globalizacioén, en la cual las las principales prioridades son la busqueda de la paz
en sus multiples dimensiones, alfabetizar y contar, aunque necesarios, son conoci-
mientos insuficientes para gozar del pleno ejercicio de la ciudadania.

Una buena educacion no sera valorada por el contenido ensefiado por el profesor y
aprendido por el alumno. El gastado paradigma educativo sintetizado por el binomio
“ensefianza-aprendizaje”, justificado por evaluaciones no idéneas, no es sustenta-
ble.® Se espera que la educacion posibilite, al educando, la adquisicién y la utiliza-
cion de los instrumentos de comunicacién, analiticos y materiales que seran esencia-
les para el ejercicio de todos sus derechos y deberes intrinsecos a la ciudadania.

Con el proposito de orientar la organizacién de conocimientos y comportamien-
tos que seran necesarios para la ciudadania plena, he propuesto, recientemente, un
trivium para la era que se inicia, a partir de los conceptos de literacia, materacia y
tecnoracia.** Afirmo que la nueva conceptualizacién de curriculo respondera a las
demandas del mundo moderno.

Mi propuesta es una respuesta educativa a la esperanza de eliminar inequidades y
violaciones de la dignidad humana, el primer paso para la justicia social. Las pala-
bras literacia, materacia y tecnoracia pueden ser consideradas neologismos, aunque
algunas veces tengan parecido con la bibliografia educacional.

Propongo algunas definiciones que amplian el modo como esos neologismos son

utilizados; tanto en portugués, como es el caso de la literacia, como en la lengua
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inglesa, en los usos de literacy y de matheracy. He visto technological literacy, pero
nunca vi technoracy.
Mi concepcion es:

LITERACIA: la capacidad de procesar informacion escrita y hablada, lo que
incluye lectura, escritura, calculo, didlogo, ecalogo, medios, in-
ternet en la vida cotidiana [Instrumentos Comunicativos].

MATERACIA: la capacidad de interpretar y analizar sefiales y cédigos, de pro-
poner y utilizar modelos y simulaciones en la vida cotidiana, de
elaborar abstracciones sobre representaciones de lo real [Instru-
mentos Analiticos].

TECNORACIA: la capacidad de usar y combinar instrumentos, simples o comple-
jos, incluso el propio cuerpo, evaluando sus posibilidades y limi-
taciones y su adecuacion a las necesidades y situaciones diversas

[Instrumentos Materiales].

No se trata de introducir nuevas disciplinas o de rotular con otros nombres aquello
que existe. La propuesta es analizar las estrategias de ensefianza, aquello que llama-
mos curriculo, en las vertientes que llamo literacia, materacia y tecnoracia. Esa es la
respuesta a lo que hoy conocemos acerca de la mente y el comportamiento humano.
Como procuré mostrar en este capitulo, el Programa Etnomatematica refleja lo que

hoy sabemos sobre la mente y las sociedades humanas.

Individuo < > Naturaleza

/

Otro(s) / sociedades
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Capitulo 4

Etnomatematica en la civilizacion
del cambio

El caracter holistico de la educacion

La educacién en general depende de variables que se combinan en multiples direc-

ciones:

a) el alumno que esta en el proceso educativo como un individuo procurando realizar
sus aspiraciones y responder a sus inquietudes;

b) su insercion en la sociedad y las expectativas de la sociedad en relacion con él;

¢) las estrategias de esta sociedad para realizar esas expectativas;

d) los agentes y los instrumentos para ejecutar las estrategias;

e) el contenido que es parte de esa estrategia.

De modo general, el analisis de estas variables también han sido del dominio de al-
gunas especialidades académicas: a) aprendizaje y cognicién; b) objetivos y filosofia
de la educacion; c) ensefianza, estructura y funcionamiento de la escuela; d) forma-
cion de profesores y metodologia; e) contenido.

Lamentablemente, en la organizacién de nuestros cursos de formacion de profeso-
res e, igualmente en los de posgrado, ha habido un énfasis reduccionista en algunas
de estas especialidades, y la exclusion de otras. Creandose asi la imagen de los es-
pecialistas, con sus areas de competencia. A los psicélogos les compete preocuparse
del inciso “a”, los fil6sofos del “b”, los pedagogos del “c” y el “d” y a los matemati-
cos del “e”. jComo si fuera posible separar esas areas!

Los capitulos anteriores orientaron hacia una aproximacién holistica de la educa-

cion matematica. Hablar de aproximacioén holistica siempre causa algtin escalofrio
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en el lector o en el oyente. Asi como hablar de transdisciplinaridad, de enfoque sisté-
mico, de globalizacién, de multiculturalismo y de ETNOMATEMATICA.

El abordar las distintas formas de conocer es la esencia del Programa Etnomate-
matica. Como debe haber quedado claro en los capitulos anteriores, ethomatematica
no es sélo el estudio de “las matematicas de las diversas etnias”. Como ya fue expli-
cado, para integrar la palabra etnomatematica utilicé las raices tica, matema y etno
para expresar que hay diversas maneras, técnicas, habilidades (ticas) para explicar,
entender, lidiar y convivir con (matema) distintos contextos naturales y socioecono-

micos de la realidad (etnos).

En direccion a una civilizacion planetaria
Estamos avanzando hacia una civilizacién planetaria, en la que compartir conoci-
mientos y compatibilizar comportamientos no podra quedar restringido a culturas
especificas (intraculturalismo), ni a los cambios propios de la dindmica cultural (in-
terculturalismo). Conocimiento y comportamiento en la civilizacién planetaria seran
transculturales: conocimiento transdisciplinar y comportamiento subordinado a una
ética superior.

¢Qué seria esa ética superior? La humanidad pasa, una fase de transicion hacia
una civilizacién planetaria, por una crisis ética. No se trata simplemente de una crisis
de valores, sin duda muy preocupante y que afecta nuestro dia-a-dia.

La vida es el resultado de tres hechos: el individuo, el otro y la naturaleza. La conti-

nuidad de la vida como fenémeno césmico depende de la resolucion de este triangulo.

Individuo < > Naturaleza

Otro(s) / sociedades
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Los hechos, esto es, el individuo, el(los) otro(s) y la naturaleza, y las relaciones
entre ellos, son indisolubles; uno no es algo sin los deméas. Como en un triangulo,
vértices y lados estan integrados y son indisolubles. No se concibe un vértice sin el
otro, cada vértice y cada lado no son el tridngulo.

Los grandes problemas que la humanidad enfrenta estan situados en las relaciones
[lados] entre el individuo, el(los) otro(s)/la sociedad y la naturaleza (vértices). El
equilibrio y la armonizacién de esas relaciones constituyen una ética superior, que
llamo ética de la diversidad. Paz, en sus multiples dimensiones (militar, ambiental,
social e interior) es la realizacién, en lo cotidiano, de esa ética.!

En el desequilibrio de esas relaciones se sitia la gran crisis por la que pasa la hu-
manidad, y que se manifiesta en la arrogancia, prepotencia, inequidad, indiferencia,
violencia y un sinniimero de problemas que afectan nuestro dia-a-dia.

La matematica, como una forma de conocimiento, tiene todo que ver con la ética
y, consecuentemente, con la paz.? La busqueda de nuevas direcciones para el desa-
rrollo de la matemaética debe ser incorporada al quehacer matematico. Debidamente
revitalizada, la matematica, como hoy es practicada en el entorno académico y en
grupos de investigacion, continuara siendo el instrumento intelectual mas importan-
te para explicar, entender e innovar, auxiliando principalmente a la solucién de los
grandes problemas que estan afectando a la humanidad. Sera necesario, sin duda,
reabrir la cuestion de los fundamentos, evidentemente un punto vulnerable de la
matematica actual.3

La educacién matematica estd profundamente afectada por prioridades de este
periodo de transicion hacia una civilizacion planetaria. La busqueda de equidad en la
sociedad del futuro, donde la diversidad cultural sera lo normal, exige una actitud sin
arrogancia y prepotencia en la educacion, particularmente en la educacion matemati-
ca.4 Cuando hablo de equidad, no me estoy refiriendo al Principio de Equidad, defen-
dido por un panel de educadores matematicos y matematicos: “La matematica puede
y debe ser aprendida por todos los estudiantes”.s Ese principio responde al ideal de

continuidad de la sociedad actual, competitiva y excluyente, utilizando instrumentos
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de seleccion subordinados a la matematica. Esa concepcion de equidad conlleva
necesariamente la figura del excluido. El ideal que defiendo es la no existencia de
excluidos. Tal vez lo mas apropiado sea una educaciéon matematica fuzzy, término
ampliamente utilizado en la llamada math wars, que es librada universalmente entre
grupos de educadores matematicos y de matematicos.

Analizando el estado de la civilizacién actual, es innegable e inevitable la glo-
balizacién. Sobre todo los medios de transporte y comunicacion y los sistemas de
produccion tornan irreversible el proceso de la globalizacion, presagio de la civiliza-
cion planetaria. En tanto estamos experimentando, en la civilizacion dominada por
el mercado capitalista, una forma de globalizacién perversa, que se manifiesta en la
geopolitica, en la economia, en la produccién y el trabajo, en las crisis ambientales
y sociales. Varios sectores de la sociedad se articulan, internacionalmente, con el
principal objetivo de llegar a construir una globalizacién saludable, anclada en una
ética de respeto, solidaridad y cooperacién, y logrando la paz en sus diversas dimen-
siones [militar, ambiental, social e interior]. Una de las importantes organizaciones
comprometidas con este objetivo mayor, es el grupo ATTAC (Association pour la
Taxation des Transactions Financiéres pour 1’ Aide aux Citoyens), reconoce que “La
investigacion de alternativas, felizmente ya iniciadas, implica a su vez, la dimensién
local y el nivel de organizacién politica a escala mundial”.6 Ese es el punto de partida
hacia la civilizacién planetaria.

La meta de los sistemas educativos, coordinando acciones a nivel local, nacional
e internacional, debe ser coherente con la bisqueda de nuevas alternativas, no con la
reproduccion del mundo actual basado en la matematica. Como parece ser propio de
la naturaleza humana, el nuevo modelo también se apoyara en la matematica, pero
en una nueva matematica. El papel de una nueva matematica en la busqueda de ese
nuevo orden econémico es innegable. Sera posible pensar, incluso, en la emergencia
de una “matematica flexible”, en la expresion de Keith Devlin.” O en una “algebra
del conocimiento”, donde la transferencia de saber(es)/hacer(es) de un individuo al

otro no obedece al principio de la al-jabr (transposicién) y al-muqgabala [reduccion].
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El Programa Etnomatematica, a través de la reflexion sobre la historia, la filosofia y

la educacion, puede contribuir hacia una reformulacion de la matemaética.

La universalizacion de la matematica

La disciplina denominada matematica es una etnomatematica que se originé y se
desarrollé en Europa, recibiendo algunas contribuciones de las civilizaciones hinda
e islamica, y que lleg6 a su forma actual en los siglos XV1y XVII, a partir de entonces
fue llevada e impuesta a todo el mundo. Hoy esa matematica adquiere un caracter de
universalidad, sobre todo debido al predominio de la ciencia y la tecnologia moder-
nas, que fueron desarrolladas a partir del siglo XVII en Europa, y sirven de soporte
para las teorias economicas vigentes.

La universalizacion de la matematica fue un primer paso en direccién a la globali-
zacion que estamos presenciando en todas las actividades y areas del conocimiento.
Se hablaba frecuentemente de las multinacionales, pero es ahora cuando las multi-
nacionales son, en verdad, empresas globales, en las cuales no es posible identificar
una nacién o un grupo nacional dominante.

La idea de globalizacién se comenz6 a develar en el inicio del cristianismo y del
islamismo. A diferencia del judaismo, del cual se derivaron estas religiones y otras
innumerables creencias en las cuales hay un pueblo elegido, el cristianismo y el
islamismo son esencialmente religiones de conversiéon de toda la humanidad a la
misma fe, de todo el planeta subordinado a la misma iglesia. Esto es evidente en los
procesos de expansion del Imperio Romano cristianizado y de la Iglesia.

El proceso de globalizacién de la fe cristiana se aproxima a su ideal cuando ocu-
rren las grandes navegaciones. El catecismo, elemento fundamental de la conver-
sidn, es llevado a todo el mundo. Asi como el cristianismo es un producto del Impe-
rio Romano, llevado a un caracter de universalidad con el colonialismo, también lo
son la matematica, la ciencia y la tecnologia.

En el proceso de expansion, el cristianismo se fue modificando, absorbiendo ele-

mentos de la cultura subordinada y produciendo variantes notables del cristianismo
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original del colonizador. Se esperaria que también las formas de explicar, conocer,
lidiar, convivir con la realidad sociocultural y natural, obviamente distintas de region
a region, y consecuentemente la matematica, las ciencias y la tecnologia, pasasen
por este proceso de “aclimatacion”, resultado de la dindmica cultural. En tanto, esto
no se dio y no se da en esas ramas del conocimiento, éstas adquieren un caracter de
absoluto universal. No admiten variaciones o cualquier tipo de relativismo. Esto se
incorpora al dicho popular “esto es cierto como que dos mas dos son cuatro”. No
se discute que “2+2=4”, sino su contextualizacion en la forma de una construccion
simbolica que esta basada en toda una historia cultural. De la misma manera ocurre
con la tecnologia, cuyo caracter de respuesta a las condiciones locales es evidente, lo
que se dio fue una transferencia de tecnologia, con ligeras adaptaciones.

La matematica ha sido concebida como la ciencia de los nimeros y de las formas,
de las relaciones y de las medidas, de las inferencias, y sus caracteristicas apuntan
hacia la precision, el rigor y la exactitud. Los grandes héroes de la matemaética, esto
es, aquellos individuos historicamente sefialados como responsables del avance y
consolidacion de esta ciencia, son ubicados en la Antigua Grecia y, posteriormen-
te, en la Edad Moderna, en los paises centrales de Europa, sobre todo Inglaterra,
Francia, Italia y Alemania. L.os nombres mas recordados son Tales, Pitdgoras, Eucli-
des, Descartes, Galileo, Newton, Leibniz, Hilbert, Einstein y Hawkings. Son ideas y
hombres originarios del norte del Mediterraneo.

La alusion a esta matematica y a sus héroes en grupos culturales diversos, tales
como los nativos o afroamericanos, u otros no europeos en las Américas, grupos de
trabajadores oprimidos y clases marginadas, en general, no solo les trae el recuerdo
del conquistador, o el esclavista, en fin, del dominador, sino también se refiere a una
forma de conocimiento que fue construido por el dominador, y del cual se sirvio y se
sirve para ejercer su dominio.

Muchos dirdn que eso también pasa con los pantalones “jeans”, que ahora co-
mienzan a sustituir a todos los vestidos tradicionales, o como la “Coca-Cola” que

esta por sustituir el consumo de agua en el mundo. Pero diferente a esas manifes-
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taciones culturales, la matematica tiene una connotacién de infalibilidad, de rigor,
de precision y de ser un instrumento esencial y poderoso en el mundo moderno, lo
que torna su presencia excluyente de otras formas de pensamiento. En realidad, ser
racional es identificado con el dominar la matematica. Se llega asi mismo a hablar de
matematismo, como una segunda doctrina, en la cual todo acontece siguiendo las le-
yes matematicas. L.a matematica se presenta como un dios mas sabio, mas milagroso
y mas poderoso que las divinidades tradicionales y de otras culturas.

Si esto pudiese ser identificado s6lo como parte de un proceso perverso de acul-
turacion, a través del cual se elimina la creatividad esencial al ser [verbo] humano,
podriamos decir que esa escolarizaciéon es una farsa. Pero, en realidad, es mucho
peor, pues en la farsa, una vez terminado el espectaculo, todo vuelve a ser como
antes. En la educacién, la realidad es sustituida por una situacién falsa, idealizada y
disefiada para satisfacer los objetivos del dominador. L.a experiencia educativa falsea
situaciones con el objetivo de subordinar. Y nada vuelve a lo real cuando termina
esa experiencia. El alumno tiene sus raices culturales, que es parte de su identidad,
eliminadas en el transcurso de una experiencia educativa conducida con el objetivo
de la subordinacién. Esa eliminacién produce lo socialmente excluido. Estas contra-
dicciones se observan en las propuestas de “Educacion para todos”, lema preferido
de gobiernos y de organizaciones no gubernamentales nacionales e internacionales
en la transicién al nuevo milenio.

Las contradicciones pueden ser ilustradas en varios sectores de la sociedad, desde
las escuelas para las clases mas adineradas hasta las escuelas de la periferia, sin olvi-
dar también las escuelas con el objetivo de “recuperar” jévenes infractores.

La ilustracion mas explicita y dramatica de esas contradicciones tal vez esté en la
educacion indigena. El indio que pasa por el proceso educativo ya no es indio... ni
tampoco es blanco. Sin duda el elevado nimero de suicidios entre las poblaciones
indigenas esta asociado a esto.

Una pregunta natural después de esas observaciones puede ser: ;Seria mejor en-

tonces no ensefiar matematica a los nativos y a los marginados?
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Esa pregunta se aplica a todas las categorias de saber/hacer propias de la cultura
del dominador, con relacién a todos los pueblos que muestran una identidad cultural.
Se podria reformular la pregunta: ;Seria mejor desanimar o impedir que las clases
populares vistan “jeans” o tomen “coca-cola” o practiquen el rap? Naturalmente,
esas son cuestiones falsas y seria falso y demagogico responder con un simple “si” o
con un “no”. Esas cuestiones s6lo pueden ser formuladas y respondidas dentro de un
contexto histérico, procurando entender la evolucion de los sistemas culturales en la
historia de la humanidad. Si quisiéramos alcanzar una sociedad con equidad y justi-
cia social, la contextualizacion es esencial para cualquier programa de educacién de
poblaciones nativas y marginadas, pero no menos necesaria para las poblaciones de

sectores dominantes.

Matematica contextualizada

Contextualizar la matemadtica es esencial para todos. Finalmente, ;como dejar de
relacionar los Elementos de Euclides con el panorama cultural de la Grecia Antigua?
¢O la adopcion de la numeracién indo-ardbiga en Europa con el florecimiento del
mercantilismo en los siglos XIV y XV? No se puede entender a Newton descontex-
tualizado. Serd posible repetir algunos teoremas, memorizar tablas y mecanizar la
realizacién de operaciones, asi como efectuar algunas derivadas e integrales, que
nada tienen que ver con las cosas en las ciudades, los campos o las selvas. Algunos
diran que la contextualizacién no es importante, que lo importante es reconocer la
matematica como la manifestacion mas noble del pensamiento y de la inteligencia
humana... y asi justificar su importancia en los curriculos.

En la sociedad moderna, la inteligencia y la racionalidad privilegian la matematica.
Asi, se llega a decir que ese constructo del pensamiento mediterraneo, llevado a su
forma mas pura, es la esencia del ser racional. Y asi, se justifica que aquellos que co-
nocen matematica han tratado, y contindan tratando, a individuos “menos racionales”
y a la propia naturaleza como receptaculo prodigo para la satisfaccion de sus deseos y

ambiciones. La matematica ha sido un instrumento seleccionador de élites.?
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Naturalmente hay un importante componente politico en esas reflexiones. Mu-
chos dicen que hablar de clases dominantes y subordinadas es jerga anticuada de la
izquierda, pero nadie puede negar que esa distincion de clases continua existiendo,
tanto en los paises centrales como en los periféricos.

Cabe, por tanto referirnos a una “matematica dominante”, que es un instrumen-
to desarrollado en los paises centrales y muchas veces utilizado como instrumento
de dominacion. Esa matematica y los que la dominan se presentan con postura de
superioridad, con el poder de dislocar y al mismo tiempo eliminar a la “matematica
del dia-a-dia”. Esto también sucede con otras formas culturales. Particularmente in-
teresantes son los estudios de Basil Bemstein sobre el lenguaje.’ Son también muy
estudiadas las situaciones ligadas al comportamiento, a la medicina, al arte y a la
religion. Todas esas manifestaciones son descritas como cultura popular. Natural-
mente, aunque sea viva y practicada, la cultura popular es muchas veces ignorada,
menospreciada, rechazada y reprimida. Ciertamente reducida en su importancia.
Esto tiene como efecto desmoralizar y eliminar al pueblo como productor de cultura
y, en consecuencia, como entidad cultural.

Eso no es menos cierto con la matemadtica. En particular en la geometria y en la
aritmética, se observan violentas contradicciones.

Por ejemplo, la geometria del pueblo, los globos y los papalotes, son coloridos. La
geometria tedrica, desde su origen griego, eliminé el color. Muchos lectores a esta
altura estaran confundidos. Estaran diciendo: pero eso, ;qué tiene que ver? ;Globos
y papalotes? ;Colores? Tiene todo que ver, pues son precisamente esas las primeras
y mas notables experiencias geométricas.'® La aproximacion del arte y la geometria
no puede ser alcanzada sin la mediacion del color.

En la aritmética, el atributo, esto es, la cualidad del ndmero en la cuantificacion es
esencial. Cuando hablamos de dos naranjas y dos caballos son distintos “dos”. Llegar
al “dos” abstracto, sin calificativo, asi como llegar a la geometria sin color, tal vez sea
el punto crucial en el transito de una matematica concreta a una matematica tedrica.

La atencion de ese transito y el trabajar adecuadamente ese momento tal vez sinte-
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tice el objetivo mas importante de los programas de la matematica elemental. Lo de-
mas son técnicas que poco a poco, conforme el joven va teniendo otras experiencias,
se van tornando interesantes y necesarias. La atencion en el transito de lo concreto a
lo abstracto es una de las caracteristicas metodologicas de la etnomatematica.

No se pueden definir criterios de superioridad entre manifestaciones culturales.
Debidamente contextualizada, ninguna forma cultural se puede decir superior a otra.
En su importante libro sobre la matemética indigena, Mariana Kawall Leal Perreira
muestra como el sistema binario de los xavantes fue substituido, como en un acto de
magia, por un sistema “mas eficiente”, de base 10.!! ;M4s eficiente por qué? ;Como
se relaciona con el contexto xavante? Més eficiente no, sino que se relaciona con la
numeracion del dominador. Lo que pasa con la lengua nativa no es diferente.

Sin duda, hay un criterio utilitario en la educacién y en las relaciones intercultu-
rales. Sin aprender la “aritmética del blanco”, el indio sera engafiado en sus transac-
ciones comerciales con el blanco.'? Asi como, sin cubrir su desnudez y sin dominar
la lengua del blanco, el indio dificilmente tendrd acceso a la sociedad dominante.
Pero esto pasa con todas las culturas. Yo debo dominar el inglés para participar en el
mundo académico internacional. Y jal participar como sinodal de un examen en una
universidad tradicional, debo vestir una toga! Pero jamas alguien dijo, o al menos
insinu6, que seria bueno que olvidara el portugués, y que deberia tener pena y hasta
vergiienza de hablar esta lengua, o que la ropa que uso en mi vida cotidiana, entre
mis pares, puede ser el pase al circulo de los indecentes del infierno.

Sin embargo, asi sucedi6 con los pueblos, en especial con los indigenas, su desnu-
dez es indecencia y pecado, su lengua es considerada indtil, su religion se toma como
“creencia”, sus costumbres son “salvajes”, su arte y sus rituales son “folclore”, su
ciencia y medicina son “supersticiones” y su matematica es “imprecisa”, “ineficien-
te” e “inutil”, cuando no “inexistente”. Ahora, esto sucede de la misma manera con
las clases populares, incluso no indios.

Es exactamente esto lo que sucede con un nifio, con un adolescente o con un adulto,

al incorporarse a una escuela. Un escape para los indios ha sido la practica del suicidio.
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En general, en el encuentro con las clases dominantes, principalmente en las escuelas,
se practica una forma diferente de suicidio. Este se manifiesta en un profundo vacio
interior y en la utilizacion de drogas y violencia, revelando una actitud de incredulidad
y de alienamiento, tan bien mostrada en las peliculas recientes Kids y Belleza America-

na. El nihilismo es una de las caracteristicas determinantes de la sociedad actual.

El encuentro entre culturas

El encuentro entre culturas es un hecho tan presente en las relaciones humanas como
el propio fenémeno de la vida. No hay encuentro con el otro sin que se manifieste
una dindmica cultural. En el periodo colonial, esa dindmica fue resuelta a través de
sistemas educativos con objetivos explicitos de dominacion y subordinacion. El sis-
tema de educacion colonial es perverso.

Accedemos a una estructura de sociedad, a conceptos perversos de cultura, de
nacién y de soberania, que impone la conveniencia y, asimismo, la necesidad de
ensefiar la lengua, la matematica, la medicina, las leyes del dominador a los domina-
dos, sean estos indios o blancos, pobres o ricos, nifios o adultos. Lo que se cuestiona
es la agresion a la dignidad y a la identidad cultural de aquellos subordinados a esta
estructura. Una gran responsabilidad de los teéricos de la educacion es alertar acerca
de los dafios irreversibles que se pueden causar a una cultura, a un pueblo y a un
individuo, si el proceso (educativo) fuese conducido imprudentemente, en muchas
ocasiones con buenas intenciones, y hacer propuestas para minimizar estos dafios.

La mayoria de los educadores no tienen la actitud perversa que he mencionado
antes. Pero, lamentablemente, muchos educadores son ingenuos al tratar con la di-
namica cultural. Y las consecuencias de la ingenuidad y de la perversidad no son
esencialmente diferentes.

Incluso refiriéndome a la educacion indigena, es posible evitar conflictos cultu-
rales que resultan de la introduccién de la “matematica del blanco” a la educacion
indigena. Por ejemplo, con un tratamiento adecuado para la formulacién y resolu-

cion de problemas aritméticos simples. Ejemplos variados, como los de transporte en
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barcos, manejo de cuentas bancarias y otros, muestran que los indigenas dominan lo
que es esencial para sus practicas y para las elaboradas negociaciones con el blanco
sobre aquello que les interesa, normalmente centradas en el transporte, comercio y
uso de la tierra.

La matematica contextualizada se muestra como un recurso mas para solucionar
problemas nuevos que, teniendo su origen en otra cultura, llegan exigiendo ser los
instrumentos intelectuales de esta otra cultura. La etnomatematica del blanco sirve
para resolver esos problemas nuevos y no se le puede ignorar. La etnomatematica
de la comunidad sirve, es eficiente y adecuada para muchas otras cosas, propias de
aquella cultura, de aquel etno, y no hay por qué sustituirla.

Pretender que una sea mas eficiente, mas rigurosa, en fin, mejor que la otra, es una
cuestion que se aleja del contexto, es falsa y falsificadora.

La intervencion del educador tiene como principal objetivo perfeccionar las prac-
ticas y reflexiones, y los instrumentos de critica. Este perfeccionamiento, no se da
como una imposicién, sino como una opcion. Como dice Eduardo Sebastiani Ferreira,
“compete a la comunidad decidir, si acepta o no estos resultados”.*®

El dominio de dos etnomatematicas y, posiblemente, de otras, ofrecen mayores
posibilidades de explicaciones, de entendimientos, de manejo de situaciones nuevas,
de resolucién de problemas. Es exactamente asi como se hace buena investigacién
matematica —y, en realidad, investigacion en cualquier otro campo del conocimiento.
El acceso a un mayor nimero de instrumentos materiales e intelectuales da, cuando
estan debidamente contextualizados, mayor capacidad para enfrentar situaciones y
resolver problemas nuevos, de modelar adecuadamente una situacion real para, con
esos instrumentos, llegar a una posible solucion o a un plan de accion.

La capacidad de explicar, de aprender y de comprender, de enfrentar criticamen-
te situaciones nuevas, constituyen el aprendizaje por excelencia. Aprender no es la
simple adquisicién de técnicas y habilidades, ni la memorizacion de algunas expli-

caciones y teorias.
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La educacién formal basada en la transmision de explicaciones y teorias (ensefian-
za tedrica y aulas expositivas) y en el adiestramiento en técnicas y habilidades (ense-
flanza practica con ejercicios repetitivos), es totalmente equivocada, como muestran
los avances mas recientes de nuestro entendimiento de los procesos cognitivos. No
se puede evaluar habilidades cognitivas fuera del contexto cultural. Obviamente, la
capacidad cognitiva es propia de cada individuo. Hay estilos cognitivos que deben
ser reconocidos entre culturas distintas, en el contexto intercultural, y también en la
misma cultura, en el contexto intracultural.

Cada individuo organiza su proceso intelectual a lo largo de la historia de su vida.
Los avances de la meta-cognicioén permiten entender ese proceso. Ahora, el preten-
der compatibilizar las organizaciones intelectuales de individuos para intentar, de
esa forma, crear un esquema socialmente aceptable, no debe eliminar la autenticidad
e individualidad de cada uno de los participantes del proceso. El gran desafio que se
presenta en la educacién es, justamente, instruir al educando para interpretar las ca-
pacidades y la propia accién cognitiva, no de forma lineal, estable y continua, como
es caracteristico de las practicas educativas mas ordinarias.

La fragilidad del estructuralismo pedagdgico, basado en lo que llamamos mitos
de la educacién actual, es evidente cuando advertimos el desplome vertiginoso de
los resultados de esta educacion en todo el mundo. La alternativa que proponemos
es reconocer que el individuo es un todo integral e integrado y que sus practicas
cognitivas y organizativas no estan desvinculadas del contexto histérico en el cual el
proceso se da, contexto que esta en permanente evolucién. Esto es evidente en la di-
namica que debe caracterizar una buena educacién para todos, educacion de masas.

La adopcidn de una nueva postura educativa, en la biisqueda de un nuevo paradig-
ma de educacién que sustituya al ya desgastado ensefianza-aprendizaje, basado en
una relacion obsoleta de causa-efecto, es esencial para el desarrollo de la creatividad
desinhibida y conducente a nuevas formas de relaciones interculturales, proporcio-
nando el espacio adecuado para preservar la diversidad y eliminar la desigualdad en

una nueva organizacién de la sociedad.
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Como ya mencioné anteriormente, estamos viviendo en una civilizaciéon cam-
biante, que afecta todos nuestros comportamientos, valores y acciones, en particular
la educacion.

Entiendo a la matematica como una estrategia desarrollada por la especie humana
a lo largo de su historia para explicar, para entender, para manejar y convivir con
la realidad sensible, perceptible, y con su imaginario, indudablemente dentro de un
contexto natural y cultural. Esto se da de la misma manera con las técnicas, las artes,
las religiones y las ciencias en general. Se trata de la construccién de cuerpos de
conocimiento en total simbiosis dentro de un mismo contexto temporal y espacial,
obviamente diverso de acuerdo a la geografia y a la historia de los individuos y de los
diversos grupos culturales a los que pertenecen —familias, tribus, sociedades y civi-
lizaciones. La finalidad mayor de esos cuerpos de conocimiento ha sido la voluntad,
que responde efectivamente a la necesidad de esos grupos culturales de sobrevivir en
su ambiente y de trascender, espacial y temporalmente, a dicho ambiente.

La educacién es una estrategia de estimulo al desarrollo individual y colectivo ge-
nerada por los mismos grupos culturales, con la finalidad de mantenerse como tal y de
avanzar en la satisfaccion de las necesidades de sobrevivencia y de trascendencia.

En consecuencia, matematica y educacion son estrategias contextualizadas e in-
terdependientes. En este libro reflexiono sobre la evolucién de ambas y analizo sus
tendencias en el estado actual de la civilizaciéon. No percibo una prioridad mayor

para la civilizacién que alcanzar la paz en sus diversas dimensiones.

Las diversas dimensiones de la PAZ
En el estado actual de la civilizacién, es fundamental dirigir nuestras acciones, como
individuos y como sociedad, en la concretizacion de un ideal de educacién para la
paz y de una humanidad feliz.

Cuando hablo de una educacioén para la paz, muchos me cuestionan: “Pero, ;qué tie-
ne que ver eso con educacion matemdtica?”.’Y yo respondo: “Tiene todo que ver”.'

Podria sintetizar mi posicion diciendo que se justifica con la simple insistencia en
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que s6lo es posible conseguir “educacion para todos”, a través de una mejor calidad
de vida y mayor dignidad de la humanidad como un todo. La dignidad individual se
manifiesta en la interaccién entre individuos. Por lo tanto, alcanzar un estado de paz
Interior es una prioridad.'® Muchos todavia se estaran preguntando: “Pero, ;eso que
tiene que ver con educacién matematica?”. E insisto en decir: “tiene todo que ver”.

“Alcanzar el estado de paz interior es dificil, sobretodo debido a los problemas
que enfrentamos en el dia-a-dia, particularmente en lo relacionado con el otro. ;Sera
que el otro también tendréa dificultades para alcanzar la paz interior? Sin duda, el
estado de paz interior puede ser afectado por dificultades materiales, como falta de
seguridad, falta de empleo, falta de salario y, muchas veces, también falta de casa
y de comida. La paz social es el estado en que esas dificultades no se presentan. La
solidaridad con el préjimo, en la superacién de esas dificultades, es una primera ma-
nifestacién para sentirnos parte de una sociedad y encaminarnos hacia la paz social.
Y con certeza vuelven a preguntar “;Pero qué tiene que ver la matematica con eso?”
No me cabe otra respuesta para aquellos matematicos que no perciben céomo todo
esto se relaciona. Sugiero una visiéon mas amplia de la historia de la humanidad y de
la historia de las ideas para percibir que la matematica tiene todo que ver con eso.

También, pocos entienden lo que la paz ambiental tiene que ver con la matemati-
ca, que es siempre pensada como aplicada al desarrollo y al progreso. Recordemos
que la ciencia moderna, que reposa en gran parte en la matematica, nos proporciona
instrumentos notables para establecer una buena relacién con la naturaleza, pero
también poderosos instrumentos de destruccién de la misma naturaleza. ¢

Las multiples dimensiones de la paz [paz interior, paz social, paz ambiental y paz
militar] son los objetivos primordiales de cualquier sistema educativo. La mayor jus-
tificacion de los esfuerzos para el avance cientifico y tecnolégico es alcanzar la Paz
Total y, como tal, deberia de ser sustento de todo discurso de planeacion.

Este debe ser el suefio del ser humano. Recuerdo lo que dijeran dos eminentes ma-
tematicos, Albert Einstein y Bertrand Rusell, en el Manifiesto de Pugwash de 1905:

“Olvidense de todo y acuérdense de la humanidad”. Procuro, en mis propuestas de
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Educacién Matematica, seguir las ensefianzas de esos dos grandes maestros, de los
cuales aprendi mucho de matematica, y sobre todo de humanidad.

Mi propuesta es hacer una educacién para la paz y en particular una educacién
matematica para la paz.

Muchos continuaran intrigados: “Pero, ¢cémo relacionar el trinomio de segundo
grado con la paz?”. Es probable que esos mismos individuos suelan ensefiar el trino-
mio de segundo grado dando como ejemplo la trayectoria del proyectil de un cafion.
Pero estoy casi seguro que no dicen, ni siquiera sugieren, que aquel bellisimo instru-
mento matematico, que es el trinomio de segundo grado, es lo que da a ciertos indi-
viduos —artilleros profesionales, que probablemente fueron los mejores alumnos de
matematica de su clase— la capacidad de disparar una bomba mortifera de una cafién
para alcanzar una poblacién, de seres humanos, de carne y hueso, con emociones y
deseos, y matarlos, destruyendo sus casas y sus templos, destruyendo los arboles y
animales cercanos, contaminando los lagos y los rios de los alrededores. El mensaje
implicito acaba siendo: aprende bien el trinomio de segundo grado y seras capaz de
hacer lo mismo. Solamente quien hace un buen curso de matematica tiene suficientes
bases teoricas para apuntar cafiones sobre las poblaciones.

Claro, mis opositores dirian, como ya han dicho: “Pero ese es un discurso dema-
gogico. Esa destruccion horrible sélo se realizara cuando sea necesario y es impor-
tante que nuestros jovenes estén preparados para lo necesario”. Y nuestros colegas
contendientes dicen, en tltima instancia, lo siguiente: “Es necesario poseer y cono-
cer los instrumentos materiales e intelectuales del enemigo para poder derrotarlo”.
Estos pensamientos sirven de soporte para una doctrina de confrontacién (armarse
hasta los dientes para poder confrontar a posibles enemigos), responsable de la des-
enfrenada expansion militar en la denominada Guerra Fria. Durante la Guerra Fria,
millones de personas fueron engafiadas por esa doctrina simplista y falsa, con pérdi-
das materiales y morales para toda la humanidad.

Es importante recordar que los interesados en este tipo de cosas se justifican di-

ciendo que esto es necesario porque seremos blanco de individuos que no profesan
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nuestro credo religioso, que no son de nuestro partido politico, que no siguen nuestro
modelo econémico de propiedad y produccion, que no tienen nuestro color de piel
o nuestra lengua, en fin, somos objeto de intenciones destructoras del otro diferente.
Esto es porque se cree que lo diferente es, potencialmente, nuestro enemigo, intere-
sado en nuestra eliminacién. Este ha sido y continda siendo el argumento favorito
utilizado por los que estan en el poder para, de igual forma, mantenerse en él. Este
argumento permea las propuestas sociales y politicas.

Este discurso derivado de mi ejemplo sobre el trinomio de segundo grado, des-
taca una consecuencia tan fea de una cosa tan linda como el trinomio de segundo
grado. Vale la pena comentar esa contradicciéon. No se propone eliminar el trinomio
de segundo grado de los programas, pero, si, que se destine un tiempo para mostrar,
criticamente, las cosas feas que se hacen con él y destacar las cosas hermosas que
pueden surgir de él.

La paz total depende esencialmente de que cada individuo se conozca y se integre
a su sociedad, a la humanidad, a la naturaleza y al cosmos. A lo largo de la existencia
de cada uno de nosotros podemos aprender matematica, pero no se puede perder el
conocimiento de si mismo y crear barreras entre los individuos, entre los individuos
y la sociedad, y generar habitos de desconfianza hacia el otro, de desconfianza en la
sociedad, de falta de respeto y de ignorancia por la humanidad que es una sola, por
la naturaleza que es comun a todos y por el universo como un todo.

¢Como me veo como educador matemdtico? Me veo como un educador que tiene
la matematica como su area de habilidades y de competencias y las utiliza, pero no
como un matematico que utiliza su condicién de educador para la divulgacion y
transmision de sus habilidades y competencias matematicas. Mi ciencia y mi cono-
cimiento estan subordinados a mi humanismo. Como educador matematico, procuro
utilizar aquello que aprendi como matematico para realizar mi misién de educa-
dor. En términos mas claros y directos: los alumnos son mdas importantes que los
programas y contenidos. Divulgar este mensaje es mi propésito como formador de

formadores.
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El conocimiento es la estrategia mas importante para llevar al individuo a estar
en paz consigo mismo y con su entorno social, cultural y natural, y a situarse en una
realidad cosmica.

Hay, efectivamente, una moralidad intrinseca a los conocimientos y, en particular,
al conocimiento matematico. ¢Por qué insistimos en educacion y educacién ma-
temdtica y en el propio hacer matematico, si no percibimos cémo nuestra practica
puede ayudar a alcanzar una nueva organizacion de la sociedad, una civilizacién
planetaria basada en el respeto, la solidaridad y la cooperacion?

Alcanzar esta nueva organizacion de la sociedad es mi utopia. Como educador,
procuro orientar mis actos en esta direccion, aun cuando sea utépica. ;Como ser

educador sin tener una utopia?
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Capitulo 1 ;Por qué etnomatemitica?

1 Ubiratan D’ Ambrosio: “A matematica na época das grandes navegacoes e inicio da colo-
nizacdo”, Revista Brasileira de Historia da Matemadtica, v.], n.l, 2001.

2 Un interesante estudio de la presencia del Nuevo Mundo en la literatura, centrada en el
conocimiento cientifico, es el libro de Denise Albanese: New Science, New World, Duke
University Press, Durham, 1996.

3 Antonello Gerbi: O novo mundo. Histéria de uma polémica (1750-1900), trad. Bernardo
Joffily (orig.1996), Companhia das Letras, Sdo Paulo, 1996.

4 Alexander von Humboldt: Cosmos. A Sketch of the Physical Description of the Universe,
2 vols., tr. E.C. Otté (1858; orig.1845-1862), The Johns Hopkins University Press, Balti-
more, 1997; v.], p. 36. Este libro fue un best-seller cuando fue publicado.

5 op. cit.; p.37.

6 Oswald Spengler: A decadéncia do Ocidente. Esbo¢co de uma morfologia da Historia
Universal, edicién condensada por Helmut Werner, trad. Herbert Caro (orig.1959), Zahar
Editores, Rio de Janeiro, 1973; p.68.

7 Conviene recordar que Johann Wolfgang von Goethe (1749-1832), considerado como el
primer gran escritor del romanticismo y el mas grande poeta alemdn, era un destacado
cientifico, pero en total oposicién a las ideas newtonianas. En educacién, Goethe fue
el gran inspirador, en la transicién del siglo XIX al siglo XX, de Rudolf Steiner (1861-
1925), fundador de la Antroposofia y proponente de la Pedagogia Waldorf.

8 Y. Akizuki: Proposal to I.C.M.I., L’Enseignement mathématique, t.V, fasc. 4, 1960;
pp.288-289.
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9 La correspondencia Lakatos-Feyerabend muestra las vacilaciones, y las contradicciones
mismas, que asolaron el ambiente filos6fico como resultado de la polarizacién de posicio-
nes. Ver Imre Lakatos y Paul Feyerabend: For and Against Method: Including Lakato’s
Lectures on Scientific Method and the Lakatos-Feyerabend Correspondence. Editado y
con una introduccién de Matteo Motterlini, The University of Chicago Press, Chicago,
1999.

10 Se debe tener el cuidado de no ser atrapado por las limitaciones epistemolégicas y meto-
dologicas de las nuevas disciplinas “interdisciplinarias” que, como nos muestra la historia
de la ciencia, fueron el preludio de disciplinas hoy comunes en los curriculos escolares.
Caracterizar a la etnomatematica como un area interdisciplinar es limitante.

11 Mi propuesta historiografica, muy influenciada por la filosofia de la historia de Oswald
Spengler, se aproxima a lo que proponen Marc Bloch e Lucien Febvre en los Annales. Ver
Ubiratan D’ Ambrosio: “A Historiographical Proposal for Non-western Mathematics”,
en Helaine Selin, ed.: Mathematics Across Cultures. The History of Non-western Mathe-
matics, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 2000; pp.79-92.

12 Un interesante estudio sobre la dindmica cultural, aunque limitado a Occidente, es el libro
de Francesco Alberoni: Génese. Como se criam os mitos, os valores e as institui¢ées da
civilizagdo ocidental, trad. Mario Fondelli, Rocco, Rio de Janeiro, 1991 (ed.orig.1989).

13 Recomiendo el film/video Guerra do Fogo, dir: Jean-Jacques Annaud, 1982.

14 William H. McNeill: “Passing Strange: Tile Convergence of Evolutionary Science with
Scientific History”, History and Theory, vol.40, n.1, February 2001; pp.1-15.

15 Un clésico es el libro de Luis da Camara Cascudo: Histéria da alimentagdo no Brasil,
Colecdo Brasiliana, Sdo Paulo, 1967. Muy interesantes los estudios del libro de Jean-Lo-
uis Flandrin y Massimo Montanari (orgs.): Historia da Alimentagdo, trad. Luciano Vieira
Machado y Guilherme Jodo de Freitas Teixeira, 2” edicdo, Estacdo Liberdade, Sao Paulo,
1998 (ed.orig.1996). Ver, en particular, el Capitulo 1: As estratégias alimentares nos tem-
pos pré-histdricos, por Catherine Perles, pp.36-53. Por desgracia, el libro esta totalmen-
te centrado en Europa. Sobre América Latina, tenemos los libros de Eduardo Estrella:

El Pan de América. Etnohistoria de los Alimentos Aborigenes en el Ecuador, Centro de

84

EtnoMateL02.indd 84 @ 11/25/07 1:29:51 PM



Notas

Estudios Historicos, Madrid, 1986; Teresa Rojas Rabiela / William T. Sanders: Historia
de la agricultura. Epoca prehispdnica - siglo XVI, Instituto Nacional de Antropologia e
Historia, México, 1985.

16 Ver el fascinante libro de Jean Marcale: La grande déesse: Mythes et sanctuaires, Editions
Albin Michel, Paris, 1997.

17 Este es el tema, relatado en la Biblia, del suefio del faradn de las siete vacas y siete espigas,
interpretado por José. La consecuencia es una de las primeras manifestaciones de ciencia
utilizada en la organizacion social. José, el sabio, desde el poder, organiza los sistemas de
produccion, colecta y almacenamiento, evitando la escasez en los dominios del fara6n.
Ver el relato en la traducciéon de la Biblia por André Chouraqui: No Principio (Génesis),
trad. Carlino Azevedo, Imago Editora, Rio de Janeiro, 1995; Gen.41, pp.424-437. La idea
de la distribucién de tierras y el pago de tributos se encuentra en Herodoto: Historia, trad.
Mario da Gama Kury, Editora Universidade de Brasilia, Brasilia, 1985; p.121.

18 Un excelente libro es el de E. G. Richards: Mapping Time. The Calendar and Its History,
Oxford University Press, Oxford, 1998.

19 José Carlos Borsato: Uma experiéncia de integragdo curricular: Projeto Areas Verdes,
Disertacién del Curso de Maestria en Ensefianza de Ciencias y Matematica, UNICAMP
/OEA/MEC, 1984. Ver resumen en Ubiratan D’ Ambrosio (org.): O ensino de Ciéncias e
Matemdtica na América Latina, Editora da UNICAMP /Papirus Editora, Campinas, 1984;
pp. 202-203.

20 Gelsa Knijnik: Exclusdo e resisténcia. Educacdo Matemdtica e legitimidade cultural, Ar-
tes Médicas, Porto Alegre, 1996.

21 Alexandrina Monteiro: Etnomatemdtica: as possibilidades pedagdgicas num curso de
alfabetizagdo para trabalhadores rurais assentados, Tesis de Doctorado, Faculdad de
Educacion de la UNICAMP, Campinas, 1998.

22 Maria Luisa Oliveras: Etnomatemdticas en Trabajos de Artesania Andaluza. Su Integracion
en un Modelo para la Formacion de Profesores y en la innovacion del Curriculo Matemdtico
Escolar, Tesis de Doctorado, Universidad de Granada, Espaila, 1995; Etnomatemdticas. For-

macioén de profesores e innovacién curricular, Editorial Comares, Granada, 1996.
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23 Terezinha Carraher, David Carraher, Analicia Schliemann: Na vida dez, na escola zero,
Cortez Editora, Sdo Paulo, 1988. Regina Luzia Corio de Buriasco: Matemadtica de fora e
de dentro da escola: do Bloqueio a Transig¢do, Disertacion de Maestria, Instituto de Geo-
ciéncias y Ciéncias Exatas de la UNESP, Rio Claro, 1989.

24 Marilyn Frankenstein: Relearning Mathematics. A Different Third R — Radical Mathema-
tics, Free Association Books, London, 1989.

25 Cinzia Bonotto: Sull’uso di artefatti culturali nell’insegnamento-apprendimento della
matematica/ About the use of cultural artifacts in the teaching-learning of mathematics,
L’Educazione Matematica, Anno XX, Serie VLI1(2),1999; pp.62-95.

26 Adriana César de Mattos Marafon: A influéncia da familia na aprendizagem da matemd-
tica, Disertacion de Maestria, Instituto de Geociencias y Ciencias Exactas de la UNESP,
Rio Claro, 1996.

27 Tod L. Shockey: The Mathematical Behavior of a Group of Thoracic Cardiovascular
Surgeons, Ph.D. Dissertation, Curry School of Education, University of Virginia, Charlo-
ttsville, USA, 1999.

28 Maria do Carmo Villa: Conceptions manifestées par les éléves dans une épreuve de simu-
lation d’une situation aléatoire réalisée au moyen d’un matériel concret, Tesis de Docto-
rado, Facultad de Ciencias de la Universidad de Laval, Québec, Canada, 1993.

29 N.M.Acioly: A Iégica do jogo do bicho: compreensdo ou utilizagdo de regras? (Maes-
tria), Recife: Universidad Federal de Pernambuco, Programa de Psicologia Cognitiva,
1985. Sergio R. Nobre: Aspectos sociais e culturais no desenho curricular da matemd-
tica, Disertacion de Maestria, Instituto de Geociencias y Ciencias Exactas de la UNESP,
Rio Claro, 1989.

30 Malba Tahan: O Jogo do Bicho a luz da Matemadtica, Grafipar Editora, Curitiba, s/d [apds
1975].

31 Marcelo de Carvalho Borba: Um estudo de Etnomatemdtica: Sua incorporagdo na ela-
boragdo de uma proposta pedagdgica para o Niicleo Escola da favela da Vila Nogueira/
Sdo Quirino, Disertacion de Maestria, Instituto de Geociencias y Ciencias Exactas de la

UNESP, Rio Claro, 1987.
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32 Wilhelm Neeleman: Ensino de Matemdtica em Mogcambique e sua relagdo com a cultura
tradicional, Disertaciéon de Maestria, Instituto de Geociencias y Ciencias Exactas de la
UNESP, 1993.

33 Como utilizar este recurso pedagédgico puede ser visto en el articulo de Anthony C. Ste-
vens, Janet M. Sharp, y Becky Nelson: “The Intersection of Two Unlikely Worlds: Ra-
tios and Drums”, Teaching Children Mathematics (NCTM), vol.7, n”6, February 2001;
pp-376-383.

34 Claudia Zaslavsky: Africa Counts. Number and Pattern in African Cultures, Third Edi-
tion, Lawrence Hill Books, Chicago, 1999.

35 Paulus Gerdes: Sobre o despertar do pensamento geométrico, Editora da UFPR, Curitiba,
1992.

36 Una referencia basica es el libro de Michael P. Closs, ed.: Native Americans Mathematics,
University of Texas Press, Austin, 1986. No se puede dejar de mencionar el libro pionero
de Marcia y Robert Ascher: Code of the Quipus: a study in media, mathematics and cul-
ture, The University of Michigan Press, Ann Arbor, 1981.

37 Samuel Lépez Bello: Etnomatematica: Relagdes e tensoes entre as distintas formas de
explicar e conhecer, Tesis de doctorado, Facultad de Rducacién de la UNICAMP, Campi-
fias, 2000.

38 El tema fue abordado por Chateaubriand Nunes Amancio: Os Kanhgdg da Bacia do Ti-
bagi: Um estudo etnomatemdtico em comunidades indigenas, Disertaciéon de Maestria,

Instituto de Geociencias y Ciencias Exactas de la UNESP, Rio Claro, 1999.

Capitulo Il Las diferentes dimensiones de la Etnomatematica

1 Ver el articulo de Osmo Pekonen: “Gerbert of Aurillac: Mathematician and Pope”, The
Mathematical Intelligencer, vol.22, n.4, 2000;pp.67-70.

2 Frei Vicente do Salvador: Histdria do Brasil 1500-1627, Revista por Capistrano de Abreu,
Rodolfo Garcia y Frei Venancio Willeke, OFM, Edi¢cdes Melhoramentos, Sao Paulo, 1965.

3 Oliver Sacks: Um antropélogo em Marte. Sete histérias paradoxais, trad. Bernardo Car-

valho, Companhia das Letras, Sdo Paulo, 1995.
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4 Ver el libro de Brian Butterworth: What Counts. How Every Brain Is Hardwired for Math,
The Free Press, New York, 1999.

5 El libro reciente de Daniel J. Povinelli: Folk Physics for Apes. The Chimpanzee’s Theory
of How the World Works, Oxford University Press, Oxford, 2000, provoco muchas con-
troversias. Sin duda, esta es una area de investigacién muy activa.

6 Ver Juyang Weng et al.: “Autonomous Mental Development by Robots and Machines”,
Science, vol.291, 26 January 2001; pp.599-600.

7 Una buena sintesis de la pré-historia de la matematica es el libro de Manoel de Campos
Almeida: Origens da Matemadtica, Editora Universitaria Champagnat, Curitiba, 1998.

8 Ubiratan D’ Ambrosio: Several Dimensions of Science Education. A Latin American
Perspective, CIDE/REDUC, Santiago, 1990.

9 Ron Eglash: “Anthropological Perspectives on Ethnomathematics”, en Selin, Helaine,
ed.: Mathematics Across Cultures. The History of Non-Western Mathematics, Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht, 2000; pp. 13-22.

10 Ubiratan D’ Ambrosio: “The cultural dynamics of the encounter of two worlds after 1492
as seen in the development of scientific thought”, Impact of science on society, n. 167, vol.
42/3, 1992; pp. 205-214.

11 La cooptacién es la forma mas cruel de dominacién. El cooptado fue el “capitdodo-mato”
de la historia de la esclavitud, es el obrero premiado simbolizado en el filme O homem
que pirou suco, de Jodo Batista de Andrade (1981), sera el blade-runner [cazador de an-
droides] del futuro. La denuncia mas dramatica y transparente de la cooptacién practicada
en el colonialismo es el personaje Gunga Din, de un poema de Rudyard Kipling, que dio
origen a la pelicula del mismo nombre, dirigido por Georges Stevens (1939).

12 Un excelente estudio sobre la preservacion de las tradiciones africanas en Brasil se en-
cuentra en el video Atldntico Negro - Nas rotas dos Orixds, un documental de Renato
Barbieri, Videografia Criacdo e Producdo, 1998.

13 Es ilustrativo del dominio de lo cuantitativo sobre lo cualitativo el cambio de nombre de
la disciplina central del pensamiento moderno, de Analisis a Calculo, ocurrida en el trans-

curso del siglo XIX.
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14 Ver el interesante articulo de Anthony Ralston: “Let’s Abolish Pencil-and-Paper Arithme-
tic”, Journal of Computers in Mathematics and Science Teaching, v.18, n. 2, 1999; pp.
173-194.

15 Un ejemplo de como estas teorias modernas y avanzadas pueden ser relacionadas con la
etnomatematica se expone en el libro de Ron Eglash: African Fractals. Modern Com-
puting and Indigeneous Design, Rutgers University Press, New Brunswick, 1999,

16 Los instrumentos comunicativos, analiticos y materiales, que llamo literacia, materacia y
tecnoracia, son discutidos em el nuevo libro Educagdo para uma sociedade em transigdo,
Papirus Editora, Campinas, 1999.

17 Beatriz Silva D’ Ambrosio: Formagao de Professores de Matematica para o Século XXI:
o Grande Desafio, Pro-Posi¢ées, v. 4, n.1 [10], marzo de 1993, p. 35-41; p. 39.

18 Teresa Vergani: Educagdo Etnomatemadtica: O que é?, Pandora Edigdes, Lisboa, 2000; p. 12.

Capitulo Il Conocimiento y comportamiento

1 La innegable importancia de Lev Vygotsky y Jean Piaget, al fundamentar sus teorias de
aprendizaje en cuidadosas observaciones directas del sujeto en su préprio ambiente, no
justifica que sus teorias también dominen los programas de psicologia en los cursos de
formacion de profesores. Una excelente sintesis de la psicologia actual, enfocada a los
primeros afios de vida del nifio es el libro de Alison Gopnik, Andrew N.Meltzoff e Patri-
cia K.Kuhl: The Scientist in the Crib. Minds, Brains, and How Children Learn, William
Morrow and Company, Inc., New York, 1999.

2 Vea Sergio Carlos Covello: Comenius. A construgdo da pedagogia. Editora Comenius,
Sao Paulo, 1999.

3 Elinstante es uma cuestion filosofica de la misma naturaleza que lo irracional, que domi-
no la filosofia desde la antigiiedad griega.

4 Oliver Sacks: Um antropélogo em Marte. Sete historias paradoxais, trad. Bernardo Car-
valho. Companhia das Letras, Sdo Paulo, 1995; pp.141-142.

5 Humberto Maturana: “The Effectiveness of Mathematical Formalisms”, Cybernetics &

Human Knowing, vol.7, n”2-3, 2000, pp.147-150.
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6 Claudia Dreifus: “Do Androids Dream? M.L.T. 15 Working on It (A Conversation with
Anne Foerst)”, The New York Times, November 7, 2000.

7 Anthony Ralston: “Let’s Abolish Pencil-and-Paper Arithmetic”, Journal of Computers in
Mathematics and Science Teaching, vol.18, n.2, 1999; pp.173-194.

8 Ron Eglash: African Fractals. Modern Computing and 1ndigeneous Design, Rutgers Uni-
versity Press, New Brunswick, 1999.

9 Ubiratan D’ Ambrosio: Teoria das catastrofes: Um estudo em sociologia da ciéncia, THOT.
Uma publicagdo transdisciplinar da Associag¢do Palas Athena, n067, 1997; pp. 38-48.

10 EIl principio, el comienzo de los tiempos, como aparece en los sistemas de explicaciones.

11 Ver el libro de Mario Alighiero, en él la cuestion principal es la btisqueda de explicacio-
nes. Desde la Génesis hasta la hipétesis del big-bang, los mitos de la creacion constituyen
la base de todos los Manacorda: Historia da Educagdo. Da Antiguidade aos nossos dias,
trad. Gaetano Lo Monaco, Cortez Editora, Sdo Paulo, 1996.

12 J.A. Comenio: Diddtica Magna. Tratado da Arte Universal de Ensinar Tudo a Todos
[orig. edn. 1656], Introduccién, Traduccion y Notas de Joaquim Ferreira Gomes, Funda-
cion Calouste Gulbenkian, 1966; p.71.

13 Para evitar desacuerdos, sefialo los significados de “idéneo”: propio para alguna cosa,
apto, capaz, competente, adecuado.

14 Ubiratan D’ Ambrosio: Educagdo para uma Sociedade em Transi¢do, Papirus Editora,
Campinas, 1999.

15 Lo que me consta es que, matheracy solo fue utilizado, anteriormente, por el eminente

educador japonés, Tadasu Kawaguchi.

Capitulo IV Etnomatematica en la civilizacién del cambio

1 Ubiratan D’ Ambrosio: Etica Ecolégica. Una propuesta transdisciplinar, Ecologia Hu-
mana, Etica y Educacion. El Mensaje de Pierre Danserau, Paulo Freire Vieira e Mauri-
cio Andrés Ribeiro (orgs.), Editora Pallotti/ APED, Porto Alegre/Florian6polis, 1999, pp.
639-654.
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2 Ubiratan D’ Ambrosio y Marianne Marmé: “Mathematics, peace and ethics. An intro-
duction”, Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik/ZDM, Jahrgang 30, Junio 1998, Heft
3, pp. 64-66.

3 Muy estimulante es el libro de Bjorn Engquist y Wilfried Schmidt, editors: Mathematics
Unlimited - 2001 and Beyond, Springer-Verlag, Berlin, 2001.

4 Ubiratan D’Ambrosio: “Diversity, Equity, and Peace: From Dream to Reality”, en el li-
bro Multicultural and Gender Equity in the Mathematics Classroom. The Gift of Diversity
1997 Yearbook of the NCTM/National Council of Teachers of Mathematics, Janet Tren-
tacosta and Margaret J. Kenney, eds., NCTM, Reston, 1997, pp. 243-248.

5 Principles and Standards for School Mathematics, National Council of Teachers of Ma-
thematics, Reston, 2000, pp. 12-14.

6 Bernard Cassen, Liém Hoang-Ngoc, Pierre-Andre Imbert, coords.: Contre la dictature
dés marchés, ATTAC/La Dispute/Syllepse/VOéditions, Paris, 1999, p. 40.

7 Keith Devlin: Goodbye, Descartes: The End of Logic and the Search for a New Cosmolo-
gy of the Mind. John Wiley & Sons, New York, 1997; p.283.

8 La funcién selectiva de la matemaética ya se lee en La Republica, de Platén, y es retomada
en los propésitos fundamentales de la Ecole Polytechnique, en 1800.

9 El pensamiento del eminente soci6logo inglés de educacién, Basil Bernstein, esta sinteti-
zado en el libro de Ana Maria Domingos, Helena Barradas, Helena Rainha e Isabel Pesta-
na Neves: A Teoria de Bernstein em/ Sociologia da Educagao, Fundacao Calouste Gulben-
kian, Lisboa, 1986.

10 Ver la tesis de doctorado de Geraldo Pompeu J r.: Bringing Ethnomathematics into the
School Curricula: An Investigation of Teachers Attitude and Pupils Learning, Ph.D. The-
sis, Department of Education, University of Cambridge, 1992.

11 Mariana Kawall Leal Ferreira: Madikauku. Os Dez Dedos da Mdo. Matemdtica e Povos
Indigenas do Brasil, MEC/SEF, Brasilia, 1998.

12 Vea el dramatico caso en la novela de Louis-Ferdinand Céline: Viagem ao fim da noite,

trad. Rosa Freire D’ Aguiar (orig.1932), Companhia das Letras, Sdo Paulo, 1994, cuyo es-
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cenario es Africa. Este es uno de los mejores ejemplos de cémo la matematica es utilizada
por el colonizador para confundir y engafar a la poblacién nativa.

13 Eduardo Sebastiani Ferreira: Etnomatemdtica. Uma proposta metodoldgica. Serie Reflexao
em Educacdao Matematica, vol.3, Universidade Santa Ursula, Rio de Janeiro, 1997, p. 43.

14 Ubiratan D’ Ambrosio: “Mathematics and peace: Our responsibilities”, Zentralblatt fiir
Didaktik der Mathematik/ZDM, Jahrgang 30, Junio 1998, Heft 3, pp. 67-73.

15 Ubiratan D’ Ambrosio: A Era da Consciéncia, Editora Fundacao Peirépolis, Sdo Paulo,
1997.

16 Ubiratan D’ Ambrosio: “On Environmental mathematics education”, Zentralblatt fiir Di-

daktik der Mathematik/ZDM 94/6, pp. 171-174.
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Relacion de disertaciones y tesis recientes

Innumerables disertaciones y tesis de maestria y doctorado, centradas en la etnoma-
tematica, han sido defendidas en Brasil y en el exterior. Algunas se mencionaron en
los capitulos anteriores.

El banco de datos organizado por Dario Fiorentini, del CEMPEM, de la Facultad
de Educacién de la UNICAMP, es lo que mas se aproxima a una relacion de publica-
ciones completa, en Brasil. El Compendium -Newsletter de el ISGEm tiene noticias
de aquellas presentadas en universidades fuera de Brasil. Dificilmente seria posible
hacer una relacién exhaustiva de las disertaciones y tesis, aun de Brasil.

Se debe mencionar el esfuerzo de Ménica Ravelo para organizar esta informacion.
Con la colaboracion de Maria do Carmo Domite, coordinadora del Grupo de Estu-
dios e Investigaciones en Etnomatematica/GEPEm, de la Facultad de Educacion de la
Universidad de Sao Paulo, y de Mary Lucia Guimaraes Pedro y de Andréia Lunkes
Conrado, ambas integrantes del grupo, fue posible reunir los resimenes, en portugués
y en inglés, de las tesis y disertaciones defendidas en universidades brasilefias, y pu-
blicar esta coleccién en forma de libro, “Pesquisa em etnomatemdtica”, editada por la
Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nova de Lisboa (2002) y, también,
disponible en el sitio: http//www.fe.unb.br/etnomatematica/resumosdeteses.htm.

Las siguientes tesis y disertaciones estan descritas, indicando la institucién, el
director(a), afio de defensa y resumen bilingiie.

ACIOLY-REGNIER, Nadja Maria: A I6gica matemdtica do jogo do bicho: compre-

ensdo ou utilizagdo de regras? (La l6gica matemadtica del juego del bicho: ;com-
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prension o utilizacién de reglas?)

BORBA, Marcelo de Carvalho: Um estudo de etnomatemdtica: sua incorporagdo na
elaboracdo de uma proposta pedagdgica para o nticleo escola da favela da Vila
Nogueira - Sdo Quirino. (Un estudio de etnomatemdtica: su incorporacion en la
elaboracion de una propuesta pedagdgica para el nticleo escolar de la favela de
la Vila Nogueira-Son Quirino).

ABREU, Guida Maria Correia Pinto de: O uso da matemdtica na agricultura: o caso
dos produtores de cana-de-acticar. (El uso de la matemdtica en la agricultura: el
caso de los productores de cafia de azticar).

GRANDO, Neiva Ignés: A matemdtica na agricultura e una escola. (La matemdtica
en la agricultura y en la escuela).

BURIASCO, Regina Luzia Corio de: Matemadtica de fora e de dentro da escola: do
bloqueio a transig¢do. (Matemdtica de fuera y de dentro de la escuela: del bloqueo
a la transicion).

SOUZA, Angela Calazans: Educa¢do matemdtica na alfabetizagdo de adultos e ado-
lescentes segundo a proposta pedagdgica de Paulo Freire. (Educacion matemdtica
en la alfabetizacion de adultos y adolescentes siguiendo la propuesta pedagdgica
de Paulo Friere).

NOBRE, Sérgio: Aspectos Sociais e Culturais no Desenho Curricular da Matemadti-
ca. (Aspectos Sociales y Culturales en el Disefio Curricular de Matemdticas).
CARVALHO, Nelson L. C.: Etnomatemdtica: o conhecimento matemdtico que se
constroéi na resisténcia cultural. (Etnomatemdtica: el conocimiento matemdtico

que se construye en la resistencia cultural).

CALDEIRA, Ademir Donizeti: Uma proposta pedagdgica em etnomatemdtica na zona
rural da Fazenda Angélica em Rio Claro - Sdo Paulo. (Una propuesta pedagdgica en
etnomatemdtica en la zona rural de la hacienda Angélica en Rio Claro — San Pablo).

POMPEU, Geraldo: Trazendo a Etnomatemdtica para o Curriculo escolar. Uma in-
vestigagdo das atitudes dos professores e da aprendizagem dos alunos. (Incorpo-

rando la Etnomatemadtica al Curriculo Escolar. Una investigacion de las actitudes
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de los profesores y del aprendizaje de los alumnos).

FERREIRA, Mariana Kawall Leal: Da Origem dos homens a conquista da escrita:
um estudo sobre povos indigenas e educagdo escolar no Brasil. (Del origen de los
hombres a la conquista de la escritura: un estudio sobre los pueblos indigenas y
la educacion escolar en Brasil).

CLARETO, Sonia Maria: A Crianga e seus Mundos: Céu Terra e Mar no olhar de criangas
da comunidade cai¢cara de Camburi (SP). (El Nifio y sus Mundos: Cielo, Tierra y Mar
en la mirada de los nifios de la comunidad caicara” de Camburi (SP)).

COSTA, Wanderleya Néra Gongalves: Os ceramistas do Vale do Jequitinhonha. (Los
alfareros del Valle de Jequitinhonha).

NEELEMAN, Willem: Ensino de Matemdtica em Mo¢ambique e sua rela¢do com a
cultura “tradicional”. (Ensefianza de Matemdtica en Mozambique y su relacion
con la cultura tradicional).

ABREU, Guida Maria Correia Pinto de: A relagdo entre a matemdtica de casa e da
escola numa comunidade rural no Brasil. (La relacion entre la matemdtica de la
casa y de la escuela en una comunidad rural en Brasil).

ACIOLY-REGNIER, Nadja Maria: A justa medida: um estudo das competéncias mate-
madticas de trabalhadores da cana de acticar do nordeste do Brasil no dominio da
medida. (La justa medida: un estudio de las competencias matemdticas de los tra-
bajadores de la cafia de aziicar del nordeste de Brasil en el dominio de la medida).

KNIINIK, Gelsa: Matemdtica, Educagdo e Cultura na luta pela terra. (Matemdtica,
Educacion y Cultura en la lucha por la tierra).

MENDES, Jackeline Rodrigues: Descompassos na interacdo Professor-Aluno na
aula de matemdtica em contexto indigena. (Inestabilidades en la interaccion Pro-
fesor-Alumno en la clase de matemadtica en el contexto indigena).

BELLO, Samuel Edmundo Lépez: Educagcdo Matemdtica Indigena: um estudo etno-

matemdtico com os indios Guarani-Kaiova do Mato Grosso do Sul. (Educacion

*Pescadores de litoral.
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Matemadtica Indigena: un estudio etnomatemdtico con los indios Guarani-Kaiova
de Mato Grosso do Sul).

MARAFON, Adriana César de Mattos: A influencia da familia na aprendizagem da
Matematica. (La influencia de la familia en el aprendizaje de la Matemadtica).
FREITAS, Franceli Femandes de: A formagdo de professoras da Ilha de Maré - Bahia.

(La formacion de profesoras de la isla de Maré-Bahia).

SCANDIUZZI, Pedro Paulo: A dindmica da contagem de Lahatua Otomo e suas im-
plicagdes educacionais: uma pesquisa em etnomatemdtica. (La dindmica de las
cuentas de Lahatua Otomo y sus implicaciones educativas: una investigacion en
etnomatemadtica).

MONTEIRO, Alexandrina: Etnomatemdtica: as possibilidades pedagégicas num cur-
so de alfabetizagdo para trabalhadores rurais assentados. (Etnomatemdtica: las
posibilidades pedagdgicas en un curso de alfabetizacion para trabajadores rura-
les establecidos).

OLIVEIRA, Claudio José de: Matemdtica escolar e prdticas sociais no cotidiano da
vila Fdtima: um estudo etnomatemdtico. (Matemdtica escolar y prdcticas sociales
en la cotidianidad de la villa Fatima: un estudio etnomatemdtico).

GRANDO, Neiva Ignés: O campo conceitual de espago na escola e em outros contex-
tos culturais. (El campo conceptual de espacio en la escuela y en otros contextos
culturales).

AMANCIO, Chateaubriand Nunes: Os Kanhgdg da bacia do Tibagi: Um estudo et-
nomatemdtico em comunidades indigenas. (Un estudio etnomatemdtico en comu-
nidades indigenas).

ANASTACIO, Maria Queiroga Amoroso: Trés ensaios numa articulagdo sobre a ra-
cionalidade, o corpo e a educagdo na Matemadtica. (Ires ensayos articulados so-
bre la racionalidad, el cuerpo y la educacion en Matemdtica).

OLIVEIRA, Helena Déria Lucas de: Atividades Produtivas do Campo, Etnomatemd-
tica e a Educagdo do Movimento Sem Terra. (Actividades Productivas del Campo,

Etnomatemdtica y la Educacion del Movimiento de los de Sin Tierra).
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SCANDIUZZI, Pedro Paulo: Educagdo Indigena X Educagdo Escolar Indigena: uma
relagdo etnocida em uma pesquisa etnomatemdtica. (Educacion Indigena X Edu-
cacion Escolar Indigena: una relacion etnocida en una investigacion etnomate-
mdtica).

BELLO, Samuel Edmundo Lépez: Etnomatemdtica: relagbes e tensoes entre as dis-
tintas formas de explicar e conhecer. (Etnomatemdtica: relaciones y tensiones
entre las diferentes formas de explicar y conocer).

HALMENSCHLAGER, Vera Ltcia da S.: Etnia, raga e desigualdade educacional: Uma
abordagem etnomatemdtica no ensino médio noturno. (Etnia, raza y desigualdad
educativa: Un acercamiento etnomatemadtico en la ensefianza media nocturna).

MARAFON, Adriana César de Mattos: Vocagdo Matemdtica como Reconhecimento
Académico. (Vocacion Matemdtica como Reconocimiento Académico).

OLIVEIRA, Cristiane Coppe de: Do Menino “Julinh” a “Malba Tahan”: Uma via-
gem pelo Odsis do Ensino da Matemadtica. (Del Nifio “Julinh” a la “Malba Ta-
han”: Un viaje por el Oasis de la Ensefianza de la Matemdtica).

WANDERER, Fernanda: Educagdo de Jovens e Adultos e produtos da midia: possi-
bilidades de um processo pedagdgico etnomatemadtico. (Educacion de Jovenes y
Adultos y los productos de los medios de comunicacion social: posibilidades de
un proceso pedagdégico etnomatemadtico).

GIONGO, leda Maria: Educacdo e produgdo do calgcado em tempos de globalizagdo:
um estudo etnomatemdtico. (Educacién y produccién de calzado en tiempos de
globalizacién: un estudio etnomatemadtico).

MENDES, Jackeline Rodrigues: Ler, Escrever e Contar: Prdticas de Numeramen-
to-Letramento dos Kaiabi no Contexto de Formacdo de Professores Indios do
Parque Indigena do Xingu. (Leer, Escribir y Contar: Prdcticas de Numeracion-
Deletreo de los Kaiabi en el Contexto de la Formacion de Profesores Indios del
Parque Indigena del Xingu).

VIANNA, Marcio de Albuquerque: A escola da Matematica e a escola do samba: um

estudo etnomatemadtico pela valorizagdo da cultura popular no ato cognitivo. (La
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escuela de la Matemdtica y la escuela de la samba: un estudio etnomatemadtico
para la valorizacion de la cultura popular en el acto cognitivo).

SCHMITZ, Carmen Cecilia: Caracterizando a matematica escolar: um estudo na Es-
cola Bom Fim. (Caracterizando la matemdtica escolar: un estudio en la Escuela
Bom Fim).

BANDEIRA, Francisco de Assis: A cultura de hortaligas e a cultura matemdtica em
Gramorezinho: uma fertilidade sociocultural. (La cultura de las hortalizas y la
cultura matemdtica en Gramorezinho: una fertilidad sociocultural).

JUNIOR, Gilberto Chieus: Matemdtica caigara: Etnomatemdtica contribuindo na
formagdo docente. (Matemdtica caigcara: Etnomatemdtica contribuyendo en la
formacion docente).

LUCENA, Isabel Cristina Rodrigues de: Carpinteiros Navais de Abaetetuba: etnoma-
temdtica navega rios da Amazoénia. (Carpinteros Navales de Abaetetuba: etnoma-

temdtica navegando rios de la Amazonia).
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