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RESUMEN

El presente articulo describe algunos resultados de la investigacién sobre Etnomatematica y las
indagaciones realizadas en las grafias con que la légica andina construye una correlacién con el mundo
de los nimeros y las cantidades, se propone en base a los resultados investigados, dar una visién general
de la Etnomatemdtica. En este sentido se han investigado varias formas del pensamiento matematico
propias de algunas realidades expresan una forma particular de ver a la Etnomatematica, con la finalidad
de sistematizarlas. Se ha preocupado que los resultados obtenidos en el analisis de las concepciones
Etnomatematica se extrapolen al campo de la ensefianza — aprendizaje de la matemadtica, como propuestas
que permitan dar un nuevo enfoque metodolégico a un campo de tanta dificultad y fracaso académico
estudiantil y la forma de mejorar en el que nunca estard de mas investigar la didactica de la matematica.

Palabras Clave: ETNOMATEMATICA, ETNOCIENCIA, INTERCULTURALIDAD, SABERES ANCESTRA-
LES.

ABSTRACT

An Approach towards an Ethnomathematical Conception

This paper describes results of an Ethnomathematics research and investigations carried out in the graphs
used by Andean logic to build a correlation among the world of numbers and quantities. Based on the re-
search results, an overview of Ethnomathematics is proposed. In this sense, several forms of a mathematical
thought have been investigated. Some realities express a particular way of looking at Ethnomathematics,
in order to systematize them. The results obtained from the analysis of ethnomathematical conceptions are
extrapolated to the field of teaching - learning of Mathematics, as proposals to offer a new methodological
approach for a field of so much complexity and student academic failure. It shows that it is always good to
research on the didactics of Mathematics to keep on improving.

Keywords: ETHNOMATHEMATICS, ETHNOSCIENCE, INTERCULTURALITY, ANCESTRAL
KNOWLEDGE.
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Introduccion

El presente articulo cientifico busca
establecer los principales lineamientos de
una Concepcion Etnomatematica, aplica-
da al subnivel de educacion general ba-
sica. Determinar algunos de los recursos
didacticos ancestrales para la ensefianza
- aprendizaje de la matematica en subni-
vel intermedio de educacion general basi-
ca. Valorar los aportes ancestrales para el
mejoramiento de la diddctica de la mate-
matica en el subnivel basico. Proporcionar
alternativas metodologicas para la ense-
flanza - aprendizaje de la matematica.

La matematica nace con la Huma-
nidad y predomina a lo largo de la Historia
por su doble valor cultural. En la forma-
ciéon del pensamiento cientifico y en la
resolucion de problemas de la ciencia y la
tecnologia, los pueblos andinos y latinoa-
mericanos tuvieron un importante desa-
rrollo cultural cuando se produjo la con-
quista espafola.

Hay pruebas reales de un desarrollo
matematico significativo que fue atrope-
llado con la invasiéon de Espaiia, existen
elementos arqueoldgicos ancestrales para
calculos matematicos utilizados por nues-
tros antepasados, uno de los compromisos
principales de la Universidad es la defensa
de los valores culturales de un pueblo.

Este trabajo analiza procesos mate-

maticos realizados en el pasado por algu-
nos pueblos andinos, latinoamericanos y
de otros lugares del mundo. La intercul-
turalidad, uno de los pilares de la convi-
vencia de las sociedades actuales, es otra
razon fundamental que impulsa el presen-
te trabajo que valora los avances culturales
en matematica de los pueblos ancestrales
como un aporte a la Etnomatematica.

Ademas los métodos didacticos pre-
sentes en los aportes de nuestros antepa-
sados deben ser analizados en la perspec-
tiva de que la ensenanza de la matematica
constituya un aporte pedagdgico en cam-
po que requiere de muchas soluciones por
la cantidad de problemas presentes: Alta
desercion, elevado indice de repeticion y
dificultades para comprender la matemati-
ca, caracteristica comun en nuestro medio.

La Universidad Técnica del Norte jun-
to con la Universidad Central del Ecuador,
instituciones de educacion superior pione-
ras de la formacion de la Red Ecuatoriana
de Universidades de Etnomatematicas en
el Pais han intercambiado informacién y
planificado eventos conjuntos para su di-
fusion, realizando esfuerzos importantes
para integrar a mas universidades.

Génesis y alcance de la
Etnomatematica

El profesor D’Ambrosio (2008) refiere
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varios aspectos dentro de este nuevo cam-
po. Para comenzar construye una defini-
cion de esta ciencia seguin la cual no habla
de un nuevo conocimiento o de un con-
tenido determinado sino mas bien de una
contextualizacion dentro de una cultura.

En el siglo XX sucedieron varios he-
chos que permiten explicar el nacimiento
del concepto de Etnomatematica. Después
de la segunda guerra mundial, se genero
un especial interés por promulgar y de-
fender los derechos civiles y politicos de
grupos étnicos y minoritarios, y se abrio
el debate sobre la equidad de géneros. La
posguerra también propicié una revision
del modelo de desarrollo, que hasta ese
momento permanece libre de cuestiona-
mientos.

Esto motivé la discusion de mode-
los alternativos provenientes de culturas
distintas a la europea y norteamericana.
Las criticas sobre el papel de la ciencia y
las instituciones en el bienestar de los se-
res humanos y la conservacion del medio
ambiente requerian indagaciones sobre
los conocimientos propios de culturas
alternativas o re-descubiertas, y esto dio
origen a nuevas disciplinas como la etno-
botanica, Etnofilosofia a, etnomusicolo-
gia, Etnomedicina, etc. que requieren la
convergencia de campos como la antropo-
logia a, la etnografia, la historia, y las mis-
mas disciplinas clasicas, esta forma una
aproximacion interdisciplinaria.

La primera definicion de Etno-
matematica la da Ubiratan D’Ambrosio
como el estudio de los procesos matemati-
cos, simbolos, jergas, mitologias, modelos
de razonamiento, practicados por grupos
culturales identificados. El mismo intenta
también dar una aproximacion etimoldgi-
ca al término:

Etnomatematica es el arte o técnica
(tica) de explicar, entender y desempefiar-
se en una realidad (matema), dentro de un
contexto cultural propio (etno). Esto im-
plica una conceptualizacién mas amplia
de la matematica, que incluye no solo con-
tar, hacer aritmética y medir, sino también
clasificar, ordenar, inferir y modelar

Enuna primeraaproximacion, Marcia
Ascher la concibe como estudio serio de
las ideas matematicas de pueblos no-le-
trados (no alfabetizados), para Hunting
es la matematica usada por un grupo
cultural unido para lidiar con problemas
y actividades de su medio. Para Borba la
Etnomatematica puede ser vista como un
campo de conocimiento intrinsecamente
ligado a los grupos culturales y a sus in-
tereses, siendo expresado por un lenguaje
también ligado a la cultura del grupo, len-
guaje que es usualmente diferente al usado
por la matematica como ciencia.

Knijnik plantea una consideraciéon
Etnomatematica en la educacién matema-
tica, para referirse a las investigaciones so-
bre concepciones, tradiciones y practicas
matematicas de un grupo social subordi-
nado y al trabajo pedagégico que se de-
sarrolla en la perspectiva de que el grupo
interprete y codifique que su conocimien-
to, adquiera el conocimiento producido
por la matemadtica académica, y cuando
se afronten situaciones reales, haga uso de
aquel que le parezca mas adecuado.

Aunque Carraher no lo hace explici-
tamente, sigue un programa etnomatema-
tico para describir el comportamiento de
comunidades no escolarizadas que hacen
uso de elementos matematicos, como el
sistema de numeracion, las operaciones
aritméticas escritas y orales, que son ele-
mentos propios de las comunidades esco-
larizadas en la forma usual.

Dentro de esta perspectiva se inscribe
Isabel Soto, al estudiar en campesinos chi-
lenos el uso de la proporcionalidad. Seria
tanto un estudio comparativo de la mate-
matica entre distintas comunidades de la
misma sociedad, como también la activi-
dad matematica relacionada con la practi-
ca diaria fuera de los espacios académicos.

Cabe mencionar que la Etnomate-
matica no es una nueva matematica, sino
una metodologia de saberes ancestrales
que permite facilitar en un contexto cul-
tural propio, la ensefianza de la matema-
tica para crear escenarios inclusivos como
aporte importante a la interculturalidad de
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los pueblos.

Esa visién aporta en el sentido de
que nos abre un horizonte en el que caben
concepciones que probablemente antes no
fueron tomadas en cuenta y que incorpo-
raran a la didactica de la matematica en la
medida en que la investigacion y la expe-
riencia desarrollen y tomen contacto con
esos saberes para conocerlos, integrarlos y
difundirlos.

Isabel Soto sefiala que no se trata de
una parte de la matematica sino de una
manera distinta de ver otros contextos cul-
turales. Menciona: no es una mera trans-
mision de algo que estd en un libro, sino
una cosa viva, que responde a necesidades
ambientales, sociales y culturales y afiade
que un elemento sustancial es la creativi-
dad.

Es evidente la necesidad que tenemos
de un enfoque de esta naturaleza para uti-
lizar las posibilidades del entorno especi-
fico en el que se desarrolla el proceso de
ensefianza — aprendizaje de la matematica.
Mas aun habla de cdmo se debe dar ese
proceso, sin un programa pre elaborado,
ya que la idea no es transferir sino cons-
truir o crear en respuesta al interés y a la
necesidad del estudiante

Los objetivos que plantea hacen de
la matematica una asignatura que integra
conocimientos y que desemboca en una
mejor educacién. Segun el maestro D’
Ambrosio, (2008) la cabeza de ellos esta
enteramente vacia y tu la puedes llenar
ahora con matematica, o lo que es correc-
to, la cabeza de ellos esta llena de cosas que
vienen de su ambiente cultural.

Sin que exista una epistemologia de-
finitiva respecto de esta disciplina que
aparece ahora mds como un instrumento
para alcanzar una serie de objetivos; ya se
tienen importantes resultados como facili-
tar la enseflanza de las matematicas, crear
escenarios inclusivos, aportar a la intercul-
turalidad, entre otras.

Avila (2014) presenta los lineamien-
tos programaticos de la capacitacién de
profesores de Etnomatematica:

“Proporcionar al estudiante maestro

los elementos tedrico-metodoldgicos que le
permitan vincular las actividades matema-
ticas que auin se realizan en la comunidad
donde trabaja y los procesos matemadticos
formales caracteristicos del dmbito escolar,
ya que consideramos que no se debe desco-
nocer, en el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje, el entorno del nifio y los conocimientos
matemadticos que posee.”

El mismo autor Avila (2014), plan-
tea que: “Otra idea igualmente compartida
entre formadores y educadores, es que la
matemadtica propia de las comunidades in-
digenas es rasgo de identidad y recurso para
promover la autovaloracion de los pueblos,
por lo que es necesario recuperarla y pre-
servarla a través de la escuela” Paises eu-
ropeos, asiaticos, africanos y americanos
han adoptado a la Etnomatematica dentro
de su malla curricular.

D’Ambrosio (1995) informa acerca de
tesis doctorales sobre Etnomatematicas en
diferentes partes del mundo. Algunas se
han realizado en Brasil y en Espana, sefiala.
Estas son contribuciones de investigacion
efectiva que agregan significado al drea.

Bastidas, J. (2012), “El Quipus”. Figura N° i

La conformaciéon de la Red
Latinoamericana de Etnomatematicas
se inici6 en el 2003 y sus actividades han
sido en su gran mayoria de divulgacion,
con el animo de promover el estudio de la
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Etnomatematica, y buscando que la Red se
convierta en el punto de encuentro de es-
tudiantes, profesores e investigadores inte-
resados en la Etnomatemética. Hoy en dia
la red (Etnomatematica, 2014) cuenta con
miembros de diferentes paises, como se
refleja a continuacion: Irdn, Mozambique,
Canadd, Estados Unidos, México, Costa
Rica, Panamd, Nicaragua, Puerto Rico,
Honduras, Cuba, Republica Dominicana,
Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
Venezuela, Peru, Ecuador, Bolivia, Suiza,
Suecia, Portugal, Espana, Bélgica, Francia,
Noruega, Alemania, Dinamarca, Grecia,
Albania, Italia.

Algunas evidencias
etnomatematicas. Instrumento
de Caélculo Taptana

La Taptana era antiguamente utiliza-
da por nuestros ancestros en el Ecuador,
también conocida como la calculadora
indigena. La cual se estructura de la si-
guiente manera: La columna de color ver-
de representa a las unidades; La columna
de color azul representa a las decenas; La
roja representa las centenas y la amarilla
las unidades de mil.
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Sono, D. (2016), “Taptana”. Figura Ne ii

Todos los elementos que representen

a los nimeros deben ser ubicados de abajo
hacia arriba. La ubicaciéon de los elemen-
tos (semillas) en la Taptana es la que deter-
mina su valor. Que permiten comprender
el sistema de numeracién decimal posi-
cional, la construccion de las nociones de
cantidad ejecutar procesos de secuencia-
cion, realizar la conceptualizacion de las
cuatros operaciones basicas aritméticas.

Instrumento de Calculo Quipus.

&
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Sono, D. (2016), “El Quipus”. Figura Ne iii

El Quipus emana de la palabra quipu
pertenece al quechua, la lengua del pueblo
inca, y su significado es “nudo”. El uso de
esta palabra para designar a ese conjunto
de cuerdas con nudos que hemos comen-
tado anteriormente parece, pues, natural.
En la actualidad se tiene constancia de
la existencia de cuatrocientos quipus au-
ténticos guardados en museos de Europa
Occidental y América.

No se desarrollé una escritura por
parte de los incas, pero si se les presentd
la necesidad de contar objetos y de regis-
trar la informacién numérica que iban
obteniendo. Para ello, los incas tuvieron
que desarrollar una forma de registrar la
informaciéon numérica sin escribirla. Los
incas empleaban un sistema de numera-
cion, decimal posicional. Crearon unos
instrumentos que servian para registrar y
almacenar numeros en ellos. Esos instru-
mentos consistian en unos conjuntos de
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cuerdas con nudos que se denominaban
quipus. Los quipus tenian un papel pri-
mordial en la administraciéon del imperio
inca, pues era el tnico instrumento de que
disponian para almacenar cualquier tipo
de informacién numérica. Consiste en un
conjunto de cuerdas dispuestas de cierta
manera y en las que se hacen una serie de
nudos. A la hora de construir un quipu
debia tenerse en cuenta que se empleaban
diferentes tipos de cuerda. Cada cuerda te-
nia al menos dos hebras, de modo que un
extremo acababa en forma de lazo y el otro
en punta con un pequeiio nudo.

Instrumento de Cdlculo Yupana

La Yupana proviene del vocablo
Yupana, derivada del quechua Yupay (con-
tar), se define cominmente un dbaco utili-
zado para realizar operaciones aritméticas,
el cual se remonta a la época de los Incas.

Pese a que el quipu se mostro6 de gran
utilidad como dispositivo para registrar
los resultados de operaciones sencillas,
este instrumento no servia para realizar
calculos mas alld del conteo y de la suma.
Es por ello que los estudiosos han buscado
un instrumento diferente con el que los in-
cas realizaran los calculos.

LA YUPANA

Sono, D. (2016), “Yupana”. Figura N iii

Ellos utilizaron la Yupana para realizar
los célculos. Los valores de las filas repre-
sentarian potencias sucesivas de diez co-
menzando desde abajo. Mientras que los de
las columnas representarian los valores 1, 5,
15y 30, respectivamente: 47 + 21 x 10 + 20

x 100 + 36 x 103 + 37 x 104 = 408257.

Una hipdtesis alternativa acerca de
los valores que tendrian las columnas de la
Yupana: todas las columnas tendrian el va-
lor de “1%, con lo que el valor representado
en la imagen serfa: 6 + 3 x 10 + 6 x 102 +
3 x 103 +5 x 104 = 53636.

En cualquier caso, parece que el uso
de la Yupana para sumar y restar no debie-
ra haber dado problemas. Con respecto a
los calculos de multiplicaciones emplean-
do la Yupana, solo es posible realizar con-
jeturas de como las realizarian.

Instrumento de Cdlculo
“Nepohualtzintzin”

Maya

Su nombre proviene de los vocablos
en nahuatl nepohuatl (la cuenta) y tzintzin
(venerable), por lo que su significado lite-
ral es la cuenta venerable.

Otra acepcion es que proviene de los
vocablos en nahuatl ne (personal); pohual
o pohualli (la cuenta); y tzintzin (pequefios
elementos semejantes). Bajo esta etimolo-
gia, la palabra significaria “cuentas de pe-
querios elementos semejantes por alguien”.

Sono, D. (2016), “Nepohualtzintzin” . Figura N° v

La creacion del Nepohualtzintzin se
atribuye a los mayas, quienes lo emplearon
para hacer sus operaciones matematicas
fundamentales, aunque se han encontrado
piezas muy antiguas que se atribuyen a los
olmecas. También se han hallado grabados
y pinturas, asi como variantes de oro, jade
y concha. El Nepohualtzintzin fue adopta-
do posteriormente por los mexicas.

El Nepohualtzintzin esta compuesto
por un conjunto de cuentas alineadas en
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13 hileras. Cada hilera tiene siete cuentas,
para un total de 91 en todo el abaco. La
parte superior presenta tres cuentas, que
representan cinco unidades cada una; la
parte inferior tiene cuatro cuentas; cada
una con valor de una unidad.

La justificacion de este nimero son
los ciclos de agricultura: 91 dias equiva-
len aproximadamente a una cuarta parte
del afio (una estacién); mientras que el
ciclo del maiz es de 182 dias (el doble de
91). El Nepohualtzintzin se comenz6 a
utilizar desde 1996 en planteles de edu-
cacién primaria en México. En 2009, la
Secretaria de Educacion Publica publico
la Guia Didactica del Nepohualtzintzin
para el Desarrollo de las Competencias
Matematicas.

Se ha reportado que en las es-
cuelas primarias donde se utilizd el
Nepohualtzintzin, “los alumnos tienden
a obtener menos puntajes en las catego-
rias de elemental e insuficiente; los gru-
pos obtienen progresivamente mejores
resultados en matematicas, equivalentes o
superiores a las calificaciones promedio a
niveles estatal y nacional”

También se ha reportado que “mejo-
ra la autoestima del nifo, al reconocerse
heredero de la ciencia matematica nahuatl
y al permitirle tener una mayor compren-
sion de las matematicas y obtener mejores
resultados en esta materia.”

En México, el abaco Nepohualtzintzin
también ha sido empleado en la ensefian-
za de competencias matematicas en nifios
con discapacidad visual, ayudando a desa-
rrolla habilidades de memoria, concentra-
cién, razonamiento logico, entre otros.

Instrumento de Célculo
El Ojo de Horus

Fracciones unitarias Cuenta la histo-
ria que el dios Seth maté a Osiris, padre de
Horus, y que éste, por vengar a su padre,
anos mas tarde se enfrentd a Seth. En di-
cha batalla, el ojo de Horus fue seccionado
por distintas partes, las cuales fueron aso-
ciadas a fracciones unitarias denominadas

las fracciones del ojo de Horus.

Fraile, J. (2010). “Las fracciones y el Ojo de Horus”, Figura N°
vi: Recuperado de www.fisem.org/www/union
www.elpensante.com

Asi pues, la parte izquierda de la pu-
pila equivalia a 1/2, la pupila a 1/4, las ce-
jas a 1/8, la parte derecha del ojo a 1/16,
la parte inferior vertical bajo el ojo a 1/32
y la parte inferior diagonal del ojo a 1/64.
Combinados permitian medir la cantidad
de granos que se intercambiaban cotidia-
namente. Pero las bondades pragmaticas
de este icono no terminaban ahi, ya que
su estructura pictogramica también era
aprovechada como un abaco, permitien-
do agrupar unidades y distinguir diversos
planos de cantidades.

Se propone rescatar los valores cul-
turales matematicos y su metodologia de
enseflanza — aprendizaje, en las culturas
ancestrales y como influencio en la aplica-
cion de la gran estructura de vida y arqui-
tectonica de la época. Para recuperar, asi-
milar, aplicar y difundir los descubrimien-
tos matematicos de quienes poblaron esta
provincia y también difundir los métodos
de estudio ancestrales a la ensefianza-
aprendizaje de la matematica como alter-
nativas de mejoramiento de la Diddctica
de la matematica y contribuir con alterna-
tivas metodologicas al campo matematico
que es la base del pensamiento cientifico y
una poderosa herramienta para la forma-
cion del pensamiento légico.



78 s> ECOS DE LA ACADEMIA, N.5, JUNIO 2017

Sim6n Batallas, Daniel Sono, Herndn Cadena, Adriana Aroca

Metodologia

Aun cuando, al momento, no existe
una gran cantidad de fuentes de informa-
cion sobre Etnomatematica, se han conse-
guido cerca de 30 elementos informativos.
También se buscaron docentes que han
dado clases sobre temas etnomatemati-
cos. La investigacion también se exten-
di6 a otras Universidades del Pais, entre
ellas la Universidad Central del Ecuador.
Se intercambi6 informacién y se han pla-
nificado futuros eventos de difusiéon de la
Etnomatematica en el préximo Congreso
Internacional de Etnomatematica del 2017.

Resultados

Conocimiento de que existen redes
de estudio sobre etnomatematica en varios
continentes.

Existen pocos libros y escasas fuentes
electronicas.

Hay apertura en los profesores en-
trevistados que dan clases con elementos
didacticos ancestrales. Manifiestan su sa-
tisfaccion de dar clases “mds humanas”
utilizando recursos determinados por la
Etnomatematica.

La Universidad Técnica del Norte jun-
to con la Universidad Central del Ecuador
son las pioneras en la investigacion de la
Etnomatematica en el Pais.

Se ha intercambiado informacién im-
portante sobre Etnomatematica con otras
universidades del Pais.

Discusion

La Etnomatematica es un plantea-
miento didactico “mas humano” de la ma-
tematica que atiende no solo a los princi-
pios matematicos generales sino también a
las aplicaciones y uso de materiales senci-
llos como método para entender sus con-
cepciones mas complicadas. El utilizar ele-
mentos del medio natural como recursos
didécticos, es otra ventaja del método que
usa la Etnomatematica por que se facilita
la compresion mediante la manipulacién

de materiales conocidos.

La Etnomatemadtica no es otra mate-
matica, porque los principios matematicos
son unicos, pero propone una metodolo-
gia que utiliza los sentidos y las aplicacio-
nes en el proceso de aprendizaje. El uso de
elementos intuitivos esta de acuerdo con
el principio pedagoégico de avanzar de lo
concreto a lo abstracto y de lo conocido a
lo desconocido en el proceso didactico.

Conclusiones

La Etnomatematica impulsa la valo-
racion de los métodos ancestrales como
herramienta para aprender matematicas.

La Etnomatematica es una propuesta
que impulsa la interculturalidad.

La Etnomatemadtica no es otra mate-
matica, sino una propuesta metodoldgica.

El uso de materiales concretos favore-
ce el aprendizaje.

La metodologia de abstraer luego de
la manipulacion concreta es otra ventaja.

La Etnomatematica es una propuesta
metodoldgica que supera las dificultades
didacticas derivadas de una falta de rela-
cién con materiales concretos al inicio del
proceso de ensefianza aprendizaje.

Que la Universidad Técnica del Norte
junto con la Universidad Central del
Ecuador son las pioneras de la formaciéon
de la Red Ecuatoriana de Universidades de
Etnomatematicas en el Pais.

Recomendaciones

Impulsar el estudio de la Etnoma-
temadtica, es rescatar los valores de nues-
tros ancestros avasallados con la conquista
espanola.

Establecer nexos con otros nucleos,
andinos, latinoamericanos y mundiales de
Etnomatematica.

Organizar eventos para la difu-
sién y profundizaciéon del estudio de la
Etnomatematica.

Profundizar la bisqueda de una nue-
va didactica de la a partir de los principios
pedagdgicos inherentes en la ensefianza —
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aprendizaje con la Etnomatematica.
Aplicar los elementos materiales de la
Etnomatematica. Andina, latinoamericana
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