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TRENZAS

Trenzas, seda dulce de tus trenzas,
luna en sombra de tu piel
y de tu ausencia...

Trenzas, que me ataron en el yugo de tu amor,
yugo casi blando de tu risa y de tu voz.

Fina, caridad de mi rutina,
me encontré tu corazén
en una esquina...

Trenzas, de color del mate amargo,
que endulzaron mi letargo gris...
¢A donde fue tu amor de flor silvestre?
¢A donde, a donde fue después de amarte?
Tal vez mi corazon tenia que perderte
y asi mi soledad se agranda por buscarte...

iY estoy llorando asi, cansado de llorar;
trenzando a tu vivir,
con trenzas de ansiedad, jsin ti...!
iPor qué tendré que amar vy al fin partir?

Trenzas, seda dulce de tus trenzas,
luna en sombra de tu piel
y de tu ausencia...

Trenzas, nudo atroz de cuero crudo,
que me ataron a tu mudo adids...

¢A donde fue tu amor de flor silvestre?
¢A donde, a donde fue después de amarte?
Tal vez mi corazon tenia que perderte
y asi mi soledad se agranda por buscarte...

iY estoy llorando asi, cansado de llorar;
trenzando a tu vivir,
con trenzas de ansiedad, jsin ti...!
iPor qué tendré que amar vy al fin partir?

Letras de Homero Expdsito



“[For mathematics] the metaphor of a braid
of many strands and fibres

IS more appropriate than

that of a river with tributaries”

“[Para las matemaéticas] la metafora de una trenza
de muchos hilos y cordeles

es mas apropiada que

la de un rio con afluentes”

Bill Barton,
The language of mathematics






RESUMEN

En esta investigacion doctoral se presenta un conjunto de estudios realizados dentro del
marco de la Etnomatematica.

La primera parte se centra en el estudio, a través del trabajo de campo etnogréafico, de
las matematicas implicitas y del pensamiento matematico involucrado en la realizacion
de artesanias de trenzado. Para ello se elabora un instrumento metodoldgico que se
ajusta al objeto de estudio y después, a través del concepto de etnomodelo, se interpreta
el pensamiento matematico que se evidencia en el lenguaje artesanal especifico.

La segunda parte del trabajo esta dedicada a las concepciones epistemoldgicas sobre las
matematicas, lo que implica adoptar una perspectiva etnomatematica. Se proponen
talleres sobre las matematicas en las artesanias de trenzado en la formacion docente con
el proposito de incidir en las concepciones de los participantes sobre las matematicas y
se definen unas dimensiones para caracterizar tales concepciones desde la perspectiva
etnomatematica.

ABSTRACT

In this PHD research we show a set of studies realized within the framework of the
Ethnomathematics.

The first part of the work focuses, through ethnographic fieldwork, on the study of the
implicit mathematics and mathematical thinking involved in performing braid crafts.
This requires a methodological tool that fits the object of the study and then, through the
concept of ethnomodel, the mathematical thinking which is evident in the specific craft
language is interpreted.

The second part of the work is devoted to the epistemological conceptions of
mathematics that involves taking an ethnomathematics perspective. Mathematics
workshops about mathematics in braid crafts are proposed in teacher education in order
to influence participants' conceptions about mathematics and some dimensions are
defined to characterize such conceptions from an ethnomathematics perspective.
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INTRODUCCION

Esta memoria es el producto de una investigacion doctoral en Etnomatematica que se
defiende bajo el formato de recopilacién de articulos. Por esta razon, después de un
capitulo introductorio, el corpus central del documento estd compuesto por cinco
articulos, tres de los cuales estan aceptados y publicados -0 cuya publicacion es
inminente- en revistas de impacto del indice ISI.

La investigacion gira alrededor de dos focos de interés, uno antropoldgico, relacionado
con las matematicas o formas de pensar matematicamente que entran en juego en la
labor artesanal del trenzado; y otro educativo, respecto a las concepciones que se
evidencian en la formacién docente (inicial o permanente) sobre la naturaleza de las
matematicas tras la participacion en talleres sobre las matematicas encontradas en las
artesanias de trenzado.

Proporcionamos aqui el listado de los articulos, haciendo referencia a su contenido y, en
los tres primeros casos, a la revista en donde se ha publicado o esta por publicar; en los
dos altimos, a la revista en donde se encuentra sometido a evaluacion.

Afadimos en los anexos otras publicaciones (revistas cientificas y labor de divulgacion
en periodicos) relacionadas con el trabajo doctoral que no cumplen con los requisitos de
indexacion necesarios para formar parte del corpus principal de la tesis y las
comunicaciones a los congresos internacionales en donde se han presentado partes de la
investigacion en curso a la comunidad cientifica.

Articulo 1.

Oliveras, M. L., y Albanese, V. (2012). Etnomatematicas en Artesanias de
Trenzado: un modelo metodoldgico para investigacion. Bolema, 26(44), 1295-
1324,

Se desarrolla un instrumento de andlisis etnografico y matematico para algunas
artesanias de trenzado.

Articulo 2.

Albanese, V., Oliveras, M. L., y Perales, F. J. (2014). Etnomatematicas en
Artesanias de Trenzado: Aplicacion de un Modelo Metodoldgico elaborado.
Bolema, 28(48), 1-20.

Se presenta el analisis de sendos ejemplares de dos artesanias de trenzado
utilizando el instrumento propuesto en el articulo anterior.

Articulo 3.

Albanese, V., y Perales, F. J. (2014). Pensar Matematicamente: una Vision
Etnomatematica de la Practica Artesanal Soguera. RELIME, 17(3), en prensa.



Se estudia el pensamiento matematico que rige las representaciones de una de
las artesanias estudiadas, con especial atencion a describir el punto de vista de
los artesanos.

Articulo 4.

Albanese, V., y Perales, F. J. Concepciones de profesores de matematicas en
formacion y en activo desde una perspectiva etnomatematica. En proceso de
evaluacion por la revista Cultura y Educacion.

Se describe el desarrollo de un taller basado en una de las artesanias investigadas
y se estudian las concepciones sobre la naturaleza de las matematicas que los
participantes en el taller manifiestan, analizdndolas respecto a unas dimensiones
definidas en la perspectiva ethomatematica.

Articulo 5.

Albanese, V., Perales, F. J., y Oliveras, M. L. Matematica y lenguaje:
concepciones de los profesores sobre las matematicas, una mirada desde la
etnomatematica. En proceso de evaluacion por la revista Educacao e Pesquisa.

Se describe el desarrollo de un taller basado en la otra artesania de trenzado
investigada y, de forma analoga al articulo anterior, se estudian las concepciones
sobre la naturaleza de las matematicas que los participantes manifiestan.
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Capitulo 1

1.1 Introduccion

1.2 Motivacion

1.3 Prop0sitos y objetivos de la investigacion
1.4 Fundamentos tedricos

1.4 Metodologia etnogréfica

1.5 Estructura de la investigacion

1.6 Conclusiones al capitulo

1.1. INTRODUCCION

En este primer capitulo nos planteamos proporcionar una panoramica de entrada a la
lectura de este documento. Para ello relatamos las motivaciones de algunas elecciones
fundamentales que condicionaron el desarrollo de esta tesis. Posteriormente realizamos
una revision de las aportaciones teoricas presentes en la literatura respecto a la
Etnomatematica, el programa de investigacion donde se enmarca este trabajo.
Apuntamos asimismo algunos rasgos de la metodologia etnografica utilizada.
Finalmente detallamos los objetivos y describimos la estructura organizativa de la
investigacion y su desarrollo presentamos el organigrama de la memoria (Figura 1.1)
cuyos elementos se iran aclarando a lo largo de este capitulo y en particular se detallan
en la seccion 1.6.
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Figura 1.1. Organigrama general de la tesis.




Capitulo 1

1.2. MOTIVACION

En este apartado referimos algunas de las circunstancias que han determinado el
desarrollo de este trabajo doctoral y damos razones para las decisiones estructurales
fundamentales que se han tomado durante el planteamiento de la investigacion.

1.2.1 Motivacion personal

El contexto geografico de esta investigacion ha sido Argentina. La eleccion de
desarrollar el estudio en este pais ha sido influenciada por varias circunstancias. La
primera y principal es de carécter personal: en el momento de empezar el doctorado -y
realizar los primeros pasos en el mundo de la investigacion- me encontraba en la ciudad
de Buenos Aires trabajando en una escuela secundaria como profesora de matematicas.
Este suceso, en su momento, ha condicionado que la primera parte de la investigacion se
estableciera en el entorno artesanal argentino, facilitando el acceso a este. La otra
circunstancia ha sido dictada por la misma naturaleza del estudio: una vez trabajado con
artesanias argentinas, se ha decidido realizar los talleres en la formacién docente en el
mismo pais para que la aplicacion educativa lo fuera en relacion con el entorno,
respetando cierta coherencia con la perspectiva ethomatematica que insiste en la
importancia de una educacion culturalmente contextualizada. También en esta segunda
parte mi experiencia previa en el pais, los conocimientos de las costumbres y algunos
contactos anteriores, han facilitado que pudiera llevar a cabo los talleres de formacion
docente.

Otro acontecimiento de caracter personal concierne a la eleccion del tipo de artesania a
estudiar. Desde la adolescencia habia estado muy atraida por los quehaceres manuales
que implicaban cualquier forma de tejido y trenzado, aprendiendo a bordar, hacer
croché, utilizar las agujas, realizar pulseras con varias técnicas, siempre fascinada por
los ingeniosas maneras en que estas técnicas se traducian en lenguaje escrito -bajo la
forma de esquemas, dibujos y cadigos- en los periddicos especializados del macramé.
Cuando se ha presentado la ocasion de entrar en contacto con unos artesanos que
elaboraban varias formas de trenzados, me ha entusiasmado mucho con la idea.
Definitivamente podemos afirmar que mi interes personal y mis anteriores destrezas en
las manualidades han sido muy provechosos a la hora de realizar la inmersion en el
entorno artesanal.

Por altimo mencionamos la decision de trabajar sobre las concepciones en la formacion
docente. Esta ha sido dictada por la propia experiencia en los estudios de la primera
parte, durante la cual yo misma he madurado un cambio de concepciones respecto a la
naturaleza de las matematicas. El proceso de investigacion etnografico suele tener
repercusiones en los investigadores, y eso es lo que me ha ocurrido. La toma de
conciencia de la importancia de ese cambio ha sido el motor principal de la eleccion de
intervenir en la formacion docente en ese sentido.
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1.2.2 Motivacién contextual

Argentina es un pais de mezclas y contrastes. Su idiosincrasia cultural se constituye
durante los siglos por el encuentro de una gran variedad de culturas, entre las cuales, por
razones historicas, se hallan las de los numerosos pueblos originarios que habitaban la
regién antes del siglo XVI. En los Gltimos cinco siglos la inmigracion de personas de
varias nacionalidades, empezando por los espafioles como conquistadores, no ha cesado
de enriquecer la multiculturalidad de este vasto pais.

A principio del siglo XX, se intensifica la inmigracion desde Italia y Espafia, cuyas
influencias culturales son particularmente fuertes en la provincia de Buenos Aires.
Durante las dos guerras mundiales Argentina fue meta de la emigracion europea que
huia de la persecucion, de los conflictos y después de la pobreza: por todo el pais se
encuentran comunidades y pueblos de habla alemana o de otras hablas eslavas.

Para proporcionar solo un ejemplo relacionado con el desarrollo de nuestro trabajo,
nombramos la figura del gaucho. El gaucho es un simbolo de la identidad argentina que
se consolida en el siglo XVIII y XIX. Generalmente se representa como un criollo, es
decir un mestizo, y se le suele asignar algunas costumbres de los pueblos originarios,
por ejemplo en su relacién mistica con la naturaleza y su atuendo; lleva una vida semi-
nomada y se distingue por su caracter rebelde y la necesidad de libertad. Es un habil
jinete y se vincula con las actividades econdmicas de la produccion de vacuno, entre las
cuales la utilizacidn del cuero. De aqui su relacién con la artesania.

En el afio 1994 Argentina se declara constitucionalmente como pais multicultural y
pluriétnico, reconociendo la preexistencia étnica y cultural de los Pueblos Indigenas y la
presencia de comunidades de emigrantes de varios paises, garantizando el respeto a sus
identidades, asi como el derecho a una educacion bilingie e intercultural. Se propone el
patrimonio cultural folklérico como fuente de inspiracion de una educacion mas
significativa y contextualizada (De Guardia, 2013) y en la ley de educacion del 2006 se
promueve la integracion de los diversos saberes socioculturales con el saber universal
(Albanese, Santillan y Oliveras, 2014%).

1.3. PROPOSITOS Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

La investigacion se enmarca en el programa de Etnomatematica y pretende abarcar los
dos aspectos de gran interés para esta linea: el antropoldgico y el educativo, en relacion
a las matematicas.

Los propositos generales de la investigacion son:

PG.1 Describir la realizacion de algunas artesanias (de trenzado) que, desde la
perspectiva ethomatematica, tengan algun potencial educativo.

! En esta publicacién, que se encuentra en los anexos, realizamos una revisién de las directrices
legislativas de la reforma del 2006, en vigor en el momento del desarrollo de la investigacion y las
ponemos en relacion con los ideas promovidas por la Etnomatematica en la Educacion.
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PG2 Incidir en las concepciones sobre la naturaleza de las matematicas, desde
la perspectiva etnomatematica, en la formacion docente a traves de talleres
sobre las matematicas en artesanias de trenzado.

Y los objetivos generales de la investigacion, los dos primeros relativos al PG.1, y el
ultimo al PG.2, son:

OG.1 Describir artesanias de trenzado identificando los constructos
matematicos implicitos.

OG.2 Caracterizar como el artesano piensa matematicamente su propia
practica.

OG.3 Explicitar y caracterizar las concepciones sobre la naturaleza de las
matematicas de profesores en formacion y en activo tras la participacion en
talleres sobre las matematicas en unas artesanias de trenzado.

En la siguiente Tabla 1.1 se manifiesta la temporalizacion de las fases de los estudios
relacionados con el alcance de cada objetivo general.

Cabe precisar que los potenciales educativos desde la perspectiva etnomatematica del
propdsito PG.1 son deliberadamente indefinidos porque se van delineando a lo largo de
la investigacion emergente en cuanto se concreta el PG.2.
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1.4. FUNDAMENTOS TEORICOS

En esta seccién sintamos algunas bases tedricas para el desarrollo general de la
investigacion. Empezamos con algunos datos histéricos sobre el surgimiento de la
Etnomatematica para enfrentarnos a la cuestion que la teoria estd en construccion.
Describimos algunos modelos tedricos que indican el relativismo cultural como base
filoséfica de este programa de investigacion. Proporcionamos nuestra propia
identificacion de dos posturas en las indagaciones etnomatematicas. Finalmente
revisamos diversas maneras de relacionar la Etnomatematica a la educacion para
argumentar nuestro planteamiento al respecto. Un mapa de los fundamentos se presenta
a continuacion (Figura 1.2).

Etnomatematica

Una teoria
en construccion

Catalizador de interés en
factoressocioculturales
Estadio de
paradigma kuhnano

Intervencion educativa

Relativismo cultural
como pilar filosofico

Dos perspectivas:
¢Buscar o reconocer?
T Microproyecto:
ol - investigacion de un signo

- desarrollo de actividad de aula

Reconocer... Buscar...

, ( Problematizacion sobre educacion J

Matematicas de las practicas Formas de r
Actividad de Matematizacion | | Actividad Arque-analitica | | i
Sistema NUC Sistema QRS n i
Interdisciplinariedad ETIICO EM!(;O ) ' i
Proyeccion Situada Interpretacion Situada L !

’ Ampliar concepto
de matematica

. » o~ e . /
Existen diversas mantematicas. st » /
Hay analogias entre ellas.

L .
1

Decision:
intervenir sobre las concepciones
de matematicas

Figura 1.2. Mapa de los fundamentos tedricos.

1.4.1 El programa de Etnomatematica

El trabajo realizado se inserta en el programa de investigacién de Etnomatemaética. La
Etnomatematica nace por el encuentro de investigadores interesados en el estudio de las
matematicas presentes en las practicas de, y desarrolladas por, grupos culturales
determinados (tanto gremios como pueblos). D’Ambrosio propone considerar estas
matematicas diversas -diferentes de la reconocida por el mundo académico- como
etnomatematicas® (D’Ambrosio, 1985), con la idea de abarcar bajo esta denominacién
las diversas terminologias (con sus respectivas matices) usadas anteriormente:

2 En el desarrollo de la tesis entendemos las etnomateméticas (en mindsculo y plural) como las diversas
matematicas ligadas a los factores socioculturales, que son el objeto de estudio de la Etnomatematica (con
mayusculo y singular) que es el programa de investigacion que las estudia.

Cabe destacar que mas tarde el mismo D’Ambrosio considera la matematica académica como una de las
etnomatematicas.
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sociomatematica, matematica espontanea, matematica informal, matematica oprimida,
matematica no estandarizada, matematica popular, matematica codificada en el Saber-
Hacer, matematica oral, matematica implicita, matematica no profesional, matematica
contextualizada, matematica folk, matematica indigena (Sebastiani, 1997; Gerdes,
2001), multimatematicas vivas (Oliveras, 2006).

Entonces la Etnomatematica surge para catalizar y dar voces a estos investigadores
convencidos de la necesidad de valorar las formas diferentes de hacer matematicas que
se desarrollan dentro de los diversos contextos socioculturales en respuesta a las
pulsiones del hombre de conocer para supervivir y trascender (D’ Ambrosio, 2008).

La intencion de la Etnomatematica es abarcar desde lo general, desde una teoria, algo
que estd profundamente ligado a lo particular, ya que por su caracter sociocultural el
interés del programa se sitla en la particularidad del contexto. En diferentes partes del
mundo las situaciones sociales y politicas son diversas y asi de diversas resultan ser las
implicaciones de la Etnomatematica, por ejemplo como instrumento de lucha y
reivindicacion social -el movimiento de los “sin tierra” en Brasil (Knijnik, Wanderer y
Oliveira, 2005)-, de valorizacion cultural -los conocimientos matematicos de los
pueblos indigenas de Costa Rica (Gavarrete, 2012)-, de educacion intercultural -el
proyecto europeo IDMAMIN (Favilli, César y Oliveras, 2004)-.

Por esta razon una cuestion ahora en auge entre los investigadores etnomatematicos
consiste en la existencia (0 no) de una teoria etnomatematica: el debate se inicia
cuestionando si esta teoria deberia (0 no) existir y en tal caso como deberia ser.

Sebastiani (1991) decide examinar el estado tedrico de la Etnomatematica desde la
conceptualizacion de desarrollo de la ciencia de Kuhn. El estadio anteriormente
mencionado respecto a las diversas terminologias coincidiria con el de pre-paradigma,
durante el cual pequefios grupos de investigadores, en su mayoria aislados, empieza a
estudiar temas similares.

Segun esta conceptualizacion, después de esta fase, a traves de las comunicaciones entre
estos grupos, se va delineando un area de interés comun y se define un paradigma. El
paradigma puede evolucionar en cuanto la comunidad cientifica debate sobre él hasta
llegar a un acuerdo. El paradigma es el elemento decisivo para que la disciplina
cientifica se convierta en una ciencia normal; este es el Gltimo estadio y se alcanza
refinando, expandiendo y articulando el paradigma existente acompafiado por
herramientas metodoldgicas y tedricas. La comunidad cientifica estudia los fenémenos
de la disciplina hasta que la capacidad de explicacion del paradigma se termina. A este
punto se verifica una crisis que da lugar a una revolucion cientifica a través del
nacimiento de otros paradigmas (Kuhn citado en Rohrer, 2010).

Rohrer (2010) propone considerar la Etnomatematica en el estadio de paradigma,
proponiendo como tal la afirmacion de Gerdes (citado en Rohrer, 2010) sobre la
Etnomatematica como campo de investigacion que estudia la influencia de los factores
sociales y culturales en el desarrollo de la matematica y en la educacién matematica, y

11
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teniendo en cuenta la existencia de las multiples matematicas que en cierto modo son
especificas de cada determinada cultura.

Ademas nosotros consideramos que la comunidad cientifica no ha llegado todavia a un
consenso definitivo sobre la teoria etnomatematica porque, como ya comentamos, las
exigencias de los diferentes contextos socioculturales son diversas, entonces en cada
realidad particular se persiguen unos fines distintos y se necesitan unos instrumentos
metodologicos y tedricos distintos. Por esta misma razon tampoco creemos que sea
necesario alcanzar un acuerdo a nivel global si no percibimos que constituye un caracter
intrinseco de la Etnomatematica el de adaptarse, también a nivel tedrico y
metodologico, a las condiciones del entorno que se estudia.

Miarka (2011) llega a unas conclusiones parecidas en su rigurosa investigacion
fenomenolégica. Entrevistando a cinco investigadores relevantes® del area de
Etnomatematica, pone de manifiesto las semejanzas y diferencias de sus ideologias
tedricas y sus actuaciones metodoldgicas, apuntando a lo positivo que, para muchos de
los entrevistados, es esta diversidad y variedad que permite responder a las
especificidad de los contextos y finalidades de los estudios y a las historias personales
de los investigadores; y concluye que la Etnomatematica es un area en construccion con
fuertes influencias de otras disciplinas.

Rohrer y Schubring (2013), insertandose en la reflexion de Sebastiani, para explicar por
qué no se puede todavia afirmar que la Etnomatematica haya alcanzado la madurez
tedrica para definirse como teoria -0 ciencia natural en el sentido de Kuhn- proponen
hacer referencia a una conceptualizacion de la interdisciplinariedad. Segin Heckhausen
(citado en Rohrer y Shubring 2013) la interdisciplinariedad se describe como una
exploracion cientifica de un sujeto homogéneo que produce nuevos conocimientos. La
integracién, sintesis o contraste de conceptos, modelos y teorias de diferentes
disciplinas sirve para generar relaciones genéricas entre disciplinas, desarrollar nuevas
herramientas teoricas o puede dar vida a nuevos paradigmas. Existen seis tipos de
interdisciplinariedad ordenados segun su nivel de madurez:

Indiscriminate interdisciplinarity, consisting of all encyclopedic endeavors, pseudo-
interdisciplinarity, consisting of disciplines which share the same analytical tools, auxiliary
interdisciplinarity, consisting of one discipline borrowing the methods from another,
compositeinter disciplinarity, consisting of quite diverse disciplines which seek to solve his
torical contingencies, supplementary interdisciplinarity, consisting of disciplines which partially
overlap creating a supplementary relationship, and unifying interdisciplinarity, consisting of
those disciplines which have an increased consistency in their subject matter as well as in their
theoretical integration levels (Heckhausen, citado en Rohrer y Shubring, 2013, pp. 82).

Rohrer y Shubring (2013) proponen considerar la Etnomatematica en un estadio de
interdisciplinariedad suplementaria que ya que contempla una cierta integracion
tedrica, por lo menos en los supuestos basicos de disciplinas que se entrelazan y
sobreponen parcialmente, y crean relaciones suplementarias sobre un objeto comuan.

® Relevantes en términos bibliométrico con respecto a las citas obtenidas en los congreso brasilefios de
educacién matematica. Estos son: D’ Ambrosio, Sebastiani, Knijnik, Gerdes y Barton.
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En este sentido, existen numerosas propuestas de autores que consideran la
Etnomatematica como la interseccion de diversas disciplinas: la historia de la
matematica con la educacion matematica (D’Ambrosio, 2008; Bishop, 2000); la
antropologia de la matematica con la educacién matematica (Gerdes, 1988; Barton,
1996); la historia con la filosofia de las matematicas, teniendo implicaciones educativas
(D’Ambrosio, 2012); la modelizacion matematica con la educacion matematica y la
antropologia cultural (Rosa y Orey, 2013). Las componentes mas recurrentes son la
antropologia de la matematica y la educacion matematica, y estas son las dos areas que
mas nos interesan en esta tesis doctoral ya que podemos identificar en nuestro trabajo
una primera parte mas proxima de la antropologia matematica cultural y una segunda
parte mas directamente ligada a la educacion.

Cabe destacar que hay visiones que involucran un nimero mayor de disciplinas como la
que consideramos en el proximo pérrafo.

1.4.2 Relativismo Cultural

En este apartado proporcionamos una panoramica sobre los aportes tedricos de diversos
investigadores al marco de la Etnomatematica y que han sido fundamentales para el
desarrollo de esta tesis doctoral.

Como punto de partida consideramos el modelo MEDIPSA, desarrollado por Oliveras
(1996). Esto es un modelo de fundamentos tedricos para la investigacion sobre
formacion de profesores en etnomatematicas desde el estudio de matematicas en
artesanias andaluzas que constituye la tesis doctoral de la investigadora.

El modelo MEDIPSA (sigla correspondiente a Matematicas, Epistemologia, Didactica,
Investigacion, Psicologia, Sociologia y Antropologia) integra un conjunto
multidisciplinar de teorias que hunden sus raices en una misma concepcion relativista y
contextualizada de la naturaleza del conocimiento y su relacion con la realidad.

ElI MEDIPSA hunde sus raices en cuestiones epistémicas, sociologicas y
antropoldgicas, respectivamente, sobre la naturaleza del conocimiento, la raiz del
fendmeno educativo y, sobre todo, el relativismo de lo real. La realidad no es Unica, se
construye socialmente a través de diversas realidades contextualizadas en las distintas
culturas. El ser humano no es separable de su estructura social, por lo tanto el
conocimiento no puede ser extraido de su contexto sociocultural porque la realidad es
conocida y comprendida en funcion de la significacion que el grupo cultural le atribuye
socialmente. El lenguaje mismo y los simbolos son validos en relacion a las
interacciones internas entre elementos del grupo.

Los fines de la investigacion son describir e interpretar una situacién especifica que se
crea en un determinado escenario, mirando todos los aspectos y las interacciones en
perspectiva holistica. Este proceso implica entender la sociedad como un todo dindmico,
articulado por sujetos que interactian en un medio. Las conjeturas elaboradas se
verifican y refinan ciclicamente con sucesivas recogidas de datos, para ello se elige una
metodologia etnografica.
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Las teorias, desarrolladas en diferentes disciplinas bajo las mismos presupuestos
relativistas y que en su conjunto forman el modelo MEDIPSA (Oliveras, 1996), una de
las cuales es la Etnomatematica, constituyen las raices ideoldgicas de la investigacion
que presentamos en este trabajo doctoral®.

Aqui recordamos que, respecto a la postura epistemoldgica del MEDIPSA, el
conocimiento se considera inseparable de sus productores y de su proceso de
produccion, contextualizado en la comunidad que lo genera y que, solo ella, puede
evaluarlo. La epistemologia de la matematica ha abandonado el dogmatismo légico
hacia el escepticismo pragmatico que la ve como un lenguaje social. EI concepto de
verdad es relativo, hundido en la cultura; la validez depende del contexto. Esta postura
se basa en la evolucion de la teoria del lenguaje de Wittgenstein: en la primera etapa de
su pensamiento “este autor sustenta que las palabras reflejan el mundo exterior, los
objetos, a los que se lea da un status ontoldgico. Luego el lenguaje es la imagen del
mundo. (...) Posteriormente Wittgenstein rechaz6 su teoria del lenguaje como
interpretacion del mundo y establece otra teoria del significado basada en el uso publico
del lenguaje y en la nocion de juegos linguisticos, lo que indica su cambio en la
concepcion del mundo y del proceso cognoscitivo interactiva o epistemolégicamente
transaccional” (Oliveras, 1996, p. 85), en donde se inserta una vision relativista ligada a
los factores socioculturales.

Ahora miramos otros aportes teodricos desde la Etnomatematica que han surgido
posteriormente a este modelo y que han tenido una fuerte influencia en el desarrollo de
esta investigacion.

Barton (1999) llama la atencion sobre la necesidad de los ethomatematicos de encontrar
unas bases filoséficas que admitan la existencia simultdnea de matematicas
culturalmente diferentes. Relatamos su analisis de algunas posiciones filosoficas sobre
la naturaleza de las matematicas en relacion con la perspectiva etnomatematica.

El realismo o platonismo considera los objetos matematicos como preexistentes en el
mundo de las ideas; el hombre se acerca a estas ideas con sus facultades humanas, asi
que una visién cultural de la matematica se puede admitir en el realismo como
expresion de la insuficiencia del hombre en alcanzar el mundo ideal, pues la matematica
es una aproximacion a la verdad y cualquier matematica cultural se puede medir segun
su proximidad a esta verdad.

El aristotelismo ve la matematica como el fruto de la abstraccion de la mente humana
respecto al mundo fisico y la visidn kantiana la ve como el poder organizador de la
mente; ambas posiciones se esfuerzan para rechazar cualquier posibilidad de relativismo
y de ellas nacen las corrientes del logicismo, intuicionismo y formalismo que responden
a la pregunta sobre como garantizar la verdad de la matematica, indicando los criterios
respectivamente de la logica universal, el poder universal de la intuicion y la
comprension universal de la forma.

* Estas teorfas que se han abordado més ampliamente en el trabajo Fin de Master (Albanese, 2011).
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Los neorrealistas, Lakatos y los casi empiristas no se ocupan del estado de la
matematica sino que estdn mas interesado en qué hacen realmente los matematicos, pero
estas posiciones, centradas en lo humano, llevan los factores sociales y culturales en la
filosofia de la matematica y se empiezan a enfrentar con la cuestion del relativismo.

Bachelard describe una nocion de objetividad histéricamente relativa, es decir, cualquier
objetividad es ilusoria porque depende del momento histérico en donde se desarrolla;
aqui se acepta una relatividad cultural pero se pospone a una idea de progresion
historica, cuando lo pasado es inadecuado se produce una mejora de la objetividad.

Los neorrealistas, los fallibilistas y los casi empiristas aceptan la relatividad cultural
pero resuelven el encuentro entre dos matematicas diferentes optando por la vision
mejor, segun criterios, respectivamente, no especificados, de la contradictoriedad -las
matematicas terminan contradiciéndose una con la otra y se opta por la menos
contradictoria-, o de la experiencia y utilidad.

Después de este analisis, Barton (1999) sefiala a la filosofia de Wittgenstein como una
posible solucién a la necesidad de la Etnomatematica de justificar la existencia
simultanea de diversas matematicas. Wittgenstein sostiene que la matematica no es una
descripcion de la realidad ni una ciencia Util, sino es un sistema cuyas proposiciones son
reglas que dan sentido al sistema, y se crea como una forma de hablar. Nuestro interés
como etnomatematicos tendria que centrarse en investigar estas reglas, la manera en que
funciona este sistema y sus elementos en el lenguaje que le da vida. Para ello desarrolla
una nueva definiciébn de matematicas como sistema QRS, del cual hablaremos mas
extensamente en el siguiente parrafo y declara estar interesado en el lenguaje y el
pensamiento mas que en la ontologia o epistemologia (Barton, 2012).

Finalmente, Barton (1999) ofrece una motivacion a las semejanzas de las diversas
matematicas entre si y a su capacidad como herramienta de comprension de la realidad:
las matematicas evolucionan en respuesta al entorno y de la manera que corresponde al
contexto en el que se vive. D’Ambrosio (2012) propone también la dinamica de los
encuentros culturales como una posible razén de las semejanzas de las diversas
matematicas, esto es, cuando dos sistemas diversos entran en contacto, los elementos de
un sistema pasan al otro y a veces hasta los dos sistemas llegan a fusionarse y nace un
nuevo sistema de la mezcla de elementos de los dos anteriores.

Otras autoras que se enfrentan a la cuestion de la relatividad cultural de la
Etnomatematica, y ambas la resolvieron apuntando a la filosofia de Wittgenstein, son
Vilela (2010) y Knijnick (2012).

Vilela (2010) expresa unas ideas muy parecidas a las de Barton (1999). Ella busca una
base filosofica para la Etnomatematica que incluya y explique la presencia de diversas
matematicas y la coexistencia de diferentes concepciones de racionalidad y, como
propuesta interesante en este sentido, indica la filosofia de Wittgenstein. Segun ella, se
pueden evidenciar dos aspectos de la filosofia de Wittgenstein que se acercan a la
Etnomatematica, uno es que el significado se sitla dentro de las practicas lingdisticas,
ya que el lenguaje es parte del contexto en que se desarrolla: la matematica, interpretada
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segun la teoria de los juegos del lenguaje de Wittgenstein, resulta ser un sistemas de
reglas y procedimientos, y como la estructura misma del lenguaje permite estructurar la
realidad, la matematica -como lenguaje- organiza la experiencia, determina los
significados y plasma la realidad.

El otro aspecto que Vilela (2010) identifica —de nuevo de manera similar a lo que dice
Barton (1999)- es que si bien la practica determina significados diferentes, estos se
parecen. La explicacion esta ligada a que la estructura del sistema lingiistico es dirigida
por la gramética, que es un modo de ver y leer el mundo; la gramética es dindmica sin
ser arbitraria, es una experiencia cristalizada dictada por la practica, una lente sobre la
realidad que detecta la regularidad de las formas de la vida de la comunidad mas que
regular la existencia de ellas. En otras palabras, es el intento de interpretar un reflejo de
la realidad -0 unas realidades similares- que hace que estos sistemas se parezcan.

Knijnick (2012) profundiza en algunas nociones wittgensteinianas y su uso para
fundamentar teéricamente la Etnomatematica. Ella subraya que, en la filosofia de
Wittgenstein, el significado de las palabras se determina en el uso que se hace de ellas
en la préactica, los juegos de lenguaje y las reglas que los constituyen dependen de las
maneras en que se usa el lenguaje. Estos juegos de lenguajes se deberian entender
dentro de las formas de vida (el contexto, la cultura) donde se generan y estan ligados a
la préactica. Las reglas mencionadas componen la gramatica, que es la racionalidad,
construida e inventada, que permite al lenguaje articularse dentro de las formas de vida
y establecer que ldgica se debe aceptar. Todo esto fundamenta una vision relativista que
sugiere ver las etnomatematicas como lenguajes estrechamente relacionados a la cultura
del contexto donde se desarrollan.

Knijnick (2012), pues, apela al constructo de semejanza de familia para justificar que
atribuimos a todos estos lenguajes y las précticas relacionadas el adjetivo de
matematicos, porque estos se asemejan entre si, pero faltan en su discurso razones para
la existencia de estas semejanzas. Finalmente, Knijnick (2012) alude a la
inconmensurabilidad de las diversas matematicas, es decir, los juegos de lenguaje, una
vez alejados de su formas de vida, pierden significado; esto implica que no hay
posibilidad de crear puentes entre diversas matematicas.

Cabe destacar que todos estos autores sugieren respuestas respecto a los dos asuntos
mas dificiles de compenetrar de la Etnomatematica: el reconocimiento de la existencia
de diversas matemaéticas y el reconocimiento de las analogias intrinsecas en ellas.

1.4.3 Evolucion del programa

Nosotros proponemos la identificacion de dos posturas dentro de la continua y dindmica
evolucion del programa de Etnomatematica. La primera entiende las etnomatematicas
como las matematicas de las practicas culturales y la segunda ve las etnomatematicas
como diversas forma de conocer: por un lado en muchas practicas de varias culturas se
presentan conceptos y constructos que se pueden reconocer como matematicos, desde el
punto de vista de la matematica escolar; por otro lado, la valoracion de las ideas de otras
culturas implica la busqueda de estas formas diversas que los grupos culturales
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construyen para sobrevivir y trascender (D’Ambrosio, 2008). En definitiva, por una
parte se reconocen matematicas en las practicas de grupos culturales identificados
(D’Ambrosio, 1985; Barton, 1996) y por otra se buscan nuevas formas de conocer y
hacer matematicas que son caracteristicas de una cultura, identificando la
Etnomatematica con la investigacién de las formas, maneras (ticas) de conocer,
entender y relacionar con (matema) el entorno (etno) (D’Ambrosio, 2008).

Entonces la Etnomatematica, a partir de su propdsito inicial de reconocer ideas y
practicas matematicas en grupos culturales diversos, abarca después estudios mas
amplios que focalizan en la manera en que el contexto social, politico y cultural influye
en los procesos de generacion, organizacion y comunicacién del conocimiento
(D’Ambrosio, 2012).

Registramos que la postura de las etnomatematicas como matematicas en las practicas
culturales es histéricamente la primera que surge en las definiciones de Ethomatematica,
y también es la primera que generalmente se manifiesta en los trabajos de los autores
cuya vision abarca las dos posturas -el presente trabajo, como explicaremos mas
adelante, es un ejemplo de ello-. De manera indirecta el mismo D’Ambrosio (2012) lo
reconoce cuando afirma que el programa nace para el reconocimiento de las ideas y
practicas matematicas de diferentes grupos culturales, para despues ir mas alla y abarcar
una vision mas amplia del conocimiento que dé sentido a las comparaciones entre las
etnomatematicas de diferentes grupos culturales.

Ahora nos interesamos en aquellos autores que nos permiten delinear las diferencias
entre estas dos posturas.

Después de un amplio analisis de las definiciones existentes hasta ese momento, Barton
(1996) propone considerar la Etnomatematica como el estudio de conceptos y practicas
—que, segun el investigador, son matematicos- articulados y utilizados por los grupos
culturales. El autor identifica cuatro actividades (Barton, 1996) que caracterizan el
trabajo del investigador matematico, y entre ellas, conforme con la definicion
sobredicha, se encuentra la actividad de matematizacidn, que consiste en describir las
practicas culturales bajo la lente de la cultura del investigador; por otro lado reconoce
que los etnomatematicos perpetran también actividades arqueoldgico—analiticas en
donde describen las practicas a través de la vision de la cultura estudiada. Unos afios
mas tarde, reforzando este Ultimo concepto, Barton (1999, 2008) propone una vision
mas amplia de la matematica como sistema QRS (system of quantity, relation and space
aspects): es decir, todo sistema que abarca los aspectos relacionales, cuantitativos y
espaciales de la experiencia humana. Los sistemas QRS se diferencian de los sistemas
NUC (Near Universal-Conventional system) que indican las matematicas
convencionales y casi universales del mundo escolar o académico. En la primera
definicidn evidenciamos que las etnomatematicas son esos elementos de las précticas
culturales que el investigador reconoce como matematicos, es decir, segun su sistema
NUC, mientras en la nueva definicidn como sistemas QRS se destaca una atencion a la
busqueda de las formas de conocer y pensar el mundo real que cada cultura desarrolla
de su propia manera.
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En la terminologia de Rosa y Orey (2012, 2013) estas dos posturas se reflejan en la
dicotomia ético y émico, caracteristica de los antropélogos. Una perspectiva émica se
asume cuando se mira desde las dinamicas y relaciones internas al grupo cultural, es
decir, que las descripciones y analisis se hacen desde los esquemas y categorias
conceptuales internos al propio grupo cultural que se estudia y respetando su percepcién
y comprension de la realidad; aqui prevalece el respeto hacia las distintas formas de
conocer, o sistema QRS, de otras culturas y el intento de no desnaturalizar estas formas
a través de la vision del investigador. Al contrario, en una perspectiva ética se expresan
esquemas y categorias conceptuales externas a la cultura que se estd estudiando y la
descripcion se realiza segun los constructos apropiados y significativos desde el punto
de vista del investigador, que suele representar la vision de la comunidad cientifica que
a menudo no coincide con la vision propia de la cultura en cuestion. En esta perspectiva
ética prevalece la necesidad de crear puentes entre dos culturas y de interpretar una en
término de la otra; se percibe el riesgo de alterar y modificar el punto de vista nativo,
pero predomina la intencion de establecer una comunicacion entre las dos culturas, una
traduccién que permita el acercamiento, y aunque no la compenetracion, por lo menos
la posibilidad de poder relacionarse. Finalmente compartimos con estos autores la
importancia de un enfoque mixto entre estas dos perspectivas.

En el mismo proceso de investigacion que presentamos en esta memoria de tesis
doctoral nosotros hemos adoptado las dos perspectivas partiendo de la idea de Alberti
(2007): primero nos centramos en la proyeccion matematica desde la mirada del
investigador -desde su matematica académica- sobre la practica artesanal (perspectiva
ética), pues hemos asumido que esta mirada se reconozca como una interpretacién
matematica situada solo cuando se tengan evidencias de que la misma se maneja dentro
del gremio artesanal que es el grupo cultural que se estudia (perspectiva émica).

1.4.4 La Etnomatematica en la educacion: evolucidn de esta investigacion doctoral

El proyecto de investigacion que disefiamos al iniciar este trabajo doctoral contemplaba
la realizacion de Microproyectos. A posteriori, y volveremos sobre ello més adelante,
afirmamos que la tesis en si misma se puede mirar como un unico Microproyecto
realizado en profundidad. Pero vamos por orden y explicaremos primeramente en qué
consiste un Microproyecto.

En Etnomatematica la educacion matematica se considera desde una perspectiva social
y cultural, mas bien como enculturacion légico-matematica (Bishop, 1999). El proceso
de enculturacién se puede asociar al de entrar en una cultura o “enraizar en una cultura”
(Gavarrete, 2012, p. 96). Se trata de una forma de educacion en donde no se presenta un
proceso de instruccién entendido como trasmision pasiva de conocimiento por parte de
un experto; la enculturacion es una manera de aprender que involucra la experiencia
directa y la investigacion. Para ello, primero Bishop y después Oliveras, proponen la
realizacion respectivamente de proyectos (Bishop, 1999°) y Microproyectos

® Del 1999 es la traduccién al espafiol del original en inglés del 1991.
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Etnomatematicos (Oliveras, 1996; Oliveras, 2005; Oliveras, 2008) que vinculen la
matematica con el conocimiento cultural. Bishop (1999) promueve la realizacion de
trabajos en pequefios grupos con nifios de primaria en donde se descubran las
matematicas en relacién a algun artefacto o practica cultural. Andlogamente, el trabajo
con Microproyectos integrados, cooperativos, basado en Etnomatematicas, propuesto
por Oliveras (1996) en formacién inicial de profesores de primaria, aglutina los saberes
matematicos alrededor de un signo cultural, un rasgo o elemento tangible o intangible
de la cultura, con potencialidades matematicas que tienen que ser exploradas por el
docente antes de proponerla en el aula de primaria.

La estructura de un Microproyecto suele organizarse en dos partes (Oliveras, 2005;
Gavarrete, 2012; Martinez, 2007): la primera estd constituida por una investigacion
etnografica en torno al signo cultural donde el docente primero justifica la eleccion del
signo y después realiza una aproximacion etnografica al conocimiento experto del
signo, para llevar a cabo un posterior analisis de las potencialidades matematicas; en la
segunda parte, a partir de una reflexién sobre el proceso investigador y los resultados
sobre las etnomatematicas encontradas, se identifica un aspecto del signo cultural
alrededor del cual se plantea una actividad de aula que el docente realice con los nifios.

Este es una de las formas en que se puede introducir la Etnomatematica en el contexto
de la formacion docente, y es una posible respuesta al principal desafio de los
investigadores etnomatematicos en este momento de la evolucion del programa, desafio
que consiste es definir el rol de la Etnomatematica en la educacion matematica
(Gavarrete, 2013).

A este propdsito consideramos relevante retomar la reflexion de Pais (2011) sobre las
criticas -y contradicciones- que se han avanzado hacia la Etnomatematica respecto a su
enfoque epistemoldgico y, lo que nos interesa mas aqui, respecto a las implicaciones
educativas.

Detras de cada critica y respuesta, analiza Pais (2011), se situa una diversa posicion del
investigador en relacion al rol de la escuela y de la matemaética respecto a la sociedad:

1. Muchas veces no se encuentra lugar para la Etnomatematica en las escuelas
porque explicita o implicitamente se propende por una neutralidad de la
educacion y una idea da la matematica value-free (libera de valores).

2. La necesidad de uniformizar el saber, donde la etnomatemaética no cabe ya que
su implementacién seria motivo de exclusion, se basa en una imagen de escuela
que sirve para formar una sociedad global, orientada al mercado, donde se tiende
a la igualdad (en el sentido de uniformizar saberes) y no a la equidad (en el
sentido de ofrecer unos mismos derechos valorando la diversidad).

3. Si se utilizan los conocimientos locales como curiosidades folcléricas o como
punto de partida para llegar a las matematicas académicas es porque se cree que
la matematica escolar es superior, 0 mas desarrollada, de los otros
conocimientos.
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4. La afirmacién de que todo intento de llevar las diversas etnomatematicas a la
escuela resulta forzado y descontextualizado depende generalmente de la
conviccion de que los conocimientos locales son inconmensurables respecto a la
matematica escolar.

Nosotros, concordando con Pais (2011), rechazamos algunas de estas posiciones (1, 2)
porque las consideramos contrarias a las posiciones filosoficas de la Etnomatematica y
creemos que las otras se rigen por la falta de dialogo entre las posturas ética y émica
anteriormente explicadas.

Entonces, respecto a las posibles implicaciones de la Etnomatematica en el curriculo,
consideramos las que Adam, Alangui y Barton (2003) plantean y que Pais (2011)
resume en:
Ethnomathematics can appear in schools as an approach to mathematics; as a particular content
distinct from the conventional mathematical concepts taught in schools; as a stage in the

progression of mathematical thinking; and as awareness that classrooms are situated in a cultural
context (Adam, Alangui y Barton citados en Pais, 2011, p. 221).

Desde el punto de vista de nuestro analisis ético-émico, la primera opcion se inserta en
una postura ética, la segunda y tercera se sitlan en la postura émica y finalmente la
cuarta opcién consideramos se acerca a una vision que toma conciencia de sendas
posturas ética y émica. Nuestro trabajo se inserta en esta Gltima opcion, y en particular
perseguimos la toma de conciencia de que la matematica de la clase debe considerarse
como situada en un contexto cultural. Exploramos primero lo que cada postura implica
para la educacion.

La postura ética, donde las etnomatematicas son entendidas como matematicas en la
practica, permite hacer comparaciones y crear puentes entre diversas matematicas asi
que se presta bien a las investigaciones que tienen fines de disefio de tareas para la
ensefianza obligatoria y que buscan contextualizaciones con sentido. En estas
investigaciones se pone énfasis en las matematicas curriculares como producto social y
cultural que se genera para resolver los problemas que surgen en la realidad de la vida
cotidiana.

La postura émica de las ethomatematicas como forma de pensar se presta bien a la
reflexion sobre la naturaleza epistemolodgica de las matemaéticas, a veces con un interés
antropoldgico marcado: se adopta en las propuestas educativas de impronta
investigativa en cursos de formacion docente con el propésito de generar la reflexion y
enculturacion a través de la vivencia de las experiencias indagatorias. Hay que tener en
cuenta la postura émica también cuando se trabaja en entornos multiculturales e
interculturales y en presencia de grupos socioculturales que conservan una fuerte
identidad (por ejemplo en Gavarrete, 2012).

Ahora bien, Pais (2011) plantea una implicacion méas profunda para la educacion
reconociendo la Etnomatematica como un fuerte instrumento de critica y
problematizacién de la sociedad y sosteniendo que esto deberia reflejarse en una critica
al sistema educativo, madurando una trasformacion de la organizacién escolar actual.
En este sentido, por ejemplo, en lugar de centrarse en llevar los conocimientos locales a
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las escuelas, propone la problematizacion con la comunidad del conocimiento de las
competencias que se necesitan in situ, con la idea de crear entornos educativos
alternativos fuera de lo escolar (Pais y Mezquita, 2013). Ademas, identifica como
principal desafio de la Etnomatematica la creacion de una competencia para entender y
cambiar el mundo y la creacion de un sistema que haga de esta una competencia
relevante para la educacion (Pais, 2013).

Finalmente cabe destacar la existencia de posiciones distintas respecto a la relacion de
la Ethomatemaética con la educacién matematica que se manifiesta en las entrevistas del
trabajo de Miarka (2011). Barton y Gerdes coinciden que las potencialidades de la
Etnomatematica van mas alla del campo educativo y méas que restringirse a la educacion
es limitativo. Ambos perciben en la Etnomatematica la posibilidad de una expansion sin
bien con matices diferentes: Gerdes persigue una ampliacién de la matematica -que para
él es una ciencia Unica y en expansion- como region de conocimiento mientras Barton
valoriza la expansion del horizonte de comprension de la matematica como concepto,
sosteniendo que la Etnomatematica nos ayuda a comprender mejor que es matematica y
ampliar su concepcion. Y en con esta idea de Barton que nosotros emprendemos nuestro
trabajo pero si lo enfocamos en relacion a la educacion. De hecho el mismo Barton
alerta que los educadores (mucho mas de los matematicos profesionales) son los que
presentan una vision muy limitada del concepto de matematica porque quedan ligado a
la concepcion que se vislumbra generalmente en los curriculos de educacion basica y
secundaria.

La contribucién que desde esta investigacion queremos aportar se sitla en la siguiente
direccion: para cambiar la educacion empezamos a actuar cambiando las creencias de
los docentes sobre las matematicas. Adoptar una vision tan novedosa de la educacion,
como la que propone Pais (2011), est4 intimamente ligado a la toma de conciencia de
los profundos cambios epistemologicos de la perspectiva etnomatematica que relatamos
en los parrafos anteriores y que para Barton (en la entrevista a Miarka, 2011) es la
mayor potencialidad de la Etnomatematica, en término de la expansion de la concepcidn
de matematica. Entender y aceptar la magnitud de tales cambios no es facil para los
investigadores (lo hemos comprobado recientemente, revisando las criticas) y menos
todavia tiene que serlo para los docentes.

Para ello optamos por abandonar la idea de involucrar a los docentes en un trabajo con
Microproyectos y decidimos, a raiz del estudio del signo cultural del trenzado,
desarrollar un taller que tuviera el propdsito de incidir en las concepciones de los
docentes (en formacion y en activo) sobre la naturaleza de las matematicas.

1.5. METODOLOGIA ETNOGRAFICA

En este apartado apuntamos a las caracteristicas principales de la metodologia
etnografica adoptada para la realizacion de todos los trabajos que componen esta
memoria de tesis doctoral.

La etnografia es el estudio descriptivo de la cultura de una comunidad, o de alguno de sus
aspectos fundamentales, bajo la perspectiva de comprension global de la misma (Aguirre, 1995,

p. 3).
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La etnografia persigue la descripcion y reconstruccion analitica de caracter
interpretativo de la cultura y formas de vida del grupo social investigado; en particular
se realizan microetnografias, que son estudios etnograficos interesados por una
situacion social dada, para diferenciarlos de la macroetnografia, cuya unidad de analisis
es la sociedad compleja (Rodriguez, Gil y Garcia, 1996).

La etnografia es una metodologia que nace para las investigaciones en antropologia
cultural y, por lo menos en principio, su intencién es no modificar ni influir en el
entorno que se estudia. En educacion se realizan microetnografia de pequefios grupos de
trabajo con el interés de indagar las opiniones y creencias de la gente (Sandin, 2003) o
para la evaluacion de experiencias novedosas de tipo curricular (Martinez, 1990). En
este caso no siempre se respecta ese principio de no modificar el contexto de trabajo ya
que el interés puede ser evaluar la introduccion de cambios en el sistema educativo.

Atkinson y Hammersley (1994) destacan algunos de rasgos de la etnografia:
1. el particular interés en explorar la naturaleza de un fendmeno social particular,
2. unatendencia a trabajar con datos en origen no estructurados,
3. un numero de casos pequefio, si no Unico,
4

analisis de datos que implica una interpretacion explicita de los significados y de
las funciones de las acciones humanas.

Afadimos a estos, un disefio flexible que se va generando in situ, el interés por el punto
de vista nativo y por la parte tacita o implicita del conocimiento cultural que afecta la
conducta y la comunicacion (Rodriguez et al., 1996).

Ponemos de manifiesto que la etnografia se distingue por su esencia naturalista, en el
sentido que estudia situaciones que ocurren y personas que actlan en su propio contexto
natural (Adler y Adler, 1994; Angrosino, 2012), y por su esencia holista, ya que estudia
fendmenos en su complejidad global (Goetz y LeCompte, 1988). Asi que resulta una
tarea indispensable la de permanecer en el escenario un tiempo suficiente y realizar
observaciones directas de los fendmenos estudiados, ya que “en etnografia el
instrumento de investigacion es el etndgrafo” (Hammersley y Atkinson, 1994, p. 178).

El disefio etnografico es de tipo emergente (Angrosino, 2012; Cohen, Manion y
Morrison, 2000), o sea, surge, se trasforma y evoluciona con la experiencia del
investigador en el entorno del campo. Las técnicas empleadas son la observacion
participante, no participante y la entrevista etnogréfica. La observacion permite al
etndgrafo entrar y entender la situacion in situ, en su contexto, y de manera directa; es
preferentemente de tipo no-estructurado, porque las hipotesis se generan in situ (Cohen
et al., 2000), asi como los instrumentos, cdédigos y esquemas, a través de una
focalizacidn progresiva.

La entrevista etnogréafica es una entrevista en profundidad y no estructuada (Rodriguez
et al., 1996), es decir, que no hay un esquema rigido de preguntas sino que la entrevista
sigue el flujo natural de una conversacion entre pares, una situacion de dialogo entre
iguales (Vazquez y Angulo, 2003). Tiene un caracter informal, abierto y flexible: da
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cabida a digresiones. Para realizar las entrevistas etnograficas se han considerado
también las sugerencias de Spradley (1979).

Las raices tedricas de la observacion participante se sitian en el enfoque del
interaccionismo simbolico (Adler y Adler, 1994; Goetz y Le Compte, 1988), cuyos
supuestos basicos son:

- Las personas viven en un mundo de significados aprendidos que se codifican como
simbolos y que se comparten mediante interacciones en un grupo social dado.
- Los simbolos son motivadores, en el sentido de que impulsan a las personas a llevar a

cabo sus actividades. (Angrosino, 2012, p. 24).
Para las entrevistas se considera el enfoque etnometodoldgico, que se propone explicar
cémo se construye, mantiene y eventualmente cambia el sentido de la realidad de un
grupo. Sus supuestos principales son:

- La interaccion humana es reflexiva, lo que significa que las personas interpretan claves
(como la palabras, los gestos, el lenguaje corporal o el uso del espacio y el tiempo) para
mantener una visién comdn de la realidad (...).

- La informacién es indexa, [principio de la indexabilidad] lo que significa que tiene

significado dentro de un contexto particular (Angrosino, 2012, p. 29).

Entre otros principios relevantes nombramos la confianza en una reciprocidad de
perspectiva: se supone que las experiencias son intercambiables aun cuando se sabe que
se viene de lugares diferentes; y el uso del principio del etcétera: en cualquiera
interaccion se deja mucho sin decir. Estos principios revelan la naturaleza inconsciente
de la interaccion y apuntan a que el trabajo del investigador consiste en “sacar a la luz
estos significados encubiertos” (Angrosino, 2012, p. 30). Esto implica que se favorezca
una investigacion observacional frente a las entrevistas, ya que es dificil obtener que los
actores hablen de cosas que dan por supuestas. Los metodos observacionales se
proponen estudiar los micro-intercambios méas diminutos y algunos apuntan al lenguaje
como base fundamental del orden social, “ya que es el vinculo de la comunicacién que
sostiene ese orden” (Ibid.).

Los criterios de validez de una investigacion cualitativa son multiples. Aqui aspiramos a
la “cristalizacion” (Moral, 2006), que consiste en una evolucién de la triangulacion.
Triangular es presentar simultdneamente multiples visiones de la realidad con el
propdsito de conseguir objetividad, cristalizar es ver secuencialmente maultiples
realidades, “proporciona una comprensién de los temas, parcial, dependiente y
compleja” (Richardson, citado en Moral, 2006, p. 159). La idea es presentar el proceso
de investigacion especificando los puntos de vista y las motivaciones de las decisiones:
no se promueve una interpretacion sesgada sino entender la realidad de cada significado
que un acontecimiento puede adquirir segun, y dependiendo de, la perspectiva desde la
cual se aborda. Herramienta fundamental de la cristalizacion es la reflexividad, el
proceso de subjetividad critica a través del cual el investigador toma consciencia de si
mismo como indagador y los participantes son animados a reflexionar sobre las razones
de sus actuaciones.
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1.6. ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION

La estructura del trabajo se organiza a través de una espiral etnografica (Sandin, 2003)
de manera analoga a la investigacion doctoral de Gavarrete (2012). Como ya
destacamos, la etnografia suele seguir un modelo ciclico y se caracteriza por ser de tipo
emergente. La espiral es una buena representacion visual de esa estructura (Figura 1.3).

En cada ciclo de la espiral se vuelven a definir propositos e instrumentos, se generan
nuevos interrogantes que contribuyen a una focalizacion progresiva del analisis
mediante las sucesivas recogidas de informacion. En el proceso etnogréafico en espiral
hay un continuo didlogo entre la revision teorica, la recogida de datos y el analisis; la
interpretacion y reflexion sobre los resultados de un ciclo dictan los objetivos del ciclo
siguiente.

Para lograr los propositos generales descrito en la seccion 1.3, la investigacion se
organiza en dos partes, cada una para alcanzar a un proposito general, abarcando los
cuatro ciclos de la espiral etnografica que se relacionan a los objetivos generales (Figura
1.3).

En la primera parte se insertan los estudios de indole antropoldgica que ocupan los dos
primeros ciclos de la espiral — abarcando respectivamente los objetivos generales OG.1
y OG.2- que investigan la realizacion de dos artesanias de trenzado, una originaria de la
region de Salta, en el Norte de Argentina, y otra procedente de la provincia de Buenos
Aires, esta Ultima conocida como sogueria.

La segunda parte ocupa los dos ultimos ciclos paralelos de la espiral, en ella se
involucra mas directamente la educacion y se proponen dos talleres bajo la forma de
seminarios a dos grupos de profesores en formacion y en activo. Los ciclos son
paralelos porque la investigacion se lleva a cabo de manera paralela en los dos talleres y
ambos responden al objetivo general OG.3. En particular cada ciclo corresponde a uno
de los dos talleres que se construyen cada uno alrededor de una de las artesanias de
trenzado estudiadas y desde los resultados obtenidos respectivamente en las
investigaciones anteriores. Los talleres se disefian para alcanzar el propdsito general
PG.2 de incidir en las concepciones de los docentes sobre la naturaleza de las
matematicas a través de la reflexion sobre el quehacer matemético intrinseco a la
practica artesanal, y el objetivo de la investigacion consiste en evaluar estas
concepciones bajo una perspectiva etnomatematica.
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Figura 1.3. Espiral etnografica que estructura la investigacion.

1.6.1 Desarrollo y claves para la lectura de la memoria

En la sintesis del desarrollo de la investigacion doctoral que aqui realizamos nos
centramos principalmente en las conexiones entre los diferentes ciclos de la espiral que
nos proporcionan algunas claves para la lectura de los articulos que componen el corpus
central de la memoria (Figura 1.4).

Figura 1.4. Redaccion de los articulos en la espiral etnografica que estructura la investigacion.

En el estudio correspondiente al primer ciclo de la espiral, que responde al objetivo
0OG.1, se realiza una breve inmersion en el campo, con observacion no participante y
entrevistas con un artesano de la region de Salta y vendedores de artesanias de la feria
mas grande de Buenos Aires. Entendiendo la Etnomatematica como el estudio de
practicas matematicas de grupos culturales determinados (Barton, 1996), la
investigacion se ha centrado en las matematicas implicitas en la realizacion del
trenzado. Para este analisis se desarrolla un instrumento metodol6gico que llamamos
MOMET constituido por unos factores de descripcion de la metodologia etnografica
(MET) y una modelizacién mateméatica (MOM) para la elaboracion del trenzado que se
basa en la utilizacion de grafos (Articulo 1 en el Capitulo 2).
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El analisis proporciona evidencias para distinguir que en la artesania de Salta la
proyeccion matematica generada se puede considerar una interpretacion situada ya que
el mismo artesano saltefio la maneja, mientras para la segunda artesania, la de Buenos
Aires, la modelizacion no resulta ser situada en el sentido de que los artesanos sogueros
la desconocen y utilizan otros sistemas para representar su practica (Articulo 2 en el
Capitulo 3).

De esta reflexion se genera el objetivo OG.2 que guia el estudio correspondiente al
segundo ciclo de la espiral. La Etnomatematica se reconceptualiza como las formas de
pensar y entender socialmente los aspectos cuantitativos, relacionales y espaciales de la
realidad (Barton, 2008), y se prospecta como matematico cualquier tipo de lenguaje que
involucre estos aspectos. Entonces se realiza una nueva inmersion en el campo
artesanal, esta vez en la comunidad soguera de la ciudad de Buenos Aires. A través de la
observacién participante en dos cursos de artesania se aprende como los artesanos
piensan matematicamente su practica y se descubre el lenguaje que desarrollan y
manejan para comunicarse en su labor. El anélisis de los datos de la observacion y de
unas entrevistas a los tres maestros artesanos que dan estos cursos permite confirmar
que el lenguaje encontrado es situado, es decir, que los mismos artesanos se manejan
con este (Articulo 3 en el Capitulo 4).

Esta progresiva sensibilizacion de la investigacion hacia los profundos cambios
epistemoldgicos sobre la concepcidn de las matematicas como producto social y cultural
que implica adoptar una perspectiva etnomatematica, conlleva la decision de plantear
estos cambios en el campo de la educacién. Para ello se realiza una revision de los
documentos legislativos en Argentina, quedando de manifiesto que estos fomentan y
promueven una visién sociocultural del conocimiento acompafiada por un aprendizaje
constructivista y en conexion con el contexto, y finalmente se evidencia la importancia
de actuar en la formacion de profesores (Albanese, Santillan y Oliveras, 2014).

Asi, en la segunda parte de la investigacion que cubre los ciclos tercero y cuarto -
paralelos- de la espiral etnografica, se propone la construccién y realizacién de dos
talleres para la formacion docente direccionados por el propdsito PG.2. En los talleres
se intenta concienciar los participantes sobre sus propias concepciones respecto a la
naturaleza de las matematicas e incidir en ellas a través de la experiencia directa y
creativa de modelizacion de trenzas artesanales.

Los dos talleres abordaron, respectivamente, cada una de las artesanias estudiadas.

Durante los dos talleres se desarrolla una etnografia educativa, o etnografia de aula, con
el objetivo (OG.3) de evaluar las concepciones que los profesores en formacién y en
activo van manifestando (Articulos 4 y 5, respectivamente, en los Capitulos 5y 6). Se
analizan las observaciones de los docentes considerandolas como evidencias de sus
concepciones, interpretandose estas Ultimas segin unas dimensiones de la perspectiva
ethomatematica que vienen definidas a traves de un proceso inductivo emergente,
dialéctico con la teoria. Finalmente se delinea una hipotesis de progresion del desarrollo
de las concepciones que manifiestan los participantes, siempre basandose en las
dimensiones definidas.
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En el siguiente esquema mostramos la estructura del documento (Figura 1.5).
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Figura 1.5. Esquema de la estructura de la memoria.

Esta sintesis de la memoria nos proporciona la vision global para poder afirmar que la
tesis en si se puede considerar como un Microproyecto, ya que en los estudios de la
primera parte se investiga un signo cultural argentino, las artesanias de trenzado,
buscando sus potenciales educativos, y en la segunda parte se disefian actividades para
incorporarla al aula. La diferencia con las propuestas anteriores concierne a los actores:
en lugar de los docentes, aqui es la investigadora que realiza la etnografia del signo
cultural, y las actividades disefiadas son para la formacion docente, en vez de para las
aulas de la educacion obligatoria.

1.7. CONCLUSIONES AL CAPITULO

Esperamos con esta panoramica haber proporcionado al lector algunas claves de lectura
para desenvolverse en los siguientes capitulos del trabajo que estan constituidos por los
articulos que componen el corpus central del documento.

Consideramos de cierto valor para el programa de Etnomatematica la revision tedrica en
la cual proponemos explorar la evolucion de sus fundamentos respecto a una nueva
vision de matematicas en las practicas y forma de pensar, confrontando nuestras
perspectivas de investigacion con las de diversos autores, lo ético y émico de Rosa y
Orey (2012), el sistema QRS y sistema NUC de Barton (1999, 2008), la proyeccién
matematica y la interpretacion situada de Alberti (2007), que reflejan la dicotomia entre
reconocer y encontrar matematicas.

Ponemos de manifiesto la importancia de la metodologia etnogréfica y del caracter
emergente de la investigacion para la determinacion de la misma, y valoramos la
metafora de la espiral para la organizacion del trabajo.
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INTRODUCCION

Los siguientes tres capitulos, constituidos por los primeros tres articulos que componen esta
memoria de tesis doctoral (Figura P.1), abarcan las investigaciones de impronta antropoldgica
que se situan en el entorno artesanal y que responden al propodsito general (PG.1) de describir
la realizacion de algunas artesanias (de trenzado) que, desde la perspectiva etnomatematica,
tengan algun potencial educativo.

En la estructura de estas publicaciones es evidente el proceso de maduracion de la
investigacion que va delinedndose y adquiriendo consistencia dentro del programa de
Etnomatematica.

Para hacer mas explicito este proceso, cada capitulo empieza con una presentacion del
articulo que tiene la finalidad de ubicar la publicacidon en la estructura general de la tesis y
culmina con una seccion de comentarios finales en donde se precisa el contenido del articulo
en relacion al desarrollo general de la investigacion.

En la seccion correspondiente a cada articulo se han respetado los requerimientos de la revista
respecto al empleo de las normas de citacion y las referencias -incluyendo las normas
relativas al formato requerido por ellas- (APA o ABNT), mientras que en el texto se ha
unificado el formato al de la memoria.

[ PARTE 1: Etnomatematica y Artesania }
|

Articulo 2

describe amplia el estudio
amplia

2 y se aplica el
Instrumento metodologico ] [al pensamiento matemético]
MOMET base teorica
~ MOMET /
/a

Articulo 1

para aplicar a utilizando el concepto de

involucrado en

[Artesanias de trenzadoj [ Dos artesanias de trenzado J ( una de las artesnias ) Etnomodelo

Figura P.1. Organigrama de la Parte 1.
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2.1 Presentacion
2.2 Articulo 1
2.3 Comentarios finales

2.1 PRESENTACION

El Articulo 1 relata una primera parte del estudio representado por el primer ciclo de la espiral
etnografica (Figura 2.1) y constituye una produccion procedente de la reelaboracion del
Trabajo Fin de Master (TFM) o tesis de Master (Albanese, 2011). EI Master, en los actuales
planes de estudios espafoles, constituye el punto obligado de partida para el trabajo doctoral y
abarca un afio de duracion.

Figura 2.1. Espiral etnografica que organiza la investigacion. En linea discontinua se indica lo que corresponde a
la primera parte del primer ciclo que se relata en el Articulo 1.

En el documento se presenta una panoramica sobre la linea de investigacion de
Etnomatematica y, especialmente, se deja constancia de unos primeros elementos que forman
parte de nuestro marco tedrico, como los conceptos de cultura, microcultura, una primera
aproximacion a la nocidn de educacion y unos puntos de contactos entre la Etnomatematica y
la filosofia de Wittgenstein.

Un atento estudio de los antecedentes respecto al estudio de signos culturales,
preferentemente artesanales, llevados a cabo por diversos investigadores etnomatematicos, y
la primera inmersion en el campo con el artesano de la region de Salta como informante clave,
nos han proporcionado, respectivamente, inspiracion e informaciones para desarrollar un
instrumento metodologico (el MOMET) ajustado a nuestro objeto de estudio: el trenzado.

Cabe destacar que en el momento de redactar el documento, transcurrido un afio de haber
iniciado esta investigacion, no se habia madurado todavia una vision de conjunto de la
investigacion a realizar. Por esta razon, y como en todo desarrollo de una investigacion, sobre
todo etnografica de caracter emergente, hay varios elementos presentes en el articulo que han
sido considerados con posterioridad, pero también algunos que han sido obviados a la hora de
seguir con la investigacion. Las motivaciones de estas elecciones tomadas con posterioridad
seran explicadas en el parrafo de comentarios finales que cierra este capitulo.
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2.2 ARTicuLO 1

Oliveras, M. L., y Albanese, V. (2012). Etnomatematicas en Artesanias de Trenzado: un modelo
metodologico para investigacion. Bolema,26(44), 1295-1324.

Etnomatematicas en Artesanias de Trenzado:
Un Modelo Metodolégico para Investigacion.

Ethnomathematics in Braiding Crafts:
A Methodological Model for Research.

Maria Luisa Oliveras

Veronica Albanese

Resumen

El area tematica del Proyecto de Investigacion, parte del cual exponemos en este articulo, es Etnomatematica. El
propdsito de investigacion es la caracterizacion y valoracion del conocimiento socio-cultural, implicito en la
practica diaria. En el contexto geografico de Argentina, investigamos la matematica implicita en artesanias de
trenzados, elaborando para esto un método propio de andlisis etnomatematico. El instrumento metodologico
MOMET que se crea para este estudio interpretativo formal de artesanias de trenzado tiene en cuenta dos
aspectos: el producto final de la labor artesanal analizado en su complejidad global y el proceso que se lleva a
cabo para realizarlo. La herramienta metodologica elaborada estd constituida por dos componentes: un Método
de andlisis etnografico (MET) y un Modelo de andlisis matemadtico (MOM). El conjunto de los dos nos
proporciona el instrumento metodolégico MOMET, que permite la Modelizacion Etnomatemdtica de las
artesanias de trenzado.

Palabras-Clave: Etnomatematicas. Artesanias de Trenzados. Analisis Etnografico. Modelizacion Matematica.
Meétodo de investigacion.

Abstract

We present part of a research project from the field of Ethnomathematics. The purpose of the research is to
characterize and assess the socio-cultural knowledge implicit in daily practice. The geographical context is
Argentina. We investigated the mathematics implicit in braiding craftwork, producing a proper method for this
ethnomathematical analysis. The methodological instrument, called MOMET, created for this "formal
interpretative study" of braiding craftwork, focused on two aspects: the final product of the craftwork analysed in
its overall complexity, and the process carried out to create it. The methodological tool developed consists of two
components: an ethnographic analysis method (MET) and a mathematical analysis model (MOM). Together they
compose the MOMET methodological tool, which enables Ethnomathematical modelling of braiding craftwork.

Keywords: Ethnomathematics. Braiding craft. Ethnographic Analysis. Mathematical Modelling. Research
Method.

35



Capitulo 2

1. Introduccion

La Etnomatematica es un paradigma holistico, contextualizado en un movimiento que
aglutina teoria y préctica, en los campos: epistemoldgico, matematico, investigativo,
educativo y social. Actlla y estudia la manera en que los grupos culturales elaboran,
comprenden y utilizan conceptos, estructuras o significados, que el investigador considera
como matematicos, en el desarrollo de su cultura. Los grupos estan constituidos por personas
que actian en el desempefio de sus profesiones, y en la vida cotidiana, lo que les mantiene
como individuos y como grupo.

Las posibilidades investigadoras de este campo fueron declaradas por D’Ambrosio en el
ICME 5 (International Congress on Mathematical Education) del 1984, ¢l marcé el interés de
las cuestiones sociales y culturales en la Educacion Matematica (D'AMBROSIO, 1985).

En este articulo exponemos parte de un Proyecto de Investigacion, que se inserta como parte
del trabajo doctoral de la segunda autora (ALBANESE, 2011), y que se propone de relacionar
el entorno social con la educaciéon matematica y en particular la artesania con la matematica,
considerando ambas como productos culturales.

La posicion epistemoldgica que fundamenta a la Etnomatematica es la Cognicion Situada y el
Relativismo Social, que ven el conocimiento matematico ligado al contexto en que se produce
y transmite.

Desde 1998, en que se celebro el Primer Congreso Internacional de Etnomatematicas ICEml1,
en la Universidad de Granada (Espafa), organizado por una de las autoras, Maria Luisa
Oliveras (OLIVERAS; FERNANDEZ; FUENTES, 1998), el foro de debate internacional de
este Grupo de Investigacion ISGEM, (International Study Group on Ethnomathematics) se ha
mantenido e incrementado con numerosos investigadores y profesores, que han producido y
expuesto sus trabajos en los tres Congresos Internacionales siguientes, celebrandose en 2010
el ultimo, el ICEm4 (Fourth International Conference on Ethnomathematics), en la
Universidad de Touson, Maryland (USA).

En otros congresos internacionales de educacion matematica, como el ICME (especialmente
en el ultimo ICME11 de 2008), CIAEM y RELME, se ha manifestado un gran desarrollo de
este campo, que incluye un panorama muy amplio de estudios etnograficos, multiculturales,
epistemologicos, sociales, educacionales y de formacion de agentes educativos para la
educacion formal y no formal.

Cabe destacar la relevancia que los aspectos multiculturales han adquirido en la sociedad
europea y en la educacion a nivel mundial.

Esta preocupacion actual por la no exclusion de los grupos culturales minoritarios y por la
interculturalidad como forma de desarrollo social, hace que nuestro nucleo tematico tenga
importancia desde el punto de vista de la educacion, como proceso de configuracion de la
nueva generacion de ciudadanos.

Ciudadanos que tienen inmersa dentro del conjunto de sus competencias, habilidades,
conocimientos, valores y creencias, la capacidad de pensar matemdaticamente de forma
contextualizada, como una parte esencial de su cultura (OLIVERAS, 1996, 1999, 2006).
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2. Objeto y objetivos de la Investigacion

El proposito de esta investigacion es plantear una cuestion de cardcter social en relacion con
la ciencia: la valoracion del conocimiento socio-cultural, implicito en la practica diaria, que es
desaprovechado por la ciencia y la educacion.

El contexto geografico de la investigacion es Argentina.

El campo técnico en que se situa la investigacion es la artesania, existiendo precedentes de
investigacion en este campo (OLIVERAS, 1996).

Entendemos como artesania la labor de creacion o decoracion, de manera predominantemente
manual y artistica, de objetos de utilidad préctica en la sociedad.

Tratamos de encontrar artesanias que tengan suficiente potencial matematico para lograr
aplicaciones educativas posteriores a niveles basico y técnico-profesional, conectando, asi, la
ciencia con el desarrollo de la poblacion en sus competencias laborales.

Concretamente seran objeto de investigacion las artesanias de trenzado, término con el que
identificamos las artesanias de tejido en las cuales predomine una dimension, cuyos productos
son: cordeles, trenzas, o fajas.

Las trenzas son productos de un tipo de tejido simple que se realiza solo con las manos. Los
cordeles son mas complejos, involucran un mayor niimero de hilos, y, para tejerlos, se utilizan
aparatos suplementarios que permiten disponer y mantener los hilos separados en circulos o
colocados sobre los lados de un cuadrado.

Las fajas se desarrollan en plano y se realizan con pequefios telares donde se posiciona la
urdimbre y se teje la trama entre los hilos pares e impares de la urdimbre.

Los objetivos de la investigacion son:

O.1 Describir y contextualizar artesanias de frenzados y estudiarlas, identificando los
constructos matematicos implicitos en ellas.

0.2 Crear un instrumento metodologico de andlisis etnomatemdatico que se ajuste al interés
del estudio y a la tipologia especifica del objeto estudiado.

La necesidad de crear un método propio nace de la especificidad del producto a analizar,
dentro del campo etnomatematico, y de la dificultad de encontrar metodologias existentes
para este tipo concreto de estudio.

El proposito de la investigacion es realizar un estudio etnografico y cualitativo de tipo
interpretativo formal (O.1). A tal fin se presenta la necesidad de crear un instrumento
metodologico de andlisis que tenga en cuenta tanto el contexto cultural, como la forma propia
del objeto, poniendo de manifiesto el contenido matematico inmerso en su elaboracion y uso
cultural, se pretende analizar algunos casos, con el objetivo a largo plazo de elaborar una
aplicacion en la educacion, estructurada sobre los hallazgos de la investigacion

etnomatematica previa, en forma de Microproyectos interculturales Etnomatematicos
(OLIVERAS, 1996, 1997, 2008b).
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Los objetivos especificos que se abordan en la parte del proyecto que se presenta en este
articulo son: O.1.1 Elegir algunas artesanias de frenzados y describir el desarrollo del trabajo
artesanal desde el punto de vista etnografico. O.1.2 Identificar las matematicas implicitas
presentes en el producto, el cordel o trenza. O.1.3 Describir el proceso de trenzar, desde el
punto de vista matematico formal.

Para ello nos proponemos: O.2.1 Crear un método para el andlisis etnografico de la
artesania.0.2.2 Elaborar un procedimiento de analisis que, a través de la matematica formal,
modelice el producto y el proceso.

En la caracterizacion de los objetivos especificos se considera la existencia de dos niveles de
lenguajes matematicos: el informal o implicito del contexto artesanal y el formal o explicito
del contexto escolar-académico.

En el objetivo O.1.2 se quiere establecer una conexioén o puente entre el objetivo O.1.1 de
investigacion etnografica focalizada en el dmbito social de la microcultura artesanal, y el
objetivo O.1.3 de modelizacién matematica propia de la microcultura académica.

La intencion del objetivo O.2.1 - Crear un método para el andlisis etnogrdfico - es la de
reflejar los propdsitos expresos en los O.1.1 y O.1.2, es decir por una parte documentar por
escrito y graficamente, el proceso de produccion de estos productos, que por pertenecer a una
microcultura primordialmente oral, y cuya transmision es presencial, no tienen documentos
escritos que expliquen todo su proceso de creacion, desde los materiales empleados al uso
social que tienen en cierto entorno geografico, pasando por todo el proceso de elaboracion;
todo ello es de gran interés para nosotros desde el punto de vista etnografico, ya que
consideramos que estos objetos son signos culturales a través de los cuales podemos conocer
una parte de las culturas ancestrales pervivientes hoy, aunque muy amenazadas por los
procesos de globalizacion.

Paralelamente, es nuestra intencidon descubrir las formas de pensar de los artesanos que se
inducen de sus formas de hacer y que traduciremos al lenguaje formal matematico, para poner
de manifiesto la etnomatematica, o matematica viva (OLIVERAS, 2006), que actia de forma
implicita en la vida profesional de los artesanos, como parte importante de su vida social. Esta
es la intencion manifestada en el objetivo O.2.2, que es la de desarrollar el objetivo O.1.3.

En suma, con este detallado conjunto de objetivos lo que esperamos lograr es:

a) conocer la matematica implicita en las artesanias de trenzados 'y
b) elaborar para esto un método propio de analisis etnomatematico.
3. Contexto

Se ha recogido la informacion a través de una inmersion en el campo en dos escenarios de dos
regiones geograficas y culturales distintas de Argentina.

Se ha realizado, en primer lugar, un periodo de observacion no participante, en el que se ha
contactado con la cultura artesanal, representada por un grupo de artesanos, y con uno de ellos
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muy especial, por ser, a su vez, matematico, fisico y profesor universitario que, actualmente,
también ensefia en una Escuela de Artesanos, y es nuestro informante clave. Esta escuela y su
entorno ya eran conocidos por las investigadoras y han sido visitados en esta ocasion por una
de ellas, en una observacion no participante, enfrentando el rol de aprendiza artesana y
miembro de la comunidad, conviviendo en una de sus casas, y escuchando y debatiendo de
forma continuada sobre la produccion artesanal y su funcién social, que es la base de la que
parte nuestra investigacion.

Otro escenario del que se ha tomado informacidn es una feria de artesanos que se realiza en
Mataderos, un barrio popular de Buenos Aires, alla se conversd con los artesanos y se
realizaron algunos aprendizajes de tejidos con cuero.

En la estancia de trabajo de campo realizada en la Escuela de Artesanias de Cafayate, ciudad
situada en la region de Salta, noreste de Argentina (donde imparte docencia el profesor Luis
Alberto Castagnolo, que ha sido nuestro informante clave), se han recibido clases y se han
recopilado varios ejemplares de trenzas y cordeles, asi como algunos artefactos utilizados
como complementarios en el tejido artesanal de dichos objetos. Ejemplares trenzados y
artefactos, junto a los trabajos previos del profesor Castagnolo, constituyen un punto de apoyo
clave para nuestra modelizacion.

Adjuntamos algunas fotos, para que el lector pueda conocer aspectos concretos de los objetos
artesanales que han sido estudiados con el método creado y aqui expuesto.

Figural-La Carta

El aparato que denominamos la carta (Figura 1) es un cuadrado de madera con un agujero en
el centro, y unos pequenos cortes en los lados para mantener los hilos en las diversas
posiciones. El Profesor Castagnolo llamaba a este aparato con el nombre marudai, y lo
utilizaba situado encima de un soporte o pie (Figura 2), lo que permite trenzar cordeles con
mas eficacia.
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Figura 2 - La Carta en su soporte

El trenzado del Lapiz (Figura 3), que llamamos doble rombo, también ha sido modelizado.
Este cordel viene producido en modalidad de trenzado con la utilizacion de la carta.

Figura 3 - Ejemplar 1 Ldpiz

A este ejemplar 1 le llamamos Ldpiz, porque el cordel se desarrolla alrededor de un ntcleo o
corazon vacio, donde la artesana 1 ubica un lapiz. Ella es muy rapida en reconocer cualquier
otro disefio que tenga esa caracteristica.

Figura 4 - Ejemplar 2 Soga

La Soga (Figura 4) se usa para atar animales sin que se dafie su piel. Tiene de largo unos 3
metros, un grosor de 2 centimetros de diametro, esta trenzado en hilos de lana de colores
marron y blanco.

Al trenzado de la Soga lo llamamos Estrella de 16, o de cuadrados con inversion, se realizan
pequenios trozos de espirales en sentido invertido.

Figura 5 - Ejemplar 3 Ldtigo
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El Latigo (Figura 5) tiene de largo un metro y grosor de un centimetro y medio de didmetro.
Es del color natural del cuero crudo, o sea marron claro. Se usa para manejar a los animales,
caballos especialmente.

Llamamos al trenzado del Latigo. Trenza redonda de dos a dos, y su modelizacion, como la
de los restantes ejemplares, ha sido muy interesante, si bien no podemos exponerla aqui por
falta de espacio. Exponemos al final solo un caso de modelizacion matematica, el
correspondiente al disefio mas sencillo de los estudiados.

4. Cultura y microcultura

4.1. Cultura.

Realizamos un pequefio analisis conceptual del término Cultura, como el fundamento
principal de nuestra posicidn epistemoldgica, en la que el conocimiento no es general sino que
depende de la cultura.

A partir de la definicion de la enciclopedia Encarta, elegida porque incluye los diversos
matices que contiene el término, siguiendo su evolucion epistemolodgica, se analiza el uso que
hacen diferentes autores y se declara cual es la interpretacion a la que nos referimos en
nuestra investigacion.

La definicion del término Cultura de la enciclopedia Encarta (2009) es:

cultura. (Del lat. culttra). f. cultivo. || 2. Conjunto de conocimientos que permite a alguien desarrollar su
juicio critico. || 3. Conjunto de modos de vida y costumbres, conocimientos y grado de desarrollo
artistico, cientifico, industrial, en una época, grupo social, etc. || 4. ant. Culto religioso. || ~ fisica. f.
Conjunto de conocimientos sobre gimnasia y deportes, y practica de ellos, encaminados al pleno
desarrollo de las facultades corporales. | ~ popular. f. Conjunto de las manifestaciones en que se expresa
la vida tradicional de un pueblo.

Analizando estas definiciones desde el punto de vista historico se reconoce el recorrido y el
desarrollo del término. De su origen latino con significado de cultivo (1), el término empieza
a abarcar significados mas amplios cuando Cicerone acufia la expresion cultura corpi et
animi, adquiriendo, asi, las matices de formacion - desarrollo personal - a través de practicas
corporales (fisica) y logrando conocimiento para un juicio critico (2). En el Medievo, siendo
la formacion estrechamente ligada al ambito religioso, se extiende a este sentido (4). De aqui
a expresar tradiciones (no solo religiosas) del pueblo se llega al significado que se considera
en esta investigacion por el término cultura (3) y que reinscribimos utilizando las palabras del
filésofo Tylor: “cultura es aquel todo complejo que incluye el conocimiento, las creencias, el
arte, la moral, el derecho, las costumbres, y cualesquiera otros héabitos y capacidades que el
hombre adquiere en cuanto miembro de la sociedad” (QUINTANILLA, 1976, p. 104). En
nuestro concepto de Cultura (OLIVERAS, 1996), consideramos tres aspectos
complementarios que la caracterizan, compartidos con los autores citados y son:

1 Aspecto semidtico-cognitivo (lo que tiene que ver con simbolos, expresion,
lenguaje, comunicacién). Compartimos la concepcion de Geertz (citado en
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OLIVERAS, 1996, p. 53): una cultura es un “grupo ordenado de simbolos y
significantes con los que la gente construye el sentido de los hechos de su vida”.

2 Aspecto socio-politico (organizacion del trabajo, distribucion del poder,
relaciones sociales). Cultura es, ademas de los significados compartidos, las estructuras
sociales y de poder, segiin expresa Borba (1990, p. 42): “lo que el hombre ha afiadido
al mundo, con el trabajo, la lucha creativa y recreativa”.

3 Aspecto tecnologico (artefacto-producto). La vision de cultura incluye también
“trabajos y produccion creadoras, el fractal de las obras y técnicas creadas por el ser
humanos” (UNA; HERNANDEZ, 2004, p. 319).

4.2 Microcultura.

Entendemos como Microcultura, una cultura restringida a un ambito social o geografico
minoritario, no relativo a una regioén geografica extensa, sino a un entorno socio-geografico
pequenio delimitado, o bien referente a la cultura de un gremio (artesanal), o profesion
(profesor, investigador), o a un grupo de edad (nifios) (OLIVERAS, 2006; D'AMBROSIO,
2008).

En el contexto de esta investigacion se consideran dos microculturas: la microcultura
artesanal, expresion del ambito socio-profesional de la artesania de trenzado, que se
desarrolla en algunas regiones delimitadas de Argentina; la microcultura académica,
expresion del ambiente socio-profesional constituidos por las Universidades, los
investigadores y, en general, por los que se indican como cientificos de impronta occidental.

El intento es crear un puente lingiiistico entre la manera de expresion informal de la
microcultura artesanal y el lenguaje de la microcultura académica, que indicamos como
formal. La investigadora asume el rol de traductora y propone una reelaboracion lingiiistica en
términos académicos de lo que ella interpreta que ocurre en el proceso de realizacion del
producto artesanal, a nivel de la matematica viva en el pensamiento y accion del artesano, o
sentido etnomatematico de este profesional (OLIVERAS, 1996).

5. Fundamento teorico y enfoque de la investigacion

En las ultimas dos décadas la pérdida de universalidad de las matematicas y la consideracion
creciente del condicionamiento del contexto sociocultural en sus practicas, ha dado impulso a
una nueva area de investigacion cuyos padres se pueden indicar en D’ Ambrosio y Bishop, que
hablan respectivamente de Etnomatematica y Enculturacion Matemadtica. Otras
investigaciones en estas tematicas son, nombrandolas entre muchas, los aportes de Ascher
(1991), Gerdes (1998), Eglash (1997) y Barton (1996).

Por otra parte, en Argentina se esta desarrollando un creciente interés hacia la influencia de la
cultura, y de las culturas, en la didéctica, en busqueda de nuevas maneras de hacer
mateméticas en las aulas (SANTILLAN; ZACHMAN, 2009; SANDELLA, 2004). Los paises
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latino- americanos son promotores de programas interculturales, como la Educacion
Intercultural Bilingiie (EIB), que nacen con el intento de responder a la demanda de dialogo y
complementariedad entre la cultura de origen de la poblacion indigena y las culturas
occidentales procedentes de la migracion, en nombre de una educacion de la diversidad o
educacion inclusiva (BOLIVAR, 2004).

Las practicas matematicas: contar, medir, localizar, explicar, disefiar, jugar, son herramientas
indispensables para la idealizacion y la produccidn de artesanias y para lograr la traduccion de
las etnomatematicas subyacentes en ellas a otras expresiones matematicas (D’AMBROSIO,
2008; BISHOP, 1991).

Un aporte epistemoldgico muy actual es el proporcionado por Vilela (VILELA, 2010) que
propone, reafirmando lo dicho por Oliveras (OLIVERAS, 1996, 2006), asociar la filosofia de
Wittgenstein y la Etnomatemadtica, en la busqueda de un punto de partida para una
fundamentacion tedrica de las reflexiones etnomatematicas.

Una base filosofica de la Etnomatematica debe incluir y explicar la presencia de diferentes
sistemas matematicos y la coexistencia de diferentes concepciones de racionalidad. El
enfoque no metafisico de Wittgenstein, que considera la matematica como un conjunto de
enunciados normativos, en lugar de descriptivos, es una propuesta interesante en este sentido.
Hemos dicho que la Etnomatemadtica estudia, antropolégicamente, como la matematica es
utilizada en practicas especificas. Si se interpreta la matematica segun la teoria de los juegos
del lenguaje de Wittgenstein, resulta que no es una descripcion de la realidad, pero un sistema
de reglas y procedimientos. El conocimiento no es un producto unico, universal y eterno, sino
mas bien un proceso que se desarrolla en la practica, que adquiere sentido en la utilizacion, en
la situacion. A proposito del lenguaje, Wittgenstein afirma que “la estructura del lenguaje
estructura la realidad” (Wittgenstein citado en VILELA, 2010; p. 347), es el lenguaje el que
organiza la experiencia y determina los significados, es la esencia de este sistema de simbolos
con reglas que plasma la realidad. Lo que existe depende de la manera en que se expresa, se
interpreta y se entiende la realidad. Los significados nacen en el uso, segiin Wittgenstein.

Se pueden subrayar dos aspectos de la filosofia de Wittgenstein que se acercan a la
etnomatematica, uno es lo que se acaba de presentar, que el significado es inserto o incluido
en las practicas lingiiisticas, ya que el lenguaje es parte del contexto en que se desarrolla el
significado. El otro consiste en el aspecto no metafisico del conocimiento, que considera los
significados no fijos y determinados, sino contextualizados, condiciéon indispensable para
admitir la posibilidad de que existan varias practicas matematicas culturalmente diferentes.

La cultura y la educacion, como proceso de desarrollo de esa cultura, estan muy relacionadas
en nuestro marco de referencia conceptual o fundamentos, pero debemos aclarar nuestro
concepto de educacion.

Hay dos concepciones antipodales, o totalmente opuestas, de la educacion: la escuela como
un negocio, que responde a la mentalidad mercantil del neoliberalismo, y la escuela como un
derecho. En el primer caso, la escuela es uno de los bienes para comprar, cuya calidad
depende de las posibilidades economicas del cliente; la educacion reproduce, asi, la sociedad,
y tiende a mantener las divisiones sociales. Aqui, las escuelas adquieren autonomia, en
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nombre de la calidad, y el Estado va perdiendo su rol de asegurar igualdad formal en término
de cohesién y equidad (BOLIVAR, 2004). La otra vision romdntica o de la inclusion, ve la
escuela como un derecho, tiende, al contrario, a integrar a la ciudadania en unos principios y
valores comunes, compatiblemente con el reconocimiento de las diferencias, con el ideal de
una socializacion integradora a la vez que preservadora de las identidades; tiende a hacer de
todos unos incluidos sociales y llenar los vacios de la desigualdad, se propone cambiar el
orden social preestablecido (ESCUDERO; GONZALEZ; MARTINEZ, 2009).

En la perspectiva de la inclusion se identifican dos pilares sobre los cuales se basa el cambio
en la concepcion de la educacion (TEDESCO, 2011): aprender a vivir juntos y aprender a
aprender. Aprender a vivir juntos significa que la escuela debe proporcionar los valores éticos
para la convivencia en una sociedad que se hace cada dia méas compleja y multicultural,
fomentar la cohesion social, el dialogo, el respeto hacia el diferente. Aprender a aprender
recoge el abandono de la idea de la educacion como transmision del conocimiento y la nueva
necesidad de aprender como enfrentarse al enorme volumen de informacién disponible y en
continua creacion, de aprender a seleccionar, evaluar, asimilar y utilizar rapidamente las
novedades, o sea de comprender y operar sobre el saber. Todo esto incluye la capacidad de
una reconversion profesional continua que requiere un aprendizaje permanente a lo largo de
toda la vida.

El rol de una escuela comprehensiva, que mire a la inclusion, es proporcionar a todos ese
conjunto de conocimientos, destrezas y valores compartidos por los ciudadanos, que son
necesarios para la vida en sociedad.

El interculturalismo, como politica educativa y social, se preocupa de conjugar la diversidad
socio-cultural y las diferencias individuales, mediante la formacion en una socializacion
intercultural. “El curriculo ha de ser redisefiado de manera que incluya también los saberes,
conocimientos y valores, de la cultura originaria” (BOLIVAR, 2004, p. 33), también en
matematicas incluyendo etnomatemadticas, 0 matematicas vivas en las culturas o microculturas
de los alumnos presentes en el aula, ya que el curriculo de matematicas no es neutral sino que
juega un importante papel en la inclusion y en la interculturalidad de la educacion
(OLIVERAS, 1996, 2006, 2008a).

6. Antecedentes del estudio

Son antecedentes previos de este trabajo de estudio etnomatematico y educativo, en su
conjunto, las investigaciones de Oliveras, en su tesis doctoral (OLIVERAS, 1996), y su
aplicacion al proyecto IDMAMIM, financiado por el programa COMENIUS de la Unién
Europea, para la educacion intercultural y la formacion de los profesores (OLIVERAS, 1997,
2006, 2008Db).

En Argentina se encuentran varias formas de artesanias del tejido, pervivientes e histdricas
(FIADONE, 2003; SERVETTO; CASTILLA; NAVARRO; VAQUERO, 1998); un ejemplo
de artesania de trenzado es el trenzado en cuero, cuyas raices historicas se encuentran en la
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cultura gaucha criolla (OSORNIO, 1934; FLORES, 1960; FONTANA, 1988; FAUDONE,
2003), y tomaremos este escenario para nuestros estudios por su relevancia cultural.

Por lo que concierne el estudio de las matematicas en los tejidos, nombramos como
antecedentes: el trabajo sobre la textura de las alfombras en la artesania andaluza de Oliveras,
(OLIVERAS, 1996); la produccion de cesteria en el pueblo Ticuna (DA COSTA, 2009); el
estudio sobre la fabricacién de manillas por las indigenas de la etnia Ticuna (PARRA, 2003).
Como antecedentes metodologicos nombramos, nuevamente, los citados de Oliveras (1996,
2006) y Parra (2003); el trabajo de De Bengoechea (DE BENGOECHEA, 2009), y Bolafos
(BOLANOS, 2009). Nos interesa de manera especial el trabajo de Parra, por la parte que se
refiere a la modelizacion matemadtica de la trama del tejido, ya que analiza una elaboracion de
tejido que, mas adelante, caracterizamos como modalidad de tejido anudados. El recoge 5
tipos de nudos y describe el disefio a través de algoritmos utilizando como lenguaje un
pseudo-codigo de molde informatico.

Subrayamos que no hemos encontrado investigaciones que traten el tema de los objetos
definidos como cordeles y trenzas desde el punto de vista etnografico y matematico.

A este proposito sefialamos la Obra de los Ascher sobre los Quipu (ASCHER, 1981) por
marcar la relevancia historica que la creacion de cuerdas ha tenido en las culturas andinas
precolombinas y por el interés, desde el punto de vista matemadtico, que este artefacto ha
despertado, destacando, por primera vez, el potencial precisamente matematico que contiene.

Observamos que los Quipu no entran en la definicion de objeto de este trabajo por no tener
una dimension dominante: aunque constituidas por cuerdas, su caracteristica principal es la
relacion que une distintos tramos de cuerdas, sin embargo se piensa en la posible
incorporacién de los Quipu en el trabajo posterior de aplicacion educativa, dentro del
proyecto que constituye nuestra investigacion doctoral.

Indicamos, también, la relevancia que este estudio adquiere en la Optica de preservar signos
importantes de la tradicion artesanal. Hoy en dia la preocupacion de muchos (por e;j.
FUENTES, 2011) es que se va perdiendo la identidad cultural y la cercania a los valores del
pasado.

Hemos estudiado, también, el trabajo de Owen (1995) para tomar como herramienta, en la
parte de modelizacion, lo que €l usa y que se adapta a nuestro objeto de estudio, como se
expone en Albanese (2011).

Nuestro trabajo se desarrolla segiin una estructura parecida a la de las investigaciones apenas
citadas en:

o la busqueda de una metodologia de analisis que se ajuste a un objeto de
estudio especifico;

o en dicha metodologia la definicion de fases (OLIVERAS, 1996), que
aqui seran llamados factores, que ayudan a realizar el andlisis, tanto
etnografico como matematico;

J la eleccion del objeto que sea un signo, una expresion relevante, o sea
un artefacto caracteristico de una microcultura.
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Y trata de conectar dos microculturas, como ya hemos indicado, partiendo de ejemplares
encontrados en el contexto y de los aportes metodologicos de los antecedentes sobre los que
hicimos un trabajo creativo de un nuevo método, que pasamos a exponer.

7. Disefo de la investigacion y Método MOMET elaborado

7.1 Disefio y Método.
El disefio de esta investigacion es del siguiente tipo:

o no experimental, porque no se interviene activamente, intencionalmente para
modificar las situaciones observadas sino que se considera el entorno en su natural
complejidad;
o también es trasversal, ya que los datos se consideran recogidos durante un
mismo momento observatorio; y
o es exploratorio, ya que se trata de una primera aproximacién mediante el
estudio de varios casos.
Tal disefio constituye una estructura o formato adecuado para la idea pretendida de realizar
una modelizacion de cierto signo del contexto de las artesanias en términos matematicos
formales.

Se elige una metodologia etnografica por su adecuacion a los objetivos de la investigacion y
por la ventaja que este tipo de método de investigacion proporciona, o sea, la flexibilidad y
apertura que le otorga su orientacion naturalista y fenomenoldgica, con la constante atencion
al contexto sociocultural que caracteriza la componente etnografica de esta la investigacion.

El instrumento metodologico MOMET que se crea para este estudio interpretativo formal de
artesanias de trenzado tiene en cuenta dos aspectos:

v el objeto o producto final de la labor artesanal, analizado en su complejidad
global y
v el proceso que se lleva a cabo para construir el objeto artesanal.

La idea es desarrollar un método para realizar la investigacion desde el punto de vista
etnografico y, después, desde el punto de vista de la matematica formal (producto y proceso,
respectivamente).

Esta herramienta metodologica que hemos elaborado estd constituida, entonces, por dos
componentes, por un Método de andlisis ETnografico (MET) y por un Modelo de andlisis
matematico o tipo de MOdelizacion Matematica (MOM). El conjunto de los dos nos
proporciona el instrumento metodologico que denominamos MOMET.

Ponemos de manifiesto que, por su especificidad, a una definiciéon teérico-conceptual del
objeto de investigacion, se prefiere una descripcidon operativa, o sea una caracterizacion del
mismo a través de casos o ejemplos paradigmaticos concretos que indicaremos como
ejemplares. Una recopilacion de cordeles y trenzas permitird, asi, delimitar el contexto
artesanal referente y construir, de manera inductiva y realistica, una descripcion del objeto,
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que valga como definicion ejecutiva para los fines del estudio. Analizamos estos ejemplares
mediante la aplicacion del MOMET.

Entonces, como unidad de andlisis se considera el ejemplar concreto y real tomado. Solo en
un estadio posterior del andlisis se identificaran patrones y se estableceran relaciones entre
ejemplares.

7.2 MET: Método de analisis Etnografico

Esta compuesto por delimitacion descriptiva de los factores clave emergentes del objeto
situado en su entorno cultural, necesarios para definir dicho objeto y expresados en forma
genérica aplicable a todos los ejemplares, de modo que tienen un cardcter definitorio y
modelizador.

Asi que, empezamos describiendo los factores sobre los cuales se basa el estudio etnografico
para, posteriormente, indicar donde y como interviene la modelizacion matematica.

Vamos a identificar estos factores claves de la metodologia del andlisis etnografico (MET):

1. Factor de caracterizacion. Se refiere a la descripcion, como forma de definicion del
objeto de estudio, del ejemplar, y esta constituido por tres variables:

a. Proveniencia historico geografica del ejemplar;

b. Rapida descripcion o explicacion verbal sucinta del mismo;

C. Imagen o representacion visual estética (Figura) o dindmica (video) de
él.

2. Factor utilidad. Se indica en este angulo descriptivo:

a. Para qué accion (en la construccion, en la industria, en la agricultura,
con animales, etc.) se utiliza 'y

b. Donde (lugar geografico o contexto macro: en Argentina, en la Pampa,
etc.; o bien lugar social o contexto micro: la casa, el campo, el taller, etc.) cada
ejemplar de cordel es utilizado.

3. Factor material. Se consideran varios aspectos de los materiales empleados en la
construccion del objeto artesanal que se estudia, cordeles y trenzas en este caso:

a. Se considera la cualidad natural del material (por ejemplo cuero,
algodon, lana, etc.) o naturaleza del material; y se describen aquellos
materiales que se pueden emplear juntos en el mismo objeto;

b. Se estudia como se realiza la preparacion de los materiales, o sea si hay
unos procesos previos preparatorios del material: para tefiir, cortar o ablandar
los materiales, seleccionarlos, etc. antes de comenzar la tarea artesanal de
trenzar.

c. Las propiedades fisicas de los materiales, la resistencia, la flexibilidad,
el peso, la maleabilidad, dureza, color, etc., que estin muy relacionados con el
factor cualidad o naturaleza de los materiales constitutivos.
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4. Factor modalidad de tejido. Se analizan los tipos de tejido, o forma en que se mezclan
las fibras, cabos o hilos:

a. Se distingue, en primer lugar, entre las labores de mezclar hilos que
presentan nudos, o anudados (PARRA, 2003), y las que

b. No presentan nudos, o trenzados. La modalidad trenzado tiene la
peculiaridad de que, en cualquier punto, si se deja sin atar la madeja se va
soltando, se desarma, o sea se separan los cabos o hilos que la forman. Esto no
ocurre en los anudados.

c. Una categoria emergente aca es la del cortado e insertado, o sea los
ejemplares que presentan hilos que vienen cortados para que otros hilos
puedan atravesarlos.

d. Otra categoria emergente es la que llamamos fejido, o sea cuando,
ademas de no haber nudos, se puede distinguir entre trama y urdimbre (las
fajas).

e. Las herramientas que se manejan para el tejido, si son las solas manos,
o hay el uso de artefactos suplementarios como telares de varios tipos, (véanse
el aparato llamado la carta, en la Figura 1). El uso de las manos, y, a veces, de
los pies en los telares, interviene esencialmente en la definicion de las
artesanias.

Para la modelizacion matematica que sigue este factor es esencial: de aqui en adelante, o sea
para el sucesivo o siguiente factor: e/ Diserio, se van a considerar solo los ejemplares cuya
modalidad de tejido es el trenzado, ya que focalizamos el estudio en este tipo de objetos.

El uso de herramientas o aparatos puede intersecar con varias modalidades de tejido.

5. Factor diserio. Este es el factor que caracteriza el proceso de trenzar. Aca se
consideran:

a. El numero de hilos, donde por hilo se entiende el cabo, la unidad
primordial de la fibra que se va trenzando;

b. El numero de colores, si hay distintos, y cuantos hilos hay por cada
color;
c. La forma predominante del ejemplar que se va tejiendo, o sea la vision

global (BOLANOS, 2009) o de conjunto del objeto que se va produciendo
(cuadrado, redondo, lineal, etc.);

d. La manera de trenzar, la secuencia de acciones que se tienen que
cumplir para llegar a realizar el trenzado, el proceso dinamico de la accidén
artesanal de trenzar, propia del ejemplar.

e. La trama del trenzado, el producto desde el punto de vista estatico, el
esquema que configura ese objeto.
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Otros factores a considerar en un analisis completo, pero que por razones de tiempo no
desarrollamos en detalle para los ejemplares que tratamos en este trabajo, son:

6. Factor dimension.

Ya hemos identificado las artesanias de trenzado como las artesanias cuyo producto estd
caracterizado por su desarrollo en una dimension, digamos la longitud (o largueza), que
predomina sobre las otras dos. Se consideran, entonces:

a. La extension segun esta dimension predominante. Si son objetos cortos
0 pequetios en esa dimension o por el contrario son largos o grandes.

b. Relacion de la extension, con el grosor, el uso y el disefio de trenzado.
Se consideran también elementos relevantes, por razones sociales, los factores siguientes:

7. Factor tiempo.

a. Cuanto se tarda en trenzar una secuencia minima, por un artesano
experto;
b. El tiempo empleado en terminar un producto, o la durada del producto.

8. Factor economico.

a. El coste del producto, neto, la ganancia esperada y el precio comercial
(s1 hay precios establecidos), productos considerados caros o baratos.

b. Quien le pone el precio de venta, (el artesano/a o el comerciante si son
diferentes personas) y sobre qué se realiza la estimacion (consumo energético,
materiales, tiempo empleado, producto deteriorado, etc.) y

c. Como se estima el precio (con anotaciones, considerando facturas de
gastos realizados, utilizando calculadora, teniendo en cuenta solo las
necesidades de dinero inmediatas), por parte de los artesanos.

7.3 MOM: Modelizacidon Matematica

La conexion entre los aspectos etnograficos y matematicos que estudiamos en esta seccion se
realiza a nivel del factor 5 o disesio y se centra en el proceso activo de trenzar. Vamos a
desarrollar una modelizacion tedrica que traduzca, en el lenguaje de la matematica formal, el
disefio del trenzado, y, precisamente, a partir de la manera activa de realizar la accion de
trenzar.

Realizamos el analisis en dos momentos, considerando primero el proceso segtin su desarrollo
en seccion horizontal, imaginando mirar la trenza o el cordel en construccion desde el punto
de vista de la cola, o sea de donde los hilos estan a punto de ser trenzados.

Después, observamos el recorrido de los hilos segun la seccion vertical, mirando el disefio en
el producto ya terminado, segun la dimension longitudinal mayor.

7.3.1 Seccion Horizontal - Modelizacion con grafos

El lenguaje de la matemadtica formal que utilizamos ahora en la modelizacion de la seccion
horizontal es el de la Teoria de Grafos.
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Un grafo |V] es un par ordenado G=(V,E), donde V' es un conjunto de vértices o nodos, y E es
un conjunto de arcos o aristas, que relacionan estos nodos. Se considera finito y se llama
orden de G al namero de vértices de V, indicado |V].

Consideramos la definicion de Chacon (2005) que, inspirdandose en Brualdi (1997), dice:

Un grafo G es un par G=(V,E), donde V es un conjunto finito (vértices, nodos) y E es un multiconjunto
de pares no ordenados de vértices, denotados por {x,y}, que se denominan lados, aristas, etc. En este caso
decimos que x, y son extremos de {x,y}. Denotamos V(G) por el conjunto de vértices del grafo G y por
E(G) el conjunto de lados del grafo G. Ademas V(G) y E(G) denotan el numero de vértices y el numero
de aristas de G respectivamente.

Puesto que E es un multiconjunto es posible que existan pares repetidos, en este caso G tiene lados
multiples. También es posible que algin par no ordenado de E tenga el mismo vértice repetido, en este
caso decimos que el lado es un lazo (loop) o bucle. Cuando existen lados multiples y/o lazos decimos que
G es un multigrafo. Si no hay lados multiples ni lazos decimos que es un grafo simple. Un digrafo G es
un par G = (V, E) donde V es un conjunto de vértices y E es un multiconjunto de pares ordenados. Los
lados se denotan por pares ordenados, (u, v) denota el lado dirigido que tiene como vértice inicial a u y
como vértice terminal a v. (CHACON, 2005, p. 1; italico del autor).

Afiadimos otra definicién, de Rosen, que insiste en la idea importante de aristas multiples y
multigrafo, nuestra concepcidon de grafo retne a las diferentes definiciones.

Un grafo simple G(V,E) consta de V, un conjunto no vacio de vértices, y de E, un conjunto de pares no
ordenados de elementos distintos de V. A esos pares se les llama aristas.

[...]- Los grafos simples no bastan para modelar esta situacion. En lugar de grafos simples, emplearemos
multigrafos, que constan de vértices y de aristas no dirigidas entre estos vértices, pero admitiendo la
existencia de aristas multiples entre pares de vértices. [...] Esto hace que la definicion de multigrafo es un
poco mas complicada.

Un multigrafo G(V,E) consta de un conjunto V de vértices, un conjunto E de aristas y una funcion f'de E
en {{uv}| uv eV, u# v} Se dice que las aristas e; y e, son aristas multiples o paralelas si f(e;)=f(e,).

[...]

Un grafo dirigido (V, E) consta de un conjunto V de vértices y de un conjunto E de aristas que son pares
ordenados de elementos de V. (ROSEN, 2004, p. 504-505; italico del autor).

En la modelizacion que presentamos, los vértices o nudos representan las posiciones de los
hilos a punto de ser trenzados, los indicaremos con letras minusculas. Los arcos o aristas
representan los movimientos de los hilos, respecto a la posicion, que el artesano tiene que
hacer cumplir a los hilos para crear la trama.

Estudiamos la secuencia minima de movimientos que se van repitiendo y que caracterizan,
univocamente, el trenzado.

Distinguimos varias fases, que denominamos movimiento minimo, paso y secuencia simple o
compuesta, y las modelizamos en dos momentos o situaciones: Seccion horizontal y Seccion
Vertical, veamos la conceptualizacion de esto.

En la Seccion horizontal definimos:

a. Movimiento minimo: es el movimiento que involucra dos o mas hilos que
intercambian sus posiciones; el conjunto de hilos es el minimo tal que cada cabo
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del conjunto, en su movimiento, vaya ocupando una posicion dejada vacia por el
movimiento de otro cabo del conjunto y, a su vez, deje una posicién vacia que
sea ocupada por otro cabo del conjunto. Se describe en el grafo a través de un
circuito simple. Esta caracterizado por:

i.  Cuantas y cuales posiciones se intercambian, o mejor dicho, lo que se
intercambian son los hilos que se encuentran en determinadas posiciones.
Aclaramos que, por razones de claridad y fluidez del discurso, de aqui en
adelante con posiciones nos referimos a los hilos que se encuentran en las
posiciones determinadas en el paso en cuestion.

ii.  Un sentido horario o anti horario.

b. Paso: un paso del proceso de trenzar es el maximo conjunto de movimientos
minimos tal que cada vértice no pertenece a mas de un movimiento. Un paso se
representa en un Unico grafo en el que aparecen eventualmente mas circuitos no
conectados. Esta caracterizado por

i.  Numeros de movimientos minimos que constituyen el paso.
it.  Orden de los movimientos minimos.

c. Secuencia simple o compuesta: si la secuencia minima se describe con un solo
paso, es suficiente un solo grafo para describirla (simple); si la secuencia incluye
mas de un paso, se necesita mas de un grafo para describirla (compuesta).

Sefialamos que todos los grafos de cada paso tienen la misma estructura (o esqueleto), o sea,
en términos técnicos, el grafo vacio asociado, cuyo conjunto de aristas es nulo, es el mismo.
Esto significa que, si a cada grafo de cada paso le quitamos las aristas, obtenemos siempre el
mismo grafo vacio, que aca llamamos grafo estructura. El grafo estructura estd determinado
por el disefio. Los grafos estructuras que consideramos son todos cuadrados, o sea los vértices
o nudos se disponen sobre los lados de un cuadrado.

Observamos que en este estadio del analisis no nos interesan particularmente los colores de
los hilos, sino como se disponen los hilos, si son de distintos colores, en el momento de iniciar
el trabajo, influye mucho sobre la apariencia final del cordel. Asi que, cuando vayamos a
analizar ejemplares concretos constituidos con hilos de dos o mas colores, damos la
disposicion inicial de los hilos, segun los colores, en el grafo estructura.

Para aclarar el concepto, hacemos un ejemplo con la trenza simple de tres hilos, la clasica
trenza del pelo, en el parrafo siguiente.

7.3.2 Seccion Vertical - Modelizacién combinatoria

Ahora vamos a utilizar el lenguaje de la combinatoria como lenguaje de la matematica formal
para seguir modelizando el proceso de trenzar. Dado un conjunto finito de elementos, llamado
V, una permutacion es una correspondencia (o aplicacion) biyectiva de V en si mismo, p: V' —
V, a veces indicada como reordenamiento. El conjunto de las permutaciones en V con la
operacion de composicion forma un grupo, indicado Sy.
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Se llama ciclo, y se indica 6 = (x, x2, ... , X»), la permutaciéon que manda ciclicamente cada
elemento en su sucesivo, 0 sea x; en x;+; hasta x, en x;, mientras deja fijos los que no
aparecen. Si el ciclo contiene solo dos elementos se llama transposicion. Dos ciclos se dicen
disjuntos si no comparten ningun elemento de V. Cada elemento del grupo de permutaciones
se puede escribir como composicién de ciclos disjuntos (la composicién, si los ciclos son
disjuntos, es simplemente una yuxtaposicion). Asi que, para expresar las permutaciones
vamos a utilizar la notacion de composicion de ciclos disjuntos.

Volvemos a las trenzas. Los grafos utilizados en la seccidon anterior nos permiten detectar de
qué manera se realiza la accion de trenzar en funcion de una posicion inicial de los hilos y de
una secuencia de intercambios de estas posiciones. Esta misma secuencia se puede presentar a
través de la combinatoria expresando los movimientos minimos, o sea los circuitos, como
ciclos del grupo de permutaciones Sy (donde V es el conjunto de nudos del grafo estructura) y
describiendo los pasos con otros elementos del grupo de permutaciones que salen de la
composicion de estos ciclos.

Se observa que, de esta manera, no se incluye la informaciéon sobre la colocacion de las
posiciones, o sea el grafo estructura, y se puede perder la informacién sobre el sentido,
(horario o anti horario), del circuito que involucra solo dos posiciones.

En analogia a lo visto para la modelizacion con grafos, ahora se encuentran las mismas fases.

a. Movimiento minimo: ya hemos visto que a cada circuito del grafo se asocia un
ciclo, caracterizado por:

i. Cuantas y cuales posiciones se cambian.

ii. El sentido. Vamos aclarando que si el ciclo esta compuesto por mas de
dos elementos, (x;, x2, ... , X,), el sentido del circuito asociado es de x; a
x> , ... , hasta x,; esto implica que el sentido queda univocamente
determinado por la escritura del ciclo, una vez noto el grafo estructura, o
sea la ubicacion de los vértices o nudos en el espacio, (el circuito queda
horario o anti horario segun como se disefian los vértices en el grafo de
base que he llamado grafo estructura).

Si el ciclo es una transposicion, asumimos la siguiente convencion: si suponemos que x;<x;
(en el ordenamiento alfabético), entonces un circuito entre x;, x, en sentido horario sera (x;,
X>); un circuito x;, x en sentido anti horario sera (x;, x»).

b. Paso: se representa con un elemento del grupo Sy que resulta, eventualmente,
de la composicion de mas de un ciclo. Se caracteriza por:

i.  Numero de ciclos que lo constituyen.

ii.  Se considera el orden en el que aparecen escritos los ciclos como el
orden de ejecucion de los movimientos.

c. Secuencia simple o compuesta: si la secuencia minima se describe con un solo
paso, es suficiente una sola permutacion para describirla (simple); si la secuencia
incluye mas de un paso, se necesita mas de una permutacion (compuesta).
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8. Caso de la trenza simple de tres hilos

Aplicando el MOMET hacemos un ejemplo con la trenza simple de tres hilos, la clasica
trenza del pelo.

8.1 Seccion horizontal: Grafos

Se trata de una secuencia compuesta, en particular estd formada por dos pasos, asi que se
necesitan dos grafos para describirla. Llamamos a las posiciones de los hilos con las letras
minusculas a,b,c. En este caso, los nudos los visualizamos asi: a sobre el lado horizontal
arriba del cuadrado, b sobre el lado vertical de la derecha y ¢ sobre el lado vertical de la
izquierda.

Los dos pasos de la secuencia son, en el orden siguiente: el primero constituido por un
circuito simple horario entre las posiciones a y b; el segundo constituido por un circuito
simple anti horario entre las posiciones a y c¢. La aclaracion del punto (a.i.), del parrafo
anterior, significa que las letras no se mueven, o sea, quedan asociadas a la posicion, asi que,
en pasos sucesivos, siguen refiriéndose al mismo nudo del grafo estructura asociado al disefio
(Figura 6).

Figura 6 — Grafos de la trenzas simple.
8.2 Seccidn vertical: Combinatoria

En el ejemplo que estamos analizando, de la trenza simple de tres hilos, el proceso de
Modelizacion Vertical se describe a través de una secuencia compuesta de dos permutaciones
de Sy»c cada una constituida por una sola transposicion;

pri=(ab),
pr=1(a,c).

De aqui en adelante, utilizamos la notacion p; para los pasos o permutaciones, y 6; para los
ciclos 0 movimientos minimos de p; , donde el primer indice indica el paso de pertenencia y el
segundo el orden de los ciclos en la permutacion que representa el paso. Cuando el paso p;
estd constituido por un solo ciclo, indicamos el ciclo directamente con p;. Se observa que, en
este caso de la trenza simple, siendo p, una trasposicion con cambio anti horarios, la letras
estan en orden (alfabético) decreciente.

Recordamos que, en cada paso, las letras siguen asociadas a las mismas posiciones, los que se
mueven son los hilos.

Ahora, ponemos de manifiesto las razones por las cuales este segundo analisis ha sido
nombrado como Seccion Vertical. Si numeramos los hilos, asignandoles los numeros
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naturales 1, 2, ..., |V], es posibles seguir el recorrido de los hilos en la trama de la trenza seglin
la seccion vertical. Para ejecutar el cambio de posiciones de los hilos que se realiza durante un
paso, se aplica a los nimeros la permutacion que representa el paso. Vamos a explicar cémo:
la permutacion que caracteriza el paso es expresada en funcion de las letras que indican las
posiciones, asi que, en realidad, para describir un determinado paso se tiene que cruzar la
permutacion con la informacion sobre las posiciones en las cuales se encuentran los hilos
justo antes de realizarlo. Se genera, asi, una nueva permutacion, esta vez en funcion de los
numeros que indican los hilos, sustituyendo a cada letra el numero del cabo que en ese
momento ocupa la posicion indicada por la letra.

Realizamos este procedimiento en una tabla. Las primeras |V] columnas son las posiciones, asi
que en las primeras |V] celdas de cada linea se ponen los nimeros de los hilos que ocupan las
correspondientes posiciones. La |V]+1 columna contiene la permutaciéon que caracteriza el
paso a aplicar a la configuracion descrita en las anteriores columnas en términos de las
posiciones. La ultima columna representa la permutacion para aplicar a la configuracion en
funciéon de los numeros de los hilos. La tabla termina cuando se consigue de vuelta la
configuracion inicial.

Sigue la tabla T1 de la Trenza simple de 3 cabos, que hemos llamado del pelo:

Tabla T1 - de la Trenza simple de 3 cabos (Tabla de datos de elaboracion propia)

a b c Pi Paso especifico

1 2 3 pi=(a,b) (1,2)
2 1 3 p=(a,c) (2.3)
3 1 2 p=(ab) (3.1)
1 3 2 p=(a,c) (1,2)
2 3 1 pi=(a,b) 2.3)
3 2 1 p=(a,c) G,1)
1 2 3 R -

9. Conclusiones

En nuestra investigacion, por su enfoque metodolégico y su objetivo, las conclusiones son
fruto de una introspeccion final sobre algunos puntos clave que se han aclarado con lo
aportado mediante el trabajo de investigacion.

Tras la reflexion y un posterior debate se llego6 a las conclusiones siguientes:

a) El artesano tiene que ser capaz, en cada momento, de reconocer en qué punto
se encuentra, entonces registra este recorrido, aunque no conscientemente, o con
metaconocimiento de lo que est4 haciendo, sino en forma de Rutina y no representa
sus acciones en estos términos formales.
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b) Se puede entender o definir el cordel ejemplar como representante de una
clase de equivalencia determinada por un cierto diserio, en la que existen muchos
cordeles, que pertenecen a distintas artesanias, pero a efectos del trenzado, visto
matematicamente, son equivalentes. Tomamos uno como representante, para
analizarlo y poder definir /a clase en términos matematicos, diciendo que todos los
cordeles que tienen esa modelizacion son equivalentes. Etnograficamente, puede
que no sean equivalentes para el uso social, aunque tengan igual tipo de trenzado, si
cambia el material, por ejemplo el cuero por algodon o por seda. Por eso la unidad
de andlisis matematico es el ejemplar, que luego se generaliza al modelizarla, y se
particulariza mediante los otros factores que no son su estructura matematica, pero
que son esenciales para una artesania.

c) Una artesania puede tener ejemplares no equivalentes, es decir con distintos
tipos de trenzados. Pero esto hay que definirlo y fundamentarlo en el seguimiento de
esta investigacion, encontrando:

1- una definicion social de cada artesania,

2- ejemplares diversos matematicamente de cada artesania,

3- ejemplares de diferentes artesanias y sus modelos matematicos,

4-  Agrupamientos de los ejemplares por su modelo y por su artesania.
5- Un método para la modelizacion de ejemplares cualesquiera.

d) Dentro de lo que se ha podido encontrar en la primera fase del trabajo de
campo, por ahora, hablamos solo de ejemplares concretos y de artesania de trenzado
en general, sin pretender distinguir entre diferentes artesanias, que se estudiaran en
la continuacion de esta investigacion, en la tesis doctoral.

Entre las reflexiones finales o hallazgos queremos incluir el gran impacto personal sentido
con esta investigaciéon por las dos investigadoras, los aprendizajes personales realizados
durante el proceso de la investigacion, que como investigacion Etno-Matematica ha
involucrado globalmente sus vidas, no solo su intelecto.

Y, especialmente, queremos mostrar nuestro agradecimiento y rendir un homenaje a los
artesanos y artesanas, que mantienen vivas las matematicas insertadas de forma implicita en
los objetos culturales, que ellos hacen con tanto conocimiento y esfuerzo y que ensefian a
hacer con tanta generosidad.

Esta investigacion estd soportada por una Beca FPU (codigo de referencia AP2010-0235) del
Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte del Gobierno de Espana, concedida a la
investigadora V. Albanese.
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2.3 COMENTARIOS FINALES

En el cierre de este capitulo queremos precisar algunas de las afirmaciones realizadas a lo
largo del Articulo 1 que, como ya mencionamos en la presentacion del capitulo, no han
formado parte o han tenido diversas interpretaciones y repercusiones en la continuacion de la
investigacion. Vamos a hacerlo en el orden de su aparicion en el texto.

En uno de los objetivos especificos se plantea la identificacion de matematicas (constructos
matematicos) implicitos en la artesania. En este momento vemos la Etnomatematica bajo su
matiz de reconocimiento de matemadticas en las prdacticas culturales (Seccion 1.3.3 Capitulo
1), donde las matematicas que nos interesan se caracterizan en términos de la matematica
escolar o sistema NUC.

Siguiendo en el parrafo de objetivos se afirma que “el objetivo a largo plazo (es) de elaborar
una aplicacion en la educacion, estructurada sobre los hallazgos de la investigacion
etnomatematica previa, en forma de Microproyectos interculturales Etnomatemdticos”. Como
ya sefialamos en el Capitulo 1 (parrafo 3.4), el proyecto doctoral inicial contemplaba la
realizacion de Microproyectos en la formacion docente. Las observaciones respecto al rol de
la Etnomatematica en la educacion y la reflexion sobre como iban cambiando mis propias
concepciones sobre las matematicas durante el proceso de investigacion del signo, me han
proporcionado la idea de recrear la experiencia vivida en este campo a beneficio de una
formacion docente orientada a cuestiones sobre la naturaleza de las matematicas, el alcance de
los factores sociales y culturales en el desarrollo de las matematicas y su implicacion en el
proceso educativo. Para esto se opta para la implementacion de los talleres que se relatan en
los articulos 4 y 5 (Capitulos 5 y 6).

En el parrafo de contexto se presentan algunos ejemplares y se nombra el tipo de trenzado,
algunos de ellos serdn analizados en detalle en el proximo articulo 2 (Capitulo 3), otros en el
articulo publicado en el 2012 que insertamos en el anexo A.2 Articulo 7, y unos ejemplares
mas quedan registrados en el Trabajo Fin de Master (Albanese, 2011).

A proposito de la Modelizacion Matematica, con la perspectiva adquirida al final de la
investigacion y que presentamos en el Capitulo 1 (parrafo 3.3), podemos afirmar que, en el
caso del artesano de Salta, la modelizacion respecto a la seccion horizontal que involucra los
grafos, constituye una interpretacion situada realizada, mientras la modelizacion de la seccion

vertical que involucra las permutaciones es una proyeccion matematica no situada.
Volveremos sobre esto en el capitulo siguiente.

En las conclusiones se menciona la posibilidad de considerar clases de equivalencia entre los
ejemplares de trenzas, a nivel de la modelizacion matematica del disefio. Esta hipotesis, que
es matematicamente valida, no se ha considerado para la continuacién del trabajo. La
principal razon para esta decision es la siguiente: en cuanto se ha ido madurando una gradual
toma de conciencia de los aspectos ético y émico en la investigacion etnomatematica, se ha
estimado que la direccion hacia la cual nos llevaba esta hipotesis implicaba alejarse
demasiado de la perspectiva émica, mientras nuestro interés se iba focalizando mads en la
forma en que los artesanos piensan su propia practica (Articulo 3 en el Capitulo 4).
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Ademas, cuando escribimos este primer trabajo, la informacidén que se encontraba en nuestras
manos respecto a la artesania soguera (la que emplea el cuero y cuyos informantes son del
entorno de Buenos Aires) era bastante escasa; a posteriori del estudio mas profundizado que
realizamos (Capitulo 4) podemos afirmar que la estructura de los trenzados, y entonces de los
disefos, es muy diferente entre los ejemplares de las dos artesanias con las que trabajamos y
conjeturamos que no se hallen ejemplares que tengan la misma modelizacion del disefio.

Finalmente, cabe precisar que hasta el momento de redactar la version final de esta memoria
se ha celebrado, en Julio del 2014, otro congreso internacional de Etnomatematica (ICEMS)
en la Ciudad de Maputo, Mozambique, en donde se ha presentado a la comunidad de
investigadores presentes los resultados de los estudios que componen este trabajo doctoral.
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3.1 Presentacion
3.2 Articulo 2
3.3 Comentarios finales

3.1 PRESENTACION

El Articulo 2 describe la segunda y ultima parte del estudio representado por el primer ciclo
de la espiral etnografica (Figura 3.1).

Figura 3.1. Espiral etnografica que organiza la investigacion. En linea discontinua se indica lo que corresponde a
la segunda parte del primer ciclo que se relata en el Articulo 2.

En el documento se sigue la linea marcada en el articulo anterior, en concreto se amplian los
fundamentos tedricos considerando principalmente unas aportaciones que sirven de base para
la interpretacion de las actuaciones del investigador, respecto de las perspectivas que se van
asumiendo en relacion a las culturas involucradas en el estudio. Posteriormente se presentan
aplicaciones del instrumento metodoldgico construido, el MOMET, a dos ejemplares de
artesanias de trenzado, cada uno proveniente de uno de los entornos considerados (la artesania
de cordeles de la region de Salta, y la artesania soguera de Buenos Aires).

El analisis de los factores del MET hace evidente la diferencia entre estas dos artesanias de
trenzado, diferencia que se concreta en el entorno de la elaboracion de la artesania y en el uso
de los productos artesanales, en el material empleado y, punto clave, en la manera de trenzar.

Respecto al capitulo anterior se delinea una mirada mas precisa del trabajo presente y futuro,
sobre todo se perfilan los rasgos germinales de las perspectivas émica y ética en términos de
la interpretacién matematica situada y la proyecciéon matematica (o interpretacion no situada)
de Alberti (2007), asi como las actividades del investigador etnomatematico que define
Barton (1996).

En particular se hace hincapié en que la modelizacioén de la seccidon horizontal, si bien es una
interpretacion situada en el caso de la artesania de Salta, no hay ninguna evidencia que resulte
situada para la artesania soguera, de hecho las pocas informaciones que se tienen hasta ese
momento indican que no lo es. El estudio del segundo ciclo de la espiral (Articulo 3 en el
Capitulo 4) nos permitird confirmar esta hipotesis.
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3.2 ARTIiCULO 2

Albanese, V., Oliveras, M. L., y Perales, F. J. (2014). Etnomatematicas en Artesanias de Trenzado:
Aplicaciéon de un Modelo Metodologico elaborado. Bolema, 28(48), 1-20.

Etnomatematicas en Artesanias de Trenzado:

Aplicacion de un modelo metodologico elaborado

Ethnomathematics in Braiding Crafts:

Application of the methodological model

Veronica Albanese
Maria Luisa Oliveras

Francisco Javier Perales

Resumen

En un articulo precedente hemos presentado el desarrollo de un modelo o instrumento metodologico de
investigacion, denominado MOMET (OLIVERAS; ALBANESE, 2012) construido para el estudio etnografico y
etnomatematico especifico de artesanias de trenzado. En el presente trabajo vamos a mostrar como hemos
aplicado este mismo instrumento a dos ejemplares paradigmaticos de cordeles, productos de dos artesanias de
trenzado. El trabajo etnografico ha requerido una inmersion en el campo de cada uno de los dos escenarios
artesanales. El analisis interpretativo y la aplicacion del instrumento metodologico han hecho posible un estudio
etnografico sistematico de las matematicas presentes en el proceso de trenzado.

Palabras-Clave: Etnomatematicas. Artesanias de Trenzados. Etnografia. Modelizacion Matematica.
Instrumento metodologico.

Abstract

In a previous article we showed the development of a methodological model or tool for research named MOMET
(OLIVERAS; ALBANESE, 2012) constructed for the ethnographical and ethnomathematical study of braiding
crafts. In the present work we will show how to apply this methodological tool to two paradigmatic examples of
braids products of two different braiding crafts. The ethnographical work required an immersion in the field in
each of the two craft scenarios. The interpretative analysis and the application of methodological tool have made
possible a systematic ethnographical study of the mathematics involved in the process of braiding.

Keywords: Ethnomathematics. Braiding Crafts. Ethnography. Mathematical Modelling. Methodological tool.
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1. Introduccion

Vamos a dar una caracterizacion de la Etnomatematica con un matiz algo diferente respecto
de la vision clasica de D’AMBROSIO (2008), que las entiende como: los modos, estilos, artes
y técnicas (Ticas) de explicar, aprender, conocer, relacionarse con (Matema) el ambiente
natural, social y cultural (Etno). Enfocamos la investigacion partiendo de la definicion de
Etnomatematica de Barton (1996a): “Ethnomathematics is a research program of the way in
which cultural groups understand, articulate and use the concepts and practices which we
describe as mathematical, whether or not the cultural group has a concept of mathematics”
(BARTON, 1996a, p. 214).

Asi que concebimos la Etnomatematica como un campo de investigacion que intenta describir
y comprender los modos en los cuales las ideas que el investigador llama matematicas, son
entendidas, articuladas y utilizadas por personas que no comparten esa misma concepcion de
matematicas. Barton puntualiza que esta definicion es cultural (culturally specific) en el
sentido de que los términos de mathematics y mathematical dependen tanto de quien los esta
utilizando — el we de la definicién que se refiere al investigador — como de la practica y del
grupo que se esta describiendo.

El objeto de investigacion se corresponde con las artesanias de trenzado. Consideramos por
artesania la labor de creacion o decoracion, de manera predominantemente manual y artistica,
de objetos de utilidad practica en la sociedad. Por artesanias de trenzado entendemos las
artesanias de tejido en las cuales predomine una dimension. En particular, en este momento,
consideramos cordeles o trenzas que se realizan en modalidad de trenzado simple; es decir,
que no presentan nudos; poseen la peculiaridad de que, en cualquier punto, si se deja sin atar
la madeja se va soltando, los hilos que la forman se separan desarmando la estructura del
cordel o trenza (OLIVERAS; ALBANESE, 2012).

Este articulo es fruto de un trabajo mas amplio que constituye la investigacion doctoral de una
de las autoras. El proyecto incluye un estudio de las practicas matematicas presentes en la
elaboracion artesanal del trenzado desde el punto de vista etnografico, de los conceptos
matematicos relacionados con dichas practicas, y una posterior propuesta didactica de
educacion matematica basada en los resultados obtenidos. Aqui presentamos algunos
hallazgos de la investigacion etnografica.

El objetivo general de esta parte de la investigacion de caracter etnografico, tema objeto del
presente documento, es describir artesanias de trenzado y estudiarlas identificando los
constructos matematicos implicitos en ellas.

Los objetivos especificos son: O.1) crear un instrumento metodologico de andlisis
etnomatematico que se ajuste al interés del estudio y a la tipologia especifica del objeto
estudiado; O.2) Aplicar el instrumento metodoldgico creado a unas artesanias de trenzado.

Hemos tratado ya en detalle, en un articulo precedente (OLIVERAS; ALBANESE, 2012), la
creacion del instrumento metodologico MOMET (O.1) constituido por un Método
Etnografico (MET) y una Modelizacion Matematica (MOM). Aqui resumimos los rasgos
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principales del instrumento metodolégico y presentamos la aplicacion del MOMET a dos
artesanias de trenzado (O.2).

2. Antecedentes

Una investigacion pionera en la busqueda de ideas matematicas en el desarrollo del trabajo
artesanal es la de Millroy (1991), quien realizé un estudio etnografico de la labor de unos
carpinteros de Cape Town en Sudafrica.

Mas recientes son las investigaciones recopiladas por Palhares (2008) que han tenido lugar en
Portugal. Entre otras, nombramos las que estan relacionadas con la busqueda de matematicas
en las tareas artesanales realizadas por los carpinteros en la construccion de barcos y por los
herreros en la produccion de herramientas de cobre.

Acercandonos a nuestro objeto de investigacion, entre los investigadores etnomatematicos
que se han dedicado a artesanias de tejidos, destacamos primero el trabajo de Oliveras sobre
la realizacion de las alfombras andaluzas (OLIVERAS, 1996; OLIVERAS; FAVILLI,
CESAR, 2004). Sefialamos otros dos estudios colombianos, uno sobre los patrones
geométricos de los tejidos de las mochilas Arhuacas realizados por Aroca (2008), y el otro de
Fuentes (2011) que trata de la geometria en la elaboracion de cestos. A propdsito de la
cesteria, recordamos las investigaciones de Gerdes en Mozambique (GERDES, 2001) y en la
Amazonia Peruana (GERDES, 2003).

Ya que nuestra investigacion se focaliza en la manera de realizar el trenzado, un antecedente
importante es el trabajo de Parra (2003) que se centra en ideas matematicas presentes en el
proceso de fabricacion de manillas por los indigenas de la etnia Ticuna, en la Amazonia.

Cabe, asimismo, destacar el trabajo de Alberti (2007) sobre la identificacion de matematicas
en la ornamentacion arquitectonica del pueblo Toraja en una isla de Indonesia. Es de interés la
organizacion de la observacion de la practica artesanal en tres niveles de aproximacion: la
obra-acabada, la obra-en-curso y la obra-explicada, que reelaboramos como: producto
terminado, proceso de elaboracion y descripcion etnografica participativa.

3. Fundamentos Teoricos

La Etnomatematica, segtin la definicion elegida, es un programa de investigacion cuyo objeto
es el modo en que grupos culturales entienden, articulan y utilizan conceptos y practicas que
nosotros, como investigadores, consideramos matematicos.

Asi se concibe que la matematica es un producto cultural (BISHOP, 1999). En esta
perspectiva la nocién de cultura tiene un rol central. La cultura se manifiesta como telararnias
de significados que el hombre ha hilado y que sirven para construir el sentido de los hechos
de la vida (GEERTZ, 1973, apud OLIVERAS, 1996). Esto se concreta en: 1) mentifactos: la
lengua, los signos, lo mitico, las tradiciones artisticas y el folklore; 2) sociofactos: aspectos
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vinculados a las relaciones entre individuos; 3) artefactos: aspectos de la tecnologia material
(OLIVERAS; ALBANESE, 2012; GAVARRETE, 2009).

En este contexto reflexionamos sobre algunos aspectos que surgen de manera natural: ;Cual
es el rol del investigador en relacion a las diversas perspectivas culturales que tiene que
manejar, la propia y la de grupo estudiado? ;Como puede el investigador conciliar estas
perspectivas en el desarrollo de su investigacion?

Los conceptos y practicas que el investigador etnomatematico estudia son parte de la cultura
del grupo que se observa. Pero el hecho de considerarlos matematicos tiene que ver con el
punto de vista de la cultura del investigador. Entonces, éste juega el rol de intérprete, de
traductor entre las dos culturas que maneja en su investigacion. El investigador “...es un
mediador entre dos mundos: interpreta el universo estudiado para hacerlo comprensible a
aquel del que proviene. Este proceso es influenciado por la tradicion cultural y la formacion
del investigador” (OLIVERAS, 1996, p. 37).

Estudiar los modos en que otra cultura percibe conceptos y practicas es un ejercicio de
interpretacion de una cultura a otra (BARTON, 1996a). Los etnomatematicos crean puentes
entre las matematicas (académico-formales) y las ideas o practicas de otras culturas
(BARTON, 1996b).

Este ultimo autor (BARTON, 1996b) reconoce cuatro tipos de actividades que el investigador
etnomatematico tiene que llevar a cabo en el desarrollo de su trabajo, y cada una tiene una
postura diferente segiin la perspectiva de la cultura respecto a la cual se enfoca (si la del
investigador o la del grupo cultural que se estudia) y de los principios de la disciplina que
determinan el punto de vista de la actividad:

1. Actividad descriptiva: se describen las practicas y concepciones objeto de estudio; la
descripcion, en la medida de lo posible, se hace en el contexto de la cultura del grupo, se trata
de evitar el lenguaje técnico para limitar la influencia de la cultura del investigador, de modo
que la descripcion resulte lo mas natural posible. El proposito es, aqui, identificar las
estructuras que pueden ser de interés, pero bajo una perspectiva antropoldgica.

2. Actividad arqueologico — analitica: se sacan a la luz los aspectos matematicos pero desde
la perspectiva de la cultura del grupo. Una posibilidad de realizar esta tarea es entender las
implicaciones matematicas que se sitian en el origen de la practica, o sea, cuando se ha
elaborado y cémo fue su evolucion. Esta bisqueda es de tipo arqueoldgico porque implica
reconstruir la historia de la practica para identificar los principios matematicos presentes en su
formulacion.

3. Actividad de matematizacion: ahora se revela la estructura matematica desde la perspectiva
del investigador. Es aqui que se realiza una traduccion del material cultural encontrado en la
terminologia de las matematicas formal o analitica (damos por supuesto, para esta
investigacion, que la cultura del investigador sea la occidental académica). El foco puede ser
doble: la creacion de nuevas matematicas o la reinterpretacion dentro de la cultura original en
vista de una mejor comprension de ésta.

4. Actividad creativo — sintética: se opera a nivel de una reflexion meta-matematica. Se
incentiva un cambio de las concepciones epistemologicas sobre las matematicas. Estas
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investigaciones, por un lado, necesitan como presupuesto la posibilidad de un cambio en las
concepciones sobre la universalidad, certeza y racionalidad absoluta de las matematicas,
mientras, por otro lado, llevan consigo como resultado la realidad de este cambio: la asuncion
de la diversidad cultural lleva a la aceptacion de concepciones diametralmente opuestas.

Se estd generando, asi, un pensamiento postmoderno en torno a las matematicas,
conceptualizdndolas en un modo etnomatematico en el sentido de Oliveras (2000), o sea:
vivo, no estatico y depositado solo en las teorias escritas, sino funcionando como una forma
personal de pensar, que genera un producto social, cultural, utilizado al resolver problemas
cotidianos, y manifestado en lenguajes (artesanales, gremiales, cientificos) no exclusivamente
formales. La ciencia matematica es uno de los tipos de matematicas posibles, pero no la inica
(OLIVERAS, 2000, 2006).

Lograr una metodologia de investigacion que sea operativa y consistente, fusionando las

actividades definidas por Barton (1996b), es parte de nuestro trabajo, y lo han hecho otros

investigadores como Alberti (2007), definiendo la Interpretacion Matematica Situada (ISM):
En toda practica artesanal existen unos mecanismos practicos de produccioén basados
en una serie de reglas y pautas secuenciadas temporalmente. Entiendo que son estos
mecanismos productivos los que generan un sistema conceptual en la mente de
quienes los aplican, los artesanos, basado en las abstracciones mentales de las reglas
practicas de los mecanismos o sistemas de produccion. Este es el sistema que hay
que sacar a la luz. (...) De alli que cualquier intento de identificacién de

matematicas deba pasar ineludiblemente por visualizar la obra, observar el proceso
de trabajo y conversar con los autores (ALBERTI, 2007, p. 85).

Cabe destacar que la modelizacion matematica es considerada una reelaboracion lingiiistica,
en términos matematicos, de conceptos que ya estan en la mente del artesano, pero que ¢l no
expresa en los términos del mundo cientifico, sino en su propio lenguaje o jerga profesional,
siendo el investigador el detector de tales formas de pensamiento artesanal y su traductor
hacia los interesados en conocerlas desde la cultura cientifica (ALBANESE, 2011).

En el presente trabajo se combinan actividades descriptivas, arqueologico-analiticas y de
matematizacion (BARTON, 1996b), en la busqueda de Interpretaciones Matematicas.

4. Instrumento metodologico MOMET

Ya hemos manifestado que el instrumento metodologico MOMET ha sido presentado en un
articulo precedente (OLIVERAS; ALBANESE, 2012). Describimos ahora, brevemente, en
qué consiste. El MOMET consta, primero, de un Método Etnografico, es decir, compuesto de
unos factores que describen, definen y caracterizan el ejemplar pragmatico de cordel o trenza
que constituye nuestra unidad de analisis y la artesania a la que pertenece:

1. Factor de Caracterizacion. Es el factor definitorio por excelencia, incluye: (a) la
procedencia historico-geografica del ejemplar; (b) una descripcion del mismo; y (c) la
imagen o representacion visual (fotografia).
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2. Factor Utilidad. Trata del para qué se utiliza y donde, en qué ocasidon o escenario
social.

3. Factor Material. Considera los materiales empleados en la construcciéon del objeto
artesanal. Implica la cualidad o naturaleza del material, su preparacion previa a la tarea
artesanal de trenzar, las propiedades fisicas.

4. Factor Modalidad de tejido. Omitimos las modalidades de tejidos ya que, como
anticipamos en el planteamiento, vamos a tratar solo la de trenzado simple. Consideramos
las eventuales herramientas que se manejan para el tejido.

5. Factor Diserio. Este es el factor que caracteriza el proceso de trenzar. Aqui se
consideran el numero de hilos, sus colores, la forma o visién global del producto
terminado, la manera de trenzar, o proceso dindmico, y la trama del trenzado, o vision del
producto desde el punto de vista estatico.

Presentamos, ahora, la modelizacion matematica, el MOM.

La conexidn entre los aspectos etnograficos y matematicos que estudiamos en esta seccion se
realiza a nivel del factor 5 o Diserio, y se centra en el proceso activo de trenzar y en la trama
del trenzado. Vamos a desarrollar una modelizacion tedrica que traduzca, en el lenguaje de la
matematica formal, el disefio del trenzado, y, precisamente, a partir de la manera activa de
realizar la accion de trenzar.

Estudiamos la secuencia minima de movimientos que se van repitiendo y que caracterizan
univocamente el trenzado; distinguimos varias fases, que denominamos movimiento minimo,
paso y secuencia (simple o compuesta), y las modelizamos de dos maneras: primero, con el
lenguaje de Teoria de grafos; después, con el lenguaje de la Combinatoria.

Definimos seguidamente los conceptos basicos del lenguaje matematico formal que
utilizamos: el grafo, la permutacion, el ciclo.

Un grafo |V] es un par ordenado G = (V,E), donde V' es un conjunto de vértices o nodos, y E es
un conjunto de arcos o aristas, que relacionan estos nodos. Se considera V finito y se llama
orden de G al numero de vértices de V, indicado |V].

Dado un conjunto finito de elementos, llamado V, una permutacion es una correspondencia (o
aplicacion) biyectiva de 7 en si mismo, p: V' — V, a veces indicada como reordenamiento. El
conjunto de las permutaciones en J con la operacion de composicion forma un grupo,
indicado Sy.

Se llama ciclo, y se indica ¢ = (x;, x,,... , X,), a la permutacion que manda ciclicamente cada
elemento en su sucesivo, 0 sea x; en x;+; hasta x, en x;, mientras deja fijos los que no
aparecen. Si el ciclo contiene solo dos elementos se llama transposicion. Dos ciclos se dicen
disjuntos si no comparten ningun elemento de V. Cada elemento del grupo de permutaciones
se puede escribir como composicion de ciclos disjuntos (la composicidn, si los ciclos son
disjuntos, es simplemente una yuxtaposicion). Asi que para expresar las permutaciones vamos
a utilizar la notacién de composicion de ciclos disjuntos.

Realizamos el analisis de la secuencia minima de movimientos, segun la modelizacion con los
grafos y con la combinatoria.

68



Aplicacion del MOMET

Imaginemos mirar la trenza o el cordel en construccién desde el punto de vista de la cola, o
sea, de donde los hilos estdn a punto de ser trenzados. En la modelizacion con grafos, los
vértices o nudos representan las posiciones de los hilos a punto de ser trenzados, los
indicaremos con letras mintisculas. Los arcos o aristas representan los movimientos de los
hilos, respecto a la posicion, movimientos que el artesano tiene que hacer cumplir a los hilos
para crear la trama.

Los grafos permiten detectar de qué manera se realiza la accion de trenzar en funcion de una
posicion inicial de los hilos y de una secuencia de intercambios de estas posiciones’.

a. Movimiento minimo: es el movimiento que involucra dos o mas hilos que
intercambian sus posiciones; el conjunto de hilos es el minimo tal que cada
hilo del conjunto, en su movimiento, vaya ocupando una posicion dejada
vacia por el movimiento de otro hilo del conjunto y, a su vez, deje una
posicion vacia que sea ocupada por otro hilo del conjunto. En el grafo se
describe a través de un circuito simple. En combinatoria a cada circuito se
asocia un ciclo. El sentido horario o anti horario del circuito se refleja en el
ciclo por el orden de los elementos. Si el ciclo es una transposicion,
asumimos la siguiente convencion: suponiendo que x;<x; (en el ordenamiento
alfabético), un circuito entre x;, x, horario sera (x;, x,); un circuito x;, x, anti
horario sera (x,, x;).

b. Paso: un paso del proceso de trenzar es el maximo conjunto de movimientos
minimos tal que cada vértice no pertenece a mas de un movimiento. Un paso
se representa en un unico grafo, en el que aparecen, eventualmente, mas
circuitos no conectados. En combinatoria se representa con un elemento del
grupo Sy que resulta, eventualmente, de la composicion de mas de un ciclo.
Se considera el orden en el que aparecen escritos los ciclos como el orden de
ejecucion de los movimientos.

c. Secuencia simple o compuesta: si la secuencia minima se describe con un solo
paso, es suficiente un solo grafo para describirla y, entonces, una sola
permutacion; si la secuencia incluye mas de un paso, se necesita mas de un
grafo y, entonces, mas de una permutacion para describirla (compuesta).

Sefialamos que todos los grafos relativos al mismo ejemplar de cordel o trenzas, en términos
técnicos, tienen la misma estructura (o esqueleto), el grafo vacio asociado, cuyo conjunto de
aristas es nulo. Observamos que en este estadio del anélisis no nos interesan particularmente
los colores de los hilos, lo importante es como se disponen y si son de distintos colores, en el
momento de iniciar el trabajo, porque esto influye sobre la apariencia final del cordel. Asi
que, cuando vayamos a analizar ejemplares concretos constituidos con hilos de dos o mas
colores, daremos la disposicion inicial de los hilos, segun los colores, en el grafo estructura.

6 Cabe destacar que los que se intercambian son los hilos que se encuentran en determinadas posiciones, Por
razones de claridad y fluidez del discurso, de aqui en adelante con posiciones nos referimos a los hilos que se
encuentran en las posiciones determinadas en el paso en cuestion.
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5. Metodologia

El trabajo realizado se enmarca en la investigacion cualitativa y, en particular, en el enfoque
de la etnografia, que persigue la descripcion y reconstruccion analitica de caracter interpretativo de la
cultura y formas de vidas del grupo social investigado (RODRIGUEZ GOMEZ; GIL FLORES;
GARCIA JIMENEZ, 1996).

La investigacion se ha desarrollado en dos escenarios distintos que nos han proporcionado
informaciones sobre dos artesanias de trenzado:

1. Una inmersion en el campo realizada en la region de Salta, con el informante
clave Alberto José Castagnolo (artesano, profesor y cientifico matematico), quien nos
ha ofrecido poder indagar sobre la artesania de cordeles de lana de oveja,
originariamente practicada por los pastores saltefios.

2. Unos contactos con artesanos en Buenos Aires, en la feria de artesania de
Mataderos y en el Museo Criollo, que nos han aportado informaciones acerca de la
sogueria, una artesania de trenzado del cuero, originariamente practicada por los
gauchos criollos que se ocupaban del ganado en la Pampa argentina.

Consideramos las actuaciones de la investigadora bajo las perspectivas de Barton (1996b) y
Oliveras (1996), y de la modelizacion matematica realizada — el MOM — (ALBANESE, 2011;
OLIVERAS; ALBANESE, 2012; ALBANESE; OLIVERAS; PERALES, 2012).

5.1 En Salta

En la inmersion realizada en el citado campo se ha conducido un estudio de los tres niveles
siguientes: obra acabada o producto terminado, proceso de elaboracion, descripcion
etnogrdfica participativa (OLIVERAS, 1996) en analogia con los tres niveles de Alberti
(2007), nombrados anteriormente.

Puntualizamos el tipo de recogida de datos que se ha llevado a cabo por cada nivel:
- obra-acabada o producto terminado: recoleccion de ejemplares, fotografias.

- proceso de elaboracion: observacion no participante del proceso de trenzar del
artesano, toma de videos.

- descripcion etnografica participativa: observacion no participante, notas de
campo y fotografias del material de ensefianza del artesano-matematico.

La aplicacién de la modelizacion con grafos del MOM, (ALBANESE, 2011; OLIVERAS;
ALBANESE, 2012; ALBANESE; OLIVERAS; PERALES, 2012) a la artesania saltefia se
puede considerar, en la terminologia de Barton (1996b), como la fusion de la actividad de
matematizacion con la actividad arqueologico—analitica.

Ya que las practicas mismas del informante artesano daban evidencia de su utilizacion del
concepto matematico de grafo (CASTAGNOLO, 2012), la Interpretacion Matematica que se
realizd del proceso de trenzar (seccion horizontal) es fruto de una Actividad creativo —
sintética a nivel de una reflexion meta-matematica (BARTON, 1996b), en este caso especial,
compartida con el artesano.
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No se tienen todavia evidencias, a partir de las actuaciones de los artesanos, a propoésito de la
modelizacion que conlleva el concepto combinatorio de permutacion. Se considera, entonces,
la aplicacion de la parte combinatoria del MOM, como fruto de una actividad de
matematizacion (BARTON, 1996b), es decir, se ha realizado una interpretacion no situada.

5.2 En Buenos Aires

Las actuaciones de aplicacion del MOM, en la modelizacion realizada del objeto y del proceso
con ejemplares de la artesania soguera bonaerense, apuntan a la actividad de matematizacion
(BARTON, 1996b). Tenemos informaciones del nivel relativo al producto finalizado,
analizando materiales prevenientes del campo en forma de ejemplares recolectados, y escasa
informacion sobre el proceso de produccion, esencialmente a través de libros de texto sobre el
arte gaucho de trenzado en cuero (OSORNIO, 1934).

Uno de los propdsitos proximos de la investigacion es averiguar si en la artesania soguera los
productores artesanos expresan sus practicas de algunos modos simbodlicos, comparables o no
con el MOM, lo que pretendemos obtener mediante una etnografia participante, en el citado
escenario bonaerense.

6. Resultados del andlisis interpretativo

El andlisis interpretativo ha sido realizado aplicando el MOMET a cada unidad de analisis,
constituida por el ejemplar de cordel o trenza recolectado en el campo. Aqui presentamos el
analisis de dos ejemplares, cada uno perteneciente a uno de los escenarios estudiados hasta el
momento actual.

6.1 Ejemplar 1: el Lapiz

Empezamos el andlisis con uno de los primeros ejemplares encontrados en nuestra
investigacion de campo: el Lapiz.

1. (Caracterizacion). La ciudad de Cafayate se encuentra en la region de Salta, que esta
situada en el noreste de Argentina. En esta region de cerros, valles y quebradas, la naturaleza
todavia domina un escenario espectacular de luz y de rocas de miles de colores. La gente vive
en pueblos pequefios y la vida sigue los ritmos dictados por la naturaleza. La atencion hacia la
importancia histérico-cultural y econdmica de las artesanias tiene como resultado la presencia
de una escuela de manualidades, donde contactamos con el Profesor Castagnolo, y visitamos
un mercado artesanal, donde, atendiendo a un banco, conocimos una alumna del Profesor
Castagnolo que nos proporciond el Ldpiz (Figura F1). Describimos el ejemplar, justificando el
nombre que le hemos dado. Es un 1apiz porque el cordel se desarrolla alrededor de un corazén
vacio donde la artesana ubico un lapiz que resulta asi forrado por el cordel. Notamos que la
artesania del Ldpiz, conociendo el libro de Owen (1995), era rdpidamente capaz de indicar
qué tipos de disefio se podian utilizar para hacer lapices, caracterizados por un corazoén vacio
adentro del cual se podia insertar un lapiz para que resultara forrado por el cordel.
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Figura F1 — Fotografia del ejemplar 1: el Lapiz

2. (Utilidad). El uso de este cordel es decorativo pero recubre un objeto de utilidad concreta
como un lapiz.

3. (Material). El material que se utiliza es lana de oveja. Los hilos se compran ya tefiidos de
distintos colores, de un grosor de dos milimetros de didmetro. La preparacion del hilo consiste
en cortar un trozo que sea el doble de la longitud requerida para después forcer el hilo. Este
proceso se realiza de la siguiente manera: manteniendo el hilo extendido, se tuercen las dos
extremidades en sentido contrario hasta que el hilo, apenas lo sueltas un poco, empieza a
torcerse solo; después se juntan las dos extremidades y se deja que se tuerza sobre si mismo.
Asi el hilo queda méas grueso y mas compacto.

4. (Modalidad). Este cordel viene producido con la utilizacién de un aparato suplementario
que denominamos carta. La carta es un cuadrado de madera con un agujero en el centro y
unos pequefios cortes en los lados, para mantener los hilos en las diversas posiciones.

Desde el punto de vista etnografico, cabe destacar que el Profesor Castagnolo llamaba a este
artefacto con el nombre marudai, pero leyendo el libro de Richard Owen (1995) con él,
constatamos que el marudai es la version redonda de la carta sin cortes en los lados. El
Profesor Castagnolo prefiere ensefiar y utilizar la carta por la mayor facilidad de manejo
(Figura F2 y F3).

Figura F2 - Fotografia de la carta en uso Figura F3 - detalle de la estructura de la carta

5. (Diserio). El disefio del Lapiz lo llamamos doble rombo. El grafo estructura esta constituido
por 8 nudos o vértices ya que los hilos utilizados para trenzar son 8. Los ocho nudos se
disponen dos por cada lado de un cuadrado imaginario, y se nombran en sentido horario,
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partiendo del primero arriba a la izquierda como a, b, ¢, d, e, f, g h. La secuencia que
modeliza el proceso de realizacion es simple y su tnico paso se ejemplifica por un grafo
constituido por dos circuitos de cuatro nudos, el Grafo de la Figura F4. El primer circuito, en
sentido horario, involucra los nudos a, ¢, e, g, el segundo circuito es anti horario e involucra
los nudos b, d, f, h.

Figura F4 - Grafo del paso p,, del proceso de realizacion del Lapiz

En combinatoria la secuencia que describe el paso esta formada por una sola permutacion en
Siabcdefgn, constituida por dos ciclos:

pl = (a, C, G, g) (h7 fa d9 b)

Numeramos, ahora, los hilos. Como los hilos son de dos colores, azul claro y azul oscuro,
surge la necesidad de aclarar cudl es la configuracion inicial de los colores. En este caso, los
hilos impares (1,3,5,7), que al principio ocupan las posiciones a, ¢, e, g, son de color azul
claro, mientras los hilos pares (2,4,6,8), que al principio ocupan las posiciones b, d, f, h, son
de color azul oscuro.

Ahora, vamos a numerar los hilos de la configuracion inicial de manera tal que el hilo
posicionado en el nudo a sea el hilo 1, el del nudo b sea el hilo 2, etc. De aqui en adelante
siempre utilizamos esta convencion para numerar los hilos de la configuracion inicial.

Para ejecutar el cambio de posiciones de los hilos que se realiza durante un paso, se aplica a
los niimeros la permutacion que representa el paso. Vamos a explicar como: la permutacion
que caracteriza el paso es expresada en funcion de las letras que indican las posiciones, asi
que, en realidad, para describir un determinado paso se tiene que cruzar la permutacién con la
informacion sobre las posiciones en las cuales se encuentran los hilos, justo antes de
realizarlo. Se genera, asi, una nueva permutacion, esta vez en funcion de los nimeros que
indican los hilos, sustituyendo a cada letra el numero del hilo que en ese momento ocupa la
posicion indicada por la letra.

Para seguir el recorrido de los hilos en la trama aplicamos a la configuraciéon inicial la
permutacion que describe el paso. Esta operacion permite escribir lo que denominamos paso
especifico, o sea, una permutacion de Sy, 345,75, Cuyos elementos representan los hilos que
se encuentran en las posiciones correspondiente de la configuracion donde se aplica la
permutacion. Siguiendo el procedimiento, registramos los resultados en la tabla T1:

Tabla T1 — Recorrido de los hilos, el Lapiz.
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a b C d e f g h Pi Paso especifico

1 2 3 4 5 6 8 pi=(ac e g (hfdb) (1,3,5,7) (8,6,4,2)
7 4 1 6 3 8 5 2 pi=(a c e g (hfdb) (6,1,2,5) (3.8,7,4)
5 6 7 8 1 2 3 4 pi=(ac e g (hfdb) (5,6,1,2) (4,3,8,7)
3 8 5 2 7 4 1 6 pi=(aceg(hfdb) (2,5,6,1) (7,4,3,8)
1 2 3 4 5 6 7 8 - -

Observamos que, siendo la secuencia simple constituida por una permutacion de orden cuatro,
aplicando el paso cuatro veces volvemos a la configuracion inicial.

6.2 Ejemplar 2: el Léatigo
Introducimos algunos detalles del entorno socio-historico de los trabajos en cuero.

1. (Caracterizacion). Las vacas y los caballos eran animales desconocidos a los pueblos
originarios indigenas. Fueron los conquistadores europeos los que los llevaron a Argentina,
introduciendo asi el uso o la utilizacién del cuero. Los gauchos, a veces denominados como
criollos porque la mayoria eran hijos de inmigrantes europeos o, a lo sumo, mestizos, eran
habitantes semi-nomadas de la Pampa o del llano argentino, que se ocupaban de criar vacas en
vaquerias, o sea, areas de campo reservadas al ganado, sin vigilancia, zonas generalmente
delimitadas por rios. Los gauchos se movian principalmente a caballo. Hoy en dia, la palabra
gaucho indica, en general, los hombres que trabajan en el campo, que se ocupan del ganado
bovino y son muy habiles a caballo.

Asi que la labor artesanal en cuero — la artesania soguera — tiene historicamente un origen
utilitario europeo, pero después, en Argentina, se fue abriendo en la direccion de una marcada
vena artistica. La intencion de los artesanos argentinos de decorar los objetos que iban
fabricando hizo que los productos en cuero se desarrollaran en un sentido ornamental. Una
visita el Museo Criollo de los Corrales de Mataderos, un barrio popular en el sur de la ciudad
de Buenos Aires, nos proporciond una amplia muestra de cordeles en cuero con diferentes
Disefios.

El ejemplar que elegimos analizar es un Ldtigo. Lo conseguimos en un puesto de la feria de
los domingos de Mataderos. El cordel tiene un metro de longitud y un didmetro de un
centimetro y medio. Es del color natural del cuero crudo, o sea marron claro (Figura F5).

- Fotografia del Ejemplar 2, el Latigo

2. (Utilidad). El Latigo, también dicho castigador, sirve tanto para incitar el caballo a la
carrera como para instigar a las vacas a juntarse en manada, dos acciones primordiales en la
actividad del gaucho.

3. (Material). Como ya hemos indicado, el material de los hilos es el cuero, es decir, piel de
vaca. Para realizar el cordel se juntan, por una extremidad, dos tiras o cintas de cuero de dos
centimetros de ancho y dos milimetros de espesor. Cada tira se corta longitudinalmente en
cuatro hilos de medio centimetro de ancho. Por lo que concierne a la preparacion del material,
es interesante observar que el cuero se trata con grasa de vaca para que no se seque, ni se

74



Aplicacion del MOMET

moje (impermeabilidad), sino que se endurezca manteniéndose al mismo tiempo mas eléstico

y més durable. La eleccion de este material debe su conveniencia precisamente a la resistencia
unida a la flexibilidad y durabilidad.

4. (Modalidad). La parte del mango, de unos cuarenta centimetros de largo, es mas gruesa y
mas dura porque tiene un corazon de cuero que hace el cordel mas rigido; mientras en la parte
final, la que golpea el animal, el cordel estd vacio, asi que resulta mas flexible para que no
lastime el animal. Se realiza sin aparatos suplementarios.

5. (Diserio). Llamamos al disefio del latigo, Trenza redonda de dos a dos, mas adelante
explicaremos el porqué de este nombre.

Observamos que, siendo todos los hilos del color del cuero, no hay que especificar la
disposicion inicial.

El grafo estructura es el mismo del ejemplar precedente ya que se trenzan 8 hilos. El proceso
de realizacion se modeliza por una secuencia compuesta por cuatro circuitos de tres que
involucran, cada uno, tres vértices consecutivos (o sea que, en nuestra notacion, tienen letras
consecutivas en orden alfabético). Dicho proceso consiste, en orden, en un circuito horario
entre los hilos de posicion d, e, f; un circuito antihorario que involucra los nudos d, ¢, b; un
circuito antihorario entre g, 4, f; y un circuito horario que involucra a, b, h. Estos circuitos
estan representados en los Grafos de la Figura F6.

a b a b
e © @ {
h o o < h @ s X
I @ f?d g ® d
- W L] L
f e f e
a b a b
@ @ ;G/'
h o ¢ h = @ c
f
g ® d g ® @y
@ ® ]
f e f e

FiguraF6— Grafos del proceso de realizacion del Latigo, respectivamente de los pasos p; p2 ps3yp4

En combinatoria se escriben las cuatro permutaciones de Syap,c.d.ef0h):

pi=(d, e f),
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p2=(d, b, ¢),
p3= (h’.](; g):
p+=(a, h, b).

Observamos que en p;, las primeras dos letras del ciclo son d < e porque el circuito es
horario; como en p, hay a < h. Mientras p, p; que son en sentido antihorario, tienen
respectivamente d > by h > f.

Si nos fijamos en la definiciéon que hemos dado de paso, los circuitos p,, p; que acabamos de
describir se pueden yuxtaponer en un unico paso porque no comparten ningun vértice o nudo.
Por razones de claridad hemos preferido, aqui, dejarlos primero separados, dandoles el
nombre de semipasos. Ahora, la yuxtaposicion nos proporciona el paso p,3 = (d, b, ¢) (h, f, g)
cuyo grafo resulta ser el siguiente (Figura F7).

a

b

Figura F7 - Grafo del paso p;_; del proceso de realizacion del Latigo

Asi que el proceso de realizacion es una secuencia compuesta constituida de un paso p;, un
paso p2.3, y un ultimo paso p,.

Numerando, ahora, los hilos, describimos en la tabla T2 el recorrido de los hilos. En este caso
no buscamos en la tabla cuando se consigue de vuelta la configuracion inicial, pero ponemos
de manifiesto otra caracteristica interesante, su afinidad con la trenza simple del pelo descrita
en Oliveras y Albanese (2012).

Tabla T2 - Recorrido de los hilos, el Latigo.

a b c d e f g h pi Paso especifico
1 2 3 4 5 6 7 8 pi=ef) (4,5,6)

1 2 3 6 4 5 7 8 prs=(d b c)(hfg (6,2,3) (8,5,7)
1 6 2 3 4 8 5 7 ps=(a, h b) (1,7,6)

6 7 2 3 4 8 5 1 - -

En general, la mayoria de los disefios de los cordeles de cuero que hemos encontrado en la
muestra del museo de Mataderos tienen esta afinidad con la trenza del pelo. Todo el proceso
se concreta en movimientos que involucran practicamente los hilos externos, si pensamos la
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posicion de los hilos, no de forma redonda como hicimos hasta ahora, sino lineal. El hilo
externo (o sea, que se encuentra a una extremidad) se mueve hacia el centro del grafo,
pasando abajo y arriba (lo que determina el sentido) un cierto numero de hilos. En la trenza
simple, el movimiento se realiza pasando arriba al hilo cercano (uno) hacia el centro. En el
caso especifico de este latigo, en cambio, se pasa debajo de los dos cercanos y después arriba
de los siguientes dos. En nuestra modelizacion, los pasos de dos en dos modelizan el
movimiento de un hilo externo, el primer paso (y el tercero) es el pasaje abajo de los dos
cercano y el segundo (y el cuarto) es el pasaje arriba de los siguientes dos. Notamos, asi, que
en la tabla p;, p, describen el pasaje del hilo 6 abajo del 4 y 6 y después arriba del 2 y 3;
mientras p;3, p4 describen el pasaje del hilo 7 abajo del 8 y 5 y después arriba del 1 y 6.

De esta semejanza con el proceso de la trenza nace el nombre del diseo (trenza de dos a
dos), que no esta relacionado con la forma geométrica del grafo como en el ejemplo anterior,
sino que registra precisamente la analogia con la trenza y el numero de hilos abajo y arriba,
como acabamos de explicar.

7. Reflexiones finales

El presente trabajo responde a los propositos de la investigacion de hallar conceptos y
practicas matematicas en la labor artesanal del trenzado, y establecer una metodologia
adecuada para ello. Proporciona una descripcion concreta de la aplicacion del instrumento
metodologico MOMET, mostrando la eficacia del tal instrumento en el estudio etnografico y
matematico del trenzado.

Consideramos que una de las principales areas de expansion de esta investigacion es la
relativa a la formacion de profesores de matematicas y al desarrollo curricular de los
programas de matematicas de los niveles de educacion obligatoria y secundaria. Dicho
desarrollo, contextualizado en la cultura local, es objetivo presente en las directrices
curriculares de la mayoria de los paises hoy dia.

El propdsito futuro seria trabajar ideas matematicas, acercando a los alumnos a la realidad
artesanal, revalorizando la importancia social y cognitiva de la actividad productiva manual;
en definitiva, enculturarles en las matematicas (BISHOP, 1999), ensefiandoles a reconocer
objetos matematicos en entornos diferentes a los escolares.
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3.3 COMENTARIOS FINALES

La aplicacion del MOM a los ejemplares de la artesania de Salta, como el Lapiz descrito en
este articulo y otros cuantos detallados en Albanese, Oliveras y Perales (2012) -texto que se
encuentra en el anexo A.1 Articulo 6- nos permite afirmar que todos los grafos asociados a los
diversos disefios presentan algunas peculiaridades y respetan unos patrones o reglas comunes.

Mencionamos brevemente algunos de estos patrones: las trenzas que se realizan tienen
siempre un nimero de hilos que es multiplo de 4, la explicacion etnografica de esto es que se
usan el mismo numero de hilos por cada lado del cuadrado de la carta. Los grafos son
simétricos, en el sentido de que tienen varios ejes de simetria, ademds de que no se alteran por
la rotacion respecto a un angulo recto, o multiplo de ello (Figura 3.2) —si bien en algun caso se
pueden invertir los sentidos-. Se reconoce una alternancia en la distribucion del sentido en los
diferentes ciclos que puede componer un paso, el artesano explica esto por la necesidad de
que la trenza no salga torcida.
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Figura 3.2. Grafos de las trenzas de 8 recolectadas en trabajo de campo.
Es importante hacer referencia a estos patrones por dos razones:

— La ultima fase del taller sobre la artesania de Salta que se plantea en el Articulo 4
(Capitulo 5) se basa en el reconocimiento de estos patrones en los grafos asociados a
todas las trenzas de 8 hilos recolectadas en el campo (Figura 3.2), para después
respetar estos mismos patrones cuando se inventen trenzas de 16 hilos.
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— Estos patrones que acabamos de manifestar no se respetan en absoluto en los grafos de
los disefios de los ejemplares de la artesania soguera, hecho que nos lleva a afirmar,
primero que estas trenzas son estructuralmente diversas, y en segundo lugar se
refuerza, junto con las evidencias que hasta al momento tenemos, la hipotesis de que
los artesanos sogueros manejan otras representaciones de su propia practica artesanal.

Esta tltima observacion abre espacio al planteamiento del siguiente ciclo de investigacion.
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4.1 Presentacion

4.2 Articulo 3

4.3 Complementos a la publicacion
4.4 Comentarios finales

4.1 PRESENTACION

El Articulo 3 narra la investigacion realizada en el segundo ciclo de la espiral etnografica
(Figura 4.1).

./

Figura 4.1. Espiral etnografica que organiza la investigacion. En linea discontinua se indica lo que corresponde
al tercer ciclo que se relata en el Articulo 3.

En el curso del precedente ciclo de investigacion ha surgido la necesidad de profundizar en la
forma en que los artesanos sogueros piensan matematicamente su propia practica, asi que este
es el objetivo del estudio que ahora nos planteamos.

Precisamos que en este estudio, a diferencia del ciclo precedente de la espiral, las
matematicas, a las que nos referimos con el matemdticamente del objetivo, adquieren una
connotacion mas amplia y abarcan cualquier sistema QRS, como se ird delineando en la
publicacion, es decir, adoptamos la postura que ve la Etnomatematica como el estudio, y la
busqueda, de diversas formas de conocer.

Para investigar el pensamiento matematico de los artesanos nos preguntamos primariamente
como poder alcanzar el pensamiento y como establecer cudndo éste se puede considerar
matematico. Las soluciones a estas cuestiones las encontramos, respectivamente, en la
psicologia cognitiva que nos indica el lenguaje como fuente de informacion del pensamiento
y en las posiciones que algunos etnomatematicos asumen respecto a lo que son las
matematicas.

La atencion para el punto de vista émico nos lleva a realizar una investigacion etnografica.
Asi que revisamos las indicaciones metodoldgicas de varios expertos y llevamos a cabo una
segunda inmersion en el campo artesanal, esta vez invirtiendo un tiempo relativamente largo
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en la busqueda de las formas de pensar de los artesanos. En definitiva, consideramos el
concepto de etnomodelo como clave en el analisis de estas formas de pensar.

De hecho en el trabajo seguimos, sin conocerla a priori, una de las indicaciones de Barton (en
la entrevista a Miarka, 2011) para reconocer matematicas en una practica cultural.
Considerando la estrecha relacion del lenguaje con la matematica, mejor dicho con el pensar
matematicamente, ¢l propone poner atencion al uso técnico de palabras particulares en el
lenguaje del grupo estudiado, para ver si hay un sistema matematico involucrado, porque es
probable que exista un lenguaje especializado que lo acompatfie. Y esto es exactamente lo que
hicimos.

Finalmente ponemos de manifiesto que en el articulo que sigue nos centramos en el analisis
de los etnomodelos que identificamos en la elaboracion de sortijas y pasadores. Estos son
productos diversos de las trenzas que eran nuestro primer objeto de interés. Para ello, después
del articulo, afiadimos una seccion de complementos a la publicacion en donde dejamos
constancia del analisis de la informacion relativa a las trenzas. Completar el analisis de las
trenzas es indispensable porque el desarrollo del taller que describimos en el Articulo 5
(Capitulo 6) se basa en los resultados sobre las trenzas.
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4.2 ARTICULO 3

Albanese, V., y Perales, F. J. (2014). Pensar Matematicamente: una Vision Etnomatematica de la
Practica Artesanal Soguera. RELIME, 17(3), en prensa.

Pensar Matematicamente:

Una Vision Etnomatematica de la Practica Artesanal Soguera.

Thinking Mathematically:

An ethnomathematics view of the art and crafts practice of
Sogueria.

Veronica Albanese

Francisco Javier Perales

RESUMEN. La presente investigacion se plantea el estudio de las formas de pensar matematicamente
que un gremio artesanal, el de la artesania soguera de la ciudad de Buenos Aires, ha desarrollado para
organizar y llevar a cabo su practica. . Una revision de la literatura sobre pensamiento, matematicas y
cultura permite establecer los fundamentos tedricos del trabajo y sus raices en el programa de
Etnomatematicas. Dado que el interés se sitiia en el punto de vista de los artesanos, se realiza una
investigacion etnografica. Del andlisis de las representaciones de la practica manifestadas por los
artesanos emerge el pensamiento matematico de los mismos estructurado en etnomodelos.

Palabras clave: Etnomatematicas, artesania, etnografia, etnomodelo, pensamiento matematico.

ABSTRACT. This research shows the study of ways of thinking mathematically that a craft guild (the
artisan of leather rope work in Buenos Aires) has developed to organize and carry out his practice. A
review of literature on thinking, mathematics and culture allows us to set the theoretical foundations of
the work and its roots in the ethnomathematics program. Since the interest is from the point of view of
the artisans, ethnographic research is done. From the analysis of the representations of practice
expressed by the artisans, mathematical thinking emerges from the same structured in the
ethnomodels..

Key words: Ethnomathematics, art and crafts, ethnography, ethnomodels, mathematical thinking.

RESUMO. A presente pesquisa trata do estudo das formas de pensar matematicamente que um grémio
artesanal - o do artesanato de trancado de couro cru da cidade de Buenos Aires - desenvolveu para
organizar e realizar a sua pratica. Uma revisdo da literatura sobre pensamento, matematica e cultura
permite estabelecer os fundamentos tedricos do trabalho e suas raizes no programa de
Etnomatematica. Dado que o interesse se situa no ponto de vista dos artesdos, realizou-se uma
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pesquisa etnografica. Da analise das representagdes da pratica manifestada pelos artesdos, emerge o
pensamento matematico dos mesmos, estruturado em etnomodelos.

Palavras-chave: Etnomatematica, artesanato, etnografia, etnomodelo, pensamento matematico.

RESUME. Cette recherche a pour objet I’étude de différents types de pensée mathématique que les
artisans de la corderie (Sogueria) a Buenos Aires ont développée pour organiser et mettre en pratique
son artisanat. Une révision de la littérature sur la pensée, les mathématiques et la culture permet
d’établir les fondements théoriques du travail et ses racines dans le programme
d’Ethnomathématiques. Vu que l’intérét est centré sur le point de vue des artisans, une recherche
ethnologique a été menée. De 1’analyse des représentations manifestées par les artisans sur leur
pratique, émerge leur pensée mathématique structurée en ethno-modeles.

Mots clés: Etnomathématiques, artisanat, ethnographie, etno-modéle, pensée mathématique.

1. Problematica de la investigacion

1.1. Etnomatematica y Educacion

Las Etnomateméticas nacen para reconocer y valorizar las ideas y practicas de grupos
culturales diversos pero como programa de investigacion evolucionan para proponer una
vision mas amplia del conocimiento y para estudiar como y por qué los individuos generan,
organizan y comparten este conocimiento (D’Ambrosio, 2012); de aqui que la etimologia de
la palabra Etnomatematicas esté relacionada con los modos, estilos, artes y técnicas, -las
Ticas- de explicar, aprender, conocer, relacionarse con -Matema- el ambiente natural, social y
cultural -Etno- (D’ Ambrosio, 2008).

Enfocamos la investigacion partiendo de la definicion de Barton y desarrollando sus
implicaciones tedricas y metodologicas:

Ethnomathematics is a research program of the way in which cultural groups understand,
articulate and use the concepts and practices which we describe as mathematical, whether or
not the cultural group has a concept of mathematics (Barton, 1996a, p. 214).

Varios autores concuerdan en que los estudios etnomatematicos abarcan investigaciones en
antropologia de la matematica y en educacion matematica (Bishop, 2000; Gerdes, 1988;
Barton, 1996a; D’ Ambrosio, 2008). Bishop expone los intereses que conectan estas dos areas:

- Resaltar la naturaleza matematica de practicas relevantes en comunidades y sociedades.

- Desarrollar la comprension del conocimiento matematico subyacente en dichas practicas.

- Desarrollar la aplicabilidad, la efectividad y la eficiencia de dichas practicas.

- Desarrollar conocimiento matematico generalizable a partir el conocimiento matematico
local (Bishop, 2000, p. 42).

En particular aqui apuntamos a la matematica escondida, congelada en la artesania (Gerdes,
1998). Nos proponemos aprender las técnicas de produccioén artesanales y entender las
estructuras de los objetos producidos desde la perspectiva de su construccién. Las formas
tradicionales de los objetos son producto de la experiencia y de la sabiduria acumuladas por
los artesanos. Estos hacen matematicas cuando inventan las técnicas de produccion; los
aprendices piensan matematicamente cuando aprenden, estas técnicas de produccion,
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reinventandolas. Asi que focalizaremos en los procesos de organizacion y aplicacion de los
conocimientos matematicos de una cultura artesanal (Ortiz-Franco, 2004).

Como etnomatematicos compartimos estos principios (Gerdes, 1996):

— adoptar un concepto amplio de matematicas,

— enfatizar la implicacion de factores socioculturales en la ensefianza, aprendizaje y
desarrollo de las matematicas,

— las técnicas y verdades matematicas son un producto cultural,

— buscar elementos y actividades culturales como puntos de partida para hacer y elaborar
matematicas en la escuela,

— interpretar desde la perspectiva social la educacion matematica, de manera que sea un
instrumento de reflexion sobre la realidad.
La investigacion que aqui presentamos elabora los aspectos antropologicos de un proyecto
mas amplio que abarcard luego aspectos mas directamente educativos.

1.2. Contexto y objetivos

La problemdtica que nos interesa abordar en esta investigacion atiende las formas de
organizar y estructurar el conocimiento que unos artesanos utilizan para desempefar su
trabajo. Entendemos como artesania la labor de creacion o decoracion, predominantemente
manual y artistica, de objetos de alguna utilidad en la comunidad (Oliveras & Albanese,
2012).

En esta investigacion nos situamos en la microcultura del gremio artesanal de los sogueros
argentinos, artesanos que trabajan el cuero crudo y fabrican originariamente aperos de montar
para los caballos y otras herramientas tipicas de la dotacion tradicional del gaucho.
Destacamos que la artesania elegida tiene diversas denominaciones: sogueria, utilizada en la
region de Buenos Aires; guasquearia, término de origen quichua, utilizado en el interior de
Argentina y en la costa; o artesania en cuero crudo, por el tipo de material empleado. Dado
que el contexto geografico del estudio es la ciudad de Buenos Aires, aqui se utilizara el
término sogueria. En particular, presentaremos los resultados sobre la realizacion de
pasadores y sortijas, también llamados corredores, con tientos cortados de lonjas de cuero
crudo de potro o chivo.

El objetivo que nos planteamos es caracterizar como el artesano piensa matematicamente su
propia practica. Nuestro interés es entender las formas de pensar matemadticas que la
comunidad artesanal desarrolla y comparte para la organizacion y modelizacion de su
practica.

2. Marco Teorico

2.1. Antecedentes

Los gremios artesanales proporcionan muchos puntos de reflexion a los etnomatematicos.
Partimos de precedentes como los trabajos del equipo portugués de Pahlares (2008), las
artesanias andaluzas de Oliveras (1996) o la cesteria de Gerdes (1988) y Gavarrete (2012); los
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cuales nos indujeron la idea de acercarnos a los artesanos preguntandoles el porqué de sus
practicas. Otras investigaciones de Aroca (2008) y de Parra (2003) sobre la realizacion de
tejidos de pueblos originarios nos proporcionaron informaciéon sobre los intentos de
modelizacion de esas practicas. Los trabajos previos sobre artesanias de trenzado en
Argentina de Albanese (2011), Oliveras y Albanese (2012), y Albanese, Oliveras y Perales
(2012; 2014) constituyeron el punto de partida de esta investigacion.

Por otra parte consideramos importante la investigacion de Millroy (1991) con carpinteros
que, como la de Oliveras (1996), establece fases en la practica artesanal siguiendo los ritmos
naturales del proceso.

La investigacion antropoldgica de Pinxten (1987) con los Navajos supone una piedra angular
para la reconceptualizacion sociocultural del espacio. Utilizamos el método de Pinxten para
explicar la orientacion del espacio de los artesanos en términos de relacion entre sujeto que
mira y el objeto que se mira. A su vez, Barton (2008a), mientras hablaba de los sistemas
tradicionales de navegacion en el Pacifico, proporciona una concepcion dindmica del
movimiento y del espacio: la posicion se determina de acuerdo con el punto en el cual se
encuentran en el recorrido de su viaje (Path Navigation). Esto difiere de la vision estatica
clasica, donde la posicion se determina con las coordenadas en un plano cartesiano (Position
Navigation).

Puesto que el proposito de este estudio es comprender la forma de pensar de los artesanos, lo
haremos intentando desvelar como modelizan y organizan su propia practica, es decir, cOmo
matematizan su propia realidad. Para ello emplearemos el concepto clave de etnomodelos,
acufiado por Rosa y Orey (2011), esto es, modelos culturales, herramientas para la
comprension de la realidad de grupos culturales:
Ethnomodels can be considered as external representations that are precise and consistent with
the scientific and mathematical knowledge that is socially constructed and shared by members
of specific cultural groups. From this perspective, the primary objective for the elaboration of

ethnomodels is to translate the mathematical ideas, concepts, and practices developed by the
members of distinct and diverse cultural groups (Rosa & Orey, 2011, p. 6).

Por otro lado un modelo matematico de un fendmeno puede considerarse como “un conjunto
de simbolos y relaciones matematicas que traducen, de alguna forma, el fenomeno en
cuestion” (Bassanezi & Biembengut, 1997, p. 65). A su vez, la modelizacion matemadtica es
“el arte de traducir un fendmeno determinado o problemas de la realidad en un lenguaje
matematico: el modelo matematico” (Hein & Biembengut, 2006, p. 1), es decir, el proceso de
elaboracion del modelo matematico.

Aunque los conceptos anteriores han tenido un significado ligado al de la educacion
matematica formal, como etnomatemadticos nos proponemos desvelar el modelo que un grupo
cultural construye para la resolucion de problemas (Scandiuzzi, 2002), centrandonos en el
pensamiento matematico de dicho grupo. La modelizacion sirve como estrategia de
investigacion del pensamiento matematico del grupo cultural para desarrollar, posteriormente
a la investigacion antropoldgica, una educacion matematica basada en otros codificadores
distintos a los empleados en el lenguaje de las matematicas académicas.

Conhecer, entender e explicar um modelo ou mesmo como determinadas pessoas ou grupos
sociais utilizaram ou utilizam-no, pode ser significativo, principalmente, porque nos oferece
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uma oportunidade de “penetrar no pensamento” de uma cultura (Bienbengut, citado en Rosa
& Orey, 2003, p. 3).

En las aulas de matematicas promovemos valorizar y comprender la influencia de la cultura
sobre las maneras de pensar, crear, comunicar y trasmitir matematicas (Rosa & Orey, 2003).

2.2. Préacticas y Matematicas

Las Etnomatematicas intentan describir y entender los modos en los cuales las ideas —
matematicas, segun el investigador— son entendidas, articuladas y utilizadas por personas que
no comparten la misma concepcion de matematicas (Barton, 1996a). En esta definicion se
resalta que el hecho de determinar lo que es matematico depende de la cultura del
investigador. Este viste el rol de intérprete, de traductor entre las dos culturas que maneja en
su investigacion, la suya y la del grupo que estudia (Oliveras, 1996; Barton, 1996a). Esta
perspectiva ha tenido sus criticas porque aceptar que existen diversas matematicas
(D’Ambrosio, 2012) implica la posibilidad que interpretaciones y puentes entre las dos
puedan resultar forzados. Como en todo estudio cultural, aqui se presenta la dificultad de
entender e interpretar las categorias y herramientas de otra cultura, distinta de la del
investigador. ;Coémo resolvemos esta aparente contradiccion? Por un lado, nos proponemos
profundizar en los presupuestos tedricos que estan en la base del punto de vista del
investigador; por el otro, a través de una metodologia etnografica, nos planteamos penetrar en
el pensamiento de los artesanos buscando mantener una perspectiva emic, es decir, respetando
dindmicas y relaciones internas del grupo cultural estudiado, en oposicion a una perspectiva
etic, en donde se expresan esquemas y categorias conceptuales externas a la cultura (Rosa &
Orey, 2012).

Empezamos entonces aclarando como concebimos las siguientes nociones:

1) lanocion de practica,
2) lavision de matematicas que consideramos a lo largo de la investigacion.

La préctica es determinada por el contexto sociocultural en ¢l cual se constituye en respuesta
a las necesidades de la gente (Alberti, 2007). Esta relacionada con la especificidad de los
problemas u obstaculos que emergen en ese grupo. La practica incluye una metodologia de
resolucion basada en la trasformacion de un problema complejo en uno mas simple, hasta
llegar a la solucion.

Por practica me refiero a una actividad construida socialmente y organizada en torno a ciertos
objetos comunes; una practica comprende dominios de conocimiento necesario y tecnologias
determinadas que incluyen sistemas de simbolos (Scribner, 2002, p. 293).

Ademas, la practica implica y necesita la existencia de una comunidad de practica.
La préctica es un hacer, una accidon que existe con relacion al contexto que le proporciona una
estructura y un significado. La experiencia adquiere asi un significado negociado y

compartido por los participantes de la comunidad, constituida por personas que interactiian y
se comprometen a realizar la practica (Lave & Wenger, 1991).

Ya mencionamos que los etnomatemadticos suelen trabajar con una vision amplia de las
matematicas. ;En qué sentido ampliamos la concepcion de matematicas?, ;hasta qué punto
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se puede ampliar esta vision sin perder la esencia de las matematicas?, ;cudl es entonces esta
esencia? En los parrafos responderemos a estas preguntas.

Valorizamos una actividad matematica analdgica en oposicion con la actividad matematica
analitica (Davis & Hersh, 1988). En esta tltima predomina el material simbolico, se considera
dificil y fatigosa, necesita una preparacion especifica, son pocas las personas que la hacen y
requiere constante verificacion por parte de la comunidad matematica. La actividad
matematica analdgica es mas facil y rapida, utiliza pocos o ningiin simbolo, esta al alcance de
casi todos, no requiere excesivo esfuerzo aunque pueda resultar de una cierta complejidad
cuando se trata de adquirir un dominio intuitivo de un sistema complejo. Por otro lado, sus
resultados no siempre se expresan en palabras, sino en comprension, intuicion u ojo clinico.
Alberti (2007) subraya el caracter experimental, asequible y carente casi por completo de
simbolos de las matematicas analogicas respecto de la argumentacion 16gico-deductiva, las
ecuaciones o lo simbolico de las matematicas analiticas. Como investigadores
etnomatematicos buscamos soluciones analdgicas que predominan en la practica artesanal,
una solucion analdgica con una justificacion argumentada es efectivamente clasificable como
una solucién matematica.

Barton (2004) propone unas pautas para considerar una practica de tipo matematico, diciendo
que el conocimiento que implica tiene que ser de alguna forma sistematizado, formalizado y
relacionado con cantidades, espacio y relaciones. Esto sucede si los que realizan la préctica
son capaces de discutir, formular hipdtesis y convencerse mutuamente sobre aspectos
relacionados con el sistema de conocimiento cuando esté alejado de la practica. No
necesariamente se trata de explicaciones que incluyen formalizacidon escrita, sino que es
suficiente con que exista alguna forma oral de sistema formal.

Replac[e] the words ‘mathematics’ (or ‘mathematical’) with the phrase “(concerning) a system
for dealing with quantitative, relational, or spatial aspects of human experience”, or “QRS-
system” for short. Thus any system that helps us deal with quantity or measurement, or the
relationships between things or ideas, or space, shapes or patterns, can be regarded as
mathematics. (...) If [ want to talk about the smaller, formal, conventional world of academic
mathematics as it is exemplified in schools and universities all over the world, then I will use
the words “near-universal, conventional mathematics”, or “NUC-system” to refer to it (Barton,
2008a, p. 10).

En esta investigacion buscamos un pensamiento matematico que esté relacionado con una

actividad matematica analogica e implique la construccién de matemadticas en el sentido del

ORS-system.

En este sentido Alberti (2007) crea un método para identificar matematicas en una practica
artesanal, la Interpretacion Matemdtica Situada (ISM). Esta estructura la practica artesanal en
tres niveles de aproximacion: obra-acabada, obra-en-curso y obra-explicada. En su
investigacion el observador realiza en primera instancia una proyeccion matemadtica, es decir,
reconoce en la contemplacion de un producto (obra-acabada) o en la observacion de un
proceso (obra-en-curso) que puede haber cierta actividad matematica analogica por parte del
artesano. Esta interpretacion matematica se reconoce como situada, esto es, se confirma como
propia de los artesanos solo cuando se observa en los tres niveles, incluyendo las
explicaciones de los artesanos (la obra-explicada).
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Nuestra investigacion también abarca consideraciones sobre los tres niveles anteriores, pero
sin distinguirlos. No se considera conveniente separar los hallazgos conseguidos de la mera
observacion (obra-acabada y obra-en-curso), y los resultados de la participacion activa en la
interaccion con los artesanos (obra-explicada): los etnomodelos surgen del didlogo continuo
entre estos niveles de aproximacion.

2.3. Pensamiento, culturay lenguaje

Profundizamos ahora sobre el entender, articular y utilizar de la definicién de Barton (1996a)
y qué significa el pensar matematicamente del objetivo inicial que nos planteamos.

(Coémo se articula el pensamiento?, ;coOmo es compartido por la comunidad de practica? La
psicologia cognitiva analiza como las representaciones organizan las formas de pensar y como
el lenguaje permite compartirlas en la comunidad a través de la comunicacion.

“La representacion, o sistema de representaciones, es un conjunto de reglas mediante las
cuales se puede conservar aquello experimentado en diferentes acontecimientos” (Bruner,
1984, p. 122). La representacion es selectiva y bien lejos de ser unica. Entender una situacion
implica tener varias representaciones de la misma y poder traducir de una representacion a
otra.

Aqui consideramos los tipos de representaciones como evidencias explicitas de “tipos de
pensamiento”, como sugiere Presmeg (2006, p. 223), y no desde el punto de vista
ontogenético como etapas del desarrollo cognitivo. Las representaciones que interactian en el
pensamiento son la representacion enactiva, iconica y simbolica: conocer algo por medio de la
accion, a través de un dibujo o una imagen mental, o mediante formas simboélicas como el
lenguaje (Bruner, 1984, p. 122). Bruner se refiere a estos también como sistemas de

procesamiento de la informacion mediante los cuales los seres humanos construyen modelos
de la realidad (Bruner, 1988, p. 45).

La conexion principal entre pensamiento y cultura se concreta en el lenguaje.

El lenguaje nace con la funcidén primaria de hacer posible la comunicacion y el intercambio
social: se desarrolla para responder a la necesidad de interaccion en la comunidad y permite
que se forme el conocimiento compartido por la comunidad de practica.

El lenguaje influye en la percepcion y organiza la experiencia: para la manipulacion de
representaciones o modelos de la realidad, el hombre suele recurrir a “prétesis intelectuales,
que son herramientas que proporciona la cultura. El lenguaje es la principal de ellas” (Bruner,
1988, p. 75). La cultura, estructurando el lenguaje, ayuda al hombre a servirse de su potencial
intelectual y estimula el desarrollo de las capacidades de la mente (Vygotsky, 1995; Bruner,
1988; D’ Ambrosio, 2008; Bishop, 1999).

En la comunicacion, “para comprender el lenguaje de los otros, no es suficiente comprender
las palabras; es necesario entender su pensamiento” (Vygotsky, 1995, p. 194). Cuando se
llega a comprender el lenguaje, se ha entrado en el pensamiento de la comunidad
sociocultural, se comparte, se piensa de la misma manera; esto se consigue con un proceso de
enculturacion (Bishop, 1999; Gavarrete, 2012), que permite compartir sistemas de signos y
significados dentro de la comunidad.
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Poniendo todavia mdas énfasis en la conexion entre la matematica y el lenguaje, se puede
llegar a identificar la matematica con el lenguaje que se utiliza para hablar de los aspectos
cuantitativos, espaciales y relacionales de la realidad (Barton, 2008b).

Resumiendo, en este apartado de fundamentos tedricos examinamos aspectos de la definicion
de Etnomatematicas relativos al objeto del estudio —la practica artesanal—, la concepcion de
matematicas de la cual partimos, pues profundizamos sobre la postura investigativa
etnomatematica. Concretamente, en el andlisis realizado, consideramos las representaciones
como evidencias del pensamiento, y destacamos elementos y caracteristicas del lenguaje
porque creemos constituye la herramienta para compartir, y a través del cual se manifiesta la
cultura. Nos interesan los aspectos de la cultura relativos al pensamiento matematico y los
identificamos en los etnomodelos.

En la Figura 1 mostramos las relaciones entre los principales conceptos que hemos adoptado.

se manifiesta en

como como

v
Matemdticas Arteeanla

prefende hallar y validar

Modelos matemétices

denominados

Figura 1. Esquema de los elementos teoricos de la investigacion

3. Metodologia

La etnografia es un enfoque de la investigacion cualitativa (Rodriguez, Gil & Garcia, 1996)
que nace con la antropologia y se define en estrecha conexion con el concepto de cultura
(Aguirre, 1995). Hacer etnografia es describir una cultura, entender la manera de vivir de un
grupo desde el punto de vista de sus miembros, los nativos (Spradley, 1979).

A su vez, las raices teoricas de la observacion participante se situan en el enfoque del
interaccionismo simbolico, cuyo supuesto basico es que “las personas viven en un mundo de
significados aprendidos que se codifican como simbolos y que se comparten mediante
interacciones en un grupo social dado” (Angrosino, 2012, p. 24).

La etnografia se distingue por su esencia naturalista, ya que estudia situaciones que ocurren y
personas que actilan en su propio contexto natural (Angrosino, 2012), y holista, en cuanto
aborda fenomenos en su complejidad global.
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En particular aqui realizamos una microetnografia, una etnografia interesada por una
situacion social dada, diferenciandola de la macroetnografia, cuya unidad de anélisis es la
sociedad compleja. La microetnografia se ocupa de pequeias unidades o actividades
especificas dentro de una organizacion (Spradley, citado en Rodriguez et al., 1996).

Realizamos un estudio de caso, para esta etapa del disefio de investigacion se elige el objeto
de indagacion (Stake, 1994; Cohen, Manion & Morrison, 2000; Rodriguez et al., 1996). El
estudio de caso se propone abarcar “la particularidad y la complejidad de un caso singular”
(Stake, 1998, p. 11). La selecciéon del caso es aqui impuesta por la naturaleza de la
investigacion. El criterio primario es escoger el caso sobre el que se espera aprender mas, “el
equilibrio y la variedad son importantes, pero la oportunidad para aprender resulta clave y
esencial” (Stake, 1998, p. 19).

Nuestro interés es entrar en contacto directo con artesanos, verlos en accion, y sobre todo
estudiar su manera de actuar, pensar sus actuaciones y explicarlas. Entonces decidimos
acercarnos a los artesanos acostumbrados a hablar de su labor al exponer sus acciones, poner
de manifiesto sus conceptos y ensefiar sus practicas, es decir, los denominados maestro-
artesano. El maestro-artesano es quien, ademds de realizar la labor artesanal, se dedica a
impartir clase de artesania.

Los criterios de seleccion de los casos analizados fueron: la accesibilidad a los mismos, es
decir el hecho de que impartan talleres de sogueria o trenzado en la ciudad de Buenos Aires;
la experiencia, medida en afios de practicas y afios de ensefianza; el reconocimiento por la
comunidad artesanal, concretado en participacion a exposiciones, publicaciones y espacios
virtuales de la comunidad de sogueros de Buenos Aires.

Se decide asi la participacion en cursos de artesania, en donde la investigadora misma
adquiere el rol de aprendiz, para comprender los significados que se construyen y se
comparten en la interaccion (Angrosino, 2012) a través de un proceso de enculturacion y
observar, en su entorno natural, estas interacciones.

El disefo, como en toda etnografia, es flexible y se va generando in situ, el interés esta en el
punto de vista nativo y la parte tacita o implicita del conocimiento cultural que afecta la
conducta y la comunicacién (Rodriguez et al., 1996). Tarea indispensable es permanecer en el
escenario un tiempo suficiente y realizar observaciones directas de los fendmenos estudiados:
“en etnografia el instrumento de investigacion es el etnografo” (Hammersley & Atkinson,
1994, p. 178). De la experiencia del investigador en el entorno del campo emergen, se
trasforman y evolucionan las hipoétesis, los instrumentos, los codigos y esquemas
interpretativos (Cohen, Manion & Morrison, 2000) a través de un proceso de focalizacién
progresiva.

La estancia de campo que proporciona la toma de datos consistié6 en una inmersion de 10
semanas en el entorno artesanal bonaerense durante el invierno austral del 2012.

Se consideran dos cursos: uno impartido por el maestro-artesano C y el otro impartido
conjuntamente por los maestros-artesanos A y B. Ambos cursos son desarrollados en forma
de taller. Los maestros-artesanos siguen a cada alumno individualmente, es decir, se acercan,
le muestran lo que tiene que hacer y después lo dejan trabajar mientras se dedican a otro. Los
alumnos poseen experiencias y niveles muy diferentes.
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Los datos se recogen en forma de un diario de campo (Vazquez & Angulo, 2003) de la
investigadora como observadora participante. Son parte del diario las notas de campo,
recopiladas justo después de las clases sobre la base de apuntes rapidos tomados en el
momento y recuerdos de la vivencia, separando las manifestaciones de los maestros-artesanos
y las reflexiones de la investigadora en su rol de aprendiz y en su rol de etnégrafa. Se toman
notas y fotos de la realizacion de las practicas como fareas para la casa y se recolectan los
artefactos producidos. Ademas se realizan entrevistas no estructuradas cuyas grabaciones se
transcriben.

3.1. Fases de la investigacion

Momento clave de la investigacion etnografica es el acceso al campo (Angrosino, 2012): se
tiene que realizar de manera que el investigador sea aceptado. El sentido comun es el
principal aliado del etnografo en este proceso. Aqui realizamos una “negociacion de entrada”
(Véazquez y Angulo, 2003, p. 21) con la cual la investigadora informa a los participantes sobre
su identidad y propositos. Ademas se firma un consentimiento informado por escrito con cada
maestro-artesano involucrado en el estudio.

Las primeras dos semanas constituyen la fase de vagabundeo (Goetz & LeCompte, 1988).
Aqui se decide ampliar el objeto de estudio (inicialmente las trenzas) incluyendo sortijas y
pasadores, por el interés expresado por los mismos maestros-artesanos al enterarse de los
objetivos de la investigacion.

En las siguientes tres semanas se familiariza con el lenguaje técnico especifico del entorno, no
sin cierta dificultad; en esta fase se identifican las palabras mas usadas por los maestros-
artesanos para describir sus acciones, y se investigan los significados contextualizados
(Angrosino, 2012) que éstas adquieren en la practica artesanal, lo que mas adelante
consideramos el nivel simple de los etnomodelos. La sexta y séptima semanas consolidan la
capacidad de la investigadora de entender la practica criticamente, el manejo del lenguaje, la
habilidad de captar rapidamente nuevas informaciones y se accede a lo que consideraremos el
nivel superior de los primeros etnomodelos. En la octava semana, se realiza una relectura
analitica de los datos recogidos (pre-andlisis); con un trabajo reflexivo, se toma consciencia
del proceso de enculturacion vivenciado: de aqui se conforma la hipotesis emergente sobre la
forma de pensar de los artesanos con la elaboracion de etnomodelos (véase apartado de
analisis). La novena y décima semanas confirman y refinan la hipdtesis emergente y surge lo
que presentaremos como el tltimo etnomodelo.

Las entrevistas se realizan después de la inmersion en el campo, son de tipo no estructurado y
en profundidad (Rodriguez et al., 1996). No hay un esquema rigido de preguntas sino que la
entrevista sigue el flujo natural de una conversacion entre pares (Vazquez & Angulo, 2003).
Tiene un carécter informal, abierto y flexible, da cabida a digresiones (Spradley, 1979;
Angrosino, 2012).

Las entrevistas tienen el objetivo de aclarar detalles sobre la hipdtesis emergente y averiguar
si los artesanos efectivamente vivencian asi sus practicas. Aqui se actiia en busqueda de una
“validez comunal” (Moral, 2006, p. 156) fomentando un proceso de reflexion por los mismos
macstros-artesanos.
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Esta fase es clave para la validez de la investigacion. Los criterios de validez de una
investigacion cualitativa son multiples. Aqui aspiramos a la cristalizacion (Moral, 2006), que
consiste en una evolucion de la triangulacion. Mientras triangular consiste en presentar
simultaneamente multiples visiones de la realidad con el propdsito de conseguir objetividad,
cristalizar consiste en ver secuencialmente multiples realidades, aspirando a ‘“una
comprension de los temas, parcial, dependiente y compleja” (Richardson, citado en Moral,
2006, p. 159). Para la cristalizacion resulta indispensable aclarar y distinguir los roles y los
puntos de vista que se consideran en cada momento de la investigacion; y es importante la
“validez comunal”, que consiste en la busqueda del consenso entre los miembros de la

comunidad.

La Tabla I resume las caracteristicas de la investigacion.

TABLA I

Contexto de la investigacion

Geografico | Ciudad de Buenos Aires, Argentina

Cultural Gremio de la artesania soguera

Social Estudio de casos: 3 maestros-artesanos en 2 cursos

Temporal 10 semanas de inmersion en el campo

Técnico — Instrumentos: observacion participante, entrevista
etnogridfica.

— Datos: diario de campo, recoleccion de material diddctico
y artefactos producidos, fotos, grabaciones de las
entrevistas.

Detalle del contexto de la investigacion.

4. Analisis y Resultados

El analisis es el proceso de extraer sentido de los datos. La finalidad del andlisis es
comprender e interpretar la realidad tal y como es entendida por los participantes. En el
analisis de datos etnograficos, sobre todo cuando las técnicas empleadas suponen una alta
implicacion del investigador en la realidad estudiada, el mejor instrumento de analisis es el
propio investigador, ya que llega a formar parte de la realidad y a conocerla desde adentro
(Gil Flores, 1994).

Consideramos el analisis de datos cualitativos como técnica que utiliza la categorizacion
“para organizar conceptualmente y presentar la informacion, mas interesada por el contenido
de las categorias y su interpretacion que por las frecuencias de los codigos, y tradicionalmente
no asociadas a técnicas cuantitativas” (Rodriguez et al., 1996, p. 201). Entonces el proposito
es organizar, manipular y recuperar los segmentos significativos (Coffrey & Atkinson, 2003).

Aqui realizamos primero un proceso de codificacién como reduccion, esto es, un proceso de
simplificacion y reduccion de los datos, Util para estructurarlos asi como para gestionar y
facilitar su recuperacion; aqui los codigos se mantienen generales y en nimero pequefio.
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Después, con las categorias generales de particular interés, realizamos una codificacion como
complicacidn; esta es una técnica util “para expandir, transformar y reconceptualizar los datos
abriendo mas posibilidades analiticas” (Coffrey & Atkinson, 2003, p. 49), util también para
interrogarlos mas, tratar de identificar y especular sobre ellos. Aqui la codificacion busca ir
mas allad de los datos, que se piense de manera creativa con ellos; los cddigos son mas
especificos y de tipo analitico-interpretativos. Es por tanto que se involucran de manera
decisiva las acciones de interpretacion de la investigadora y los conocimientos madurados en
el proceso de enculturacion vivenciado.

A continuacion presentamos el andlisis descriptivo de la interaccion didactica, donde se
emplea un sistema de categorias a priori basado en los tipos de representaciones de Bruner
(1984, 1988), que proporcionan un cuadro detallado de la fuente de la informacion
(importante para la cristalizacion); sigue el analisis interpretativo sobre como los maestros-
artesanos conciben, piensan y representan su propia practica, donde surge la hipdtesis
emergente de los etnomodelos.

4.1. Interaccion didactica

La enseflanza es el contexto, el medio que proporciona las inferacciones entre maestro-
artesano y aprendices. Los objetivos de la investigacion no abarcan la capacidad o
metodologia didactica del maestro-artesano, pero ésta mediatiza el acceso a la informacion.
En clase, el maestro-artesano presenta su conocimiento ya organizado, estructurado por la
reflexion diddactica. El aprendiz por su parte ejercita un rol activo en determinar la dinamica
de las interacciones. Llamamos entonces interaccion didactica a estos intercambios de
conocimientos entre maestro-artesano e investigadora-aprendiz.

Para descubrir la forma de pensar la practica artesanal por parte de los artesanos, focalizamos
sobre aspectos relativos a las representaciones que los maestros-artesanos revelan, y a través
de las cuales se concreta la interaccion didéctica.

Bruner considera las representaciones como herramientas fundamentales en los procesos
educativos, la educaciéon tiene que “inculcar habilidades y fomentar la representacion de la
propia experiencia y del conocimiento” (Bruner, 1984, p. 124), y parte indispensable del
aprendizaje es el desarrollo del pensamiento:

Las disciplinas de aprendizaje representan no solo conocimientos codificados, sino
formas de pensamiento, habitos de la mente, supuestos implicitos, rutas abreviadas y
estilos de humor que nunca llegan a manifestarse de modo explicito (Bruner, 1988, p.
82).
Considerando las representaciones enactivas —en relacion a una accion—, iconicas y simbolicas
de Bruner (1988; 1984), con el soporte del programa informatico MAXQDA7, realizamos un
analisis de datos cualitativos del diario de campo. Consideramos que una unidad de
interaccion didactica corresponde a un momento en que el maestro-artesano se acerca €
interactiia con la investigadora-aprendiz, analizandose el tipo, o los tipos, de representacion
que manifiesta.

Presentamos en la Figura 2 la relacion entre maestros-artesanos, en las columnas, y las
representaciones manifestadas, en las filas. La dimension y el color de los cuadrados en las
celdas proporcionan una imagen visual de la presencia y frecuencia relativa de los codigos
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cruzados. Las observaciones sobre las entrevistas no estan incluidas en esta Figura, pero se
consideran en la interpretacion.

Code System ABC
(=s Enactiva-Gestuales . . .
=" Iconica-Dibujar (|
(=2 Simbdlica-Escritura - B
(=2 Simbdlica-Oralidad H ==

Figura 2. Relaciones entre tipo de representaciones y maestros-artesanos.

Revisando los fragmentos recuperados se realiza la interpretacion.

El maestro-artesano A manifiesta prevalencia de representaciones simbolicas orales: sus
indicaciones suelen consistir en reglas de procedimientos que la investigadora-aprendiz
entiende por la enculturaciéon en el lenguaje técnico-especifico de la artesania. Las
representaciones enactivas se manifiestan durante las primeras clases y sélo al principio de las
mismas, para que se entienda el mecanismo y después siguen indicaciones orales: utiliza la
misma logica de... Las representaciones iconicas y simbolicas-escritas son poco utilizadas
durante las clases, la Figura 2 se refiere al recurso de material de la revista £/ Chasque surero.
En cambio, en la entrevista, el maestro-artesano A responde activamente a la invitacion de la
investigadora de interactuar con representaciones distintas de la representacion simbodlica oral
necesaria por el didlogo. De hecho realiza pasadores y sortijas para soportar sus explicaciones
y representaciones simbolicas e icOnicas escritas (Figura 7) en el cuaderno de notas de la
investigadora.

El maestro-artesano B manifiesta prevalencia de representaciones simbolicas escritas: se
crea durante las clases material explicativo, tablas donde se ordenan las pasadas en subidas,
bajadas y bordes (una realizada en el cuaderno de campo de la investigadora: Figura 5), lista
de pasadas con indicaciones escritas (Figura 4); se recurre a fotocopias de materiales
didécticos previos, a menudo con representaciones iconicas. El material fotocopiado consiste
en articulos de la revista E/ Chasque surero, o material didactico fruto de la colaboracion del
maestro-artesano B con A y con otros alumnos. Aclaramos que durante el analisis se decide
codificar este material segin quién recurre a él, explicandolo; cuando ya no hay necesidad de
explicaciones por el éxito de la enculturacion, el material se codifica segiin quién lo
proporciona. El maestro-artesano B manifiesta preferentemente representaciones enactivas
durante las primeras clases, éstas se van perdiendo a medida que se recurre mas a las otras
representaciones. A diferencia de las clases, durante la entrevista el maestro-artesano B no
utiliza representaciones distintas a la representacion simbolica oral.

La interaccion con el maestro-artesano C, como se observa en la Figura 2, es distinta. Este
declara que se aprende mirando y copiando. Coherente con esto, la mayoria de interacciones
se concretan en representaciones enactivas. La investigadora-aprendiz tiene que aprender a
mirar. En el diario de campo se recogen breves indicaciones de representaciones simbolicas
orales, asi, en las primeras clases, el maestro-artesano C describe algo de lo que hace, asi
como en las ultimas, cuando la investigadora insiste mas para obtener explicaciones orales.
No hay evidencia de manifestaciones escritas en la interaccion, aunque hay constancia de las
grandes habilidades de dibujante del maestro-artesano.
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4.2. Hipdtesis emergente

Del andlisis de las representaciones manifestadas por los maestros-artesanos en la interaccion
didactica, se delinea el pensamiento matematico artesanal estructurado en etnomodelos. En
principio, estos emergen de un proceso de reflexividad de la investigadora-aprendiz sobre su
propia enculturacion. Después, en el diario de campo y en las entrevistas, se buscan las
informaciones proporcionadas por los maestros-artesanos de manera directa, escuchadas y
recogidas fielmente por la investigadora antes de una reelaboracion propia.

Se identifican tres fases en la practica: 1) la armadura, que corresponde a la urdimbre del
tejido con telar; 2) los aumentos, que sirven para tupir la armadura; 3) los retejidos, que
corresponden a la trama del tejido (vimos dos tipos: esterilla y pluma).

Aunque no se consideraron parte del corpus de informaciones procesado en el analisis, se
recogieron varias publicaciones sobre artesania soguera. Estas se revisaron para verificar si
los etnomodelos postulados se presentan en la literatura de la comunidad artesanal (validez
comunal).

Cada etnomodelo posee dos niveles de complejidad y se indica con la expresion mas utilizada
por los maestros-artesanos para referirse a ese tipo de forma de pensar (Tabla II). No hay
uniformidad de terminologia técnica. El nivel mas simple consiste en las palabras clave cuya
utilizacion plasma, induce y sugiere la modelizacion méas compleja que se presenta solo rara
vez de manera explicita (Vygotsky, 1995). Esta modelizacién de nivel superior consiste en
reconocer reglas y patrones que permiten determinar el proceso de realizacion de la practica
artesanal, basada en los conceptos clave contenidos en el nivel simple. Estas reglas y patrones
son matematicos, en el sentido del QRS-system (Barton 2008a, 2008b) y los etnomodelos
representan aspectos espaciales, relativos y cuantitativos de la practica artesanal.

En el analisis consideramos, en el nivel simple, las evidencias de la utilizacion de las palabras
clave por parte de los maestros-artesanos y, en el nivel complejo, cuando los maestros-
artesanos hacen referencia directa a que la manera de guiarse en el trabajo, la cual se basa en
patrones y reglas relacionados con ese etnomodelo.

TABLA II
Etnomodelos Explicacion nivel simple Explicacion nivel complejo
Nombra la pasada segun donde (si La lista de pasadas se ordena por subida y bajada
Sobre/Bajo arriba o debajo) y cuantos tientos se | en tablas o grdficos sinusoidales y se reconocen
pasan progresiones matemdticas en esta lista

Se establece una de las vueltas anteriores como

Se copian las pasadas del tiento del referencia y se procede siguiéndola a la par o al

Seguir la cola

de al lado .
contrario
P (eSS Cuando hay un par o juntada, esto se | Patrones y reglas que evidencian cuando partir los
parte pares
Obra acabada Idea de la forma final, del disenio del | Realizar el trabajo pensando en como se tiene que

producto terminado ver la forma final

Resumen de los etnomodelos
Ponemos de manifiesto que: a) cada artesano tiene su preferencia por uno u otro etnomodelo
(Figura 3); b) cada etnomodelo conviene en unas fases de la practica artesanal mas que en
otras; c) los etnomodelos estan fuertemente relacionados y se pasa facilmente de uno a otro.
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En las observaciones que siguen se comentan algunas distinciones entre las entrevistas y la
interaccion didéctica pero en la Figura 3 se muestran los resultados conjuntamente.

Code System AB C
-1 (Z) Etnomodelos
- (=3 Sobre/Bajo BHw
(=a 5B Reglas-Patrones L
(=3 Pasadas ordenadas = m
= (=3 Sequir la cola " om o
(=2 Sequir alapar-aparear « = W
(=3 Sequir al contrario ..
=) (g Partir pares "=
(=s Reglas-partir « ==
- (=) Obra acabada EoE o
(=) Apariencia final .

Figura 3. Relaciones entre etnomodelos y maestros-artesanos.

El orden de presentacion de los etnomodelos coincide con el orden cronolédgico en el que se
manifestaron durante la practica artesanal y, a su vez, con la enculturacion de la investigadora
en el manejo de estos. Ademas revela una manera de conectarlos.

4.2.1 Sobre /Bajo

Este etnomodelo resalta la idea geométrica de transversalidad. El nivel simple consiste en la
representacion simbdlica Sobre n, Bajo m, o (+ n, —m), donde n, m son niimeros naturales del
conjunto {1,2,3}. El tiento, tirita de cuero crudo —o mejor dicho la extremidad del tiento que
trabaja—cuando se cruza transversalmente con otro puede taparlo a la vista pasando sobre, o
hacer que el otro lo tape pasando bajo (Pinxten, 1987). Observamos que Sobre n, Bajo m es
una abreviacion de pasar sobre n, pasar bajo m, y se llaman pasadas. Otra manera de
expresar el mismo concepto es pisa 2, levanta 2 (Entrevista con B).

El espacio se orienta seglin la posicion del palito que se mantiene vertical. El tiento crea una
sinusoide que gira alrededor del palito en sentido horario (cada giro completo se llama
vuelta). El nivel méas complejo del etnomodelo consiste en organizar las pasadas en subidas,
bajadas y bordes (en términos matematicos son tramos de la sinusoide con tangente de
pendiente respectivamente positiva, negativa y nula). Esto se logra a través de elementos
simbolicos, con anotaciones al margen del listado de las pasadas (Figura 4) u ordenando el
listado en una tabla (Figura 5); o se consigue mezclando elementos simbolicos e iconicos,
colocando las pasadas en un esquema visual tipo sinusoide (Figura 6) o zig-zag (Figura 7).

sau
> ! 5. A 2
C ;c.((/ér/l_ 2] ! ’ﬁ;’)‘c Y & b '/5.(41 7»_{; ok (1‘,,)_4
AE £ Jple | J
e S/ - >’ W) 150> 2| X
2 >4 Sr LBl §7- _;/,;J Zheoe)
g i = 7 - i -
DE o~ B S 2 P L | 3 &L X
3404 | 57 -y -3 Pl ] i /
S | 7|~y Lsy >G5 il
2D | S2 - 57 2o | )
7 3 52 & rsy FIY =
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3¢ 4 492 o G
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Figura 4. Material proporcionado en clase por Figura 5. Del cuaderno de campo: tabla
el maestro-artesano B: listado de pasadas con creada por el maetro-artesano B sobre el
anotaciones al margen. retejido pluma.

Este etnomodelo, por su estructura y el impacto visual de su escritura, permite una vision
global del proceso que hace posible el reconocimiento de patrones numéricos, tipo la
presencia de progresiones en el listado de las pasadas y patrones geométricos, concretados en
reglas como siempre subo como he bajado.

=
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Figura 6. Material proporcionado en clase por Figura 7. Notas del maestro-artesano A, escrita
el maestro-artesano B: pasadas sobre en la entrevista:pasadas sobre zig-zag.

sinusoide.
Ademas, en su nivel simple, este etnomodelo es el preferente en las manifestaciones de
todos los maestros-artesanos y se emplea en todas las fases de la practica por su
versatilidad. En el nivel complejo esta presente en el maestro-artesano A y es el mas
utilizado por el maestro-artesano B, como ¢l mismo reconoce en la entrevista (Figura 3).

4.2.2 Sequir

Este etnomodelo resalta la idea geométrica de paralelismo: la pasada de una subida
nunca se cruza con tramos de vueltas anteriores que iban también subiendo, sino que se
siguen manteniéndose al lado; lo mismo sucede en la bajada. El nivel simple consiste en
seguir la cola, ya que generalmente se hace referencia a la cola o guia que constituye la
primera vuelta, y se pasa a la derecha —antes o delante, ya que el sentido es horario— o a
la izquierda —después o detras—de esa vuelta.

Figura 8. Seguir la cola o guia por la derecha a Figura 9. Seguir la cola o guia por la
la par, apareando en una subida. izquierda al contrario o separando en una
bajada.

La idea del nivel superior consiste en tomar como referencia una de las vueltas
anteriores que corre al lado (paralela) e ir siguiéndola siempre a la par (apareando): si
esa vuelta tiene una pasada, por ejemplo Sobre 1, volver también Sobre I (Figura 8), o
bien siempre haciendo lo contrario (separando) si la pasada correspondiente de la vuelta
al lado es Sobre 1, pasar Bajo 1 (Figura 9). La imagen geométrica de paralelismo es el
pilar del etnomodelo.

Las expresiones que los maestros-artesanos emplean para referirse a este modelo son
aparear, formar pares, seguir a la par; y al revés desaparear, separar, seguir al
contrario, partir a lo largo. Menos comunes son amichar/desamichar, juntar/desjuntar.

101



Capitulo 4

Este etnomodelo, a nivel simple, esta presente en los tres maestros-artesanos. A nivel
complejo, el maestro-artesano A declara que es la /dgica el mecanismo de la practica en
realizar la armadura y los aumentos y lo explica en detalle. El maestro-artesano B
reconoce este etnomodelo en la entrevista, pero manifiesta su preferencia por el anterior
y en la interaccion didactica casi no lo utiliza. El maestro-artesano C se refiere a
menudo a la idea de aparear o formar pares en los retejidos (Figura 3).

4.2.3 Partir pares

Aqui vuelve a prevalecer una vision trasversal. A un nivel simple, partir el par significa
llegar exactamente en el medio de dos pasadas anteriores trasversales que van juntas, s
decir, apareadas, con un Sobre n o con un Bajo m; se dice respectivamente partir
entrando (Figura 10) o saliendo del par.

Figura 10. Partir el par entrando, en el retejido pluma de un pasador simple.

Un nivel mas complejo consiste en dejarse guiar, durante el avance del proceso, por
reglas como la de cada vez que encuentro un par lo parto, o cada bajada hay un par
mas para partir, de las cuales resultan patrones numéricos en la lista de las pasadas del
etnomodelo Sobre/Bajo, y patrones geométricos sobre el comportamiento del sinusoide,
por ejemplo conocimientos sobre el periodo de una curva. Otras expresiones, que
aclaran la distinciébn con el separar del etnomodelo anterior, son partir en cruz
(Entrevista con C), partir perpendicular (Entrevista con A), que resaltan el concepto
geométrico de transversalidad e interseccion.

Este etnomodelo sirve en los retejidos y es manifestado, en sus dos niveles, con
frecuencia y por los tres maestros-artesanos de manera uniforme (Figura 3). En la
entrevista el maestro-artesano C indica este como su etnomodelo de preferencia.

4.2.4 El diseio final

Este etnomodelo es, a nivel simple, el reconocimiento de los patrones geométricos que
se observan en la trama de la obra-acabada (Alberti, 2007). Por ejemplo, la armadura
completa es toda por uno y uno. En los retejidos terminados no resultan pares, el
retejido esterilla tiene las lineas en horizontal y el pluma en vertical (Figura 11) porque
se forman unas V cuyos vértices se alinean respectivamente por el ecuador (término
artesanal para decir circunferencia) o por la direccion vertical del palito.
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Figura 11. Lineas horizontales y verticales, respectivamente, en retejidos esterilla y pluma.
El nivel complejo de este etnomodelo consiste en dejarse guiar, en la realizacion de las
pasadas, por la imagen mental de cémo tiene que aparecer el trabajo al final.

El nivel simple es reconocido por los tres artesanos y suele emplearse para evaluar si la
realizacion del objeto finalizado es exitosa. El nivel complejo se atribuye al maestro-
artesano C (Figura 3): en la entrevista declara que las mismas pasadas te van cantando
por donde ir; es decir, la realizacion, procede segin cémo va quedando y cémo tiene
que quedar.

5. Reflexiones finales

En nuestra experiencia de campo hemos observado y vivenciado como el contexto y el
entorno influyen, plasman las formas de pensar que estos artesanos construyen para
organizar y llevar a cabo su trabajo. En el andlisis partimos de las representaciones
enactivas e iconicas y del lenguaje simbolico que constituyen los modos de
comunicacion y permiten compartir estas formas de pensar. Hemos reconocido en el
habla de los artesanos muchos rasgos del lenguaje interior de Vygotsky (1995) que
sugiere como medio revelador del pensamiento, pues hemos identificado en el
constructo de etnomodelo la manera en que se manifiesta el pensamiento matematico de
los artesanos.

La descripcion detallada del disefio, aclarar los roles de los participantes, mantener la
perspectiva de los artesanos, buscar su consenso en el continuo confronto durante la
interaccion didactica y después en las entrevistas, son todos procedimientos que aportan
a la cristalizacion del proceso de investigacion con la finalidad de contribuir a la validez
de la misma.

Consideramos que los resultados satisfacen el objetivo inicial, ya que postulamos haber
identificado algunos etnomodelos que concretan formas de pensar matematicamente que
la comunidad artesanal desarrolla para realizar su propia practica. Postulamos que
pertenecen a la comunidad porque reconocemos en cada maestro-artesano
manifestaciones de todos los etnomodelos a nivel simple y de la mayoria a nivel
complejo; ademas verificamos la presencia de aquellos en todas las publicaciones de la
comunidad artesanal que hemos podido revisar y asistimos a conversaciones entre
artesanos en la Exposicion de la Sociedad Rural. Queda pendiente profundizar mas en
como los etnomodelos se relacionan entre si.

Evidenciamos la contribucion de este trabajo a las investigaciones etnomatematicas por
el novedoso uso de los etnomodelos. Estos se podrian emplear para caracterizar el
pensamiento matematico de otros gremios artesanales. Observamos que la concepcion
del espacio y del movimiento de los artesanos sogueros es similar a la de los navegantes
del Pacifico de Barton (2008a). El etnomodelo Seguir facilita informaciones sobre la
ruta a seguir y los etnomodelos Sobre/Bajo y Partir proveen datos sobre como recorrer
esa ruta.
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Constatamos la escasa concordancia entre la complejidad del pensamiento matematico
puesta de manifiesto en la estructura de los etnomodelos que manejan los maestros-
artesanos y la cultura académica de los mismos. El maestro-artesano C posee el quinto
grado de Educacion Primaria y el maestro-artesano A declara su escasa pasion hacia la
matematica escolar. Ademas se recogieron comentarios sobre la gran habilidad de
algunos artesanos a pesar de ser casi analfabetos. Los maestros-artesanos relataron
experiencias de aprendices con alto grado de escolaridad que tenian muchas dificultades
para entender y aprender la practica artesanal. Estas observaciones nos hacen
reflexionar sobre la limitada trascendencia de la educacién formal actual y el potencial
educativo que tendria para la misma lograr aplicaciones curriculares del trabajo
artesanal.

Destacamos que la eleccidn de considerar las matematicas como QRS-system (Barton,
2008a, 2008b) conlleva a nivel educativo:

— Lanecesidad de un posicionamiento contextualizado

— Una atencion al pensamiento, a la modelizacion, con relacion a la realidad del
entorno.

— Una actitud investigativa en la metodologia educativa.

— Una postura epistemoldgica que considera las matematicas creadas por la
actividad humanay, por tanto, un producto sociocultural.
Somos conscientes del gran desafio que sera realizar una propuesta curricular que
involucre esta concepcion de las matematicas y del cambio epistemoldgico que tal
propuesta tiene que implicar (Albanese, Santillan & Oliveras, 2014), pero coincidimos
con Bruner (1988) en que el desarrollo del pensamiento es parte indispensable del
aprendizaje:
Las disciplinas de aprendizajes representan no solo conocimientos codificados, sino

formas de pensamiento, habitos de la mente, supuestos implicitos, rutas abreviadas y
estilos de humor que nunca llegan a manifestarse de modo explicito (p. 82).
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4.3 COMPLEMENTOS A LA PUBLICACION

Completamos la informacion proporcionada en este articulo con todo lo relativo a las
trenzas, ya que hasta ahora el andlisis referido en la publicacion se ha centrado en otras
producciones artesanales diversas de trenzas, esto es, las sortijas y los pasadores.

Para ello, presentamos aqui los resultados del andlisis cualitativo de los datos relativos a
las trenzas, y, en particular, vamos a considerar:

— Las fases naturales de la labor artesanal de las trenzas.

— Los etnomodelos que identificamos en las explicaciones de los artesanos
sobre las trenzas, que se diferencian ligeramente de los vistos anteriormente.
En particular haremos hincapié en el sistema QRS (Barton, 2008) y en el
lenguaje asociado que los artesanos desarrollan y utilizan para organizar la
elaboracion de las trenzas y comunicarse sobre ella.

En el proceso de realizacion de las trenzas se distinguen dos fases. La primera
caracteriza el principio, como se van disponiendo los tientos cuando se empieza el
trabajo, la disposicion inicial. La fase sucesiva es la del trenzado propiamente dicho,
que consiste en ir tejiendo la trama de la trenza segin unos patrones establecidos y de
forma reiterativa.

Los etnomodelos (Rosa y Orey, 2012), como ya describimos en el articulo anterior,
emergieron del proceso de aprendizaje de la investigadora-aprendiz. Inicialmente
destacamos dos etnomodelos empleados por los artesanos y, en un segundo momento,
cuando ya se puso la atencioén en las actuaciones de los artesanos y se realizaron las
entrevistas, se confirmo la existencia de un tercero (Tabla 4.1).

Etnomodelos Descripcion

Etnomodelo D (dibujo) Dibujo, o serie de dibujos, que representa los tientos que se van
trenzando.

Etnomodelo SB Secuencia de pasadas que describen el proceso de trenzado: la

(Sobre/Bajo) mano que trenza (I o D) y el recorrido del tiento, respecto a los

otros tientos, (p. ej. S2 B1).

Etnomodelos R (Reglas) Las multiples reglas, o patrones matematicos, que rigen el
etnomodelo SB. Permiten inventar nueva trenzas, reconocer si las
pasadas describen una trenza que salga bien, o que termina
saliendo igual que otra.

Tabla 4.1. Descripcion de los etnomodelos para las trenzas

Etnomodelo D (D de Dibujo): aqui son protagonistas las representaciones icOnicas ya
que un dibujo refigura los tientos a punto de ser trenzados. Los tientos se dividen en dos
subconjuntos, uno a la derecha (las rectas de los tientos tienen pendiente positiva /) y
uno a la izquierda (las rectas con pendiente negativa \) segun la mano que los sujeta
(Figura 4.2). El proceso se representa con una secuencia de dibujos que indican los
momentos sucesivos del trenzado. Los elementos simbdlicos que pueden acompafiar a
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los dibujos son las etiquetas de los tientos con letras o nimeros. Se suele recurrir a este
etnomodelo generalmente para la fase de la disposicion inicial y cuando se explica a
aprendices principiantes.

MODO DR PASAR DE DOS TRENZAS DE CUATRO, REDONDAS (O DE UNA SOLA, DOBLA-
D4, QUE FORMA UN QUAL) A OTRA DE OCHO TIENTOS

n! d
a) Pasmie u una trepnza cusdrada per des y des b) Pasaie & una trenza ;1m or dos ¥ dos
A partir de lo indieado en la Pig..1 (la dltima pasada d& cada tren- g
Za debe mer hecha con la misma mamo, en este cmso la 1iquisrda) me A partir de la posicién indicads en la Pig. 1 se ubican los tientos
ubican loe tientos como me obeerva em la Pig. 2 y me comienta la trenza como se seflala en la Pig. 3 y luego
nni; i 8e trabaja asf;
'E}_GHﬂSUUEﬁO' Tiento 1 bajo 1 y sobre 2
SAIDLLER) x4 Tiento 8: sobre 1, bajo 2 y sobre 1

b LETY

Se continda de este meds:

\“ Izquierda; sobre 1 y bajo 2
1 Derecha : bajo 1, sobre 2 y baje 1
N 1 gobre 1y bajo 2
| I. + bajo 1, sobre 2 y tajo 1
I. t sobre 1y bajo 2
D. t bajo 1, sobre 2 y bajo 1
i) : sobre 1y bajo 2 y asf sy
reAivamanta

El tisnto 1 da la vuelts por deirds, pass bajo dom y tapa des; lue-
go se mueve ol £ —de oimilar asnera— y as{ sucesivamente.

Figura 4.2. Material proporcionado por los artesanos A y B con dibujos de trenzas, una
cuadrada (a) y una chata (b).

Etnomodelo SB (SB de Sobre/Bajo): aqui prevalece ¢l lenguaje simbdlico (Bruner,
1984; 1988), se basa en la convencion implicito-tacita de que se trenza el tiento externo
del lado de la mano que trabaja. La mano que trabaja se indica con I de Izquierda y D
de Derecha. Un tiento externo trabaja una pasada hasta llegar a su nueva posicion,
después se pasa a otro tiento externo, el de la otra mano -para las trenzas mas comunes
(Tabla 4.1)-, o el nuevo externo del mismo lado -para las trenzas patrias, donde se
trabaja dos veces con la misma mano (Figura 4.3)-. La pasada siempre es hacia el
centro, partiendo del mismo extremo del tiento que trabaja, cuando la trenza es chata (se
dice impropiamente por delante), mientras que si la trenza es redonda o cuadrada se
pasa por detrds y se empieza a contar los tientos de la pasada por el extremo opuesto.
En particular, si la pasada es, por ejemplo S2 BI, esto significa sobre (S) dos tientos,
cubriéndolos a la vista de quien trenza, y bajo (B) un tiento, escondiendo el tiento que
trabaja por debajo, con respecto a quien trenza, contando siempre desde el extremo
hacia el centro.

Trenzas de tientos impares Etnomodelo SB artesanal
I D ~ I D
Trenza de 3 S1 S1 Bl BI
I D 1 D
Trenzas de 5
S2 Sl S1 Bl S1 BI
I D I D
S3  S3 S2 Bl S2 Bl
Trenzas de 7
I D I D
SIB2 S1B2 S1B1 S1 S1BI S1

Tabla 4.2. Tabla ejemplificadora del etnomodelo SB para trenzas de tientos impares
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A veces S y B se sustituyen con los simbolos mas “+” y menos “-” (Figura 4.3). Se
suele utilizar este etnomodelo para la fase del trenzado, cuando se manejan un nimero
de tientos elevado (més de 4 o 6) y cuando se supone que los interlocutores ya tienen
cierto manejo de la labor de trenzar.

Figura 4.3. Material proporcionado por el artesano B con pasadas de trenzas patrias.

Consideramos que en este etnomodelo SB se desarrolla un sistema QRS (Barton, 2008)
propio que el gremio artesanal acepta y maneja para describir las trenzas y es
compartido por los artesanos, porque lo pudimos observar también en algunas
publicaciones propias de la comunidad artesanal soguera (Osornio, 1934).

Etnomodelos R (R de Reglas): estos etnomodelos abarcan las observaciones de los
artesanos acerca de reglas logicas que rigen los patrones numéricos que se repiten en el
trenzado, o las relaciones que se establecen entre el nimero de tientos y las trenzas
posibles con esa cantidad de tientos. Podemos considerar estos etnomodelos como de un
nivel superior o mas complejo ya que para manejarlos se necesita llegar a una
comprension profunda del lenguaje del etnomodelo SB y cierto grado de abstraccion de
tipo matematico combinatorio.

Proporcionamos algunos ejemplos que comentaron los artesanos.

— El reconocimiento de los patrones que rigen el lenguaje artesanal permite inventar
trenzas Utiles, porque respectar esos patrones implica que la trenza respeta unas
pautas de simetria y por ende es resistente. Esto se debe a que una trenza que no
respeta esas pautas -segun los artesanos- es fea y no sirve, porque es mas débil, se
rompe, ya que los tientos se tensan de manera distinta.

— Al aumentar el nimero de tientos aumentan las posibilidades de realizar diferentes
trenzas y esto involucra un pensamiento combinatorio. Sin embargo, algunas trenzas
terminan siendo iguales, como las dos trenzas de 3 en la primera fila de la Tabla 4.2.

— Hay relaciones numéricas entre el nimero de tientos y la suma de los tientos que se
involucran en una pasada segun el tipo de trenza (chata, redonda o patria), ademas
estas relaciones son muy diferentes si el nimero de tientos con los cuales se trabaja
es par o impar. En particular, con un nimero n impar de tientos las pasadas de las
trenzas chatas suelen involucrar (n-1)/2 tientos (Tabla 4.2).

Cabe destacar que el etnomodelo S/B, ejemplificado en la Tabla 4.2, junto con las reglas
0 patrones que acabamos de mencionar, constituyen el lenguaje artesanal al cual
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hacemos referencia en el Articulo 5 (Capitulo 6) y que sera el contenido del taller que
proponemos en la formacion docente.

4.4 COMENTARIOS FINALES

El estudio recién relatado nos permite responder con mas conocimiento de causa a
algunos interrogantes dejados abiertos en el ciclo precedente. La formulacion del
pensamiento matematico artesanal con el soporte de los etnomodelos nos proporciona
suficiente informacion para confirmar la hipdtesis de que la modelizacion matematica
realizada en el MOM es una proyeccion matematica sobre la practica y no es situada en
la artesania soguera, sin embargo ha sido el soporte del conocimiento etnomatematico
de la investigadora que le ha capacitado para realizar una interpretacion situada, en la
fase posterior.

Ademas, la gran diferencia en las formas de trenzar de estas dos artesanias, que se
refleja en la diversidad de formas de pensar matematicamente esta practica, nos ha dado
un conocimiento que ha permitido modificar el proposito planteado en el primer articulo
de buscar una forma tUnica de modelizar las artesanias de trenzado. Desde la
Etnomatemadtica valoramos las diversas formas de pensar matematicamente que cada
gremio desarrolla y consideramos enriquecedor estudiar estas diversas formas respecto a
la perspectiva émica.

Entonces estos estudios sobre las artesanias de los primeros ciclos de la espiral
proporcionan el tema concreto alrededor del cual desarrollar los talleres, pero de ellos,
en particular por el cambio de perspectiva que acabamos de mencionar, surge también la
reflexion alrededor de la naturaleza de las matematicas que se vuelve el propdsito de las
intervenciones en la formacién docente, disefiadas para la segunda parte de la
investigacion constituida por los tltimos dos ciclos paralelos de la espiral etnografica.

En otras palabras, e/ potencial educativo al que nos referimos en el proposito general
PG.1 de la seccion 1.3 del Capitulo 1, al principio se veia en relacion a algiin contenido
matematico del curriculo, como podia ser la definicion de grafo que se incluye en el
MOM, pero durante el proceso de investigacion su significado se mueve hacia un
interés por la reflexion sobre qué es matematicas. Asi pues se establece cual es este
potencial educativo desde la perspectiva etnomatemdtica: el trabajo con matematicas en
artesanias de trenzado ofrece la posibilidad de concienciar e incidir sobre las
concepciones respecto a la naturaleza de las matematicas.
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INTRODUCCION

Los siguientes dos capitulos, constituidos por los ultimos dos articulos que componen
esta memoria de tesis doctoral (Figura P.2), abarcan las investigaciones de impronta
educativa que involucran unas intervenciones en la formacion docente para lograr el
proposito PG.2 y responden al objetivo general OG.3 de explicitar y caracterizar las
concepciones sobre la naturaleza de las matematicas de profesores en formacion y en
activo tras la participacion en talleres sobre las matematicas en unas artesanias de
trenzado.

El trabajo que se presenta en los dos capitulos se realiza de manera paralela en cuanto a
los tiempos y al desarrollo de la metodologia de analisis.

Sera de interés poner a confrontar los dos estudios, si bien no se pretende compararlos
por las diferencias entre los talleres propuestos y los contextos de intervencion.

[ PARTE 2: Implicaciones educativas ]

Articulo 4 Articulo 5

profundiza

describe

P Concepciones docenles
Concepciones docentes

\durante/ \

con la
introduccion

mediante

Dimensiones
etnomatematicas

Dimenciones
etnomatematicas

sobre sobre

Taller sobre M
Matematicas artesanias de trenzado atematicas

Figura P.2. Organigrama de la Parte 2.
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5.1 Presentacion
5.2 Articulo 4
5.3 Comentarios finales

5.1 PRESENTACION

El Articulo 4 describe el estudio representado por el tercer ciclo (uno de los dos
paralelos) de la espiral etnografica (Figura 5.1).

Figura 5.1. Espiral etnografica que organiza la investigacion. En linea discontinua se indica lo que
corresponde al tercer ciclo, uno de los dos paralelos, que se relata en el Articulo 4.

A partir de los resultados de la investigacion del primer ciclo de la espiral, se propone
una intervencion en la formacion docente bajo la forma de un taller que se inserta en un
curso de la Carrera de Profesorado en Matematicas de la Universidad de Buenos Aires.

En particular, el taller -inspirado en un proceso de creacion de la modelizacion dentro
de la comunidad del gremio artesanal- se orienta hacia la seccion horizontal del MOM,
la modelizacién matematica con grafos, del instrumento que desarrollamos en los
Articulos 1y 2 (Capitulos 2 y 3), partiendo de la aplicacion a un ejemplar de la artesania
de Salta facil de elaborar, cuyo grafo es la cruz simple y que se describe en la
publicacion de Albanese, Oliveras y Perales (2012) que se encuentra en el anexo A.2
Articulo 7. La idea es no proporcionar a los participantes en el taller las informaciones
sobre la implicacion de los grafos, simplemente se les ensefia de manera enactiva -es
decir, mostrandoles como se hace a través de la accidon- la elaboracion de la trenza en
cuestion con el uso de la carta, y se les deja crear representaciones de esta labor,
primero individualmente y después en pareja y de manera consensuada. En un momento
posterior a la puesta en comun de las representaciones consensuadas de cada pareja se
introduce y trabaja con la modelizacion con grafos.

Cabe aclarar que aqui consideramos la modelizacién matematica como el proceso de
elaboracion de un modelo matematico, entendido este como un conjunto de simbolos y
relaciones matematicas que traduce el fendémeno en cuestion (Albanese, Oliveras y
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Perales, 2012), para comprenderlo y poder actuar sobre ello, controlandolo y
eventualmente modificandolo.

El modelo se apoya en una representacion del fenémeno real cuyo interés es
simplificarlo, detectando las caracteristicas (o variables) de relevancia a considerar para
el modelo. La construccion de un modelo suele partir de la elaboracion de una
representacion del fenomeno para después desarrollar las relaciones matematicas que
permiten comprenderlo y controlarlo, a través de un proceso de validacion continuo con
la realidad.

En la publicacién que sigue, distinguimos entre la modelizacion del MOM, que ha
pasado por un proceso de validez por la comunidad artesanal y produce un modelo
cuyos patrones y reglas se utilizan para manejarse en la realizacion de las trenzas, de las
representaciones que elaboran los participantes, que son intentos de simplificar el
fenomeno, pero sin llegar a desarrollar el conjunto de relaciones matematicas necesarias
para que sea un modelo efectivo para la comprension y control del proceso de trenzar.

Volviendo al taller, el propoésito es que los participantes vivencien unos momentos del
proceso de estudio de las trenzas y levanten cuestiones sobre la naturaleza de las
matematicas. El objetivo de la investigacion que se presenta, realizada a través de una
etnografia educativa del taller, es caracterizar las concepciones de los participantes
sobre las matematicas que se manifiestan durante el taller.
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5.2 ARTiCcULO 4.

Albanese, V., y Perales, F. J. Concepciones de profesores de matematicas en formacion y en
activo desde una perspectiva etnomatematica. En proceso de evaluacion por la revista Cultura y
Educacion.

Concepciones de profesores de matematicas en formacién y en activo
desde una perspectiva ethnomatematica.

Beliefs of pre—service and in service mathematics teachers from an
ethnomathematical perspective.

Veronica Albanese

Francisco Javier Perales

Resumen

La perspectiva etnomatematica implica cambios epistemoldgicos sustanciales en la concepcion de las
matematicas respecto a la tradicién positivista. En esta investigacion nos centramos sobre un taller
disefiado y desarrollado bajo la perspectiva etnomatematica para profesores en formacion y en activo,
analizando sus observaciones relacionadas con las concepciones sobre la naturaleza de las matematicas
que manifiestan tras la participacion en dicho taller. Para ello identificamos unas dimensiones
caracteristicas de la Etnomatematica y las utilizamos para analizar las observaciones de los participantes
que consideramos como evidencia de sus concepciones. Finalmente formulamos una “hipdtesis de
progresion” para interpretar las referidas concepciones en relacion a su mayor o menor acercamiento a las
dimensiones propias de la Etnomatematica.

Palabras clave: etnomatematica, formacion de profesores, concepciones, taller docente.
Abstract

The ethnomathematical perspective implies important epistemological changes about the conception of
mathematics respect to the positivist tradition. In this research we focus on a workshop for pre-service
and in-service teachers designed and developed under an ethnomathematical perspective, analysing their
observations concerning the conception about the nature of mathematics that they manifest after the
participation in the mentioned workshop. We identify some dimensions that characterize the
Ethnomathematics and we use them to analyse the participants’ observations that we consider as
evidences of their beliefs. Finally we formulate a “hypothesis of progression” to interpret the
aforementioned beliefs in relation to their degree of approach to the specific dimensions of
ethnomathematics.

Keywords: Ethnomathematics, teacher education, conceptions, teacher workshop.
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1. Planteamiento

La Etnomatematica hunde sus raices en diversos estudios antropolégicos sobre las
matematicas de pueblos indigenas y nace para reconocer y describir las ideas y practicas
de diferentes grupos culturales, pueblos originarios pero también gremios y
comunidades con caracteristicas definidas (D’Ambrosio, 1985; Barton, 1996). Mas
tarde, en el intento de dar sentido a la confrontacion de diferentes perspectivas
etnomatematicas, su proposito se extiende hasta abordar una vision amplia del
conocimiento matematico en relacion con su desarrollo en las distintas culturas
(D’Ambrosio, 2012) a fin de explicar por qué y cémo individuos diversos revelan
diferentes intereses, talentos, habilidades y estrategias para generar, organizar y
compartir dicho conocimiento. Esta nueva perspectiva se alimenta de las contribuciones
de diversas disciplinas que comparten una postura relativista (Oliveras y Albanese,
2012) y de diferentes perspectivas tedricas como la cognicién situada y el
constructivismo (Ruiz-Bikandi y Camps, 2007).

1.1 Antecedentes

Debido a los cambios epistemoldgicos que implica la perspectiva etnomatematica,
muchos investigadores —nosotros entre ellos— llevan a cabo seminarios, cursos y talleres
de Etnomatematica para la formacion docente, con el objetivo comun de concienciar a
los docentes sobre la naturaleza de las matematicas como producto social y cultural vy,
directa o indirectamente, incidir en sus concepciones 0 creencias epistemoldgicas.
Exponemos algunos ejemplos precedentes en orden cronoldgico.

v Oliveras (1996), en su amplio trabajo de investigacion doctoral, utiliza la
realizacion de Microproyectos sobre artesanias andaluzas en cursos de
formacion de profesores, persiguiendo, entre otros, el objetivo de *“concienciar a
los futuros profesores de sus creencias sobre la naturaleza del conocimiento
matematico” (p. 172). A este propésito muestra que los futuros profesores
manifiestan cambios de concepciones respecto a las matematicas y a sus
entornos de aprendizaje, logrando nuevas concepciones en donde se integran
“tanto los conocimientos del entorno cultural como los aportes tecnolédgicos y
del lenguaje formal” (p. 236).

v' Gerdes (1998) reflexiona sobre la necesidad de despertar la consciencia de las
bases sociales y culturales de las matematicas en la formacion docente. En el
contexto mozambiquefio, apunta a la importancia de que los futuros docentes
aprendan a reconocer raices matematicas en su propia cultura y en las otras
culturas africanas.

v" Presmeg (1998) persigue en sus cursos que los futuros docentes estadounidenses
tomen conciencia de que la matematica es un producto cultural y eso implica
que aprendan a afirmar, valorar y aprovechar en su futura vida profesional los
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asuntos relativos a la diversidad cultural y a la relacion de la matematica con la
realidad social.

v' Aroca (2010) consigue en su seminario sobre Etnomatematica que los
estudiantes colombianos se dieran cuenta de “que no existe una sola matematica
y que las matematicas son un producto cultural que tiene sentido, para ‘la gente
de la calle’, solo en contextos particulares” (p. 94).

v Gavarrete (2012), en un curso con maestros en formacion de entornos indigenas
de Costa Rica, promueve concepciones relativistas sobre las matematicas que
integren el conocimiento tradicional académico con el conocimiento cultural
indigena aplicado a diversas actividades de la vida cotidiana de dichas
comunidades.

1.2 Objetivo

Siguiendo la linea marcada por estos autores, llevamos a cabo un taller para un grupo de
profesores en formacion y en activo de la Universidad de Buenos Aires, con el
proposito de incidir en sus concepciones sobre la naturaleza de las matematicas.

El objetivo de la investigacion se concreta en analizar las observaciones de estos
profesores relacionadas con las concepciones sobre la naturaleza de las matematicas tras
el taller propuesto.

Para ello identificaremos en la perspectiva etnomatemadtica unas dimensiones que la
caracterizan y que utilizaremos para analizar las observaciones de los participantes que
consideramos como evidencia de sus concepciones.

Finalmente formulamos una hipotesis de progresion del desarrollo de las concepciones
de los profesores en formacion (Garcia, 1999) y en activo segun la incorporacion de las
dimensiones mencionadas.

1.3 Relevancia

El contexto geografico de la investigacion es Buenos Aires por dos razones: 1) el taller
se centra en una artesania argentina y 2) las orientaciones legislativas argentinas en el
ambito de la educacion se asientan en principios que son compartidos con la
Etnomatemadtica. Resumimos aqui este segundo punto que abordamos con mas amplitud
en otra publicacion (Albanese, Santillan y Oliveras, 2014) y mas adelante detallaremos
el taller.

En el afio 2006 se aprueba en Argentina la ley de Educacion Nacional, vigente en el
momento de esta investigacion. En los documentos legislativos se promueve un modelo
de ensefianza—aprendizaje que refleje la construccion del conocimiento por parte de los
cientificos profesionales. Esto conlleva la participacion activa por parte del alumnado,
el trabajo en equipo, la exploracion y la modelizacion de la realidad, el desarrollo de un
sentido critico hacia la informacién recibida. Ademds se promueven contenidos
curriculares socialmente significativos y contextualizados en un continuo didlogo con la
realidad y la vida cotidiana; se apuesta por una integracion equilibrada de los saberes
socioculturales con el saber universal, abriendo espacios para la valorizacién de los

120



Concepciones desde la Etnomatematica [

conocimientos locales, de la cultura de los pueblos originarios pero también de las
comunidades rurales y de los gremios.

Asimismo existen investigaciones sobre las concepciones o creencias de formadores y
profesores en activo y en formaciéon que destacan cierto desequilibrio entre los
propositos legislativos y la realidad. Una encuesta a los 696 formadores de profesores
de matematicas de todo el territorio argentino revela la importancia que muchos
reconocen en proporcionar una concepcion de las matematicas como un producto
historico, cultural y socialmente construido; sin embargo, en la misma encuesta se pone
de manifiesto la discrepancia entre estas intenciones y las actuaciones de los
formadores, por ejemplo cuando en los cursos de historia de las matematicas terminan

valorando mas el aspecto motivacional en lugar de la reflexion epistemoldgica (Sessa,
2011).

Otra encuesta a 35 docentes del Profesorado en Matematica de la Universidad Nacional
del Noreste Argentino revela que casi el 70% muestra una marcada postura formalista
en cuanto a sus creencias sobre la naturaleza del conocimiento (Caputo y Denazis,
2010). Asimismo, un estudio con docentes y estudiantes de la carrera de formacion del
profesorado de secundaria de una Universidad publica argentina destaca que los
docentes de disciplinas especificas (matematicas, biologia, educacion fisica), a
diferencia de los de las disciplinas pedagdgicas, poseen una concepcion de la ensefianza
mas bien tradicional, focalizada en el docente, el conocimiento y la transmision, y que
ésta es la concepcion que los estudiantes manifiestan (De la Cruz, Pozo, Huarte y
Scheuer, citados en Bricefio, 2013).

2.Marco Teorico

Nuestro propésito es estudiar las concepciones de profesores en formacion y en activo
en relacion con la vision que la Etnomatematica proporciona respecto a la naturaleza de
la matematica. Para esto en los siguientes parrafos nos centramos en:

— las dimensiones de la Etnomatematica que poseen implicaciones en forjar una
concepcidn constructivista y relativista de las matematicas.

— la nocion de concepcidn o creencia.
2.1 Etnomatematicas: dimensiones e implicaciones educativas

En los siguientes parrafos consideramos los aportes de algunos investigadores
etnomatematicos para sistematizar las diversas dimensiones que proponemos y que
resultan fundamentales para nuestro trabajo. Cabe destacar que estas dimensiones estan
profundamente interconectadas y que su separacion se realiza solo para manejarlas a la
hora de disefiar la experiencia que aqui describimos y analizar posteriormente los datos.
Ademas veremos como investigadores etnomatematicos han sefialado las directrices que
cada dimension implica para el contexto educativo, cifiéndonos a la formacion docente.

Dimensidn préctica
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En la definicion de Etnomatematica (D’Ambrosio, 2008) como los estilos, artes y
técnicas (Ticas) de explicar, entender, gestionar y conectar con (Matema) el entorno
natural y social (Etno), se apunta al conocimiento matematico como instrumento de
comprension y manejo de la realidad. Dicho conocimiento se desarrolla en respuesta a
la necesidad de tomar decisiones, y surge a partir de representaciones y modelos de la
realidad que responden a la percepcion del tiempo y del espacio (D’ Ambrosio, 2008).
La matematica es entonces una forma de conocer para desempefiar las actividades
cotidianas, actuar en el contexto que nos rodea, controldndolo para eventualmente
modificarlo.

En esta dimension practica confluyen elementos de las dimensiones conceptuales y
cognitivas que define D’Ambrosio (2008) y que se refieren respectivamente a las
matematicas como instrumento para representar y modelizar la realidad, y a las
matematicas como estructuras organizativas de la experiencia; ademas reconocemos el
primer nivel del concepto de multimatematicas vivas de Oliveras (2006) que concibe la
matematica como una forma personal de pensar que dirige las acciones del individuo.

Respecto al contexto educativo, esta dimension practica implica desarrollar la relacion
de la matematica con la realidad, valorizando su origen en las practicas concretas del
quehacer cotidiano, asi como su utilizacion para la manipulacion del entorno dado que
favorece experiencias significativas que ajustan contenidos y patrones de instruccion a
los intereses y estilos de aprendizaje de los estudiantes (Shirley, 2001).
Metodologicamente se promueve una nueva manera de aprender que involucra la
experiencia directa y la investigacion (D’Ambrosio, 2008), se vivencian las actitudes
matematicas, el contacto y la participacion en la indagacion matemadtica (Oliveras,
1996; Presmeg, 1998) para desarrollar habilidades criticas hacia el entorno. Estas
ultimas consideraciones son ampliamente reconocidas cuando se habla de las ciencias
en general pero dificilmente aceptadas cuando se trata de matematicas.

Dimensién social

Barton (2012) propone interpretar la matematica como un sistema de significados a
través del cual un grupo de personas da sentido a cantidad, relaciones y espacio. Los
sistemas son construidos por comunidades que comparten una misma vision de la
realidad y consenstan codigos comunes. Esta perspectiva valora la importancia del
lenguaje que permite la comunicacién dentro del grupo y se fundamenta en las
reflexiones tedricas de Barton (2012) y Knijnik (2012), que coinciden en indicar a
Wittgenstein como filésofo de referencia y a su “juego de lenguaje” como concepto
clave para mirar a las matemdaticas como sistema, como lenguaje socialmente
compartido y cuya exploracion tiene que centrarse en el funcionamiento y el uso.
Ademads, esta vision hunde sus raices en el concepto de comunidad de practica
desarrollado por Lave y Wenger (1991).

En esta dimension social confluyen el segundo nivel de multimatematicas vivas de
Oliveras (2006), que concibe las matematicas como producto sociocultural, elaborado
por personas que interactian en un medio social y llegan a consensuar el uso de un
sistema de normas y significados compartidos. Asimismo entran en juego los elementos
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de la dimension politica de D’ Ambrosio (2008, 2012), dado que en la comunicacion y el
proceso que lleva al consenso estan involucrados factores de poder.

Las implicaciones para el contexto educativo estan ligadas al constructivismo social, es
decir, a una metodologia que valore la construccién del conocimiento con el trabajo en
pequefios grupos llegando al acuerdo sobre una interpretacion compartida de las
experiencias (Aroca, 2010; Oliveras, 1996; Presmeg, 1998).

Dimension cultural

La Etnomatematica establece una relacion profunda entre las matematicas y las culturas.
Partimos de la idea de que el locus de la matematica es la mente colectiva de la especie
humana; el origen de la matemadtica se sitlia en la cultura, el cuerpo de conductas y
pensamientos de la humanidad (White, citado en Gavarrete, 2012).

Uno de los elementos clave de esta postura es que existen diferentes matematicas y que
sus diferencias dependen precisamente de las diversas culturas en donde se constituyen.
Desde el punto de vista filosofico se acepta una forma de relativismo que permite la
coexistencia de diferentes matematicas. D’ Ambrosio (2008) se refiere principalmente a
una vision historica, esto significa que admite una evolucion de las matematicas debida
al desarrollo en el tiempo de las culturas; sin embargo, Barton (2012) insiste en la
necesidad de justificar filosoficamente que existen contemporaneamente diferentes
matematicas, y que estas no estan subordinadas unas a las otras, es decir, que no existe
una jerarquia de desarrollo.

Cabe destacar que estas matematicas, si bien aparecen como diferentes, tienen algo en
comin que nos permite llamarlas a todas matematicas. D’Ambrosio (2008), como
Bishop (1999), reconoce que toda matematica se genera a partir de unas actividades
universales comunes a todas las culturas —contar, medir, localizar, etc.—, mientras
Barton (2008) indica cantidad, espacio y relaciones como aspectos de la realidad a los
cuales hacen referencia los diversos sistemas. Ademas, ambos (Barton, 2012;
D’Ambrosio, 2012) resuelven este asunto de una doble forma: por un lado, observan
que la realidad —el entorno que es punto de partida para la generacion de matematicas—
es la misma, a pesar de que es vista e interpretada de forma diferente por los esquemas
culturales; por otro lado, apuntan a la dindmica de los encuentros entre culturas, es
decir, cuando dos sistemas culturales distintos entran en contacto, las maneras de
comunicar y de practicar se van trasladando de un sistema a otro y puede que estos se
fusionen. Segun Barton (2012) el hecho de que prevalezcan elementos de un sistema no
depende de ningun criterio externo de validez, sino solo del proceso humano, y aqui
D’Ambrosio (2008) apunta el rol del poder. Knijnik (2012) afirma una posible
inconmensurabilidad entre las distintas matematicas y utiliza el concepto de semejanzas
familiares de Wittgenstein para justificar las analogias que comparten todas las
matematicas.

En esta dimension cultural confluyen la dimension historica —con las aclaraciones del
parrafo anterior— y la dimension epistemoldgica de D’Ambrosio (2008), ademas de
elementos de la dimensién politica porque se involucra el rol del poder. Hay influencia
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del tercer nivel de multimatematicas vivas de Oliveras (2006), aunque este se
reinterpreta de forma mucho mdas amplia: Oliveras (2006), fotografiando la sociedad
occidental, describe que el proceso a través del cual un conocimiento se convierte en
ciencia estd a cargo de la cultura académica. Nosotros apuntamos a abrir perspectivas y
reconocer el valor de ciencia también a conocimientos que son validados por otras
culturas, que pueden tener otros criterios de validez, otras logicas, otras racionalidades.

Para el contexto educativo estas reflexiones conducen a introducir propuestas que
trabajen con grupos culturales que mantienen diferentes visiones de las matematicas,
abordando la variedad de contenidos, pensamientos y aportes matematicos de los
mismos (Shirley, 1998). Ello podria permitir abordar trabajos de investigacion sobre
algun aspecto del bagaje cultural propio o de una cultura cercana al entorno de los
estudiantes, asi como promover el desarrollo de ideas matematicas a partir de ello
(Bishop, 1999; Gavarrete, 2012; Oliveras, 1996). En el trabajo de campo se aprende la
importancia para el aprendizaje de los factores socioculturales —como el contexto, las
relaciones interpersonales, la motivacion, las necesidades y las oportunidades— (Gerdes,
1998).

En la Figura 1 presentamos un esquema de las dimensiones recién definidas en relacion
a las dimensiones de D’Ambrosio (2008) y la vision de multimatematicas vivas de
Oliveras (2006).
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Figura 1. Esquema de relaciones entre las dimensiones de la Etnomatematica de D’ Ambrosio (2008), los
niveles de multimatematicas vivas de Oliveras (2006), y las dimensiones que consideramos en nuestro
trabajo.

Finalmente notamos que las dimensiones practica y social son compartidas con otros
enfoques socioculturales de la Educacion Matematica, como la Educacion Matematica
Critica (Valero y Skovsmose, 2012), la Socioepistemologia (Cantoral, 2013) y la Teoria
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de la Objetivacion (Radford, 2013), mientras la dimension cultural es caracteristica de la
perspectiva etnomatematica.

2.2 Concepciones sobre la naturaleza del conocimiento

Para delinear el concepto de creencia o concepcion hay que aclarar su relacion con el
conocimiento. Insertdndose en la vision de Ponte (1994), que afirma que creencias y
concepciones son parte del conocimiento, Ponte y Chapman (2006) proponen las
siguientes definiciones:

v" Conocimiento: unas redes de conceptos, imagenes y habilidades inteligentes del
ser humano.

v" Creencias: las verdades personales inconvertibles que son idiosincraticas,
derivadas de la experiencias o de la fantasia, con un fuerte componente afectiva
y evaluativa.

v" Concepciones: la estructura organizativa subyacente de los conceptos, con una
naturaleza esencialmente cognitiva.

Integrando las visiones de Pajares (1992) con las de Ponte (1994) podemos establecer
que las creencias no requieren consistencia interna, son mas inflexibles y menos
dindmicas que otras partes del conocimiento, tienden a perpetrarse a pesar de
contradicciones causadas por el tiempo, la escuela, la razén o la experiencia; las
concepciones son estructuras organizativas subyacentes, el substrato conceptual, y se
estructuran en sistemas de representaciones que se adquieren a lo largo del proceso de
transmision cultural. Pajares (1992) resalta la connotacion afectiva y valorativa de las
creencias ligadas a los sentimientos en relacion a la experiencia con el objeto de las
creencias y afirma que el caracter afectivo, evaluativo y episddico de las creencias hace
que se conviertan en filtros a través del cual todo nuevo fendémeno se interpreta. Ambas,
creencias y concepciones, juegan un papel esencial en el pensamiento y en la accién.
Nosotros, como otros autores (por ejemplo Bricefio, 2013), optamos por no distinguir
aqui entre creencias y concepciones.

Existen dos elementos claves para lograr un cambio de creencias: la duda y la evidencia
(Cooney, 2001). Una vez que hay una duda, se aceptan las condiciones para construir
una evidencia. El elemento de duda es una pieza esencial en ese proceso. Ahora, ;qué
tipo de experiencias pueden producir evidencias para un cambio? Las experiencias son
unos de los principales elementos para formar las creencias, que se refuerzan y
consolidan si la experiencia es coherente con ellas. Cuando se presenta una
contradiccion entre experiencias y creencias se crea una duda y esta genera nuevas
ideas. Las ideas son las producciones del individuo que trata de resolver la
contradiccion y son evidencias de un cambio de creencia en curso (Pefa y Flores, 2005).

Marin y Benarroch (citados en Bricefo, 2013) distinguen las creencias sobre naturaleza
de la ciencia (NdC), sobre aprendizaje de la ciencia (AdC) y sobre ensefanza de la
ciencia (EdC). La investigacion que aqui presentamos se centra en creencias sobre
naturaleza de la ciencia y, en particular, sobre las matematicas.
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3. Metodologia de la investigacion

3.1 El taller

El taller que realizamos se inserta en la linea propuesta por Oliveras (1996): se centra en
el estudio de un signo cultural, es decir, un rasgo o elemento de una cultura o
microcultura determinada que contenga algin potencial matematico, para después
disefiar tareas y realizar actividades alrededor del signo.

El signo cultural que elegimos es una artesania de la region de Salta en Argentina; su
potencial matematico ha sido indagado en investigaciones anteriores (Oliveras y
Albanese, 2012; Albanese, Oliveras y Perales, 2014). La investigacion etnografica en el
entorno artesanal ha proporcionado una modelizacion matematica del trenzado que
presenta grandes posibilidades para su uso educativo (Albanese, Oliveras y Perales,
2012).

El taller se disefia como una sesion de un curso para profesores en formaciéon y en
activo, se valida con una experiencia piloto previa, realizada en un curso de
Etnomatematica del Master en Didéactica de la Matematica de la Universidad de
Granada impartido por la Dra. Oliveras, y, concretamente, se lleva a cabo con un grupo
de 14 participantes, compuesto por los 12 estudiantes y las dos profesoras, del curso
optativo de “Taller de Modelizacion y Produccion Matematica” de la carrera de
Profesorado en Matematicas de la Universidad de Buenos Aires.

Se emplea una metodologia innovadora de corte investigativo en donde los participantes
construyen y consensuan una modelizacion creativa de la realizacion de un trenzado
simple. La innovacion esta tanto en la metodologia, basada en la experiencia directa y
en el trabajo en pequefios grupos, como en el contenido que dirige la atencion hacia
tareas concretas. La construccion de fichas de trabajo y de material manipulativo toma
inspiracion del trabajo de Gavarrete (2012) y Oliveras y Gavarrete (2012).

El taller se organiza en tres momentos, cada uno centrado en una o mas fichas (Cuadro
1): (A) presentacion de la Etnomatematica a través de la puesta en comun de
observaciones sobre la lectura de fragmentos seleccionados de varios autores (Barton,
1996; Bishop, 1999; D’Ambrosio, 2008; Gerdes, 1996); (B) realizaciéon vy
representacion de trenzas; (C) puesta en comun de observaciones finales sobre el trabajo
realizado y sus implicaciones epistemoldgicas, acompafiada por un cuestionario final
abierto con 5 preguntas.

El momento central (B), focalizado en la actividad artesanal, se compone de 4 fases.
Cada fase se caracteriza por una interaccion distinta entre los participantes: primero se
trabaja de forma individual, después los participantes trabajan en pequefios grupos y al
final los grupos interaccionan para la puesta en comun de los resultados de cada grupo
(Cuadro 1). Estas son descritas a continuacion.
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A. Reflexion introductoria: interaccion entre todos los participantes.
B. Actividad practico—creativa:

Fase 1. Descripcion de la realizacion del trenzado: individual.

Fase 2. Representacion creativa consensuada: en pequefios grupos.

Fase 3. Confrontacion de las representaciones y de la modelizacion
artesanal: interaccion entre los grupos.

Fase 4. Reconocimiento patrones trenzas de 8 para inventar trenzas de 16:

interaccion entre todos e individual.
C. Reflexién conclusiva: interaccién entre todos los participantes.

Cuadro I: Desarrollo de la actividad con las interacciones

Fase 1: se proporcionan a los participantes las herramientas necesarias para la
realizacion de un trenzado simple (Albanese, Oliveras y Perales, 2012). Entonces se les
solicita que, individualmente, describan el proceso, primero de manera grafica—iconica
y después con palabras (Hoja 1 de la Figura 2).

Fase 2: se realiza una representacion creativa dirigida hacia la construccién de una
modelizacion (Hoja 2 de la Figura 2), es decir, a partir de la descripcion individual
realizada anteriormente, los participantes llegan a un consenso dentro del grupo sobre
una representacion iconica y después simbdlica que sintetice y describa el proceso de
trenzado, para ello reflexionan criticamente sobre las ventajas y limitaciones de las
decisiones tomadas en la utilizacion de las notaciones.

Fase 3: en la puesta en comun de las representaciones consensuadas se promueve una
nueva reflexion sobre las decisiones tomadas por cada grupo. Finalmente se presenta la
modelizacion artesanal del trenzado de 4 hilos que involucra el concepto matematico de
grafo.

Fase 4: Se propone a los participantes la modelizacion artesanal de tres trenzas de 8
hilos (Albanese, Oliveras y Perales, 2012): el reconocimiento de patrones en los grafos
que las representan les permite después inventar grafos de trenzas de 16 hilos.

127



Capitulo 5

!! Albanese Verosica - Docioranda UGR m
Fichas para actividad con trenzado de Salta ST Albanese Veromica - Doctoranda UGR.
Fichas para actividad con tenzads.d2 Salta
Hoja I: Realizacion y Descripcién del trenzado de 4 hilos
. Hoja 2: Representacion creativa del trenzado de 4 hilos

Marerial:
— Ahora trabaja en pavaja:
— 2.1 Compara con tu compafiero/a los dibujos del punto 11, Apunta semsjanzas y diferencias y frata de
-_— averiguar ventajas y desventajas de cada eleccidn

1.1. Explica a través de dibjos e proceso e realizacion de 1a trenza de 4 hilos (como si tivieras que eseribir Consensiia con fu compafiero‘a uma representacién con dibujos, fizuras el proceso de realizacién de Ia frenza
mas instracciones para un manual) de 4 ulos.

<) ()
SESES

1.2. Expl o lizacion de la trenza de 4 hilos:

Observagiin: explica el significado de los signos o cidigos que utilizas. (Ej. Si wiilizas lineas o colores jqus
significan?)

2.2. Compara con tu compafierofa I dseripeién verbal del punto 13.
Consiruye y consensiia con tn iero/a un forma simbélica procesa
frenza da 4 hilos (te sugerimos la utilizacién da las lemas a, b, ¢, d yio de los némeros 1, 2, 3, 4).

&3

Observacin: Oué representom laz lemas yio los mimeros y los otras simbolos que urilizasts?

ondela

Figura 2. Las Hojas 1 y 2 disefiadas para la actividad practico—creativa.

En las fases de la actividad se reflejan las dimensiones mencionadas anteriormente:
dado que las creencias se forman con la experiencia (Cooney, 2001), los participantes
vivencian las dimensiones practica, social y cultural. En la Fase 1 y 4 se hace hincapié
en la dimension practica de las matematicas como herramienta para entender la realidad
y organizar la experiencia; en la Fase 2 se pone énfasis en la dimension social de
consensuar y compartir las producciones matematicas dentro de la comunidad; mientras
en la fase 3 se insiste en la dimension cultural, en las diferentes formas de pensar
matematicamente y se reconoce a la cultura artesanal como una cultura creadora de
conocimiento.

3.2 Enfoque de la investigacion

La investigacion se plantea como una etnografia educativa, es decir, una etnografia de
pequenos grupos de trabajo o de clases (Goetz y LeCompte, 1988). Se elige la
etnografia por su afinidad con la perspectiva etnomatematica, asi como por el interés de
investigar actitudes, opiniones y creencias de la gente (Woods, 1987).

3.3 Instrumentos

Los datos recogidos consisten en grabaciones audiovisuales, después trascriptas, notas
de campo de la investigadora que dirige la actividad, hojas de evaluacion de las dos
profesoras del Curso y fichas de trabajo de todos los participantes que incluyen el
cuestionario abierto. Esta variedad de datos, caracteristica de las investigaciones
cualitativas y en particular de la etnografia, es fundamental para garantizar la
triangulacion y por consiguiente la validez de la investigacion (Goetz y LeCompte,
1988).
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Consideramos las observaciones de los participantes como evidencias de las
concepciones sobre la naturaleza de las matematicas, de forma andloga a las ideas de
Pefia y Flores (2005). Realizamos un andlisis cualitativo de los datos basado en el
analisis de contenido (Cabrera, 2009) de las transcripciones y de las respuestas al
cuestionario final con el apoyo del programa MAXQDA7.

Los cédigos descriptivos son inductivos. Las categorias de orden superior determinadas
por las dimensiones practica, social y cultural se obtienen a través de un proceso ciclico
inductivo—deductivo: su observacion y primer esbozo nace durante un pre—analisis o
“analisis especulativo” (Woods, 1987, p. 136), y su refinamiento se realiza en contraste
con los fundamentos tedricos mencionados anteriormente que, a su vez, estan
organizados por estas dimensiones.

4. Resultados y su analisis

Describimos algunos resultados sobre la puesta en comun inicial con las observaciones
a las lecturas (Fase A, Cuadro 1); algunos resultados sobre la puesta en comtn final con
observaciones orales (Fase C, Cuadro 1); y, con mas detalle, presentamos los resultados
sobre las respuestas escritas al cuestionario final. En el analisis nos centramos en los
aspectos relacionados con las dimensiones de la Etnomatematica que mencionamos en
el marco teorico, sefialadas ahora como categorias Prdctica, Social y Cultural.

4.1 La puesta en coman inicial

En la Figura 3 se representan los resultados del andlisis de la puesta en comun inicial en
donde los participantes manifiestan sus observaciones a las lecturas propuestas sobre
Etnomatemadtica. Los codigos de los participantes se utilizan para conservar el
anonimato de estos. Aclaramos que “Di” y “Ve” son las profesoras del curso.

Sysken Ci Mar De Ga Ru e [tk El Wa Jo Ka [z Je Ta
{Eg Practico
&2 Social
g Culkural

Figura 3. Matriz de codigos generada por MAXQDAT7 para la puesta en comiin inicial entre las categorias
Practica-Social-Cultural, en las filas, y los participantes, en las columnas (quien no tiene marcas es
porque no interviene).

Seis participantes reconocen que la Etnomatematica estudia las distintas matematicas
que surgen en las culturas—la categoria Cultural— pero todos hacen referencia al texto
propuesto sin manifestar opiniones. Algunos ponen énfasis en la relacion de la
matematica con situaciones reales —la categoria Prdctica—, mencionando ejemplos de su
experiencia personal; uno nombra el interaccionismo —categoria Social- como
construccion colectiva del conocimiento (concepto ausente en las lecturas propuestas).
Destacamos que solo 2 participantes hacen observaciones que ponen en relacion
explicitamente varias dimensiones y, en ambos casos, sucede en relacion al problema
educativo: uno observa que diversos gremios (médicos y psicologos) utilizan diferentes
matematicas segun las necesidades contextuales que su profesion les impone; otro
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manifiesta que la construccion social de la matematica estd ligada a situaciones que
surgen en distintos contextos concretos y sugiere aprovecharlos para despertar el interés
de los estudiantes, para proporcionarles un “para qué sirve” la matematica.

Destacamos que solo unos pocos participantes, que ya venian con inquietudes
provenientes de experiencias anteriores, realizan observaciones profundas y manifiestan
dudas, criticas y comentarios personales a los documentos propuestos.

4.2 La puesta en comun final

La figura 4 muestra que la puesta en comun posterior a la actividad es mucho mas rica.

ystem Di Mar De Ga Ru Ve Mak El Va Jo Ka [a Je Ta
(&g Matemdtica escolar | |

& Duda: algo més B . . n n

{Z" Quién decide . - | | .

{E5 Practico . .
(&2 Social

(Eg Culkural

Figura 4. Matriz de codigos para la puesta en comun final, generada por MAXQDA?7. En las columnas se
representan los participantes, en las filas los codigos definidos para esta puesta en comun (los que no
entran en las categorias definidas) y las categorias Practica-Social-Cultural (quien no tiene marcas es

porque no interviene).

Aqui se manifiestan codigos relacionados con el surgir de dudas, evidencia que muestra
la existencia de un choque entre las concepciones de los participantes y las nuevas
dimensiones introducidas con el taller (Cooney, 2001). Una intervencion defiende con
insistencia partir y centrarse en la matemadtica escolar y en los conceptos que esta
define. Varios participantes (8/14), en contraposicion a este comentario, consideran que
la matematica es algo mds respecto a la concepcidn escolar-académica y que va mds
alla de los conceptos; alguien formula explicitamente la pregunta ;qué es matematicas?
Esta cuestion conlleva la problematica, destacada por algunos (5/14), de quién decide si
en una practica dada hay matematica y cual es la autoridad que lo determina, si la
comunidad misma o un observador externo. Estas mismas preguntas existen en la
literatura tedrica de la Etnomatematica y varios investigadores las responden de diversas
formas (Rosa y Orey, 2012; Barton, 2008; Albanese y Perales, 2014).

Finalmente reconocemos dos observaciones que ponen énfasis en la matematica como
instrumento para sistematizar la experiencia y para resolver problemas reales (categoria
Practica), y dos observaciones a proposito de que las ideas surgen en la interaccion y se
necesita acuerdo (categoria Social). No se denotan observaciones sobre la categoria
Cultural, a pesar de ser la mas presente en la puesta en comun inicial. Esto avala lo que
ya advertimos anteriormente: la dimension cultural parece haber sido percibida pero no
interiorizada por los participantes.

4.3 El cuestionario abierto

En la tabla 1 resumimos los codigos inductivos, obtenidos en el analisis del cuestionario
final, distribuidos por item y por categoria.
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Item 1. 2. 3. 4. 5.
Pensamiento Naturaleza Aspectos Metodologia  Potencialidades
matematico matematica Etnomatematica
Categoria
Practica —Modelizar —Modelizar — Experiencia, —Experiencia —Cotidiano para
situacion real cotidiano investigacion concreta escolar
—Patrones —Matematica de la —Motivador —Matematica
practica de/para realidad
Social —Acuerdo —Construccion —Colectivo y —Grupo —Interacciones
social consenso sociales
Cultural —Otras matemdticas ~ —Distintas —Punto de —Pensar distinto

matemadticas vista distinto

Tabla 1. Tabla de los codigos inductivos de las respuestas al cuestionario, reagrupadas por categoria—
dimension y por respuesta

Describiremos a continuacion los codigos inductivos elaborados por cada item de
acuerdo a lo que se observa en la Figura 5, que recoge su presencia en las respuestas de
los participantes.
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Figura 5. Delineador de codigos generado por el MAXQDA para las respuestas al cuestionario abierto
final. En las columnas se muestran los participantes y en las filas los codigos, reagrupados por pregunta.
Notese que a cada celda se le asocia un color verde si el codigo correspondiente pertenece a la categoria
Practica, naranja si pertenece a la categoria Social y azul si pertenece a la categoria Cultural.

1 ;Qué pensamiento matematico has puesto en juego al realizar, representar e inventar
trenzas?
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Los 14 participantes comienzan enumerando los conceptos matematicos: grafos y
elementos de combinatorias como permutaciones. Pero solo 3 de ellos se limitan a eso.
Los otros 11 amplian la respuesta detallando procesos como generalizacion,
modelizacion, sistematizacion (8/14) y el reconocimiento y la aplicacion de patrones,
relaciones y regularidades. En ambos casos queda implicita, pero existe, una conexion
con el mundo real; 4 de estos participantes hacen después referencia explicita a la
matematica como herramienta para modelizar una situacion real y prever el
comportamientos de casos mas generales (categoria Prdctica). Destacamos una sola
observacion que manifiesta la categoria Social, indicando la presencia de distintas
representaciones y la importancia de establecer un acuerdo.

2 ;Qué implicaciones sobre la naturaleza de las matematicas conlleva esta actividad?

Diez participantes de los 13 que contestan a esta pregunta observan que la actividad
evidencia la importancia de la matemdtica para modelizar situaciones cotidianas,
representar la realidad y también reconocer y controlar las relaciones y los patrones para
manejar casos generales (categoria Prdctica). Cuatro participantes destacan la categoria
Social: la matematica es una ciencia socialmente construida, es intrinseca a la actividad
humana, se transforma a lo largo de la historia y reconocen el rol de las instituciones en
indicar donde existe matematica. Finalmente, 3 participantes manifiestan evidencias de
la categoria Cultural: 2 de ellos indican que hay que considerar algo mds de la
matematica escolar y clasica, y uno insiste en la convivencia de diferentes
representaciones valorando la forma de pensar de cada uno.

3 ;Qué aspectos trabajados desde la Etnomatematica has vivenciado?

Diez de los 13 participantes contestan a esta pregunta. Como elementos de la
Etnomatematica destacan, respecto a la categoria Prdctica, la experiencia directa y la
investigacion (5 de ellos) y el partir de un elemento concreto como una artesania para
evidenciar la capacidad de la matematica de reflexionar sobre la realidad (6 de ellos).
Dos respuestas apuntan a la categoria Social, valorando el trabajo en pequefios grupos y
la construccién colectiva a través del consenso. Por ultimo, en 4 respuestas hay
evidencia de la categoria Cultural en término de la existencia de otros saberes, no
escolares pero igualmente utiles, ligados a ciertas practicas y desarrollados en
determinadas culturas seglin sus necesidades y tradiciones.

. I4 7 ‘“ . ix] .7 ’
4 ;Consideras’ que has “experimentado” un proceso de enculturacion? ;Qué aspectos
de la experiencia te parecieron relevantes en relacion a la metodologia de trabajo?

Diez de las 11 respuestas a esta pregunta se centran en la importancia de la categoria
Practica: partir de lo concreto, empezar de una experiencia practica y real como es la de
realizar trenzas poniéndose en el lugar de los artesanos, uno de ellos reconociendo
explicitamente como enculturacion la investigacion de un signo cultural. Dos
participantes destacan ademas la fuerte componente motivadora de la experiencia. Tres
participantes opinan sobre el peso del cardcter interpersonal del trabajo en pequefios

7 Conjugacion caracteristica en Argentina para la segunda persona singular “vos”.
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grupos y la construccion de un consenso (categoria Social). Dos respuestas hacen
referencia a la categoria Cultural reconociendo la valoracion de la existencia de
diversos puntos de vista y distintas maneras de construir conocimiento.

5 ¢Queé potencialidad con fines educativos ves en este tipo de trabajo?

Destacamos la variedad de observaciones que caracterizan las 13 respuestas a esta
pregunta. De las 10 que insisten en la categoria Prdctica reconocemos dos lineas, 5
respuestas apuntan a la posibilidad de partir de un tema practico y situaciones concretas
variadas para introducir temas escolares, 6 respuestas (en un caso se presentan los dos
codigos) indican las potencialidades de este tipo de actividad para presentar la
matematica como realmente util en situaciones cotidianas y para evidenciar la
matematica intrinseca en ciertas practicas concretas. Un solo participante valora las
potencialidades de las interacciones sociales (categoria Social) y 4 participantes
formulan observaciones sobre la categoria Cultural: la importancia de aprender a pensar
distinto (abrir la mente), en el sentido de fomentar la creatividad, apreciar la variedades
de ideas emergentes y desestructurar la forma de dar clase del profesorado. Finalmente
destacamos la formulacién ética de una respuesta que indica esta actividad como medio
de inclusion para culturas minoritarias (color rojo).

Reconocemos que, en general, los codigos de las categorias Social y Cultural estan
mucho menos presentes que los de la categoria Prdctica, como se denota en la Figura 5,
y volviendo a las respuestas se nota que, especialmente la dimension cultural, se
manifiesta en las observaciones siempre de forma mas o menos indirecta, las ideas
vienen delineadas pero no completamente desarrolladas.

4.4 La hipotesis de progresion del desarrollo de las concepciones

Analizamos ahora la presencia de las categorias Prdctica, Social y Cultural en las
respuestas de cada participante (Figura 5).

Por la forma en que van apareciendo evidencias de las dimensiones social y cultural en
las observaciones de los participantes, avanzamos una hipotesis de progresion del
desarrollo de las concepciones (Garcia, 1999) en relacion al grado de incorporacion de
las dimensiones descritas.

Resaltamos la fuerte presencia de coédigos de la categoria Prdctica en todos los
participantes y notamos el equilibrio de aparicion de las categorias Social y Cultural
que contrasta con nuestro inicial analisis tedrico, que parecia sugerir una subordinacion
de la dimension social respecto a la cultural. En la Tabla 2 se describen las etapas
propuestas.
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Descripcion

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Presentan muchas Surgen dudas sobre  Manifiestan un cambio: Presentan
evidencias de la concepcion levantan inquietudes hacia la  concepciones

aspectos relativos a
la dimension
practica, pero falta
el reconocimiento
de las otras
dimensiones, 0
estas no vienen

académica de la
matematica y hay
un primer
acercamiento a las
dimensiones social
y cultural, pero
estas son mas bien

busqueda de un algo mas en
la concepcion de las
matematicas y después
integran nociones tedricas
con la experiencia practica,
resolviendo las inquietudes
generadas para formular

relativistas que
parecen asentadas
desde antes: hay un
alto nivel de
interiorizacion de
las tres dimensiones
que se demuestran

aceptadas. esbozadas. implicaciones educativas de ~ profundamente
las nuevas dimensiones. articuladas entre
ellas.

Tabla 2. Descripcion de las etapas de desarrollo de las concepciones sobre la naturaleza de las
matematicas

1. Dos participantes se encuentran en esta etapa (“Ta” y “El”): en sus respuestas
manifiestan solo codigos de la categoria Practica. Nos llama la atencion el caso
de “El” que parece rechazar las dimensiones social y cultural, de hecho ausentes
en su cuestionario: a pesar de la inicial preocupacion por las implicaciones
educativas relacionadas con la dimension social, su siguiente intervencion en la
puesta en comun es a favor del reconocimiento de la sola matematica académica.

2. Seis participantes presentan en la puesta en comun final categorias relacionada a
las dudas y, en las respuestas al cuestionario, apenas perfilan elementos de las
dimensiones social o cultural en una sola respuesta.

3. Tres participantes (“Mar”, “Je”, “Ka”) en la puesta en comun reconocen que la
matematica va mds alld de lo académico y manifiestan observaciones
relacionadas con las categorias social y/o cultural en dos respuestas al
cuestionario y —excepto uno— presentan ambas categorias.

4. Tres participantes realizan observaciones sobre las dimensiones social y cultural
en 3 o mas respuestas. Durante la puesta en comun, generan el dilema sobre
quién decide lo que es, o no es, matematica y esto demuestra una buena
interiorizacion de las concepciones relativistas. En las respuestas al cuestionario
se detecta una elevada articulacion de las tres dimensiones que se presentan,
ademas, bien interrelacionadas. Mientras dos son las profesoras del curso, cuya
experiencia y reflexion es bien profunda de acuerdo a su trayectoria,
evidenciamos el caso de “Ga” que en la puesta en comun final y en las
respuestas al cuestionario insiste en los puntos de vistas distintos determinados
por la cultura y el entorno.

5. Reflexiones Finales

Consideramos que con el andlisis realizado hemos cumplido el objetivo de examinar las
concepciones de los profesores en formacion y en activo que participaron en el taller a
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través del estudio de las observaciones orales y escritas que realizaron. Para alcanzar el
objetivo ha sido fundamental la definicion de las dimensiones practica, social, cultural
que, desde la Etnomatematica, nos han proporcionado las herramientas para interpretar
las observaciones de los profesores. La concrecion de estas dimensiones pensamos que
constituye un logro de la fundamentacion teodrica del trabajo y su utilidad ha sido
después confirmada en el analisis de los datos, ya que nos han permitido describir en su
casi totalidad las observaciones de los participantes.

Destacamos que el taller sobre la modelizacion del trenzado se ha revelado un entorno
muy fructifero para que los participantes tomaran conciencia y realizaran observaciones
que pusieran en evidencia sus concepciones sobre qué es matemdatica. Ademas, por la
riqueza de la puesta en comun y la variedad de las respuestas, podemos afirmar que
talleres de este tipo permiten abarcar muchos aspectos de la amplia concepcion de las
matematicas que se maneja desde la Etnomatematica.

Finalmente mencionamos una posible linea de continuacién del trabajo respecto a la
hipdtesis de progresion que realizamos describiendo cuatro etapas segun el grado de
incorporacion de elementos de las dimensiones definidas en las concepciones de los
participantes.
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5.3 COMENTARIOS FINALES

En el cierre de este capitulo hacemos hincapié en la manera de realizar el analisis,
mientras en el cierre del proximo capitulo pondremos a confrontar los resultados de las
dos intervenciones en la formacion docente.

Entonces aqui insistimos en la importancia de la definicion de las dimensiones que
identificamos en la Etnomatematica. Las dimensiones se definen a través de un proceso
dialogico entre la teoria y el analisis, por ello consideramos las categorias asociadas a
las dimensiones como emergentes del proceso de investigacion pero con unas
sustanciales raices en la teoria. Las categorias son una herramienta potente de
organizacion e interpretacion de las concepciones de las matematicas de los
participantes miradas desde una perspectiva etnomatematica.

Este trabajo constituye un precedente significativo para quienes se proponen estudiar las
concepciones sobre la naturaleza de las matematicas desde una perspectiva
etnomatematica y puede ser un punto de partida para identificar los cambios
epistemologicos que el programa de Etnomatematica implica.
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6.1 Presentacion
6.2 Articulo 5
6.3 Comentarios finales

6.1 PRESENTACION

El Articulo 5 describe el estudio representado por el cuarto ciclo (uno de los dos
paralelos) de la espiral etnografica (Figura 6.1).

Figura 6.1. Espiral etnografica que organiza la investigacion. En linea discontinua se indica lo que
corresponde al cuarto ciclo, uno de los dos paralelos, que se relata en el Articulo 5.
A partir de los hallazgos de la investigacion del segundo ciclo de la espiral, se propone
una intervencion en la formacion docente bajo la forma de un taller optativo organizado
por el Espacio Pedagogico de la Universidad Nacional de La Plata.

En particular, el taller -inspirado por el proceso de descubrimiento del lenguaje
artesanal durante la inmersion en el campo- se centra en el manejo del etnomodelo S/B
de las trenzas que detallamos en la seccion de complementos a la publicacion del
Articulo 3 (Capitulo 4), y que, en la publicacidon que sigue, denominamos también como
lenguaje artesanal. Primero proporcionamos a los participantes unos hilos y la
representacion —segun el etnomodelo S/B- de una trenza simple sin explicarles como
interpretar este lenguaje. Después de unos intentos, cuando hayan elaborado unas
hipotesis de interpretacion, se les presentan representaciones de trenzas mas complejas
(con un nimero mas elevado de hilos) para que comprueben sus hipdtesis. Solo en un
momento posterior, cuando ya muchos hayan descubierto como funciona el lenguaje, se
les explica a todos y se trabaja con ello para estudiar los patrones y reglas (etnomodelo
R) que rigen el modelo que se encuentra detrds de este lenguaje y utilizarlo para
inventar nuevas trenzas.

En analogia al Articulo precedente, se analizan las concepciones sobre las matematicas
que se evidencias en las observaciones de los participantes, a través de las dimensiones
practica, social y cultural que identificamos y definimos en la perspectiva
etnomatematica.
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6.2 ARTICULO 5.

Albanese, V., Perales, F. J., y Oliveras, M. L. Matematica y lenguaje: concepciones de los
profesores sobre las matematicas, una mirada desde la etnomatematica. En proceso de
evaluacion por la revista Educagdo e Pesquisa.

Matematicas y lenguaje: concepciones de los profesores sobre las
matematicas, una mirada desde la etnomatematica

Veronica Albanese
Francisco Javier Perales

Maria Luisa Oliveras

Resumen

El objetivo de la presente investigacion es describir y analizar las concepciones sobre la naturaleza de las
matematicas de un grupo de docentes en formacion y en activo de una universidad argentina, tras la
participacion en un taller sobre trenzado artesanal. En el taller se promueve una vision de las matematicas
bajo una perspectiva sociocultural, y en particular etnomatematica, presentando el lenguaje matematico
utilizado por los artesanos. En el documento se destaca primero la importancia a nivel legislativo de la
oportunidad de introducir elementos de la cultura (como la artesania) en la educacion y la necesidad de
preparar a los docentes para ello. Tras el taller los participantes responden unas preguntas abiertas sobre
las implicaciones de la actividad realizada en la naturaleza del conocimiento matematico. Aqui se
presenta un primer analisis descriptivo de las respuestas de los docentes; después se realiza un analisis
interpretativo. Se utilizan unas dimensiones que se han generado desde la teoria etnomatematica a fin de
analizar las concepciones de los participantes sobre la naturaleza de las matematicas bajo esta perspectiva
sociocultural. Asimismo se proponen unas etapas que constituyen una hipotesis de progresion del
desarrollo de las concepciones sobre las matematicas.

Palabras clave: etnomatematica, formacién de profesores, concepciones sobre matematica, artesania.
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1. Introduccién

Esta investigaciéon se enmarca en la perspectiva etnomatematica, una linea de
investigacion de la educacidon matematica que hunde sus raices en los estudios
antropologicos de las matematicas practicadas en entornos culturales determinados
(D’AMBROSIO, 2008).

En la segunda mitad del siglo XIX los antrop6logos fueron conscientes de que entre las
manifestaciones intangibles o inmateriales de las culturas se apreciaban también formas
diversas de hacer matematicas. Cuando entre los educadores matematicos empezaron a
difundirse las ideas promovidas por el constructivismo educativo y el relativismo
epistemologico del conocimiento, algunos investigadores empezaron a mirar con gran
interés estos antecedentes antropologicos. Los etnomatematicos se dedican a descubrir
estos quehaceres matemadticos que subyacen a la practica de grupos culturales
determinados, para después integrar estas diferentes formas de hacer y ver matematicas
en el sistema educativo.

En nuestra investigacion nos proponemos trabajar esta relaciéon que existe entre las
manifestaciones culturales y la forma de hacer matematicas, en concreto consideramos
la elaboracién de una artesania de trenzado y la forma de conceptualizar esta practica
desarrollada por parte de ese gremio artesanal.

El objetivo de la presente investigacion es describir y analizar las concepciones sobre la
naturaleza de las matematicas de un grupo de docentes en formacién y en activo de la
Universidad Nacional de La Plata (Argentina), tras la participacion en un taller sobre
trenzado artesanal.

Destacamos primero la importancia de este topico a nivel legislativo, y después a partir
de las recomendaciones de algunos expertos en el tema de patrimonio cultural sobre la
oportunidad de trabajar elementos culturales en la educacion y la necesidad de preparar
a los docentes para ello. Revisaremos algunos conceptos tedricos para fundamentar la
investigacion y concretaremos las dimensiones que, desde una perspectiva
etnomatematica, nos permitirdn analizar las concepciones de los participantes sobre la
naturaleza de las matematicas. Asimismo propondremos unas etapas que constituiran
una hipotesis de progresion del desarrollo de las concepciones sobre las matematicas.

2. Relevancia y Justificacion

2.1 Ley de Educacién Argentina

Desde el afio 1994 Argentina se ha declarado constitucionalmente como pais
multicultural y multiétnico, reconociendo la presencia de pueblos indigenas,
garantizando el respecto de la identidad cultural y promulgando leyes para proteger la
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pluralidad cultural e impulsar el desarrollo de una educacion intercultural (DE
GUARDIA, 2013).

La ley de Educacion Nacional del 2006 y los documentos relacionados con la reforma
vigente en el momento del desarrollo de esta investigacion impulsan una vision
relativista del saber, entendiendo esta legislacion como una integracion equilibrada del
saber universal con los saberes socioculturales locales, valorizando la cultura de los
pueblos originarios y los conocimientos contextualizados de las comunidades rurales y
de los gremios (ALBANESE; SANTILLAN; OLIVERAS, 2014).

Ademas, en las directrices legislativas se promueve una vision constructivista de la
educacion asociando el proceso de ensefianza y aprendizaje al desarrollo del
conocimiento por parte de los cientificos. Esta perspectiva implica la participacion
activa de los estudiantes en la construccion del conocimiento, la introduccion de
contenidos significativos y relacionados con el contexto y la vida diaria, asi como la
investigacion y modelizacion de la realidad del entorno (ALBANESE; SANTILLAN;
OLIVERAS, 2014).

La reforma educativa insiste en que un punto clave para la realizacion de estos cambios
es la formacion del profesorado. Por esto se plantea una reorganizacion de los institutos
y programas de formacion docente insertando o dando méas espacios a asignaturas como,
por ejemplo, Epistemologia e Historia del conocimiento cientifico, y contenidos
relacionados con metodologias experimentales y en conexidon con la vida cotidiana
(ALBANESE; SANTILLAN; OLIVERAS, 2014).

2.2 Patrimonio cultural y educacién

Ahora consideraremos como las practicas artesanales, entre otros elementos del bagaje
folclorico, representan un rol no secundario en la definicion de la identidad cultural de
un pueblo y destacaremos la importancia que se le puede otorgar a nivel educativo.

La UNESCO declara que uno de los cinco ambitos de las manifestaciones del
patrimonio cultural inmaterial o intangible es el de las técnicas artesanales tradicionales
(ROTMAN, 2006). Por otro lado, De Guardia (2013) pone de manifiesto el interés que
Argentina ha dedicado en el ultimo siglo al rescate de su patrimonio cultural inmaterial,
en particular el folclore. A este proposito citamos los subsidios que el fondo nacional
proporciona a las investigaciones y a la produccion artesanal, y mencionamos el
impulso de mercados artesanales en todas las provincias, los mas famosos en Buenos
Aires. De hecho el autor referido sostiene que el patrimonio cultural no es lo que se
conserva en los museos sino lo que se crea y recrea en cada manifestacion -sea un plato
de comida, una pieza de artesania, una fiesta folclorica- en el continuo proceso de
construcciéon de una identidad que involucra las tradiciones de los antepasados al
servicio de situaciones del presente. Entonces la cuestion no es tanto preservar sino
establecer politicas y acciones promovidas por el Estado que equilibren “la distribucién
de poder, permitiendo que las representaciones de distintos grupos sociales adquieran
validez” (ROTMAN, 2006, p. 109). En el marco de estas politicas, nosotros
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consideramos que es importante la valoracién de esta identidad a lo largo del proceso
educativo.

El mismo De Guardia (2013), director y coordinador nacional del Consejo Federal del
Folklore de Argentina (COFFAR), declara que para la salvaguardia del patrimonio
cultural es imprescindible que sus usos sociales se reflejen en la esfera educativa. A este
propdsito, promueve la introduccion de la Cultura Popular y la Tradicién en la practica
educativa a todos los niveles, desde la primaria hasta la universidad, en pro de una
educacion emancipadora, pluralista y destinada a incluir e integrar a todos los sectores,
especialmente a los mas vulnerables. Y mas, pone en guardia contra el minimizar el uso
de précticas folcloricas como expedientes para salir del paso en la organizacion de actos
escolares u otras actividades extraescolares, y afirma que “desde la educacion infantil al
bachillerato, se deberia impartir danza, musica, artesanias, teatro, literatura, lingliistica
regional, comidas tipicas o regionales” (De Guardia, 2013, p. 31). Finalmente 1lama la
atencion sobre la escasa preparacion del corpus docente para la puesta en practica de
tales propuestas.

Y es justamente en el contexto de la formacion de profesores, en particular de
matematicas, que planteamos nuestra intervencion.

3. Marco Teorico

3.1 Antecedentes

Consideraremos los antecedentes que se han centrado sobre la introduccién en el
entorno educativo de algunos signos culturales pertenecientes al contexto donde se
desarrolla el curso. Por signo cultural entendemos cualquier rasgo o manifestacion,
tangible o intangible —es decir material o inmaterial-, de una cultura presente en el
contexto del centro, dominante o minoritaria, que se puede explotar a nivel educativo
(OLIVERAS, 1996; GAVARRETE, 2012).

Uno de los primeros educadores matematicos que propuso el empleo de elementos del
contexto cultural del alumnado en la educacion fue Allan Bishop (1999%). Este autor
define el concepto de enculturacion mateméatica como un modelo de educacion basado
en la idea de introducir al alumno en la cultura con metodologias por proyectos y
trabajo en pequefios grupos.

Relataremos ahora experiencias, presentes en la literatura etnomatemadtica, que se
refieren a talleres o cursos para la formacién de profesores que se han llevado a cabo
alrededor del potencial educativo de alguna manifestacion cultural y cuyo objetivo era,
entre otros, incidir en las concepciones de los participantes sobre la naturaleza de las
matematicas.

¥ Traduccién al espaiiol del original en inglés del afio 1991.
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Oliveras (1996), en su trabajo doctoral, plantea actividades para la formacion inicial de
maestros de primaria a partir de un trabajo de corte investigativo y en pequefios grupos
sobre algunas artesanias del contexto geografico andaluz, logrando que los maestros
cambien sus concepciones sobre las matematicas integrando los conocimientos
socioculturales con los académicos formales.

Presmeg (1998) desarrolla un curso para profesores en formacion donde se trabaja en el
aula con signos culturales presentes en la literatura y, ademas, cada futuro profesor
investiga un elemento de su propio bagaje cultural. Esta autora consigue que los
profesores tomen conciencia de que la matematica es un producto cultural.

En el curso llevado a cabo por Gerdes (1998) con futuros profesores en Mozambique se
replantea la concepcion de matemadticas a partir de la vision de los albadiles que
construyen las casas y de los calculos que realizan los guerrilleros para apuntar cuando
disparan, insistiendo en la importancia de reconocer las raices matematicas en la cultura.

A los maestros originarios de los cabécares de Costa Rica, Gavarrete (2012) les propone
trabajar actividades que involucran los clasificadores numéricos que caracterizan la
forma de contar de esa cultura, con el fin de promover una vision relativista de las
matematicas que considere el conocimiento indigena ademas del académico.

En la formacion de profesores en Israel, Massarwe, Verner y Bshouty (2010) fomentan
una actividad creativa de construccion geométrica de las ornamentaciones isldmicas
para profundizar en conocimientos geométricos y superar las barreras culturales,
valorando las contribuciones y la riqueza que cada cultura aporta al desarrollo de
conocimientos matematicos.

En esta investigacion también nos proponemos desarrollar un taller alrededor de un
signo cultural, eligiendo la elaboracién artesanal del trenzado soguero tipico de la
provincia de Buenos Aires, Argentina. Unas investigaciones etnograficas previas en el
entorno artesanal han permitido estudiar este signo y sus potencialidades para la
educacion (ALBANESE; OLIVERAS; PERALES, 2012; OLIVERAS; ALBANESE,
2012; ALBANESE; OLIVERAS; PERALES, 2014; ALBANESE; PERALES, 2014).

3.2 Fundamentos para el taller: desde los ethomodelos a las mateméticas como
lenguaje

La Etnomatematica se interesa por la modelizacion matematica viéndola como una
herramienta poderosa para penetrar en el pensamiento matematico del grupo cultural
estudiado. El concepto clave para el andlisis del trenzado artesanal en nuestra
investigacion previa (ALBANESE; PERALES, 2014) ha sido el de etnomodelos
(ROSA; OREY, 2012). Estos son instrumentos pedagodgicos que distintos grupos
culturales desarrollan para facilitar la comprension de sistemas de la realidad:

[Elthnomodels are accurate external representations consistent with scientific
knowledge, which is socially constructed and shared by the members of specific cultural
groups. According to this perspective, the primary objective for developing
ethnomodels is to translate the procedures involved in the mathematical practices
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present in the systems drawn from reality, which are symbolic systems organized by the
internal logic of the members of these cultural groups (ROSA; OREY, 2012, p. 870).

En este sentido, uno de los etnomodelos que proceden de la investigacion previa
(ALBANESE; PERALES, 2014) proporciona un sistema simbolico que sigue la 16gica
propia de los artesanos para la practica de trenzar. El taller se centra en presentar y
trabajar con este nuevo sistema tratando de sacar a la luz su légica y el porqué de esta.

A este sistema simbolico nos referimos mas adelante como lenguaje artesanal porque el
concepto clave para el desarrollo del taller es el de sistema QRS que define Barton
(2008a, 2012) para llegar a conceptualizar las matematicas como un lenguaje. Barton
propone:

Replac[e] the words ‘mathematics’ (or ‘mathematical’) with the phrase “(concerning) a
system for dealing with quantitative, relational, or spatial aspects of human experience”,
or “QRS-system” for short. Thus any system that helps us deal with quantity or
measurement, or the relationships between things or ideas, or space, shapes or patterns,
can be regarded as mathematics (BARTON, 2008a, p. 10).

Es decir, este autor llega a identificar las matematicas con el lenguaje que se utiliza para
hablar de los aspectos cuantitativos, espaciales y relacionales de la realidad.

[Mathematics] is the way we understand quantitative, spatial and relational aspects of
our world — it is the language we use to speak of these things and understand them
better. Under such a definition, any system that achieves this outcome might be
legitimately regarded as mathematics, whether it is found in a school mathematics
textbook or in an artisan’s language and hands (BARTON, 2008b, p. 124).

Afirma que “Mathematics emerges from its communication” (BARTON, 2008a, p. 87),
que los sistemas matematicos se crean para que sea posible comunicarse sobre estos
mismos y que, a través del lenguaje, las matematicas son un producto sociocultural.

3.3 Fundamentos para la investigacion: concepciones epistemologicas sobre las
matematicas.

En esta investigacion nos planteamos abordar en la formacioén docente, a partir de un
taller practico, la concepcion de las matematicas desde una perspectiva no tradicional vy,
en particular, etnomatematica.

En la literatura cientifica encontramos varios estudios sobre las concepciones de los
docentes. Considerando la clasificacion realizada por Marin y Benarroch (2009) -que
distinguen las creencias sobre naturaleza de la ciencia (NdC), sobre aprendizaje de la
ciencia (AdC) y sobre ensefianza de la ciencia (EdC)- en nuestro analisis nos centramos
unicamente en las concepciones sobre la naturaleza de la ciencia, entendiendo estas
como las concepciones sobre la naturaleza, construccion y desarrollo del conocimiento,
en nuestro caso matematico.

Estudiando los enfoques de investigacion sobre creencias o concepciones acerca de la
naturaleza de la ciencia, se encuentran tres lineas (MARIN; BENARROCH; NiAZ,
2013):
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— Enfoque epistemologico basado en la forma en que el conocimiento cientifico se
genera, con sus valores y supuestos.

— Enfoque cognitivo: basado en las ideas y supuestos que los estudiantes adquieren
sobre la ciencia.

— Enfoque Ciencia—Tecnologia—Sociedad, basado en las actitudes.

Acorde con la vision de estos autores, compartimos con Briceno (2013) el asumir un
enfoque hibrido entre lo epistemologico y lo cognitivo:

[Consideramos] la NdC como un concepto amplio, que engloba multitud de aspectos,
incluyendo cuestiones como qué es la ciencia; cual es su funcionamiento interno y
externo; cdmo construye y desarrolla el conocimiento que produce; qué métodos emplea
para validar y difundir este conocimiento; qué valores estan implicados en las
actividades cientificas; cudles son las caracteristicas de la comunidad cientifica, qué
vinculos tiene con la tecnologia, la sociedad y la cultura, etc. (BRICENO, 2013, p. 53).

En sintesis, nos interesa la vision de los estudiantes respecto a qué es, como se genera,
se valida y difunde el conocimiento.

Algunos autores diferencian las concepciones de las creencias. Por ejemplo Ponte
(1994) y Ponte y Chapman (2006) afirman que las creencias son verdades personales
derivadas de la experiencia o de la fantasia, que no requieren consistencia interna y
juegan un papel afectivo y evaluativo, mientras las concepciones son estructuras
organizativas subyacentes a los conceptos y son de naturaleza cognitiva, pero ambas
condicionan fuertemente el pensamiento y la accion. Nosotros optamos por no
distinguir entre creencias y concepciones.

Cooney (2001) concuerda en que la creencia implica una disposicion a actuar de cierta
manera bajo cierta circunstancia, determina el comportamiento en un tiempo y contexto
especifico; sin embargo, establece la siguiente distinciéon: mientras el conocimiento
implica tener evidencias del hecho que se afirma conocer, las creencias o concepciones
residen en la memoria episddica y entran en juego cuando se presenta algun fallo en las
evidencias. Ademads, Cooney (2001) puntualiza que para conseguir un cambio de
concepciones es imprescindible despertar primero una duda; esto permite construir las
premisas para la aceptacion de un cambio en la creencia.

En ese sentido, Mansour (2008) afirma que las creencias actlian como organizadores
previos del conocimiento, y el conocimiento influye en las creencias siempre y cuando
llegue a interactuar con ellas. Asimismo Pajares (1992) resalta la connotacion afectiva y
valorativa de las creencias ligadas a los sentimientos, en relacion a la experiencia con el
objeto de las creencias.

Algunas caracteristicas de las creencias destacadas por Pajares (1992) son:

— Las creencias tienden a perpetuarse, superando contradicciones causadas por la
razon, el tiempo, la escuela o la experiencia.

— Los individuos desarrollan un sistema de representaciones que estructura todas
las creencias adquiridas a lo largo del proceso de transmision cultural.
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— Conocimiento y creencias estdn interrelacionados, pero el carécter afectivo,
evaluativo y episodico de las creencias hace que se conviertan en filtros a través
del cual todo nuevo fendmeno se interpreta.

En conclusién, aceptamos por concepciones ese conjunto de verdades personales y
estructuras organizativas, derivadas de la experiencia y no siempre consistentes, que
juega un papel afectivo, evaluativo y cognitivo, actuando como filtro en la vision de la
realidad y condicionando el pensamiento y la accion.

Finalmente consideramos como manifestaciones de estas concepciones lo que se
evidencia en las ideas que los participantes en la investigacion revelan con sus

observaciones orales y escritas, de manera anédloga a lo que se plantea en Pefia y Flores
(2005).

3.4 Fundamento para la investigacion: dimensiones de la Etnomatematica

En la interpretacion de las concepciones manifestadas por los participantes interviene el
programa de Etnomatematica. Aqui describimos cudles son las dimensiones de la
perspectiva etnomatematica que nos proporcionan elementos sobre la naturaleza de las
matematicas y que nos proponemos abordar en el taller, si bien lo hacemos de forma
indirecta a través de la practica. Estas dimensiones se generaron durante nuestro analisis
interpretativo de las concepciones de los participantes al taller. Podemos afirmar que
son emergentes de la investigaciéon y surgieron de un proceso ciclico en donde
interactuaron momentos de analisis con momentos de reflexion teodrica. Aqui
presentamos dicha reflexion que nos sirvid para la determinacion de las dimensiones.
Cabe destacar que las definidas por D’ Ambrosio (2008) sirven para sentar las bases para
el programa de Etnomatematica que desarrollamos, extrayendo de ellas las
concepciones de matematicas que conllevan.

Nuestros conceptos de partida, como ya hemos mencionado, son los etnomodelos y el
lenguaje. Vamos a ir desglosando diferentes implicaciones de la relacion de las
matematicas con el lenguaje y, a partir de ahi, describiremos las dimensiones que rigen
nuestro analisis.

Dimension practica

Una de las actividades matematicas universales que Bishop (1999) define, la de
“Explicar” (p. 71), se relaciona de manera directa con el lenguaje. “Explicar es tan
universal como el lenguaje y, sin duda, tiene una importancia basica para el desarrollo
matematico” (Ibid., p. 78). En la actividad matematica universal de Explicar se
reconocen los rasgos caracteristicos del lenguaje como la atencion en las “abstracciones

y formalizaciones” y en “exponer las relaciones existentes entre unos fendmenos”
(Ibid.).

En este sentido, la primera dimension que consideramos es la dimension practica. En
esta incluimos todas las visiones de las matematicas como herramienta que el hombre
desarrolla para relacionarse, entender, manejar y eventualmente modificar su entorno,
como se deduce de la definicion de D’Ambrosio (2008); ademas pensamos en las
matematicas como instrumento de sistematizacion, como creadora de (etno)modelos de
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interpretacion de la realidad y como identificadora de patrones que rigen los elementos
del entorno y la relacion entre ellos.

Puntualizamos que en esta dimension confluyen dos aspectos, por un lado las
matematicas como fuente de representaciones y abstracciones de la realidad —para
entenderla—, que corresponde a la dimension cognitiva de D’ Ambrosio (2008), donde
subyace una idea de matematicas como medio de conocer la realidad, por el otro el rol
de estas matematicas como medio de control sobre la realidad —una vez entendida, se
puede actuar sobre ella—, esta es la dimension conceptual de D’ Ambrosio (2008) que ve
la matematica como medio de supervivencia y trascendencia.

Dimension social

En linea con lo anterior, Vygotsky (1995) considera que al hombre, para vivir, no le es
suficiente valerse solo del cerebro y de las manos, sino que le son indispensables los
instrumentos productos del entorno sociocultural. La vida material del hombre esta
mediatizada por los instrumentos concretos y, de la misma manera, también su actividad
psicologica esta mediatizada por elementos que el grupo social proporciona al individuo
en las interacciones y en la convivencia: la matematica, como el lenguaje, son parte de
estos elementos.

De aqui surge la segunda dimension de la Etnomatemadtica que nos interesa destacar,
que llamaremos en adelante dimension social. En ella consideramos la vision de /las
matemdticas como construccion consensuada de un conjunto de reglas y normas dentro
de un grupo de personas que decide compartirlas. La clave de esta dimension es la
necesidad de que exista un consenso y un grupo que comparte los aspectos matematicos
consensuados.

La dimension politica de D’Ambrosio (2008) se relaciona con esta porque la
comunicacion y el consenso se llevan a cabo a través de las jerarquias de poder.

Dimension cultural

Allan Bishop fue uno de los primeros educadores matematicos en tomar en
consideraciéon como diferentes lenguajes influyen de manera distinta sobre el
pensamiento y el desarrollo de las ideas matematicas (BISHOP, 1979). D’ Ambrosio
(2005) pone énfasis en que los procesos de comunicaciéon, de manera analoga al
desarrollo del lenguaje, se dan de manera diferente en las diversas culturas y a lo largo
del tiempo; ademads, las culturas evolucionan de forma dindmica y este dinamismo
repercute en las manifestaciones matematicas. Barton (2012) subraya la necesidad,
dentro de la perspectiva Etnomatematica, de adoptar la existencia de una relatividad
cultural, es decir, la coexistencia de saberes culturalmente diferentes y la importancia de
aceptar y valorizar las formas de matematizar culturalmente diferentes (Barton insiste
en dar una connotacion fuerte de verbo a la actividad de matematizar). Esto no significa
rechazar cierto caracter universal de la naturaleza del conocimiento matematico, aunque
se consideran los elementos universales no como objetos (circulos, conjuntos, teoremas)
sino como caracteristicas del pensamiento, tales como la racionalidad o la logica. Por
otro lado, Knijnik (2012) relaciona estas diferentes matematicas con los juegos de
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lenguaje de Wittgenstein e intuye una posible inconmensurabilidad entre ellas. En la
vision de Barton (2008) esto se debe a que las 16gicas o racionalidades también tienen
raices culturales y pueden no ser traducibles de una cultura a otra.

De esta reflexion toma forma la tercera dimension, que llamamos dimension cultural.
En ella queda involucrada toda concepcion de las matematicas fuertemente ligada a su
origen en la cultura, de aqui la idea de que existen tantas matematicas como culturas vy,
en consecuencia, la foma de conciencia de la existencia de diversas matemadaticas,
dependiendo del desarrollo de diferentes sistemas o lenguajes en respuesta a las
diferentes necesidades que surgen en cada contexto cultural.

Esta dimension es una ampliacion de las dimensiones historica y epistemoldgica de
D’Ambrosio (2008), ¢l se centra en la evolucion histdrica de las matematicas y en el
dinamismo del desarrollo de la misma a través de los encuentros culturales justificando
la existencia de diversas matematicas a lo largo del tiempo, y nosotros afiadimos las
consideraciones de Barton (2008) sobre la existencia simultdnea de diversas
matematicas.

Consideramos la dimension educativa de D’ Ambrosio (2008) como trasversal ya que
pensamos que este proceso de reflexion constituye en si mismo un acto educativo.

Figura 1 — Esquema dimensiones
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Dimension practica \ _

— -
I ( Dimension ™ -
T~ - 1

|

|

|

|

|

; e . historica ./ I
Dimens e
imensién y T |
|

|

|

|

!

¢ Dimension

|
; |
|
|
) :
! \\_ mnucplunl___ 4 i
I e i politica P R ~
: i - el L . 5 -
| / Dimension \i e i Il Dimension
| . cognitiva /. | *~ epistemologica
. S i S
| - ]
i R e - ===
\ e Jl Dimension educativa S\ e
i e e T S #

Esquema de las relaciones entre las dimensiones de D’ Ambrosio, en los ovales, y las que
definimos nosotros, las dimensiones practica, social y cultural.

Finalmente ponemos de manifiesto que estas dimensiones estan intrinsecamente
relacionadas entre si, tanto que son inclusivas, es decir, desde el punto de vista teérico y
de la definicion podemos considerar que la dimension cultural incluye a la social y ésta
a la practica; el hecho de destacar y matizar cada uno de los aspectos descritos tiene la
unica finalidad de facilitar el posterior trabajo de andlisis.
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4. Metodologia

El taller “Pensamientos Matematicos en las trenzas artesanales”, motivo de la presente
investigacion, se realiz6 como seminario optativo organizado por el Espacio Pedagogico
de la Facultad de Ciencias Exactas y estaba dirigido a Licenciados y Profesores en
Ciencias (es decir, profesores en formacion y en activo) de la Universidad de La Plata.

El seminario se caracteriz6 por la variedad de perfiles profesionales de los participantes.
Siete de los 13 totales provenian de estudios matematicos y fisicos, pero encontramos
también licenciados en quimica, farmacia y astronomia, involucrados en actividades
académicas relacionadas con la educacién matematica y/o en la ensefianza secundaria
de ciencias exactas.

La metodologia investigativa adoptada en este estudio es la etnografia educativa
(GOETZ; LECOMPTE, 1988). El corpus de datos se compone de las grabaciones
audiovisuales de la sesion del taller y las notas de campo de la investigadora que
impartio el taller, de las fichas completadas por los participantes a lo largo de las
actividades propuestas, y de unas fichas de evaluacion sobre el taller que fueron
rellenadas por dos de las participantes que actuaron, ademas, como coordinadoras para
la organizacion del seminario

4.1 Descripcion del taller

El taller se desarrolld a partir de la elaboracion de unas trenzas que se realizan en la
artesania soguera, artesania argentina de origen gauchesco que trabaja el cuero crudo y
cuyos productos son principalmente las herramientas para montar a caballo.

Un atento estudio etnografico anterior a la preparacion del taller permiti6 investigar los
etnomodelos que los artesanos manejan en su propia practica para comunicarse entre
ellos y para trasmitir su labor a los aprendices (ALBANESE; PERALES, 2014). En el
taller se eligio afrontar el tema de las trenzas por la facilidad de realizacion respecto a
otros artefactos y se escogio presentar el etnomodelo por ser el que mas potencialidades
etnomatematicas presenta, dado que genera un lenguaje especifico de simbolos, letras y
nimeros que permite representar el proceso de trenzar (Figura 2).

La actividad que actia como disparadora de las implicaciones epistemologicas que
examinamos en las observaciones sobre la naturaleza de las matematicas, surge de la
idea de recorrer, aunque de forma simplificada, la experiencia directa vivida
anteriormente por una de las autoras de este trabajo al investigar las trenzas en el trabajo
de campo en el entorno artesanal, centrdndose en este caso sobre el lenguaje que los
artesanos manejan para representar las trenzas y se llevd a cabo con el apoyo de fichas
expresamente construidas al efecto. La investigadora se tuvo que enfrentar en su
momento con el lenguaje artesanal sin conocer su interpretacion y a través de la practica
de trenzar fue relacionando las actuaciones con los codigos del lenguaje.

El taller se organizé en tres momentos (Cuadro 1): (A) novedades y expectativas sobre
la Etnomatematica a partir de la lectura de fragmentos seleccionados de varios autores
(BARTON, 1996; BISHOP, 1999; D’AMBROSIO, 2008; GERDES, 1996); (B)
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actividad practico-creativa sobre el trenzado; y (C) reflexion final sobre el trabajo
realizado y sus implicaciones epistemoldgicas a través de un cuestionario abierto con
cuatro preguntas. De hecho estudiamos las implicaciones epistemologicas en términos
de las concepciones que se forman los participantes respecto a la naturaleza de las
matematicas.

Cuadro 1 - Organizacion del taller propuesto.

A. Reflexién introductoria: novedades y expectativas.
B. Actividad préactico—creativa:
Fase 1. Interpretar el lenguaje.
Fase 2. Reconocer los patrones.
Fase 3. Inventar nuevas trenzas.
C. Reflexion conclusiva: implicaciones epistemolégicas.

Describiremos seguidamente las fases de la actividad practico-creativa (B). La técnica
del trenzado consiste en una generalizacion de la realizacion de la conocida trenza
simple de tres (la clasica trenza del pelo) con el empleo de un mayor numero de hilos.
Se proporciond a los participantes un conjunto de cuerdecitas para que durante todo el
tiempo pudieran ir probando y realizando materialmente las trenzas. Entonces, partiendo
de la trenza de tres, se mostrd su representacion a través de un lenguaje totalmente
desconocido para los participantes y la actividad propuesta consistio en tratar de
interpretar el significado de los codigos (1.1 de la Figura 2), para después aplicarlo y
comprobar esta interpretacion con la representacion de trenzas de 5. Durante esta fase
surgieron diversas posibles interpretaciones, algunas de las cuales perdieron sentido al
aplicarlas a los casos de trenzas de 5, y se guid a los participantes, individualmente y en
grupo, hacia la que finalmente es la interpretacion que coincide con la de los artesanos
(I y D estan por izquierda y derecha e indican la mano que trabaja agarrando el tiento
externo de su lado, los signos + seguidos por numeros determinan las pasadas,
respectivamente sobre o bajo el numero de tientos indicado). Tras ello se animé a los
participantes, solos y después en pareja, a que identificasen y sacasen a la luz todos los
patrones sobre los cuales se rige el funcionamiento de este lenguaje, lo que les ayudo a
adquirir y manejar la técnica de trenzar de los artesanos sogueros. Esta fase estuvo en
parte centrada en el estudio y comprension del lenguaje en si (1.3 de la Figura 2) y en
parte guiada y relacionada con la realizacion practica de las trenzas (1.2, 2.1 y 2.2 de la
Figura 2). Una vez que los participantes se fueron familiarizando con el nuevo lenguaje
se les pidi6 que inventaran trenzas de 7, para después incitarles a que encontraran todas
las posibles trenzas de 7 que se podian realizar con esta técnica y las representaran con
este lenguaje, respetando los patrones encontrados anteriormente. En esta ultima fase
quedaron involucrados algunos conceptos basicos de combinatoria, como las
permutaciones y todas las formas de componer un numero entero como suma de
enteros.
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Figura 2 - Fichas del taller

- Albanese Veronica — Universidad de Granada (UGR) Universidad Nacional de La Plata (UNLP)
Fichas para taller de trenzas gauchas

Hoja 1: las trenzas gauchas
Material:

En artesania son tiras de cuero de un grosor de medio milimetro y de ancho unos 2 milimetros.

Trenza del pelo
1.1 ;Sabes hacer la trenza del pelo?
Los artesanos sogueros la describen asi:

I D
+1 +1

Trata de interpretar este lenguaje

Ahora resolvemos el “misterio” ..

Trenzas de 5 (por delante)

Trenza de 5 tientos por 2

| D

+2 +2
Trenza de 5 tientos por 1 v 1

I D

+1 -1 +1 -1

Ahora realiza esta trenza

1 D

-2 -2

1.2 Confronta esta tltima con las anteriores. ;Qué puedes observar?

1.3 ;Que aspectos en comin tienen todas estas trenzas?
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o

S Albanese Veronica — Universidad de Granada (UGR) Universidad Nacional de La Plata (UNLP) -
Fichas para taller de frenzas gauchas

Hoja 2: Reflexion y creacion
Ahora trabaja en pareja:
2.1 ;Hay algun tipo de simetria?

2.2 Realiza esta trenza de 5 tientos:
+1 -1 +2

Qué pasa?

:Te gusta? ;La usarias? Explica

2.3 Inventa trenzas de 7 tientos

(Cuantas se te ocurren?

;Habras otras?

(Las que escribiste son todas distintas?

2.4 iEstuviste experimentando con los tientos o te ayudo pensar en el lenguaje de los artesanos?
;Por qué?
LForq

2.5 ;Sobre la base de qué observaciones contestas a las pregustas anteriores?

Fichas de elaboracion propia disefiada para la realizacion del taller.
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5. Resultados

Realizamos un analisis de datos cualitativos (COFFREY; ATKINSON, 2005) basado en
un analisis de contenido (CABRERA, 2009) de las respuestas de los participantes a las
preguntas abiertas, propuestas en las fichas antes y después del taller practico.
Recordamos que consideramos estas respuestas como evidencias de las concepciones de
los participantes (Pefia y Flores, 2005).

Una primera categorizacion descriptiva de las respuestas se realiza para reducir y
codificar la informacion; a cada concepto expresado en las respuestas -constituido por
uno o dos frases- se asigna un codigo (y en adelante indicamos directamente como
codigos a estas categorias de primer orden) con el propdsito de reconocer analogias o
temas y pautas comunes. A esta sigue una segunda categorizacién mas interpretativa en
un proceso de didlogo con las reflexiones tedricas que describimos anteriormente. Aqui
los codigos se reagrupan inductivamente, donde es posible, en categorias de orden
superior (en adelante simplemente categorias) que se van delineando como las
dimensiones Practica, Social y Cultural, respectivamente sefalizadas con los colores
verde, naranja y azul en las Figuras 3 y 4 (véase Tabla 1). Aclaramos que algunas
respuestas contenian mas de un concepto, con lo que se le asociaron mas codigos.

Tabla 1 — Relacion de los codigos con las categorias y las preguntas.

item 1. 2. 3 4.
Novedoso  Pensamiento Naturaleza Metodologia  Potencialidades
matematico matematica
Categoria
Practica @ - —Sistematizar, — Experiencia — Experiencia —Metodologia
abstraer precede lo formal prdctica
—Patron —Lenguaje

sistematizador

Social —Matematica —Lenguaje ~ ------------- —Vivencia —Historicidad
dinamica constructiva
—Creacion

“no cientifica”

Cultural —Contexto ~ —-m-memmemee- —Este lenguaje es —Complejidad ~ —Formas de pensar
cultural y matematico (aprox.) y no unicidad de otros
matemadtica
—Relatividad del — Distintas
—Diversas lenguaje matemdticas

matemadticas

—Valor cultural
culturales

— Diversas

matemdticas

Tabla de elaboracion propia de los coédigos descriptivos de las respuestas a las preguntas
abiertas, reagrupadas por categoria—dimension y por respuesta.

5.1 Antes del taller: aspectos novedosos

Antes del taller se pide a los participantes que comenten las lecturas sobre
Etnomatematica que han realizado, identificando los aspectos que consideran novedosos
respecto a la experiencia anterior de cada uno (Figura 3).
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Figura 3- Relacion de codigos y participantes para el item inicial

& Syskem MCa MEs MO Gh M4 Sh MEu & EG MCe L& ] M
{Z) Participantes
{Eg Movedoso

{Z5 5-Matematica dindmica

{Z5 5-Creacion "no cientifica”

{Za C-Contexto cultural v Matematica

{Zg C-Diversas mateméaticas culkurales

{Zg Mo responde

Matriz de codigos del item inicial, generada por MAXQDAY7. En las columnas se representan
los participantes, en las filas los codigos definidos para este item y las categorias Social y
Cultural estdn determinadas por los colores respectivamente naranja y azul.

Excepto los dos participantes que no contestan, todos (los 11 restantes) indican aspectos
que se pueden reconducir a las categorias Social y Cultural. Adentro de la categoria
Social, tres hacen referencia al cardcter dindmico de las matematicas que se desaloja de
la perspectiva etnomatematica, en contraste con el caracter estatico, estructurado y
rigido da la vision previa que tenian; otros tres consideran como novedosa la vision de
las matematicas construidas por el hombre, y dos de ellos enfatizaron la posibilidad de
la creacion de matematicas por no cientificos.

Respecto a la categoria Cultural: a cinco participantes les resulta novedoso pensar en las
matematicas en relacion con el contexto cultural de las personas, y todos ellos apuntan
al campo de la educacién; un participante destaca la posibilidad de concebir y aplicar
diversas matematicas segun el entorno social, cultural e historico.

5.2 Después del taller:

Analizamos ahora las respuestas a las cuatro preguntas del cuestionario abierto que
proporcionamos a los participantes al finalizar el taller.

JHas puesto en juego pensamiento matematico en realizar e inventar trenzas?

Con esta pregunta quisimos indagar en qué vision de las matematicas han
experimentado los participantes durante el taller.

Cuatro respuestas hacen referencia a herramientas de céalculo y combinatoria,
mencionando las permutaciones y la composicién de un entero como suma de enteros,
que entran en una vision tradicional de las matematicas (en amarillo en la Figura 4).

Respecto a la categoria Practica, se detectan cuatro referencias a la sistematizacion y
abstraccion de una situacion concreta y tres referencias al descubrimiento y uso de
patrones para entender y controlar la realidad; las siete respuestas donde se nombra la
interpretaciéon o uso de un lenguaje siguen estando relacionadas con una vision
funcional de las matematicas para el manejo en y de la realidad.

Un participante contesta sin proporcionar informacion relevante.
¢ Qué implicaciones sobre la naturaleza de las matematicas conlleva esta actividad?
La intencién es que los participantes reflexionen sobre qué es matematicas.

Tres respuestas destacan elementos del método cientifico en el hacer matematicas,
insertandose en la vision tradicional de las matematicas como ciencia académica; en
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este sentido estas respuestas no se consideran como evidencias de una perspectiva
etnomatematica y por ello no se insertan en ninguna de las dimensiones que hemos
definido para las concepciones a partir de la perspectiva etnomatematica. Lo mismo
ocurre con otras tres respuestas que indican una reconceptualizacion de las matematicas
sin especificar en qué sentido (en rosa en la Figura 4).

Dos respuestas indican que la experiencia precede al momento de formalizacion
(categoria Practica).

Finalmente describimos los codigos que consideramos en la categoria Cultural: tres
respuestas declaran que el lenguaje trabajado en el taller es también matemadtico y
consideramos esta observacion como una primera aproximacion a aceptar la existencia
de diversas matematicas (en azul claro porque representa una aproximaciéon a la
categoria Cultural); encontramos dos referencias explicitas a la relatividad del lenguaje,
una al valor cultural de los conocimientos y finalmente una referencia explicita a la
existencia de multiples y diversas matematicas.

¢/ Qué aspectos te parecieron relevantes en relacion a la metodologia de trabajo?

La idea es que los participantes tomen conciencia de cémo llegan a formular las
reflexiones anteriores a través de la metodologia planteada.

Un participante indica como elemento relevante el enfrentarse a lo no acostumbrado,
manifestando la conciencia de un cambio.

Respecto a la categoria Practica, dos respuestas apuntan a la experiencia practica como
aspecto relevante de la metodologia, y otras seis hacen referencia a la interpretacion y/o
desarrollo del lenguaje como instrumento para entender, simplificar y manipular la
complejidad de la realidad a través del control de las reglas o patrones.

Dos respuestas presentan caracteristicas de la categoria Social, revelando la importancia
de la vivencia en el trabajo grupal y de la identificaciéon de la actividad con la
construccion del conocimiento por parte de los estudiantes.

Una respuesta muestra varios matices de la categoria Cultural, ademas se relaciona con
elementos de las otras categorias: darse cuenta que un lenguaje simbolico no es unico e
universal e incluso puede tener varias interpretaciones que se relacionan con
experiencias previas y con la capacidad de imaginar de cada individuo. Muy
interesante utilizar un caso cotidiano y evidenciar la complejidad de las matemadticas,
que se acompanan del entorno social, cultural, historico, personal (respuesta del
participante).

Finalmente dos participantes contestan a la pregunta sin aportar informacion interesante
para la investigacion.

¢ Qué potencialidad con fines educativos ves en este tipo de trabajo?

Aqui el proposito es que los participantes relacionen los cambios que manifiestan sobre
la concepcion de matematicas con el campo de la educacion.
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Tres respuestas se limitan a evidenciar la potencialidad motivadora de este tipo de
experiencia. Cuatro respuestas indican las ventajas de la metodologia en relacién al
aspecto practico y funcional de las matematicas en las actividades cotidianas (Categoria
Practica). Una respuesta resalta la importancia de la toma de conciencia de la
historicidad de la formulacion de las matematicas debida a factores practicos y humanos
(categoria Social). Tres respuestas apuntan a la categoria Cultural: dos ponen en
evidencia el respeto hacia las formas de pensar de otros y una explicita la importancia
de ver distintas matematicas.

Finalmente dos participantes no aportan informacion relevante.

Ponemos de manifiesto que, a pesar de los aspectos novedosos relativos a las categorias
Social y Cultural que se reconocieron a priori respecto a la actividad (Figura 3), menos
de la mitad de los participantes lograron realmente enfatizar sobre los matices de las
respectivas dimensiones en la reflexion a posteriori de la actividad (Figura 4).

Figura 4 — Relacion de los codigos con los participantes para las preguntas del cuestionario
final.

MCa MEs Mo GA MA SA MEU
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(& P-Patron .
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(=) Naturaleza matematica
E* Métoda cientifco
(=2 Reconceptualizacion [ ] -
(=5 P-Experiencia preceds lo Formal
E2 C-Este lenguaje es matemitica
(Ga C-Relatividad lenguaie L] [ |
G2 C-valor cultural L
(Ea C-Diversas mateméticas -
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Delineador de codigos generado por el MAXQDAT7 para las respuestas al cuestionario abierto
final. En las columnas se muestran los participantes y en las filas los codigos, reagrupados por
pregunta. Notese que a cada celda se le asocia un color de tonalidad verde si el cddigo
correspondiente pertenece a la categoria Prdctica, naranja si pertenece a la categoria Social y
azul si pertenece a la categoria Cultural. El amarillo indica las respuestas que se insertan en una
vision tradicional de la matematica, el rosa las que sugieren un cambio sin determinar en qué
sentido y el marrdn indica las respuestas que no aportan informacion relevante.

Ahora identificamos unos perfiles entre los participantes interpretando las tablas de la
Figura 4 por columnas. Avanzamos asi una hipdtesis de progresion de desarrollo de las

concepciones

sobre la naturaleza de las

matematicas

segin la perspectiva

etnomatematica, describiendo unas etapas de desarrollo (Tabla 2) de forma anéloga a la
que se plantea en Garcia (1999) y se retoma en Bricefio (2013). Ponemos énfasis en la
presencia de las categorias Social y Cultural en las respuestas de los participantes como
elemento decisivo para determinar esas etapas.

Tabla 2- Descripcion de los perfiles o etapas de desarrollo de las concepciones sobre la
naturaleza de las matematicas.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Se muestra conciencia | Se intuye una ruptura | Se evidencian aspectos | Se manifiestan
de la  dimension | respecto las | importantes de las | concepciones
Practica de las | concepciones dimensiones social y | complejas y

;5 matematicas pero no | tradicionales cultural y se precisa la | coherentes, que

Lg’- se presentan | anteriores, pero las | relacion con el wuso | integran elementos

P .

@ | evidencias del | nuevas ideas no | lenguaje, pero falta una | de las tres

D . . . .« ey . .

O | reconocimiento de las | consiguen tomar | visidbn concreta sobre | dimensiones en
dimensiones social y | forma definida y | las potencialidades | relacion con la
cultural. quedan esfumadas. educativas. experiencia vivida.

Tabla de elaboracion propia.
Etapa 1. Mas de la mitad de los participantes (siete de los 13) manifiesta casi

exclusivamente elementos de la dimension Practica en sus concepciones de las
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matematicas, y cuando detectamos algiin indicio de reconocimiento de las otras
dimensiones esto es apenas esbozado.

Etapa2. Dos participantes (“SA” y “LA”) muestran en el desarrollo de las
respuestas una progresiva apertura hacia la posibilidad de concepciones que
consideren lo sociocultural, en particular parten de una concepcion tradicional
del pensamiento matematico, después muestran una apertura al cambio sobre la
naturaleza de las matematicas y terminan reconociendo algin aspecto de la
dimension cultural en las implicaciones educativas. Pero este proceso es un
punto de partida ya que las ideas quedan delineadas pero no desarrolladas.

Etapa 3. Dos participantes (“MCa” y “MO”) presentan concepciones sobre el
pensamiento y la naturaleza de las matematicas que integran la dimension
cultural con las otras dimensiones social y practica, pero no consiguen concretar
unas implicaciones educativas para estas nuevas concepciones que manifiestan.

Etapa 4. Dos participantes (“MEs” y “MA”) resaltan aspectos de las dimensiones
sociales y culturales en todas las respuestas, mostrando unas concepciones
complejas y coherentes sobre las matemadticas y, ademas, proponen posibles
implicaciones educativas.

Finalmente ponemos de manifiesto que los participantes cuya formacion profesional
provenia directamente de la licenciatura en matematicas se encuentran todos en la Etapa
1, mientras en las etapas superiores se hallan los profesionales de la educacion
matematica cuya origen formativo es de otras ciencias, como quimica, farmacia o fisica.
Creemos que esto se debe al profundo grado de arraigo de las concepciones
tradicionales que se suelen proporcionar en la formacion matemadtica: la dimension
practica, ya asumida en otras disciplinas cientificas, es el primer paso para los
matematicos, mientras cientificos de otras disciplinas parten aventajados y van
desarrollando més rapidamente los aspectos sociales y culturales.

Ponemos de manifiesto que, a pesar de ver desde el punto de vista tedrico ciertas
relaciones de implicacion entre las dimensiones, en muchos casos estas no fueron
evidenciadas por los participantes.

6. Reflexiones finales

En el taller hemos propuesto un contexto propicio para que afloren las concepciones -
respecto a la perspectiva etnomatematica- de un grupo de profesores en formacion y en
activo de una universidad argentina. En este documento, partiendo de la perspectiva
etnomatematica, presentamos una vision amplia que engloba las dimensiones practica,
social y cultural para formar la idea de unos conocimientos no rigidos sino en continua
evolucion, que dependen de los factores contextuales y socioculturales y que son
diferentes seglin las situaciones que el grupo que los genera y comparte tiene que
enfrentar. El desafio del estudio ha consistido en presentar esta vision a través de un
ejemplo concreto que recalca la experiencia precedente vivida durante la investigacion
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en el campo artesanal. El andlisis de las concepciones manifestadas por los
participantes, sobre todo en comparacion con los aspectos que ellos consideraron
novedosos respecto a su vision anterior, nos indica que pudimos incidir en esas
concepciones ya que muchos reflexionaron sobre la naturaleza de las matematicas
poniendo en discusion su vision previa.

Consideramos que cumplimos el objetivo de la investigacion de analizar las
concepciones de los participantes tras la realizaciéon del taller: para ello hemos
construido un marco de interpretacion a partir de la teoria con la definicion de las
dimensiones y lo hemos utilizado en el analisis cualitativo de las respuestas a unas
preguntas abiertas. La hipotesis de progresion en etapas de desarrollo de las
concepciones nos permitié conseguir una vision global del grupo de participantes,
aunque somos conscientes de que hay que seguir trabajando en esa direccion para
refinar esa hipodtesis.

Destacamos que la mayoria de los participantes lograron relacionar la concepcion de
matematicas con la de un lenguaje, pero poco menos de la mitad alcanzaron a hacer
explicitas todas las implicaciones sociales y culturales de esta observacion.

Finalmente notamos que la gran diversidad de figuras profesionales que acudieron al
taller proporcioné una variedad inesperada de perspectivas que, por un lado,
enriquecieron la interrelacion entre los participantes y por otro provocaron que la
atencion a veces se dispersara hacia otros asuntos de la organizacion universitaria.

Por ultimo indicamos como posible linea de investigacion futura el estudio de las
implicaciones pedagogicas de la Etnomatematica que conlleva concepciones sobre la
Ensefanza y el Aprendizaje de la Ciencia (EdA, AdC).
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6.3 COMENTARIOS FINALES

Nos proponemos aqui realizar un contraste entre las dos intervenciones que
describimos, una en el presente capitulo, que indicamos de la UNLP -porque se llevo a
cabo en la Universidad Nacional de La Plata, UNLP- y otra en el capitulo anterior, que
llamamos de la UBA -porque se llevo a cabo en la Universidad de Buenos Aires, UBA-.

Comenzamos por lo resultados. Lo que mas resalta de la lectura de estos es la
distribucion de los participantes en las etapas de la hipotesis de desarrollo de las
concepciones: en la UBA, casi la mitad de los participantes se sitian en la etapa 2 (6
sobre 14), dos en la etapa 1 y las etapas 3 y 4 tienen tres participantes cada una; en la
UNLP, poco mas de la mitad de los participantes se encuentran en la etapa 1 (7 sobre
13), y las otras etapas tienen dos participantes cada una. Ademas, en general, en la UBA
las respuestas eran mas complejas, como se evidencia de la presencia de varios codigos
por cada respuesta. Por el contrario, en las respuestas obtenidas en la UNLP rara vez se
hace referencia a mas de un codigo, y hasta hay respuestas que no proporcionan
informacion relevante para la investigacion.

De estas observaciones se destaca que los participantes de la UBA manifiestan un
desarrollo de las concepciones un poco mas avanzado respecto a los participantes de la
UNLP. Esto a primera vista puede parecer sorprendente ya que el grupo en la UBA era
conformado mayoritariamente por estudiantes de profesorado, es decir, docentes en
formacion, mientras en la UNLP prevalian los docentes en activo.

Pero una vision mas de cerca del grupo y del entorno de trabajo que se crea en las dos
instituciones nos proporciona otros aspectos de contexto de las dos implementaciones
que pueden haber incidido en los resultados.

En la UBA el grupo de participantes estd constituido por estudiantes que cursan una
materia de la carrera de Profesorado. En el momento de llevar a cabo el taller las clases
se encuentran casi al final del semestre y los participantes vienen trabajando juntos
desde hace cuatro meses; el grupo estd muy unido -la investigadora tiene la oportunidad
de realizar un pequefio seguimiento del curso-. Las charlas informales mantenidas con
las profesoras del curso, que se revelaron muy disponibles, proporcionaron informacion
afiadida sobre sus propias trayectorias y las de sus estudiantes. Asimismo las profesoras,
durante la participacion en el taller, actlian de guia y mediadoras en los debates.

Cabe destacar ademas que este curso donde se inserta el taller es muy afin por
metodologia y contenidos al taller. De hecho, el trabajo se desarrolla mediante
descubrimiento, con una orientacion investigativa: los estudiantes se enfrentan a algin
tema de matematicas presente en aspectos de la naturaleza, de la sociedad o de la misma
matematica y se hacen sus propias preguntas al respecto que intentan responder con
pequefias investigaciones (algunos temas son: las ecuaciones de las olas de sonido en
relacion con las notas musicales, la relaciones aritméticas en los parametros de belleza
de arquitectura y escultura antigua, las relaciones geométricas en la perspectiva, los
aspectos matematicos del calculo de interés de los préstamos bancarios, problemas de
sistemas de ecuaciones cuadraticas con resolucion grafica en Geogebra). Este clima
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abierto hacia el planteamiento de cuestiones sin preguntas -ni respuestas- prefijadas, es
tierra fértil para la buena acogida del tipo de trabajo propuesto en el taller; asimismo
algunos de los temas tratados ya implican una concienciacion de la que llamamos
dimension practica de las matematicas.

En la UNLP los participantes pertenecen al Espacio Pedagogico de la Facultad de
Ciencias Exactas, tienen trayectorias muy diversas pero todos estan vinculados con la
ensefianza de las matematicas, en segundaria o en diferentes carreras de la Universidad.
Se percibe mucha curiosidad por la posibilidad de participar en el taller y, sobre todo, se
percibe mucho entusiasmo en la idea de compartir experiencia. Esto provoca por
momento que el debate se desvie hacia futuras propuestas de encuentros dentro del
Espacio Pedagdgico. Aqui las expectativas son mas concretas hacia recetas de como
mejorar la ensefianza y la metodologia del taller encuentra cierta resistencia por parte de
los que provienen de una formacién mas directamente matematica. La mayoria del
grupo no se conoce, al principio la atmosfera no es del todo relajada, se nota cierta
timidez en las intervenciones. Con la introduccién del trabajo manual la tension se va
diluyendo, aunque una participante al inicio rechaza la idea de realizar las trenzas
citando su torpeza, hasta que una companera llevar adelante el trabajo con ella. Como
ya destacamos en la publicacion, existe una cierta mejor acogida, entre los que
provienen de una formacion cientifica no matematica, de la metodologia propuesta en el
taller y una mas fécil aceptacion de las dimensiones social y cultural de la naturaleza de
las matemadticas, quizas debido a que estas dimensiones son ya aceptadas e incorporadas
en la formacién académica en quimica, fisica, astronomia, etc.

Asimismo, hay leves diferencias en la definicion de las etapas debidas a los contextos
diferentes de las dos intervenciones que en parte acabamos de mencionar. Por ejemplo,
en la etapa 4 de la UBA se pudo identificar que las concepciones parecian asentadas
desde antes del taller, también por el conocimiento que se alcanza del grupo gracias a
los seguimientos y a los aportes de las profesoras del curso. En la UNLP no se lleg6 a
conocer tan bien la experiencia previa de los participantes, asi pues no se pudo realizar
ninguna hipoétesis de ese tipo.

Finalmente cabe destacar que los dos talleres son diversos, en la UBA se pretende
recrear la manera en que se elabora la modelizacion dentro de la comunidad del gremio,
mientras en la UNLP se pretende recrear la forma en que desde la investigacion
etnografica se llega a conocer el lenguaje artesanal. Esto también puede haber influido
algo en los resultados.

Recordamos que ambos talleres tienen el propdsito de incidir en las concepciones desde
una perspectiva etnomatemadtica, perspectiva que detallamos en términos de las
dimensiones practica, social y cultural. Cabe mencionar que todos los participantes
llegan a reconocer la dimension practica y, en sendas intervenciones, los participantes
que alcanzan las etapas 3 y 4, si bien no son muchos (6 sobre 14 en la UBA, y 4 sobre
13 en la UNLP), demuestran que los talleres ofrecen un entorno propicio para la
reflexion sobre la implicaciones de las dimensiones social y cultural en la naturaleza y
desarrollo de las matematicas.
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Conclusiones de la investigacion

7.1 Introduccion

7.2 Conclusiones respecto a los objetivos generales de la investigacion
7.3 Aportaciones de la investigacion

7.4 Limitaciones de la investigacion

7.5 Lineas de investigacion futuras

7.1 INTRODUCCION

En este capitulo recogemos las conclusiones relativas a una vision de conjunto del
trabajo doctoral (Figura 7.1), procurando por lo tanto no reiterar en exceso las
conclusiones parciales incluidas en los articulos que conforman los diferentes capitulos
de esta memoria.

[ Conclusiones ]
[

(Respecto a los propositos y objetivos genera!es)

Lineas Futuras

sobre

Aportaciones

sobre

I

Talleres de
formacion docente

Estudio de
concepciones

Matematicas
de signos

Figura 7.1. Organigrama de las conclusiones.

7.2 CONCLUSIONES RESPECTO A LOS OBJETIVOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

En la seccion 1.3 del Capitulo 1 nos planteamos un conjunto de propositos y objetivos
generales para esta investigacion. Vamos a mencionar las conclusiones relativas a cada
uno de ellos.

Partiremos de los objetivos de la primera parte de la investigacion, de indole
antropologica, y lo haremos por los objetivos OG.1 y OG.2 relacionados con el PG.1.

En el objetivo OG.1 nos proponiamos describir artesanias de trenzado identificando
los constructos matematicos implicitos. Este objetivo se alcanza con el estudio relativo
al primer ciclo de la espiral etnogréfica y, exactamente, en los Articulos 1 y 2 de los
Capitulos 2 y 3, a través del cumplimiento de objetivos especificos que se definen a lo
largo de las publicaciones. Para concretar la referida descripcién, se identifican unos
factores (el MET) que proporcionan un retrato etnografico de algunos ejemplares
paradigmaticos seleccionados de trenzas o cordeles pertenecientes a las dos artesanias
consideradas. Para hacer explicitas las matematicas de las artesanias de trenzado -
matematicas entendida en el sentido del sistema NUC- se construye una modelizacion
matematica (el MOM) que involucra los conceptos de grafos y permutaciones.
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En el objetivo OG.2 nos proponiamos caracterizar como el artesano piensa
matematicamente su propia practica. Para lograr este objetivo se desarrolla el estudio
del segundo ciclo de la espiral etnografica relatado en el Articulo 3 y sus complementos
que constituyen el Capitulo 4 de esta memoria. De hecho, caracterizamos el
pensamiento matematico de unos representantes escogidos de la artesania soguera
determinando los etnomodelos -matematicos en el sentido de sistema QRS- que
describen la manera en que los artesanos formulan y manejan su labor a través de un
lenguaje propio.

Finalmente, podemos concluir que, con los objetivos OG.1 y OG.2, hemos alcanzado el
proposito general PG.1 de describir la realizacion de algunas artesanias (de trenzado)
que, desde la perspectiva etnomatematica, tengan algun potencial educativo. En el
primer ciclo de la espiral se consigue una descripcion de las artesanias desde la
etnografia y desde una modelizaciéon matematica formal; en el segundo ciclo de la
espiral se consigue una descripcion de la realizacién de la artesania respecto al
pensamiento matematico de los artesanos. Desde la perspectiva etnomatematica, en esta
primera parte de la investigacion se abordan las posturas ética y émica y se reflexiona
sobre qué es matemadticas. El conjunto de estas reflexiones proporciona la clave para
determinar cual es el potencial educativo que nos proponemos explotar en la segunda
parte de la investigacion. Esto se concreta en una intervencion en la formacion docente
que se enfoca a las concepciones respecto a la naturaleza de las matematicas partiendo
de un taller practico de elaboracion de trenzas artesanales para investigar las
matematicas implicitas y el pensamiento matematico de esta labor.

En la segunda parte de la investigacion alcanzamos el objetivo OG.3 de explicitar y
caracterizar las concepciones sobre la naturaleza de las matematicas de profesores en
formacion y en activo tras la participacion en talleres sobre las matematicas en unas
artesanias de trenzado. Este objetivo se consigue en los dos ultimos ciclos paralelos de
la espiral, y exactamente en los Articulos 4 y 5, respectivamente de los Capitulos 5y 6
de esta memoria. Para evaluar las concepciones de los participantes en los talleres, se
definen tres dimensiones relacionadas con la naturaleza de las matematicas que se
encuentran en la perspectiva etnomatematica. Estas dimensiones son el instrumento
interpretativo de las concepciones de los participantes. Ademas se proponen unas etapas
de desarrollo de las concepciones sobre la naturaleza de las matematicas relacionadas
con la presencia de las dimensiones y se sitlan los participantes en estas etapas.

Con los resultados logrados en la evaluacion de las concepciones podemos afirmar de
manera indirecta que alcanzamos parcialmente el proposito general PG.2 de incidir en
las concepciones de los docentes a través de la realizacion de los talleres. En ambos
estudios de los ciclos 3 y 4 de la espiral se lleva a cabo una confrontacion entre las
concepciones manifestadas tras el taller con, respectivamente, la puesta en comun
inicial y lo que los participantes consideraban como novedades respecto a su vision
previa sobre las matematicas®. Esta confrontacién nos proporciona indicios de cambio

® Si bien no en los términos estrictos de un pre-test y post-test, que no se suelen utilizar en la etnografia
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de concepciones en un cierto nidmero de participantes, sobre todo respecto a la
integracion a distintos niveles de elementos de las dimensiones social y cultural.

7.3 APORTACIONES DE LA INVESTIGACION

Las investigaciones etnomatematicas, coherentemente con sus fundamentos, se
proponen antes que todo considerar y valorar el contexto sociocultural como factor
determinante para el completo disefio de investigacion. Esto provoca que la
especificidad de las condiciones de contexto necesite por parte del investigador una gran
flexibilidad en cuanto al manejo de los antecedentes tedricos y a la aplicacion de las
metodologias.

Una caracteristica muy peculiar de estas investigaciones es entonces la originalidad
tanto de las aportaciones tedricas como de las aportaciones en cuanto a los disefios e
instrumentos de investigacion empleados.

Destacamos aqui las aportaciones que, en nuestro rol de creadores, consideramos mas
relevantes y originales del trabajo que hemos presentado en esta memoria.

7.3.1 Aportaciones para el marco de la Etnomatematica
En el estudio de las matematicas de signos culturales

Reconocemos y hacemos explicitas -adoptandolas ademas en la primera parte de la
investigacion, la de indole antropoldgica- las dos posturas de la Etnomatematica vista
como reconocimiento de las matematicas de las practicas culturales y blsqueda de
diversas formas de conocer. Un aporte significativo al marco de la Etnomatematica,
detallado en la seccion 1.3.3 del Capitulo 1, es la compenetracién entre las teorizaciones
de varios autores respecto a estas posturas que hemos definido: las actividad de
matematizacion y arqueo-analitica (Barton, 1996), los sistemas QRS en contraposicion
con el sistema NUC (Barton, 2008), las perspectivas ética y émica (Rosa y Orey, 2012),
la interpretacién matematica situada y la proyeccion matematica (Alberti, 2007).

En el estudio de las concepciones

En los Articulos 4 y 5, respectivamente de los Capitulos 5 y 6, se delinea la definicion
de las dimensiones practica, social y cultural para la identificacion de los matices que
la naturaleza de las matematicas adquiere en la perspectiva etnomatematica. Este es un
importante aporte de sintesis de las concepciones que se adoptan cuando se trabaja en
este marco sociocultural y permite vislumbrar la riqueza y complejidad de esta
perspectiva. Insistimos en que, si bien la definicion de estas dimensiones es fruto de la
investigacion, las ideas germinales ya existen en el marco de la Etnomatematica como
pudimos manifestar en las fundamentaciones tedricas de los articulos citados.

7.3.2 Aportaciones para la metodologia de investigacién etnomatematica

El desarrollo general de la investigacion sigue el modelo de la espiral etnografica cuya
introduccién en la investigacién en Etnomatematica ha sido propuesta por Gavarrete
(2012). Nuestro trabajo se inserta en la misma linea porque el modelo de la espiral
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etnografica permite mostrar de forma grafica como los estudios de los distintos ciclos
estan interconectados y como los ciclos sucesivos surgen del proceso de reflexividad
etnografica de los alcances y hallazgos de los ciclos precedentes.

Cabe destacar que también Parra (2011) hace referencia a una espiral metodologica en
su investigacion etnomatematica, si bien con matices diferentes ya que su interés se
sitla en la participacion activa, en todas las fases del proceso de investigacion, de la
comunidad indigena nasa con la que él trabaja.

En las matematicas de signos culturales

En los primeros dos ciclos de la espiral desarrollamos dos diversas metodologias,
respondiendo a las dos distintas posturas de la Etnomatematica que vamos adoptando.
El desarrollo del instrumento metodolégico MOMET representa una aportacion
relevante para las investigaciones ethomatematicas de otras artesanias. El instrumento
en si no es aplicable a otros objetos de estudio, por la especificidad de sus componentes,
gue se ajustan a las artesanias de trenzado, pero si se puede tomar inspiracion de ello
para la elaboracion de instrumentos que se adapten a diversos objetos, basandose en la
idea de los factores que caracterizan el objeto, las fases de su elaboracion y la
modelizacién matematica que realiza el investigador como puente entre su vision
etnomatematica y la que se intuye detras de las explicaciones o representaciones de los
artesanos.

Asimismo consideramos que constituye un aporte valioso la manera en que
caracterizamos el pensamiento matematico artesanal en relacién con el lenguaje que
desarrollan los artesanos, en el contexto de su labor, utilizando el concepto de
etnomodelo. Este concepto es relativamente joven en el marco de la Etnomatemética’ y
hasta ahora no conocemos otros estudios en donde se haya utilizado como parte
integrante y decisiva de la metodologia investigativa.

En el estudio de las concepciones

Cabe destacar que el trabajo proporciona aportes a distintos niveles relacionados con las
concepciones en la formacion docente.

Respecto a la metodologia educativa se propone el desarrollo de talleres basados en la
investigacion y la vivencia directa de la implicacién de las matematicas con los
guehaceres de los gremios -artesanales en nuestro caso- para enfrentarse a la cuestion de
qué es matematica y como se genera el conocimiento partiendo de la experiencia activa
en estos procesos recreados en el aula.

Precisamos que el mismo proceso de reconocimiento y/o busqueda de matematicas en
signos culturales'® constituye un acto educativo, en el sentido de que entendemos como

% Rosa y Orey empiezan a hablar de ethnomodeling en el 2010, y recién en la publicacién del 2012
definen el ethnomodel.

19 Nos referimos al que presentamos en esta memoria con el trenzado, si bien lo mismo se puede afirmar
de las propuestas realizadas con profesores en formacion, tanto inicial como permanente, en Oliveras
(1996, 2008b), Gavarrete (2012) y Oliveras y Gavarrete (2012).
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parte de la educacion la sensibilizacion del docente -o futuro tal- hacia la posibilidad de
ver y encontrar matematicas en contextos y formas diferentes de los académicos
tradicionales, y hacia el hecho de que las matematicas, como otras ciencias, son
inventadas y construidas por comunidades y sociedades que necesitan manejar los
aspectos cuantitativos relacionales y espaciales de manera acorde a su idiosincrasia
cultural.

Respecto a la metodologia de investigacion de las concepciones, destacamos que esta
investigacion proporciona contribuciones relevantes en cuanto al proceso y al producto:
la interpretacion a través de la definicion de las dimensiones es un aporte metodolégico
importante para la realizacion de un proceso dialogico entre la teoria y el analisis que
lleva a la definicion de las dimensiones. Ademés, las mismas dimensiones, como
producto, resultan un aporte importante porque se pueden utilizar en futuro para las
evaluaciones de las concepciones sobre las mateméticas desde una perspectiva
etnomatematica.

Asimismo consideramos valiosa la culminacion de la evaluacion en la definicion de
unas etapas que conjeturan una hipétesis de desarrollo de las concepciones sobre
matematicas en relacién con las dimensiones definidas.

7.4 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Al tratarse ésta de una investigacion de indole etnografica, su interés se focaliza en el
estudio de los casos considerados, sean estos los ejemplares paradigmaticos, los
maestros artesanos o los dos grupos que participaron a los talleres. En este tipo de
investigacion no se pretende realizar generalizaciones. Como ya mencionamos, la
especificidad del objeto de estudio hace que esta investigacion no sea replicable en el
sentido estricto de las palabras, sino mas bien se puede tomar inspiracion, por ejemplo,
de los instrumentos o talleres desarrollados aqui para la realizacién de otros
instrumentos o talleres que se adapten al objeto de estudio considerado.

La investigacion etnogréafica también se caracteriza por la falta de objetividad del
proceso de investigacion y por las limitaciones inherentes a su caracter emergente.
Respecto a sendas cuestiones hemos optado por registrar todos los puntos de vista y las
decisiones que se han adoptado durante el proceso completo, explicando en cada caso
las razones de las mismas a la bdsqueda de una validez por cristalizacién, tanto en los
articulos que forman parte del corpus de la investigacion como en los comentarios que
los complementan en cuanto Capitulos de la presente memoria.

Cabe enumerar como una limitacion de esta investigacion la escasa profundizacion -
respecto a otros trabajos doctorales- de las cuestiones tratadas. Esto se explica porque,
al tratar temas tan variados, se presenta la necesidad de repartir entre ellos el tiempo
disponible.

7.5 LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

En el estudio de las matematicas de signos culturales
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Respecto al trenzado, un posible seguimiento de nuestro trabajo relacionado con el PG.1
es el estudio de otras artesanias de trenzado. Aqui nos limitamos a indagar solo dos
artesanias, circunscribiendo nuestra eleccién a las artesanias que se elaboran en
Argentina. Ampliando el contexto geografico de la investigacion se pueden trabajar con
otras artesanias. Se abre un abanico de posibilidades:

— Ampliar la muestra de trenzados que se modelizan a través de grafos (MOM).
Con este proposito, dejamos constancia de la existencia en la cultura china de
trenzados parecido a lo que hemos encontrado en la region de Salta y
conjeturamos, basandonos en unas observaciones de Owen (1995), que en el
lenguaje chino se puede aplicar el MOM,;

— Partiendo de los factores del MET, si no se puede aplicar el MOM, si es factible
buscar otras Modelizaciones Matematicas diferente del MOM: recordamos que
nos ceflimos, en cuanto al factor 4 del MET, a la modalidad de trenzado,
dejando de lado otras modalidades como el anudado, el cortado e insertado y el
tejido.

— Profundizar en el estudio del pensamiento matematico artesanal a través de los
etnomodelos en la artesania soguera. Destacamos que solo aludimos a la
relacion entre los ethomodelos identificados pero no conseguimos entender el
razonamiento matematico que hay detrds de la construccién de la tabla que se
menciona en el articulo de Flores (2012)".

Asimismo seria interesante investigar sobre otros signos culturales partiendo de la
dicotomia matematicas en las practicas (o ético) y formas de conocer (o0 émico) que ha
guiado nuestra investigacion, focalizando en la indagacion de los etnomodelos que rigen
la elaboracion (si es un rasgo tangible) o practica (si es un rasgo intangible) del signo
cultural dentro de la comunidad a la que el signo pertenece.

En la realizacién de talleres para la formacion docente

La investigacion llevada a cabo para alcanzar el PG.2 proporciona muchas posibilidades
de lineas futuras.

Un interés que tenemos en el futuro proximo es la realizacion de un curso sobre la
naturaleza de las matematicas desde la Etnomatematica, en donde implementar ambos
talleres disefiados.

Otra linea futura se centra en el disefio de cursos para la formacidn docente en los que
se reflexione sobre qué es matemética desde la indagacion sobre las matemaéticas
presentes en otros signos culturales (de hecho, hemos comenzado a trabajar en la
formacidn inicial de docentes de primaria con las danzas folcléricas).

1 Articulo de una revista especializada de sogueria en donde uno de los artesanos comenta mi trabajo con
ellos. La nota se encuentra escaneada en el anexo A.4 Nota del Chasque Surero.
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Una pregunta abierta, que insinuamos en Albanese, Oliveras y Perales (2012), concierne
a la posibilidad de aprender la nocion de Grafo a traves de la elaboracion de trenzas (el
MOM).

En el estudio de las concepciones

La definicion de las dimensiones para interpretar las concepciones sobre las
matematicas abre una linea de trabajo del estudio de las concepciones desde una
perspectiva Etnomatematica.

A este proposito, hace falta refinar la descripcion de estas dimensiones, ampliando la
revision literaria respecto a los autores etnomatematicos que manifiestan ideas propias
sobre la naturaleza epistemoldgica de las matematicas.

Queda por comprobar si la hipdtesis de desarrollo de las concepciones en etapas se
verifica también con un seguimiento de los participantes a mas largo plazo.

Ademas se puede pensar en disefiar talleres para trabajar sobre las concepciones de las
matematicas, pero esta vez partiendo de la definicion de las dimensiones.
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Etnomatematica y formacion docente: el contexto argentino

Ethnomathematics and teachers training: the Argentinian context
Veronica Albanese, Alejandra Santillan, Maria Luisa Oliveras
Resumen

En este articulo de revisién proporcionamos los elementos por los cuales consideramos importante
desarrollar cursos de formacion docente, con enfoque etnomatematico en su contenido y metodologia, en
el contexto argentino. Para esto nos proponemos: explorar algunas de las posturas tedricas existentes para
la Etnomatematica; indagar metodologias innovadoras presentes en la literatura de cursos de formacion
para maestros y profesores en Etnomatematica y justificar con una revision de la literatura en varias
direcciones la oportunidad y factibilidad de realizar tales cursos en Argentina. Punto central del trabajo
sera la revision de las directrices legislativas vigentes en Argentina y su conformidad con la perspectiva
etnomatematica.

Palabras clave: Etnomatematica; Formacion Docente; Estado del arte; Educacién contextualizada;
Legislacién educativa.

Abstract

In this review article we provide the elements for which we consider important to develop teacher training
courses with an ethnomathematical perspective in content and methodology in Argentine. For this we
claim: to explore some of the existing theoretical ethnomathematical positions; to explore innovative
methodologies in the literature of teacher training courses in Ethnomathematics; and to justify, by means
of a literature review in several directions, the opportunity and feasibility of such courses in Argentina.
The core of this work will be the reviewing the existing legislative guidelines in Argentina and its
compliance with an ethnomathematical perspective.

Key words: Ethnomathematics; Teacher education; State of the Art; Contextualized education;
Educational law.

1. Introduccién

En este documento presentamos un trabajo sistematico de revision documental dirigido
a la realizacién de un curso especifico para la formacion docente en perspectiva
etnomatematica en Argentina. A través de la revision de una amplia bibliografia en
diferentes direcciones, planteamos consideraciones sobre la factibilidad y oportunidad
de introducir, en cursos de formacion inicial y permanente de maestros y profesores,
propuestas que consideren una vision sociocultural del pensamiento matematico.
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Para ello sentaremos las bases tedricas y metodologicas para el desarrollo de cursos en
Etnomatematica'® para la formacion docente; después, a modo de focalizacion
progresiva, desglosaremos las direcciones de revision para alcanzar nuestro objetivo de
analizar la oportunidad y factibilidad de tal propuesta en el contexto latinoamericano vy,
en particular, nos interesa el contexto argentino (Figura 1).

Etnomatematica

Fundamentacién
tedrico

J{ se destacala
Dimensién
docente

.l' en el marcode la

Formacién del

profesorado
.l, en el contexto geografico
Latinoamericano
'vlv' y en concreto
Argentino

Figura 1. Contextualizacion del trabajo.

El proposito del presente trabajo no es describir la propuesta del curso que pretendemos
llevar a cabo, sin embargo para una evaluacién apropiada de su oportunidad y
factibilidad consideramos necesario apuntar a sus caracteristicas fundamentales que son
las siguientes: en el curso nos proponemos fomentar en los docentes la reflexion sobre
la naturaleza y origen de las Matematicas en un contexto practico y con una perspectiva
cultural. Eje central del curso sera la basqueda y reconocimiento de etnomatematicas en
manifestaciones de la cultura argentina para generar una reflexion a posteriori sobre
“qué es matematico”. La metodologia del curso busca promover en el futuro profesor
capacidades investigadoras, reflexiones epistemologicas y herramientas de
planteamiento de un tipo de didactica participativa y activa, que facilite la construccion
y contextualizacion sociocultural del conocimiento.

2. Etnomateméatica y Matematicas

La base tedrica de la investigacion se sitGa en el programa de Etnomatematica. Varios
autores han establecido las raices de este enfoque en una vision de las Matematicas
como un producto social y cultural (Bishop, 1999; D’Ambrosio, 2008; Oliveras, 1996;
Rosa y Orey, 2011).

En las Gltimas dos décadas la pérdida de universalidad de las Matematicas y la
consideracion creciente del condicionamiento del contexto sociocultural en sus

12 Utilizaremos “Etnomatemética”, en singular y mayuscula, para indicar el programa de investigacion, y
etnomatematicas, en plural y mindscula, cuando nos refiramos a las diferentes formas de matematicas que
determina el contexto social y cultural (etno).
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préacticas, han dado impulso a un area de investigacion, la Etnomatemética, cuyo
iniciador fue el investigador y matematico brasilefio Ubiratan D’Ambrosio.
D’Ambrosio inicialmente define etnomatematicas como las matematicas practicada por
grupos culturales identificables (D’Ambrosio, 1985), después sefiala a las
etnomatematicas como los modos, estilos, artes y técnicas (Ticas) de explicar, aprender,
conocer, relacionarse con (Matema) el ambiente natural, social y cultural (Etno)
(D’ Ambrosio, 2008) con el propdsito de incorporar una concepcién mas amplia del
conocimiento que admita la existencia de etnomatematicas diversas. La justificacion
tedrica de la existencia de muchas Matematicas se alimenta de las contribuciones de
varias disciplinas.

Nosotros consideramos como punto de partida de nuestros fundamentos el modelo
MEDIPSA -sigla por Matematicas, Epistemologia, Didactica, Metodologia de
investigacion Interpretativa, Psicologia, Sociologia y Antropologia— (Oliveras, 1996),
que recoge un sistema compatible de principios tedricos de las disciplinas mencionadas
que componen un modelo coherente fundamentado en cuestiones antropoldgicas,
epistémicas y socioldgicas, respectivamente, sobre el relativismo de la realidad, la
naturaleza del conocimiento y la raiz del fendmeno educativo. La realidad no es Unica,
se construye socialmente a través de diversas realidades contextualizadas en las distintas
culturas. EI ser humano no es separable de su estructura social y el conocimiento
emerge en un contexto sociocultural porque un objeto (en su sentido mas extenso) es
conocido, comprendido en funcion de la significacion que el grupo cultural le atribuye
socialmente, por lo que no puede ser abstraido o separado de dicho contexto. El
lenguaje mismo y los simbolos son validos en relacion a las interacciones internas entre
elementos del grupo (Oliveras, 1996).

En este trabajo también tenemos en consideracion una caracterizacion socioldgica de las
etnomatematicas como multimatemdticas vivas (Oliveras, 2006). ¢;En qué sentido son
multi y vivas? Creemos que las etnomatematicas son multi porque especificamos tres
distintos niveles de etnomatematicas dependiendo del foco en el sujeto que las hace: 1)
una forma personal-individual de pensar; 2) un producto social y cultural; 3) una
ciencia. En su base hay personas que piensan y cada una tiene una forma individual de
pensar matematicamente (nivel 1). Pero las personas viven, actian e interactdan en un
entorno sociocultural que condiciona sus formas de pensar, asi que cuando ellas se
agrupan crean una produccion culturalmente elaborada que implica el uso consensuado
de un sistema de normas y significados compartidos (nivel 2). Obviamente hay
maltiples grupos y contextos donde las personas se reunen, y eso hace que se
desarrollen multiples productos socioculturales. Cuando aquellas son profesionales
dedicados especialmente al estudio de las Matematicas, estas comunidades de expertos
generan unos productos socioculturales que, por su formalidad, adquieren la
connotacion de ciencia. Hay que aclarar que los cientificos no siempre “crean” la
ciencia, a veces mas bien la validan, formalizando los productos socioculturales de
comunidades de no cientificos para que logren la connotacion de ciencia (nivel 3). O
sea, hay personas que sin ser cientificos crean nuevos temas de etnomatematicas, que
para formar parte de la ciencia matematica han de ser formalizados por matematicos
profesionales (Oliveras, 2006; D’ Ambrosio, 2008; Rosa y Orey, 2003). Estos procesos
del pensamiento personal, de crear productos socioculturales y de generar ciencia, son
procesos que fluyen en continua evolucion, y contindan vigentes en la realidad
cotidiana; es en este sentido que los consideramos vivos.

En esta perspectiva la nocion de cultura tiene un rol central. La cultura estd constituida
por telarafias de significados, grupos ordenados de simbolos a traves de los cuales el
hombre construye el sentido de los hechos (Geertz, citado en Oliveras, 1996). Sus
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manifestaciones se concretan en 1) mentifactos: la lengua, lo mitico, las tradiciones
artisticas y el folklore; 2) sociofactos: aspectos vinculados a las relaciones entre
individuos; y 3) artefactos: aspectos de la tecnologia material (Albanese, 2011;
Gavarrete, 2009, 2012).

Consideramos ademas relevante la vision filosofica desarrollada por Barton. El
reconoce que la Etnomatematica se basa en una version de relativismo matematico que
permite la existencia de mas de una forma de matematica (Barton, 1996), y con este
propdsito asume una postura wittgensteiniana que pone énfasis en el lenguaje y el
pensamiento (Barton, 2012). Sostiene que la Matematica llega a existir cuando
hablamos de ella y, en la manera en que hablamos cambian las cuestiones que nos
preguntamos. Propone sustituir el término Matematica por “Sistema QRS, un sistema de
significados a través del cual un grupo de personas da sentido a cantidad, relaciones y
espacio” (Barton, 1999, p. 56, traduccién propia), “un sistema que trata de los aspectos
cuantitativos relacionales y espaciales de la experiencia humana” (Barton, 2008, p. 10,
traduccion propia). Cada grupo cultural desarrolla su propio sistema QRS segun el
entorno natural y el contexto social, y, para entenderlo, hay que focalizar en la manera
en que se usa y funciona este lenguaje y en las ideas y concepciones que se encuentran a
la base de este funcionamiento (Barton, 1999).

Finalmente destacamos los aportes de Knijnik (2012) que también pone énfasis en la
estructura del lenguaje, basandose en Wittgenstein. Ella considera que las practicas
matematicas se asocian a los juegos de lenguaje constituidos por reglas que dan forma a
una gramatica especifica; esta gramatica refleja la racionalidad matematica del grupo
cultural que hace uso de esos juegos de lenguaje (Knijnik y Wanderer, 2012).

3. Objetivos

El objetivo central de este trabajo consiste en evaluar la factibilidad y la oportunidad de
realizacion de un curso de formacién de maestros y profesores, con la perspectiva
etnomatematica, en el contexto de la educacion argentina. Se consideran los objetivos
especificos siguientes (Figura 2):

O.1. Describir algunas aportaciones de la literatura mundial sobre cursos para la
formacion docente, inicial y continua, en perspectiva etnomatematica, centrandose en
las indicaciones sobre metodologia y contenidos.

O.2. Identificar, mediante una revision actualizada de la produccion del area, los cursos
y seminarios con enfoque ethomatematico realizados en Latinoamérica.

0.3 Indagar en las investigaciones realizadas en Argentina que se proponen encontrar
etnomatematicas en manifestaciones de la cultura argentina, de las que surjan posibles
contenidos para el curso.

O.4. Evaluar la conformidad del enfoque etnomatematico presentado con las
orientaciones legislativas educativas vigentes en Argentina.

Estas son las direcciones que seguiremos en la revision.
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Figura 2. Esquema de los objetivos.

4. Metodologia de la revision

Se ha realizado una busqueda bibliografica de publicaciones que guardan relacién con la
Etnomatematica.

La busqueda para los objetivos 0.1, 0.2 y 0.3 se ha realizado en revistas cientificas,
actas de congresos realizados en Latinoamérica durante los ultimos diez afios, textos
especificos e Internet a traves de los motores de busqueda www.google.com vy
www.scholar.google.com. Para el objetivo O.4 se han tomado los documentos oficiales
publicados en la Web del Ministerio de Educacion (http://portal.educacion.gov.ar), del
Ministerio de Ciencias, Tecnologia e Innovacion (http://www.educaciencias.gov.ar) y
del Instituto Nacional de Formacion Docente (http://cedoc.infd.edu.ar) de la Republica
Argentina.

De las publicaciones encontradas se han seleccionado las relativas a los objetivos
especificos de este trabajo.

Para el objetivo O.1 se han considerado las investigaciones a nivel mundial que
promueven y describen cursos de Etnomatematica para la formacién docente, inicial y
continua, y que presentan detalles especificos en cuanto a metodologia y contenidos.

Para el O.2 se ha abordado como un estado de la cuestion que, sin tener la pretension de
ser completo, si posee la intencion de proporcionar una mirada a lo que se estd
desarrollando en varios paises de Latinoamérica sobre temas de Etnomatematicas
llevados a las aulas. Sabemos de la existencia de otras experiencias de formacion
docente en Etnomatematica, pero no estan todavia documentadas a nivel investigativo.
Se ha decidido no considerar los trabajos realizados en Brasil por su singularidad. Ello
se debe a la fuerte influencia que el desarrollo de la Educacion Popular de Freire y la
presencia tan relevante de la Etnomatematica han poseido, y consideramos que esto ha
creado un contexto muy especifico respecto a los paises hispanohablantes.

Para el objetivo 0.3 se ha llevado a cabo una blsqueda de trabajos sobre
etnomatematicas en manifestaciones culturales relevantes de la cultura argentina. El
proposito es disponer de un abanico de posibilidades que permita justificar el desarrollo
de actividades didacticas basadas en la bdsqueda o reconocimiento de etnomatematicas
en este pais.

Para el O.4 se ha realizado un estudio de todos los documentos legislativos encontrados
referentes a la Ultima reforma educativa argentina iniciada en el 2006 para averiguar si,
segun las indicaciones oficiales, se considera valorable el enfoque etnomatematico y por
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consiguiente un curso basado en este enfoque. Ademéas consideramos algunas
investigaciones precedentes realizadas en Argentina, que, a la luz de las orientaciones
legislativas, detectan la relevancia y la oportunidad de inducir cambios en las
concepciones epistemoldgicas de los profesores sobre la Matematica.

5. Algunos hallazgos
5.1. Cursos de Etnomatematica para formacidn docente en la literatura
Algunos referentes de investigaciones sobre la realizacion de cursos fundamentados en

la perspectiva etnomatematica nos proporcionan indicaciones acerca de como plantear
nuestra propuesta a nivel metodoldgico y de contenido (Tabla 1).

Autor Contenido Metodologia
Bishop, Practicas invariantes en las culturas (contar, | Trabajo por proyecto en pequefios grupos.
1995, 1996, | medir, localizar, dibujar, explicar jugar).
1999
Oliveras, Investigar etnomatematicas de un signo Microproyecto por pequefios grupos:
1995, 1996 | cultural (rasgo caracteristico de una cultura o | investigacion etnografica de
microcultura). etnomatematicas y desarrollo de una tarea

didactica relacionada.

Presmeg, Busqueda del potencial matematico para la Participacion grupal a actividad cultural
1998 educacién de etnomatematicas de la (componente practica).

literatura (componente practica). Trabajo de investigacién personal

Busqueda de etnomatematicas en una (componente investigativa).
actividad personalmente significativa
(componente investigativa).

Gerdes, Matematica de la vida diaria de la poblacién | Presentaciones sobre los saberes previos.
1998 (gremios).

Busqueda de matematicas “congeladas” en
objetos artesanales.

Trabajo de investigacién individual.

Shirley, Diferentes visiones de las matematicas de Experiencias significativas ajustadas a los
1998, 2001 | los grupos culturales. intereses y estilos de los futuros docentes.
Aroca, 2010 | Analizar préacticas y saberes matematicos Proyectos por grupos, investigacion
autoctonos. cualitativa.
Gavarrete, Conocimiento matematico cultural. Observacion guiada y colectiva de
2012 etnomatematicas propias. Microproyectos
individuales.

Tabla 1. Antecedentes de referencia sobre cursos de Etnomatemadtica en la formacion docente
presentados en orden cronolégico™

Bishop (1999) desarrolla una propuesta para trabajar etnomatematicas en la educacion;
esta propuesta se fundamenta en el reconocimiento de practicas invariantes presentes en
distintas sociedades y culturas: contar, medir, localizar, disefar, jugar y explicar. La
idea es que estas practicas invariantes son generadoras de conocimiento matematico
dentro de la comunidad que las realiza. De forma parecida propone que en las aulas se
pueden trabajar, como contenidos curriculares, estas mismas practicas para resaltar y

3 El libro de Bishop “Mathematical enculturation” original en inglés es del 1991, aqui citamos la versién
traducida al espafiol del 1999.
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desarrollar este conocimiento matematico. EI mismo autor (Bishop, 1995, 1998)
propone una metodologia de trabajo por proyectos realizados por pequefios grupos.

Quien desarrolla con mas detalle esta metodologia es Oliveras (Oliveras, 1995, 1996,
2005; Oliveras y Albanese, 2011; Oliveras y Gavarrete, 2012), que define los
Microproyectos Etnomatematicos como proyectos integrados, cooperativos, basados en
etnomatematicas y de corta duracién (unas semanas). Sus principales investigaciones se
realizan en la formacion de maestros de primaria y preferiblemente durante el periodo
de préctica, cuando los futuros maestros empiezan a tener contacto con los nifios. El
futuro maestro elige y analiza previamente un signo cultural, es decir, un rasgo
caracteristico de alguna de las culturas presentes y representadas en el aula, indagando
sus potencialidades matematicas. Después el futuro maestro disefia y, en la medida de lo
posible, realiza y evalla unas actividades que aglutinan los saberes matematicos
alrededor del signo cultural elegido, con el fin de desarrollar en los nifios estos
conocimientos matematicos implicados en las practicas relacionadas con el signo
(Favilli, César y Oliveras, 2004).

Otros autores hablan de las ventajas de esta metodologia didactica, a pesar de que en sus
trabajos no encontramos la misma terminologia de Microproyectos alrededor de signos
culturales. Shirley (2001) y Rosa y Orey (2013) sostienen que la Etnomatematica puede
aportar contextos significativos a los cursos de formacion docentes pero apuntan
también a las innovaciones metodoldgicas que esta perspectiva puede aportar, a través
del uso experiencias significativas para ajustar contenidos y patrones de instruccion a
los intereses y estilos de aprendizajes de los estudiantes. Ademas Shirley (1998) resalta
las ventajas de poder trabajar con grupos culturales que tienen diferentes visiones de las
matematicas, abordando la variedad de contenidos, pensamientos y aportes matematicos
de los mismos. La investigacion de elementos o aspectos del bagaje cultural propio o
cercano (Aroca, 2010; Presmeg, 1998; D’Ambrosio, 1988) permite vivenciar la
importancia de los factores socioculturales para el aprendizaje, como el contexto y las
relaciones interpersonales; se vivencia la diversidad de los procesos de construccion de
ideas matematicas: imitacion, ensayo-error o guia de un experto (Gerdes, 1998). El
trabajo investigativo que se propone en esta metodologia didactica promueve un
compromiso fuerte y culturalmente responsable, desarrolla actitudes positivas hacia las
Matematicas y habilidades para la convivencia en entorno multiculturales (Verner,#
Massarwe y Bshouty, 2013). El trabajo en pequefios grupos contribuye al desarrollo del
sentido de ciudadania, “entendida como comunidad de convivencia en el respeto de la
diversidad” (Albanese, 2011, p. 19) y proporciona experiencias de una construccion
compartida y consensuada del conocimiento, integrando la experiencia directa del
trabajo de campo con la realizacion de lecturas tomadas de la literatura educativa
intercultural, etnomatematica y antropoldgica, que son fuente de ejemplificacion y
reflexion.

Ponemos de manifiesto que los autores citados coinciden en trabajar contenidos
relacionados con aspectos matematicos presentes en el bagaje cultural del contexto,
utilizando una metodologia activa y participativa en donde se promueve que los
participantes lleven a cabo alguna tarea de corte investigativo en ethomatematicas. El
curso gue nos planteamos se inserta en esta linea.

5.2. Etnomatematica y Educacién en Latinoamérica

La influencia de la Etnomatematica se puede ubicar a diferentes niveles del sistema
educativo. Aqui consideramos solo los del nivel universitario y de la formacion de
profesores inicial y continua, que consideramos mas acordes con nuestros objetivos.
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En México se desarrollaron varios programas de Bachillerato Integral Comunitario,
(BIC) que promueven una educacion intercultural en los pueblos indigenas (Pérez Diaz,
2008), mientras a nivel de formacion inicial de profesores en la Universidad Pedagogica
Nacional del Distrito Federal existe una Licenciatura en educacion indigena, donde se
imparte un curso de Matemadtica y Educacion Indigena que incluye un modulo de
Etnomatematica (Universidad Pedagdgica Nacional, 2010).

En Colombia se ha llevado a cabo un seminario de Etnomatematica en la Universidad
del Valle en Santiago de Cali, destinado a los estudiantes de la Licenciatura en
Matematica y Fisica del cercano pueblo de Buenaventura (Aroca, 2010). Este trabajo es
un punto de referencia importante para el curso que nos proponemos desarrollar porque
se describen los proyectos de investigacion que los estudiantes realizan buscando
etnomatematicas de gremios artesanales.

En Venezuela se ha realizado una experiencia de capacitacion en Etnomatematica a
docentes de Educacion Basica originarios de tres comunidades indigenas en el Estado
Amazonas (Martinez, 2012). Los docentes han desarrollado proyectos inspirados en
objetos y practicas propios de la cultural para el desarrollo de propuestas didacticas
(Martinez, Gonzélez, Martinez y Oliveras, 2013).

En Costa Rica, el programa Siwa-Pakdé promovié en 2011, a nivel de formacion
continua, un Bachillerato de I y II ciclo con énfasis en Lengua y Cultura Cabécar,
donde se impartié un Curso de Etnomatemdticas para formar Maestros de Entornos
Indigenas (CEMEI) (Gavarrete, 2012; Oliveras y Gavarrete, 2012). ElI modelo
concebido para este curso (MOCEMEI), que emplea la metodologia de Microproyectos,
es un referente de primer orden para este trabajo.

En Argentina, en la Universidad Nacional del Noreste en Chaco, se realizaron, a nivel
de formacion continua, experiencias de capacitacion de docentes en Etnomatematica
(Santillan 'y Zachman, 2009). Posteriormente, a nivel de formacién inicial, se
introdujeron, en el tercer afio del profesorado de matematica, experiencias didacticas
para reconsiderar la construccion del conocimiento matematico bajo una perspectiva
sociocultural con enfoque Etnomatematico (Santillan, 2011).

5.3. Etnomatematicas en manifestaciones de la cultura argentina

Como ya mencionamos, el curso que queremos realizar tiene como eje central la
busqueda de etnomatematicas en manifestaciones de la cultura argentina. Por ello
creemos importante revisar investigaciones existentes sobre etnomatematicas de
elementos de la cultura argentina. Destacamos entonces las que constatan la presencia
de Geometria en las danzas folkldricas (Sardella, 2004), en varias manifestaciones
artisticas y decorativas de las culturas indigenas (Sardella, 2001) y en los disefios
textiles de los pueblos indigenas (Micelli y Crespo, 2011). Ademas se encuentran varias
formas de artesanias, tradicionales y urbanas (Fiadone, 2003; Servetto, Castilla, Navarro
y Vaquero, 1998; Maronese, 2004) y, en algunas, como en las artesanias de trenzados
(Osornio, 1934; Flores, 1960), se ha detectado presencia de etnomatematicas (Albanese,
2011; Oliveras y Albanese, 2012; Castagnolo, 2012; Albanese, Oliveras y Perales,
2012; Albanese, Oliveras, Rodriguez, 2012; Albanese, Perales y Oliveras, 2014). En el
gremio de los albafiles de la provincia de Rio Negro se ha reconocido el empleo de
numerosas técnicas de construcciones geometricas, mediciones y calculo propias de la
cultura de este gremio (Fioriti, 1999; Fioriti y Gorgorio, 2006).

5.4. Ley de Educacion y su impacto en la formacion docente

En el afio 2006 se aprueba en Argentina la Ley de Educacion Nacional, vigente en el
momento de desarrollo de esta investigacion, que imprime a todo el sistema educativo

191



grandes cambios con la meta de otorgar homogeneidad a las politicas educativas muy
diferenciadas que existian en el pais. Ello conllevd una gran proliferacion legislativa a
nivel nacional y provincial, y se instituye un ente coordinador que se ocupa de
homogeneizar la formacion docente, el Instituto Nacional de Formacion Docente
(ISFD). Seguidamente exponemos lo mas pertinente para nuestro trabajo.

La constitucién en el 2007 de la Comision Nacional para el Mejoramiento de la
Enserianza de las Ciencias Naturales y la Matemdtica (Comision Nacional para el
Mejoramiento de la Ensefianza de las Ciencias Naturales y la Matematica, 2007)
responde a una de las prioridades de las politicas educativas puestas en marcha el afio
anterior. Del Informe final de agosto del 2007 se infiere que el foco de las innovaciones
se sitUa en asociar el proceso de educacién, visto como construccién del conocimiento,
al proceso que ha llevado a la construccion del mismo por parte de los cientificos
profesionales:

Se exige un replanteo profundo de las formas en que la ensefianza ha sido desarrollada
tradicionalmente. Al respecto, esta comisién estima que una de las tesis centrales que debe
orientar la ensefianza es que las ideas que produce la ciencia estan indisolublemente ligadas con
la forma en que son producidas (Comision Nacional para el Mejoramiento de la Ensefianza de las
Ciencias Naturales y la Matematica, 2007, p. 10).
La Comision sostiene que la educacion tradicional, que consiste en una trasmision de
conocimiento, ignora el proceso de la generacién de las ideas por parte de la comunidad
cientifica. Se apunta a que la educacion siga el cambio de paradigma que ha llevado el
pensamiento cientifico positivista hacia una concepcion constructivista del
conocimiento. Entonces se promueve la tesis de que “la construccion del conocimiento
cientifico en el aula debe reflejar de alguna manera la construccion del conocimiento
cientifico por los investigadores profesionales” (Comision Nacional para el
Mejoramiento de la Ensefianza de las Ciencias Naturales y la Matematica, 2007, p. 11).

En esta nueva concepcion de la ensefianza “el alumno elabora o construye en forma
activa su conocimiento y deja de ser un recipiente pasivo a la espera de material que le
llega de afuera. Y el docente debe convertirse en facilitador y guia de este aprendizaje
activo de sus alumnos” (Comisién Nacional para el Mejoramiento de la Ensefianza de
las Ciencias Naturales y la Matematica, 2007, p. 11). En el Informe se insiste también
en la idea de recuperar la actividad de modelizacion que se relaciona con el desarrollo
de la capacidad de abstraccion, la experimentacion y el trabajo en equipo. La Comision
alerta que las experiencias innovadoras “se centran en el campo de las ciencias y solo
unas pocas en el campo de la matematica” (Comision Nacional para el Mejoramiento de
la Ensefianza de las Ciencias Naturales y la Matematica, 2007, p. 19) y llama la atencion
sobre la necesidad de incluir contenidos curriculares socialmente significativos y
contextualizados respecto a la vida cotidiana, de una incentivacion en la busqueda y
analisis critico de la informacion. Ademas releva que en las innovaciones curriculares
juegan un papel fundamental la formacion docente (inicial y continua) y la conexién de
esta con la investigacion educativa.

Otra fuente de reflexion es el documento que recoge los MNicleos de Aprendizaje
Prioritarios (Consejo Federal de Cultura y Educacién, 2006) relativos al nivel medio, o
Tercer Ciclo de la Educacion General Bésica, por la materia de Matemaética. Por
Nucleos de Aprendizaje Prioritarios se entiende “un conjunto de saberes centrales,
relevantes y significativos, que incorporados como objetos de ensefianza, contribuyan a
desarrollar, construir y ampliar las posibilidad cognitivas, expresivas y sociales que los
niflos ponen en juego y recrean cotidianamente en su encuentro con la cultura” (Consejo
Federal de Cultura y Educacion, 2006, p. 12).
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En el documento se percibe la relevancia que adquiere la interculturalidad, y se advierte
que por cultura diversa no se entiende solo la de los pueblos originarios, sino también la
de sectores de poblaciones rurales y urbanas, sin olvidar la amplia presencia de
comunidades culturales de descendencia europea fruto de los importantes flujos
migratorios del Siglo XX:
Se impone asumir un enfoque intercultural que privilegie la palabra y dé espacio para el
conocimiento, valoracién y produccién cultural de poblaciones indigenas del pais y de las mas
variadas formas de expresion cultural de diferentes sectores en poblaciones rurales y urbanas. La
educacion intercultural y el bilingliismo debe reconocer interaccién y dialogo, en no pocos casos
conflictivos, entre grupos culturalmente diversos en distintas esferas sociales (Consejo Federal
de Cultura y Educacion, 2006, p. 11).
Se recomiendan contextos ricos y variados para promover el sentido critico y la
creatividad. Se nota la intencion clara de complementar el, asi dicho, saber universal,
con los diversos saberes socioculturales hacia una integracion equilibrada:

Las propuestas de ensefianza deberan buscar un equilibrio y una integracion entre saberes de
caracter universal y aquellos que recuperan los saberes sociales construidos en marcos de
diversidad socio-cultural; entre saberes conceptuales y formas diversas de sensibilidad y
expresion; entre dominios y formas de pensar propios de saberes disciplinarios especificos y
aquéllos comunes que refieren a cruces entre disciplinas y modos de pensamiento racional y
critico que comparten las diferentes areas/disciplinas objeto de ensefianza (Consejo Federal de
Cultura y Educacion, 2006, p. 14).
En los Lineamentos Curriculares Nacionales para la Formacion Docente Inicial del
2007 (Consejo Federal de Educacion, 2007) se insiste en la necesidad de que la practica
docente se realice en armonia con las dimensiones de los contextos socioculturales
locales. EI docente tiene que comprometerse a reflexionar, comprender y entonces
vincular su ensefianza a las culturas y sociedades contemporaneas. Se entiende “la
docencia como practica de mediacion cultural reflexiva y critica, caracterizada por la
capacidad para contextualizar las intervenciones de ensefianza en pos de encontrar
diferentes y mejores formas de posibilitar los aprendizajes de los alumnos” (Consejo
Federal de Educacién, 2007, p. 8).

En este sentido el docente necesita ampliar su horizonte cultural mas alla de los
contenidos estrictamente curriculares, considerando las diversidades de contextos
existentes a nivel local, para poder organizar situaciones de aprendizaje dialogando con
la realidad, utilizando el contexto sociocultural como fuente de ensefianza y haciendo
que los alumnos se involucren de manera activa en su propio proceso de aprendizaje.

Se destaca la importancia de la actividad de campo en las escuelas y en la comunidad
para desarrollar la capacidad de observacion, analisis y sistematizacion de las
informaciones relevadas: “el campo de la formacién en la practica constituye un eje
integrador en los disefios curriculares, que vincula (...) al analisis, reflexion y
experimentacion préctica en distintos contextos sociales e institucionales”. (Consejo
Federal de Educacion, 2007, p. 17). Las practicas, ademas que espacio de aprendizaje,
tienen que ser ocasioén de experimentar alternativas de actuacion y de implementar
innovaciones. Pero también en las clases mismas del Instituto de formacion es
importante que se experimenten diferentes construcciones metodoldgicas, que se vivan
experiencias distintas de aprendizajes de las disciplinas, segun el nivel y modalidad para
el que se quiera formar el docente. La idea es que “los futuros docentes tenderan a
ensefiar de la forma en que se les ha ensefiado. Por ello, es importante favorecer la
posibilidad de experimentar modelos de ensefianza activos y diversificados en las aulas
de los Institutos” (Consejo Federal de Educacion, 2007, p. 22).

Esta dltima concepcion es valida también por la Matematica. Manifestaciones de los
mismos formadores en ensefianza de la Matematica confirman que se suele ensefiar de
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la misma forma en que se ha recibido esa ensefianza. Bajo la conviccion que el aula del
Instituto de formacién docente juega el papel formativo de referencia en acto, los
formadores manifiestan la intencion de “ensefiar como después se quiere que (los
profesores en formacién) ensefien” (Sessa, 2011, p. 67). A pesar de la sensibilidad al
problema, hay casos en que se registra incoherencia entre la intencion y la actuacion de
los formadores. Todo esto se desprende de los resultados sobre la Encuesta para los
formadores de los Institutos de Formacion Docente de las carreras de Profesorados en
Matemdatica (Sessa, 2011) llevada a cabo en el 2009 por un equipo de especialistas en
ensefianza de la Matemaética, coordinado por la Doctora Carmen Sessa.

Presentamos otros resultados de esta encuesta que consideramos muy pertinentes por la
relevancia que adquieren estas observaciones para el trabajo que se presentard. Se
destaca que un 72% de la poblacién de formadores del pais (la muestra es de 696
formadores) se plantea el problema de presentar en sus clases “algun tipo de actividad
artesanal y exploratoria para cada tema concreto y cada proceso de ensefianza” y de
“abordar procesos de formalizacion con participacion plena de los alumnos a partir de la
exploracion” (Sessa, 2011, p. 34). Mas de la mitad de los formadores registra la relacion
de la Matematica con sus aplicaciones y reconoce esta ciencia como un producto
histérico y sociocultural. Un 7% de formadores enfatiza sobre el rol activo de los
alumnos, la importancia de la interaccion colectiva en el aula, y la mirada critica del
docente sobre sus propias practicas.

En la encuesta se trata de como se imparten los cursos de metodologia de investigacion
recomendados por los Lineamientos (Consejo Federal de Educacion, 2007). Los
resultados destacan un panorama variado y fructifero que delinea la presencia de un
espacio importante de reflexién sobre los procesos de ensefianza perfilados como
asuntos a estudiar, que deja entrever una actitud positiva hacia la investigacion
educativa.

Otro aspecto del que hemos recabado informacion en el contexto argentino esta
relacionado con las concepciones epistemoldgicas del profesorado sobre la Matematica,
puesto que la Reforma favorece una postura epistemologica relativista acorde con el
CUrso que proponemaos.

Examinando el informe del grupo de trabajo coordinado por Sessa (2011) se encuentra
que de los cursos de Epistemologia e Historia de la Matematica dictados en la
formacion docente, porque estdn promovidos por la Reforma Educativa antes
mencionada, se deberia vislumbrar cuanto llega a la clase de las actuales concepciones
sobre la relacion del pensamiento matematico con el contexto sociocultural en el que se
desarrolla. La idea es que en estos cursos se divulgue que:
...la Matematica es una construccion social, colectiva, y que los resultados de la
comunidad de matematicos de una época, sus “productos”, son productos culturales. La
produccion Matemética es vista entonces como un aporte a la cultura en la cual esa
comunidad estd inmersa y, al mismo tiempo, se reconoce condicionada por esa cultura
en cuanto al tipo de problemas que enfrenta, los modos de trabajo y el tipo de
regulaciones y normas (Sessa, 2011, p. 134).
Sin embargo, los resultados de la encuesta a los formadores de todo el pais han marcado
una tendencia diferente porque una buena parte de los formadores ha manifestado la
preferencia de utilizar la historia de la Matemética como una simple herramienta de
motivacion, mientras la dimension historica de la Matemética ofreceria una ocasion
especial para presentarla como una produccidn social y cultural. A la vez que permitiria
los trabajos interdisciplinares, a los que se intenta instalar en las instituciones
educativas. Si se expone la multiplicidad de formas, procedimientos, enfoques o normas
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que son productos del proceso contextualizado en diversos momentos (situaciones
historicas y geogréaficas), se priva a la Matematica de la connotacion de conocimiento
eterno y universal. En analogia se podria replantear la clase como un entorno donde se
construye cooperativamente Matematica entendida como una produccién, de impronta
sociocultural, en evolucion adentro del contexto (Sessa, 2011).

Finalmente sefialamos la encuesta de Caputo y Denazis (2010) a docentes del
Profesorado en Matematica de la Universidad Nacional del Noreste Argentino. Ellos
destacaron que casi el 70% (de 35) muestra unas marcadas posturas formalistas, algunas
mas platonicas y otras racionalistas, mientras el restante, poco mas del 30%:
...ostenta posturas propias de la posmodernidad, tales como que la validacion del
conocimiento cientifico se basa, no en la légica de justificacién, sino en el acuerdo y
consenso de la comunidad cientifica correspondiente, una tendencia al relativismo
cognitivo (para el cual no existen verdades absolutas) y la influencia de las pautas
culturales del contexto histérico — social en la generacion del conocimiento cientifico
(Caputo y Denazis, 2010. p. 476).

A la vista de estos resultados consideramos que es preciso promover cambios
epistemoldgicos y metodoldgicos en los colectivos docentes para que se ajusten al
enfoque de la Reforma Educativa, motivo por el cual creemos que nuestra propuesta de
curso es pertinente y relevante.

6. Conclusiones

Consideramos que lo que los resultados de nuestra busqueda responden a los objetivos
planteados. La amplia revision de antecedentes nos ha permitido identificar unas
referencias teoricas de la perspectiva etnomatematica, y respondiendo al objetivo O.1,
conseguimos algunas indicaciones en metodologia y contenido para desarrollar cursos
de formacion docente en esta perspectiva.

Con estas bases averiguamos la factibilidad y oportunidad de realizar tales cursos en
Argentina. Con respecto al objetivo 0.2, nombramos investigaciones precedentes,
realizadas en Latinoamérica, que presentan experiencias de aula en formacion docente
en la perspectiva etnomatematica y que presentan muchos aspectos de interés para el
objetivo planteado. Respondiendo al objetivo O.3, encontramos también evidencias de
la presencia de etnomateméticas en manifestaciones de la cultura argentina e intuimos
posibilidades de ampliar esta muestra.

Con respecto al objetivo 0.4, observamos que el enfoque etnomatematico resulta
conforme a las directrices legislativas que promueven una vision constructivista y
relativista de las Matematicas y la importancia del contexto sociocultural en su
aprendizaje, y se ha detectado una clara invitacion a que se intervenga en los cursos de
formacion de profesores para promover este tipo de ensefianza.

Desde las investigaciones sobre las concepciones epistemoldgicas de los profesores se
intuye la necesidad de que se actie en la formacion con la intencion de mostrar
concepciones de las Matematicas que tengan en cuenta una impronta sociocultural de
construccion contextualizada del conocimiento, proponiendo alternativas a la vision
epistémica y didactica tradicional que apuntan principalmente al euclidianismo y a un
aprendizaje mnemonico.

Creemos poder llevar a cabo una propuesta de aula en perspectiva ethomatematica, en
tanto que no contradice a la legislacion sino que, por el contrario, coincide con sus
principios fundamentales. Para la implementacion del curso consideramos muy
valorables los aportes de las experiencias de las investigaciones realizadas en
etnomatematicas y en formacion de profesores. Creemos que con estas experiencias
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previas disponemos de las herramientas conceptuales y metodoldgicas para crear un
modelo contextualizado de un curso que se adapte a los requerimientos de las
instituciones encargadas de la formacion de profesores de matemaéticas del pais.
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Modelizacién matematica del trenzado artesanal

Mathematical Modelling of craft braid/braiding

Veronica Albanese
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Francisco Javier Perales

Resumen

En este trabajo presentamos una modelizacion matematica de la realizacién del trenzado de origen
artesanal con la intencién de proporcionar a los profesores de matematicas y a los maestros ideas y
sugerencias para elaborar propuestas para el aula. Las ideas que desarrollamos se han generado durante
una investigacion etnografica y etnomatematica de dos escenarios artesanales. Aqui resumimos los
hallazgos méas importantes del analisis etnomatematico que han consistido en la elaboracién de un modelo
matematico de la realizacion del trenzado que se basa en la utilizacion de los grafos y del lenguaje de la
combinatoria.

Palabras clave: Etnomatematica, Modelizacion Matematica, trenzado.

Abstract

We present a mathematical modeling of the realization of craft braiding with the intention of providing to
mathematics teachers some ideas to develop proposals for the classroom. The ideas developed were
generated during an ethnographical and ethnomathematical study of two craft scenarios. Here we
summarize the main findings of the ethnomathematical analysis which consisted in a mathematical model
of the realization of the braiding, based on the use of graphs and combinatorial language.

Key words: Ethnomathematics, Mathematical Modeling, Braiding.

1. Introduccién

La Etnomatematica constituye una linea de investigacion que abarca la antropologia y la
educacion matematica en busqueda de una manera diferente y mas incluyente de hacer y
considerar las matematicas concebidas como un producto cultural (Bishop, 1999). En la
Educacion matematica esto se refleja en el objetivo de un aprendizaje significativo
relacionado con el entorno social y cultural. El rol del docente se vuelve el del
enculturador matematico, que valoriza el saber cotidiano y profesional y, en general, el
saber inicial de los alumnos y su funcionalidad, los recursos contextualizados y el
empleo del lenguaje natural ademas del simbdlico (Bishop, 1999; Oliveras, 2005, 2006;
Oliveras y Gavarrete, 2012).

El punto de partida del trabajo ha sido encontrar artesanias que tengan suficiente
potencial matematico para lograr algunas aplicaciones educativas a niveles basico y
técnico-profesional, conectando asi la educacion con el desarrollo de competencias
laborales y de la vida diaria. Un trabajo pionero en este &mbito es el de Oliveras (1996).

Presentamos aqui una modelizacion matemaética que ha surgido de una investigacion
etnografica de algunas artesanias de trenzado (Oliveras y Albanese, 2012). Entendemos
por trenzado la manera de realizar cordeles o trenzas entrelazando unos hilos, sin hacer
nudos. Estos cordeles o trenzas tienen la peculiaridad de que, en cualquier punto, si se

200



Anexos impresos

deja sin atar la madeja se va soltando, los hilos que la forman se separan, desarmando la
estructura del cordel o trenza.

Uno de los Objetivos generales de la investigacion es:

O.1 Describir artesanias de trenzado y estudiarlas identificando los constructos
matematicos implicitos en ellas.

En este documento desarrollamos uno de los objetivos especificos que se enuncia asi:
0.2 Realizar una modelizacién matemaética del trenzado artesanal.

2. Etnomatematica, Modelizacion Matematica y Educacion
Partiremos de sendas definiciones respecto de Modelo y Modelizacion:

“Un modelo matematico de un fenomeno es un conjunto de simbolos y relaciones
matemdticas que traducen, de alguna forma, el fenomeno en cuestion.” (Bassanezi y

Biembengut, 1997: 65).

“La Modelizacion Matemadtica consiste en el arte de traducir un fenomeno determinado
o problemas de la realidad en un lenguaje matemadtico: el modelo matemdatico.” (Hein'y
Biembengut, 2006).

Es decir, la modelizacion matemaética es el proceso de elaboracién del modelo
matematico.

Las Etnomatematicas consideran la modelizacion mateméatica como una herramienta
clave del proceso de construccion del conocimiento (D’ Ambrosio, 2008). En su interés
por la contextualizacion del conocimiento y por la transmisién de un saber funcional a
la solucion de problemas reales a través de un aprendizaje significativo, destacan la
importancia de la modelizacién porque comporta una mejor comprension de las
practicas matematicas, sea segun el sistema matematico convencional, sea el sistema de
pensamiento matematico de un determinado grupo cultural (Rosa y Orey, 2003).

Los investigadores en Etnomatematicas suelen validar un modelo que un determinado
grupo cultural construye para la resolucion de un problema que aparece, procurando
entender el modelo desarrollado por el grupo; ellos van al campo para conocer y
entender la manera de resolver un problema por un grupo cultural (Scandiuzzi, 2002).

La educacion en perspectiva etnomatematica sitta su foco de interés en el pensamiento
matematico del grupo cultural considerado, que construye el modelo y la validacion se
realiza segun los criterios del sistema matematico informal. En esta vision, la
manipulacion de modelos como estrategia de investigacion del pensamiento matematico
de los grupos culturales, a fin de desarrollar una educacion matematica basada en otros
codificadores. En este sentido:

“Conocer, entender y explicar un modelo o como determinadas personas o grupos
sociales lo utilizan, puede ser significativo, principalmente, porque nos ofrece una
oportunidad de penetrar el pensamiento de una cultura u obtener una mejor
comprension de sus valores” (Bienbengut, citado en Rosa y Orey, 2003, p. 3,
traduccion propia).

Asi que en las aulas de matematicas se valoriza y comprende la influencia de una
determinada cultura sobre las maneras de pensar, comunicar y trasmitir matematicas.

En una entrevista, D’Ambrosio expone que las Etnomatematicas son una manera de
hacer Educacion Matematica, una educacion que no consiste en pasar al alumno el
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conocimiento congelado en los libros, sino que es “una practica, una cosa viva, hacer
matematicas dentro de las necesidades ambientales, sociales y culturales ” (Blanco,
2008, p. 22). Y en otra entrevista (D'Ambrosio y Rosa, 2009) expresa su conviccion, a
propésito del potencial educativo del estudio de précticas de grupos culturales
diferentes, de que contribuye al desarrollo de valores como el respeto hacia otras
culturas, y en el caso especifico de nuestro trabajo, el respeto de las labores manuales
como la artesania (Oliveras y Albanese, 2012).

3. El modelo matematico

Definimos los conceptos basicos del lenguaje matematico formal que utilizamos en
nuestro estudio: el grafo, la permutacion, el ciclo.

1. Ungrafo |V] es un par ordenado G = (V, E), donde ¥ es un conjunto de vértices
0 nodos, y E es un conjunto de arcos o aristas, que relacionan estos nodos. Se
considera ¥ finito y se Ilama orden de G al nimero de vértices de ¥, indicado
14

2. Un circuito simple en un grafo es una sucesion de nudos conectados por aristas,
donde no se encuentra dos veces el mismo nudo, a excepcion del primero 'y
ultimo que coinciden.

3. Dado un conjunto finito de elementos, llamado ¥, una permutacion es una
correspondencia (o aplicacion) biyectiva de ¥ en si mismo, p: V' — V, a veces
indicada como reordenamiento. El conjunto de las permutaciones en ¥ con la
operacion de composicion forma un grupo, indicado Sy.

4. Sellama ciclo, y se indica o = (x,, x, ..., x,,), la permutacion que manda
ciclicamente cada elemento en su sucesivo, 0 sea x; en x;;; hasta x, en x;,
mientras deja fijos los que no aparecen. Si el ciclo contiene solo dos elementos
se llama transposicion. Dos ciclos se dicen disjuntos si no comparten ningun
elemento de V. Cada elemento del grupo de permutaciones se puede escribir
como composicion de ciclos disjuntos (la composicion, si los ciclos son
disjuntos, es simplemente una yuxtaposicién). Asi que para expresar las
permutaciones vamos a utilizar la notacion de composicion de ciclos disjuntos.

Para realizar el andlisis imaginamos mirar la trenza o el cordel en construccion desde el
punto de vista de la cola, o sea de donde los hilos estan a punto de ser trenzados. En la
modelizacién con grafos, los vértices o nudos representan las posiciones de los hilos a
punto de ser trenzados, estas posiciones las indicaremos con letras mindsculas, mientras
en el estudio posterior de los recorridos de los hilos, a estos los representamos con
numeros. Los arcos o aristas representan los movimientos de los hilos, respecto a la
posicion en la cual se encuentran en el momento de realizar el movimiento, que el
artesano tiene que hacer cumplir a los hilos para crear la trama.

El trenzado toma forma repitiendo el mismo paso. El paso estd constituido por unas
unidades mas simples que lo componen, los movimientos minimos.

Los grafos permiten detectar de qué manera se realiza la accion de trenzar en funcion de
una posicion inicial de los hilos y de sucesivos intercambios de estas posiciones. Cabe
destacar que lo que se intercambian son los hilos que se encuentran en determinadas
posiciones. Por razones de claridad y fluidez del discurso, de aqui en adelante con
“posiciones” nos referimos a los hilos que se encuentran en las posiciones determinadas
en el paso en cuestion.

a. Movimiento minimo: €S el movimiento que involucra dos o méas hilos que
intercambian sus posiciones; el conjunto de hilos es el minimo tal que cada hilo
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del conjunto, en su movimiento, vaya ocupando una posicién dejada vacia por el
movimiento de otro hilo del conjunto y, a su vez, deje una posicion vacia que sea
ocupada por otro hilo del conjunto. En el grafo se describe a través de un circuito
simple. En combinatoria a cada circuito se asocia un ciclo. El sentido horario o
anti horario del circuito se refleja en el ciclo por el orden de los elementos. Si el
ciclo es una transposicion, asumimos la siguiente convencion: suponiendo que x; <
x2 (en el ordenamiento alfabético), un circuito entre x;, x, horario sera (x;, x,); un
circuito x;, x, anti horario sera (xz, x;).

b. Paso: un paso del proceso de trenzar es el maximo conjunto de movimientos
minimos tal que cada vértice no pertenece a mas de un movimiento. Un paso se
representa en un Unico grafo en el que aparecen eventualmente mas circuitos no
conectados. En combinatoria se representa con un elemento del grupo Sy que
resulta, eventualmente, de la composicion de més de un ciclo. Se considera el
orden en el que aparecen escritos los ciclos como el orden de ejecucion de los
movimientos.

Sefialamos que todos los grafos relativos al mismo trenzado tienen la misma estructura
(o esqueleto), en términos técnicos, el grafo vacio asociado, cuyo conjunto de aristas es
nulo, es el mismo. Utilizamos la convencion de disponer los nudos sobre los lados de un
cuadrado. Ya que trataremos casos de 4 y 8 hilos, encontraremos respectivamente uno o
dos nudos por lado.

Cabe destacar que algunos trenzados se realizan con una secuencia de pasos distintos.
En este documento vamos a presentar solo trenzados elaborados con una secuencia
simple donde la repeticion de un Unico paso permite la construccion de la trenza o
cordel.

4. Modelizacion Matematica de cordeles: algunos ejemplos con cuatro y ocho
hilos

Presentamos en este apartado como realizar la modelizacion matematico-formal de
algunos trenzados de cordeles, haciendo una reelaboracion de los esquemas utilizados
por Richard Owen (Owen, 1995), bajo la guia y las explicaciones proporcionadas por el
Profesor Castagnolo durante una inmersion en el campo realizada en la region de Salta,
Argentina. EI nombre que hemos elegido para cada trenzado se refiere a la forma del
grafo asociado. Ponemos de manifiesto que en este trabajo presentamos el analisis
matematico y consideramos solo la manera en que se trenza, omitiendo cualquier
referencia a los hallazgos de carécter etnogréfico.

La cruz simple de 4 hilos

Vamos a presentar la modelizacion del proceso de realizacion del trenzado que
[lamamos la cruz simple de cuatro hilos. El grafo estructura esté constituido por cuatro
nudos, correspondientes a los cuatro hilos, posicionados cada uno sobre un lado del
cuadrado, que nombramos en sentido horario a, b, ¢, d, y colocamos con los lados en
posiciones vertical y horizontal, partiendo del nudo situado arriba. El paso esta
compuesto por dos movimientos minimos, el primer movimiento minimo a realizar es el
intercambio, en sentido horario, de los hilos que ocupan las posiciones a, c¢. EI segundo
movimiento minimo es el intercambio en sentido anti horario de los hilos que ocupan
las posiciones b, d. En el grafo estos se visualizan como dos circuitos de dos que se
disponen como una cruz (de aqui el nombre). El grafo que representa el paso es el grafo
Gl.
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Grafo G1: Grafo del trenzado “cruz simple”.

a

\¢

[

En combinatoria este paso se representa con una permutacion p; en Sy, 54y COmpuesta
por dos transposiciones o;; = (a, ¢) Y 05, = (d, b). Observamos que o;, siendo en
sentido anti horario, tiene las letras en orden alfabético decreciente.

Asi que, de p;=0,; 0,2, Se obtiene

pi1=(a, c) (d b).

Ahora vamos a numerar los hilos de la configuracién inicial de manera tal que el hilo
posicionado en el nudo a sea el hilo 1, el del nudo b sea el hilo 2, etc. De aqui en
adelante siempre utilizamos esta convencion para numerar los hilos de la configuracion
inicial. Para seguir el recorrido de aquellos en la trama aplicamos a la configuracion
inicial la permutacién que describe el paso. Asi que la permutacion en funcion de las
letras, o sea de las posiciones, se reescribe en funcién de los nimeros, o sea de los hilos
(en la tabla 71 es la altima columna de la derecha) y se aplica a la configuracion inicial
obteniendo una nueva configuracion que se describe en la linea sucesiva de la tabla
referida.

Tabla T1: Recorrido de los hilos del trenzado “cruz simple”

a b € d pi Paso especifico
L 2 3 4 pi=(a, ) (d, b) (13) (4.2)

3 4 1 2 pi=(a,c)(db) (31) (24)

1 2 3 4 - -

Observamos que el nimero de veces que tenemos que repetir el paso para volver a la
configuracion inicial coincide con el orden de la permutacion que describe el paso.

La cruz de cuadrados de 8 hilos

Tratamos ahora la modelizacion del trenzado denominado la cruz de cuadrados. El
grafo estructura consta de ocho nudos dispuestos dos por cada lado del cuadrado, que
nombramos en sentido horario, partiendo del primero arriba a la izquierda a, b, ¢, d, e, f,
g h.

El Unico paso se representa con un grafo que esta formado por dos circuitos de cuatro
nudos; el primer circuito en sentido horario involucra los nudos «, b, e, f; el segundo en
sentido anti horario involucra los nudos ¢, d, g, .

Grafo G2: Grafo del trenzado “cruz de cuadrados”.
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En combinatoria, el paso esta descrito por la permutacion de S, pcacaen QUE Se
constituye por yuxtaposicion de los dos ciclos ¢, ,=(a, b, e, /) Yy 0,2=(h, g, d, c), €S
decir

pi=(a, b e f)(h gd, c)

Numerando los hilos en la configuracién inicial como hemos convenido, realizamos la
tabla 72, que describe el recorrido de los hilos en la trama.

Tabla T2: Recorrido de los hilos del trenzado “cruz de cuadrados™.

a b c d e f g h pi Paso especifico
1 2 3 4 5 6 7 8 pi=(b e flhgdc | (1,2506)(8,74,3)
6 1 4 7 2 5 8 3 | p=(abef(hgdc| (6125)(3874)
5 6 7 8 1 2 3 4 | p=(@befihgdc | (5612)(4387)
2 5 8 3 6 1 4 7 | p=(abef)(hgdc | (2561)(7438)
1 2 3 4 5 6 7 8 - -

Observamos que con cuatro aplicaciones del paso se alcanza de vuelta la configuracién
inicial y apreciamos de nuevo que cuatro es también el orden de la permutacion,
compuesta de dos ciclos de cuatro, que describe el paso.

La estrella de 8 hilos

El trenzado de la estrella se basa en el mismo grafo estructura del trenzado precedente,
ya que también se realiza con 8 hilos. El paso se visualiza con un grafo constituido por
cuatro circuitos de dos. En el orden tenemos un circuito horario entre los nudos b, f; un
circuito horario entre los nudos d, 4; un circuito anti horario entre los nudos a, e; un
circuito anti horario entre los nudos ¢, g.

Grafo GI: Grafo del trenzado “estrella”.
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unico paso que queda de la yuxtaposicion de las cuatro transposiciones:

pi= (b)) (d h) (e a) (g c)
Construimos entonces la tabla 73 que describe el recorrido de los hilos:

Tabla T3: Recorrido de los hilos en el trenzado “estrella”.

a b c d e f g h pi Paso especifico

1 2 3 4 5 6 7 8 | p=(b,H@ h(ea(gc | (26)(48) (51)(73)
5 6 7 8 1 2 3 4 | p=b,HE h)ea(gc) | (62) (84 (15 (37
1 2 3 4 5 6 7 8 - -

Observamos que aqui también, para volver a la configuracion inicial, tenemos que
realizar un nimero de pasos analogo al orden de la permutacion que representa el paso.

5. Consideraciones finales

El proposito del trabajo aqui presentado es proporcionar a los Profesores de Matematica
y a los Maestros unas herramientas de reflexion sobre las relaciones de las matematicas
con la cultura. Ponemos de manifiesto una vez mas que nuestra intencion ha sido
estimular la creatividad del docente en la organizacion de su propia tarea profesional.
Hemos pretendido exponer los hallazgos conseguidos en la modelizacion matematica
del trenzado, en lugar de desarrollar una propuesta curricular concreta y detallada,
convencidos que la originalidad y la propia experiencia personal pueden aportar nuevas
perspectivas al momento de llevar estas ideas al aula.
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@ Un problema geométrico puede ser la ocasidn para tomar conciencia de

Experimentales | [0S condicionamientos del contexto sobre la forma de hacer matematica
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Paso 2
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FIGURA 2
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Veronica Albanese
Planearse las posibles resolucio-
nezde unsimple problemageomé-

trico puede ser la ocasidn para
romar conciencia de los condicio-
namientos del contexto sobre
nuestra forma de hacer maremti-
ca, considerando para ello las he
TTamientasque el entemo nospro-
porciona y los conocimisntos que
ge adguieren de la cultura en la
que eLAMOF iNMersos.

lmaginemas una rares que se
nos puede presentar cualquier
dia en la casa: colgar un cuadro.
Para es0 (ENemos que encontrar
el punto medio del lado superior
del marco y clavar alli la argolla.
¢Gomo lo hariamos? Pensémoslo
unpocoyrratemasde fijarnosen
las herramisntas concreas y las
habilidades mentalesque necesi
tarfamos para ello.

Lo primero que se nos puede
ecurrir es realizar una medicién

Colgar un simple cuadro
reguiere resolverlo con
estrategia aritmética o
desde la geometria

v resolver el problema arivmeéti-
camente. Los pasos a realizar se-
rian: conseguir un metro, medir
el largo, una ver obrenido el va-
lor dividirle por dos realizando
una eperacion aritmérica y vol-
ver a medir con el cudl es
la mirad del largo inicial, Ahora
fijtmonos en cudles son las he-
reamienas que hemos necesita-
do: indispensable ez un metro,
después una caleuladara o, qui-
zée, papel v lpiz por gi necesita-
mas hacer el cilculo por escrite.
Estoen la socisdad occidental es
lo mds comin debido a la cos-
tumbre que tenemos, desde los
primerosaies de escolarizacion,
de medir através del sistema mé-

matematicas: dividir por
la mitad un segmento

e S
\‘:{C
_/@’\_
moURAL

rico decimal y resolver operacio-
nes ariemeticas.

Otraposible estrategiaque nos
ensefian en la escuela, esta vey
desde la geometria o el dibujo
técnico. Consiste en conseguin
una reglay un compas, abrireste
tltime ‘a ojo’ a mads de la micad
del segmento, puntear la varilla

(lapata) conlaagujaen unexire-
mo del segmenta, rrazar con la
minade la otra varilla un arco de
circunferenciay realizar la mis-
ma operacion punteando en la
oura extremidad manteniendo la
misma abermrade | compgs. Una
vee trazados estos dos acos de
circunferencia de igual radio,

Con centro en los extremos, se
unen susinterseccionescon lare-
gla para obrener una recea que
pasa por ¢l punto medio (que se
Tlama recta mediatriz), Para rea-
lizar este procedimiento, ademds
de un compis, es necesario que el
segmento sed dibujado en unpa-
pelparapoder trazar los arcosde
circunferencias [Figura1].

Ahora, (qué pasa si no dispo-
nemos de ninguna de las herra-
ntas para realizar lasestrare
ias anteriores, por ejempla ni
metro ni compes? Si tenemos a
mano algan hile de un macerial
flexible, o una tira de papel, po-
demaos acercar el hilo al segmen
to a dividir, cortar un trocito de
hilo que seade la misma longitud
del segmento a dividir, doblarlo
endos paraasi sabery marcarcu-
il es su mitad, finalmente volver
aacercar el hilo al segmento v ver
sobre ¢l segmento cudl es su pun-
to medio.

Ahora me gusaria contarles of-
molohacen algunosanesanosde
un pueblo indigenade Indonesia,
los Torajas, que no estdn familia-
rizacos ni con el merro ni con el
compds, ¥ nodispenende muchos
materiales flexibles, pero necesi-
tandividir segmentos por la mitad
muchasvecescuando realizan re-
ticulas sobre las cuales pintan las
decoraciones geométricas de fas
fachadas de sus casas. La palabra

clave para entender lo que hacen
eskira-kira, esdecin, aproximada
mente. El método kira-kira con-
siste en un métade recurrente
qlie proporciona aproXimacio-
nes sucesivas a la solucidn
del problema de partir un
segmento en dos pames
iguales. Se necesitan un
asta -los aresanos torajas
utilizan un listénde bam-
i~ v un Mpiz. Los pasos
som [Figura 2]: 1, acercar
elastaalssgmento adividin
haciendo coincidir sus extre
maos por el lado izquierdo,
identificar el punre medio M, a
ojo, y marcarlo sobre elasay so-
bre el segmenta; 2, deslizar el as-
1A parague suextreme izquierdo
coincida con la marca del seg-
mento; en este punto, 5ila maca
del asta no coincide exactamen
e con el extremo derecho del
segmento, se realiza una nueva
marca N en lo que se considera,
de nueve a ojo, ¢l centro de esta
diferencia -que es nada mds que
elerrorde la primera aproxima-
cidn-. Entonces se repite ¢l pro-
cedimiemo desde el principio
con ¢l pase 1) considerando la
nueva marca N en lugar de M. El
procedimienio reiterativo termi-
na cuando, una ver deslizado
elasta, la marea coincide con el
extreme derecho del segmento,
lo que significaria gue va no hay
error. Este método, que a una pri-
mera [ectura parece un poce en-
2071050, resulta al contranio ser
muy rapidoy efectivoa lahorade
utilizarle (jpruébenlo ustedes
i 3. Ademas, |
suelen ser bastante precisos en
las aproximaciones a ojo, asi que
necesitan reiterar el método po-
cagveces (rara vez mads de una),
Lasventajas del mérodo kira-kira
consi en usar herramiencas

El métado kira-kira
obtiene la solucidn a
partir un segmento
en das partes iguales

que estin al alcance fdcilmente
en todo momento y lugar, pro-
porcionar un grado de precisidn
altoy escasa posibilidad de error,
0o necesitar conecimientos ted
ricos respecto a la medida a la
aritmetica, sino solo una minima
habilidad manual y capacidad de
estimacion visual.

Por deber de crénica, el méte
do kirakira ha side documenta-
do en una invesigacién docroral
de la Universidad Autdnoma de
Barcelona realizada por Miquel
Alberti Palmer en Ernomatemi-
tica, una linea de investigacién
que estudia la implicacién de los
factores sociales y culrales en
la Educacidn Matemdtica,

H
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ANEXO 4 NOTA DEL CHASQUE SURERO

Octubre de 2012

TRABAJOS EN SOGA Y MATEMATICA

§& que a mas de uno |e resultara
extrano el fitulo de esta hotd. Espero que,
en su franscurso, pueda aclararlo y se
hagan comprensibles los motivos que me
llevaron a escribirla y a tfitularla de este
modeo.

Pero empecemos por el principio.

Todo comienza en los primeros dias
de agosto de este afo, durante la Giti-
ma Exposicién Rural de Palermo.

En esos dias se acercd a Rubén
Blanco, al local compartido por varios
artesanos (Pablo Lozano, Gustavo
Kagel, Diego Sclis, Armando Deferrari
entre otros), una Joven senorita que lo
buscaba para tomar clases de sogas.

En ese momento Rubén le indico
dénde dictabamos las clases, su costo,
etc. y asl convinleron que tomaria clase
jos dos turnos (4 horas) porgue queria
aprender, todo lo que le fuese posible,
en los dos meses que estarid en nuestro
pais.

Verénica Albanese, asl se llama
esta nifa, es una joven ifaliana (roma-
na). que habla en perfecto castellano,
algo aportefiado, a pesar de estar cur-
sando un posgrado en la Universidad de
Granada, Espania.

Cuero Crudo
Graneado
elado a Ceniza
Caronas de pelo

|
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Su catrera de grado la habilita
para ser docente de matematica; y
su tesis para culminar su curso de pos-
grado se basa en la aplicacién de
las técnicas de los trabajos en soga
pard la ensenanza de matematica.

La docente, tutora de su fess,
dplicé las técnicas de algunos teji-
dos en telar para facllitar la ensenan-
za de la matematica a sus alumnos,

En un viaje anterior a nuestro
pais, Verénica tuvo oportunidad de
ver varios tfrabajos en sogas que lla-
rnaron su atencién. Esto hizo que unie-
ra su interés por la ensenanza de esta

Octubre de 2012

Alumnos y docentes del curso de sogas.

clencia dura (que con este tipo de
trabajos se pretende 'ablandar’) con la
experiencia de su futora y el interés ge-
nerado por los frabajos en soga.

Asies como, en el receso de vera-
no, decide velver a nuestros pages pdra
infentar aprender algo de los trabajos en
sogas y ver la factiblidad de utilizarlos
en su tesis para la enserianza.

Liegé a nosotros por la generosa
recomendacién de la Sra. Adela Ban-
calarl (quien en su momento fuera dlum-
na de papd), en razén de haberse sen-
tado Juntas en el vuelo de Madrid a Bue-
nos Aires, y conversando, nuestra tesista
le conté las razones de su vigje.

A medida que el tiempo pasd
creo cada vez menos en las casualida-
des y mds en las causalidades.

Si blen todos quienes trabajamos
dlgo en sogas intuimos © vemos que en
muchos de ellos hay progresiones o for-
mulds matemdticas aplicables a varia-
dos frabajos, sélo alguncs elegidos las
han aplicade. A medo de ejemplo pue-
do contarles una tabla de doble entra-
da (en un eje el nUmero de bordesy en
el otro la cantidad de tientos en el cor-
te) para ver cudles pasadores son posi-
bles, desarrcllada por dos queridos y bri-
llantes alumnos de papd, Mario Paez de

=
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la Torre y Luis Uranga, en la gue encon-
fraron muchos conocidos ¥ se ocuparon
de hacer alguncs posibles y gue eran
desconocidos.

Lo curioso, lo relevants, lo sorpren-
denfe, tanto para Rubén como para mi
y los alumnos comparieros con quienes
compartié las clases, fueron la proliidad
y habilidad manual sumadas a su parti-
cular manera (matemética) de resclver
los frabajos que le fuimos ensenando. Asi
fue como aprendié y dedujo con instruc-
clones bésicas gran cantidad y variedad
de trabajos resolviéndolos correcta y
muy répidamente; mucho mds que cual-
quier ofro alumno que yo haya tenido o
conocido.

Los trabajos que mas le atrajeron,
por su posible utilizacién para su traba-
Jo de tesis universitaria, fueron la sortija
comin y la de rebenque, los pasadores
de una y mas vueltas, la bomba zurda
con sus respectivos y diferentes retejidos
plumas y esterillas. Una vez aprendidas
las armaduras sacaba los retejidos
deductivamente segun las indicaciones
que le dabamos.

En su primera clase aprendié la
sortija con su retejldo por 2 y por 3, la
armadura del pasador de una vuelta y
sus retejidos esterilla por 2 y 2 y pluma

por |ds orillas de afuera y de adentto, y
en la Ultima se entretuvo con la trenza
patria comenzando con 20 tientos y ha-
clendo diferentes variantes mientrds dis-
minuia la cantidad de tientos hasta lle-
gara®,

Fue realmente un placer haberla
tenido estos dos meses con nosotros, v
estoy segure que dl "viejo" Flores le hu-
blera gustado muche conocerla, tanto
por su simpatia, como por su habilidad
y forma de analizar y resolver los proble-
mds con muy pocds indicaciones,

Le deseamos mucho éxito en su
tesis, y que le sirva para ser mejor en su
frabaje, utilizando las técnicas que pu-
dimos transmitirle en este corto tlempo.
Para nosofros tamblén fue un aprendi-
zaje tenerla de alumna, sabemos ahora
gue existen y son posibles otras mane-
ras, las deductivas, las matematicas, de
encarar los desafios que nos propone
esta arfesania,

Slempre que intentamos ensenar
algoe, sabemos por experiencid, que no-
sotros también aprendemos. En este caso
fambién fue asi, y aprendimos mucho.

LuicHO FLORES
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Resumen

El &reatemn atica del Proyecto de Investigacion, parte del cual exporemos eneste articulo,
ez Btnomaternticas. Bl propdeito de imvestigacion ez la caracterizacion v valoracidn del
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tiere en cuetta dos aspectos: el producto firel de la labor artesars] arelizado en su
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metodolagica elaborada estd constituida por dos comporentes: 1w M wodo de andlisiy
etnog rdftoo (MET) v un Modelo de andlisis meatemdtico [MOM). Bl corjunto de los dos
ros proporciona el imstromento metodoldgico MOMET, que permite la Modelizacidn
Emomagmdtica de las artesariasz de trenzado.
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Etnomatem:ticas en Artesanias de Trenzado: aplicacion de un

modelo metodolégico elaborado

Ethnomathematics in Braiding Crafis: application of a methodological

model
Veronica Albanese’
Maria Luisa Oliveras
Francisca Javier Perales
Resumen

En un articulo precedente hemos presentado el desarrollo de un modelo o instrumento metodoldgico de
investigacién, denominado MOMET (OLIVERAS, ALBANESE, 2012) construido para ¢l estudio etnografico y
emomatemdtico especifico de artesanias de trenzado. En el presente trabajo vamos a mostrar cdmo hemos
aplicado este mismo instrumento a dos gjemplares paradigmaticos de cordeles, producdtos de dos antesanias de
renzado. El trabajo etnogrifico ha requerido una inmersidn en el campo de cada uno de los dos escenarios
artesanales. El andlisis interpretativo v la aplicacion del instrumento metodol dgico han hecho posible un estudio
emnografico sistematico de las matematicas presentes en el proceso de trenzado.

FPalabras-Clave: Etnomatemdticas.  Aresanias  de  Trenzados, Einografia. Modelizacidn  Matemitica.
Instrumento metodoligico.

Abstract

In a previous article we showed the development of a methodological model or tool for research named MOMET
{OLIVERAS;, ALBANESE, 2012} constructed for the cthnographical and ethnomathematical study of braiding
crafts, In the present work we will show how to apply this methodological tool to two paradigmatic examples of
braids products of two different braiding arafts. The ethnographical work required an immersion in the field n
ench of the two craft scenarios. The interpretative analysis and the application of methodol ogical tool have made
possible a systematic ethnographical study of the mathematics involved in the process of braiding.

Keywords: Ethnomathematics, Braiding Crafts, Ethnography. Mathem atical Modelling, Methodological 1ool,
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ANEXO 7. RIASSUNTO ESTESO DELLA TESI

Questa memoria € il risultato di un dottorato di ricerca in Etnomatematica, che si
presenta sotto forma di un insieme di pubblicazioni. Dopo un capitolo introduttivo, il
corpus centrale del documento e costituito da cinque articoli che descrivono i quattro
studi che compongono la ricerca. Questa si organizza attorno a due campi di interesse,
uno antropologico, relazionato con la matematica o le diverse forme di pensare
matematicamente che entrano in gioco nel lavoro artigianale della fabbricazione di
trecce e cordoni, e uno educativo, che considera le concezioni sulla natura della
matematica evidenziate nella formazione (iniziale o continua) degli insegnanti dopo la
partecipazione a un seminario che tratta aspetti della matematica manifesti
nell’artigianato.

La ricerca si svolge in Argentina, un paese pieno di contrasti: da secoli la sua
idiosincrasia culturale e caratterizzata dall’incontro di diverse culture, tra le quali
spiccano le numerose popolazioni indigene che abitavano la regione da prima del XVI
secolo. Negli ultimi cinque secoli I’immigrazione di persone di diversa nazionalita, a
cominciare dai conquistatori spagnoli, non ha smesso di arricchire la multiculturalita di
questo vasto paese.

Nell’anno 1994 I’Argentina si dichiara costituzionalmente un paese multiculturale e
multietnico, riconoscendo I’identita etnica e culturale delle popolazioni indigene e delle
comunita di immigranti, provenienti da vari paesi, presenti sul territorio. Il patrimonio
folcloristico viene proposto come fonte di ispirazione per un’educazione
contestualizzata e significativa e la legge sull’educazione del 2006 promuove
I’integrazione dei diversi saperi socioculturali con il sapere universale.

Una panoramica storica della comparsa della Etnomatematica é utile, per descrivere
alcuni modelli teorici che indicano il relativismo culturale come base filosofica di
questo programma di ricerca. Della revisione teorica riscattiamo I’interpretazione
fornita per l'evoluzione del programma etnomatematico: infatti distinguiamo due
visioni, una centrata nello studio della matematica nella pratica e I’altra centrata nello
studio della forma di pensare in matematica. Mettiamo a confronto la nostra proposta
con quelle di diversi altri autori, come i posizionamenti etico ed emico, il sistema QRS e
NUC, la proiezione matematica e l'interpretazione situata, notando che tutti riflettono la
dicotomia tra riconoscere la matematica o trovare una nuova matematica. Infine
passiamo in rassegna diverse possibilita di mettere in relazione la Etnomatematica con
I’educazione e giustifichiamo il nostro approccio rispetto a questa relazione.

La struttura del documento si organizza attorno a una spirale etnografica. L’etnografia,
metodologia che utilizziamo per condurre la ricerca, segue un andamento ciclico ed & di
tipo emergente. La spirale racchiude questa -caratteristica ed €& una buona
rappresentazione visuale di questo modello.

In ogni ciclo della spirale si ritorna a definire gli obbiettivi e gli strumenti della ricerca,
sorgono nuovi interrogativi che contribuiscono alla progressiva focalizzazione dei
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successivi momenti di analisi delle informazioni raccolte. Nel processo etnografico a
spirale ¢’¢ un continuo dialogo tra la revisione teorica, la raccolta di dati e I’analisi;
I’interpretazione e la riflessione dei risultati ottenuti in un ciclo dettano gli obiettivi del
ciclo successivo.

| propositi generali della ricerca, che, come abbiamo preannunciato, girano intorno ai
due campi di interesse della Etnomatematica - quello antropologico e quello educativo -
sono:

PG.1 Descrivere la realizzazione di determinati prodotti artigianali (trecce e
cordoni) che, dal punto di vista della Etnomatematica, contengono potenziale
educativo.

PG.2 Incidere sulle concezioni della natura epistemologica della matematica,
dal punto di vista della Etnomatematica, nella formazione docente organizzando
seminari sulla matematica presente nell’artigianato citato.

Per raggiungere questi due propositi, la ricerca si articola in due parti, che coprono i
quattro cicli della spirale etnografica che a loro volta corrispondono ai quattro studi che
compongono I’intera ricerca.

La prima parte comprende i due studi antropologici che indagano sulla elaborazione di
due tipi di artigianato, provenienti rispettivamente dalla provincia di Salta e dalla
provincia di Buenos Aires (quest’ultima detta sogheria). Il primo studio risponde
all'obiettivo generale OG.1 di descrivere I’artigianato per individuare i costrutti
matematici impliciti. Durante una breve immersione nel campo artigianale si utilizzano
due tecniche etnografiche: I’osservazione non partecipante e le interviste non strutturate.
Durante questa fase di studio si intende la Etnomatematica come lo studio delle pratiche
matematiche di alcuni gruppi culturali, la ricerca si concentra sulla matematica implicita
nella realizzazione dell’attivita artigianale. Durante l'analisi ci si rende conto che, nel
caso del primo artigianato studiato, la proiezione matematica riconosciuta nell’attivita
artigianale si puo considerare una interpretazione situata nel senso che gli stessi
artigiani si riferiscono a quei costrutti matematici individuati; mentre nel caso del
secondo artigianato, quello di Buenos Aires, la modellizzazione realizzata non é situata
perché gli artigiani fanno riferimento a un altro sistema di rappresentazione quando
fabbricano le trecce.

Da quest’ultima riflessione sorge il secondo obbiettivo generale OG.2, che consiste nel
caratterizzare come l'artigiano pensa matematicamente la propria attivita; questo si
raggiunge nel secondo studio. Qui la Etnomatematica si riconcettualizza come il modo o
la tecnica di pensare e di intendere socialmente gli aspetti quantitativi, relazionali e
spaziali della realta e si considera matematico qualsiasi linguaggio che si riferisca a
questi aspetti. Quindi si realizza una nuova immersione nel campo artigianale, questa
volta nella comunita soghera di Buenos Aires.

Questa crescente consapevolezza dei profondi cambiamenti epistemologici rispetto alla
natura della matematica come costruzione sociale e culturale che si assume quando si
lavora in una prospettiva etnomatematica, comporta la decisione di indurre questa stessa
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consapovolezza nel campo educativo. Una revisione dei documenti legislativi in vigore
in Argentina, ci porta alla conclusione che la politica educativa tende a mettere in risalto
una visione socioculturale del sapere, promuove un apprendimento costruttivista e
relazionato al contesto, e in piu insiste sull'importanza di agire nella formazione degli
insegnanti.

Cosi prende il via la seconda parte della ricerca che comprende gli ultimi due studi.
Entrambi rispondono all'obiettivo generale OG.3 di rendere esplicite e caratterizzare le
concezioni sulla natura della matematica degli insegnanti dopo la partecipazione ad
alcuni seminari sulla matematica nell’artigianato. Si organizzano due seminari per due
gruppi di insegnanti in formazione e in attivita. Ogni seminario si costruisce sui risultati
ottenuti in uno dei due studi sull’artigianato. | seminari vengono preparati per
raggiungere il suddetto proposito generale PG.2. Per studiare le concezioni dei
participanti si  definiscono tre dimensioni che caratterizzano la prospettiva
etnomatematica rispetto alla natura della matematica. Queste dimensioni costituiscono
lo strumento di interpretazione di riferimento per I’analisi.

Concludiamo che la metodologia etnografica e il carattere emergente del processo di
ricerca sono cruciali per lo sviluppo del lavoro come lo & la metafora spirale per
I’organizzazione dell’esposizione.

La ricerca in Etnomatematica, in linea con i suoi principi, si propone innanzitutto di
prendere in considerazione il contesto socioculturale come fattore determinante per il
disegno del progetto di ricerca. Cio richiede, da parte del ricercatore, una grande
capacita di adattamento alle condizioni specifiche del contesto e una grande flessibilita
nella gestione dei precedenti teorici e delle metodologie impiegate.

Una caratteristica peculiare di queste indagini & quindi l'originalita sia dei contributi
teorici sia dei contributi relativi al disegno e agli strumenti di ricerca utilizzati.
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ANEXO 8. CONCLUSIONI DELLA RICERCA

A8.1 INTRODUZIONE

In questo capitolo raccogliamo le conclusioni relative a una visione d’insieme della
ricerca, evitando cosi di insistere sulle conclusioni parziali che sono gia state presentate
negli articoli che costituiscono i diversi capitoli di questo documento.

A8.2 CONCLUSIONI RISPETTO AGLI OBBIETTIVI GENERALI DELLA RICERCA

Nella sezione 1.3 del Capitolo 1 abbiamo descritto un serie di propositi e obbiettivi
generali. Vediamo le conclusioni relative a ognuno di essi.

Cominciamo con gli obbiettivi della prima parte della ricerca, che ricordiamo erano di
indole antropologica.

Rispetto all’OG.1, durante la descrizione dell'artigianato con I’intenzione di individuare
I costrutti matematici impliciti, precisamente negli articoli 1 e 2 dei capitoli 2 e 3, si
identificano alcuni fattori (MET) che forniscono un ritratto etnografico di alcuni
esemplari paradigmatici di trecce o cordoni selezionati tra i due tipi di artigianato
considerati. Qui, per rendere esplicita la matematica dell’artigianato, si intende la
matematica nel senso del sistema NUC (Barton, 2008) e si costruisce un modello
matematico (MOM) che fa riferimento ai concetti di grafico e permutazione. Questo
strumento, il MOMET, si puo prendere come fonte di ispirazione per la costruzione di
altri modelli di analisi di elementi culturali (Oliveras, 1996).

Con I’OG.2 volevamo caratterizzare come l'artigiano pensa matematicamente la sua
attivita. Raggiungiamo questo obbiettivo nell’articolo 3 del capitolo 4, caratterizzando il
pensiero matematico di alcuni maestri artigiani sogheri attraverso la determinazione
degli etnomodelli (Rosa e Orey, 2012) ai quali essi fanno riferimento e che gli
permettono di formulare e gestire il loro lavoro per mezzo di un linguaggio specifico.
Qui la matematica e intesa come sistema QRS (Barton, 2008). Sottolineamo I’originalita
della nostra idea di usare gli etnomodelli per analizzare il pensiero matematico.

In questa prima parte della ricerca abbiamo raggiunto il proposito PG.1; dal punto di
vista della Etnomatematica, esploriamo entrambi i posizionamenti etico ed emico (Rosa
e Orey, 2012) e riflettiamo su che cos’é la matematica. Queste esperienze ci forniscono
la chiave per determinare il potenziale educativo che intendiamo sfruttare nella seconda
parte della ricerca. Quindi prende forma la decisione di intervenire nella formazione
docente puntando alle concezioni sulla natura della matematica, partendo da un
seminario pratico sulla fabricazione di trecce e cordoni per studiare la matematica
implicita e il pensiero matematico che sta dietro a quest’attivita. Questa & la nostra
proposta per risolvere la questione del ruolo della Ethomatematica nella didattica della
matematica, un tema di grande interesse nell’attualita per la comunita dei ricercatori in
Etnomatematica.

Nella seconda parte della ricerca si affronta l'obiettivo OG.3 di rendere esplicite e
caratterizzare le concezioni sulla natura della matematica degli insegnanti. Questo
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obbiettivo si raggiunge negli ultimi due cicli paralleli della spirale, precisamente negli
articoli 4 e 5 dei capitolo 5 e 6. Per studiare le concezioni dei partecipanti ai seminari
(Ponte e Chapman, 2006), definiamo tre dimensioni legate alla natura della matematica
dal punto di vista della Etnomatematica. Queste dimensioni costituiscono lo strumento
interpretativo delle concezioni dei partecipanti e un contributo significativo allo studio
del quadro teorico della Etnomatematica. Infine si distinguono alcuni livelli
nell’evoluzione delle concezioni della natura della matematica legati alla presenza di
queste dimensioni.

Dai risultati ottenuti nell’analisi delle concezioni possiamo concludere che abbiamo
raggiunto almeno parzialmente il proposito generale PG.2 di incidere sulle concezioni
degli insegnanti realizzando dei seminari. In entrambi gli studi si mettono a confronto le
osservazioni iniziali dei partecipanti riguardanti le novita che la Etnomatematica
introduce rispetto alla loro visione anteriore con le concezioni che si manifestano dopo
la realizzazione dei seminari. Questo riscontro ci fornisce gli indizi per affermare che,
nella maggior parte dei partecipanti, si produce un cambio di concezioni rispetto alla
matematica, soprattutto attraverso I’integrazione a diversi livelli delle dimensioni
sociale e culturale.

A8.3 CONTRIBUTI DELLA RICERCA

La ricerca in Etnomatematica, coerentemente con i suoi principi, si propone innanzitutto
di prendere in considerazione il contesto socioculturale come fattore determinante per il
disegno del progetto di ricerca. Cio richiede, da parte del ricercatore, una grande
capacita di adattazione alle condizioni specifiche del contesto e una grande flessibilita
nella gestione dei precedenti teorici e delle metodologie impiegate.

Una caratteristica peculiare di queste indagini & quindi l'originalita sia dei contributi
teorici sia dei contributi in quanto al disegno e agli strumenti di ricerca utilizzati.

Sottolineiamo ora quelli che, come autori, ci sembrano i contributi pil importanti e
originali tra quelli che abbiamo proposto in questa memoria.

A8.3.1 Contributi per il quadro teorico della Etnomatematica
Nello studio della matematica di elementi culturali

Nella prima parte della ricerca, quella antropologica, abbiamo esplorato le due posizioni
della Etnomatematica che abbiamo visto al principio: il riconoscimento della
matematica delle pratiche culturali e la scoperta di diverse forme di pensare in
matematica. Una parte significativa del nostro contributo al quadro teorico della
Etnomatematica, che descriviamo nei dettagli nel paragrafo 1.3.3 del capitolo 1, ¢ il
rapporto tra le teorie di diversi autori per quanto riguarda queste posizioni che abbiamo
definito: I'attivita di matematizzazione e archeo-analitica (Barton, 1996), i sistemi QRS
in contrasto con il sistema NUC (Barton, 2008), i posizionamenti etico ed emico (Rosa
e Orey, 2012), l'interpretazione matematica situata e la proiezione matematica (Alberti,
2007).
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Nello studio delle concezioni

Negli articoli 4 e 5, rispettivamente capitoli 5 e 6, si delineano le dimensioni pratica,
sociale e culturale per identificare le sfumature che la natura della matematica acquista
dal punto di vista della Etnomatematica. Si tratta di un importante contributo di sintesi
dei concetti che vengono presi in considerazione quando si lavora in questo ambito
socio-culturale e offre uno spiraglio sulla ricchezza e la complessita di questo
approccio. Sottolineiamo che, anche se la definizione di queste dimensioni € un risultato
delle indagini, le idee germinali esistevano gia dentro la Etnomatematica, come
abbiamo potuto manifestare nella sezione di precedenti teorici degli articoli citati.

A8.3.2 Contributi alla metodologia di ricerca in Etnomatematica

L’andamento della ricerca segue il modello a spirale che Gavarrete (2012) ha proposto e
introdotto per prima nella ricerca in Etnomatematica. Il nostro lavoro si inserisce nella
stessa linea dato che il modello a spirale visualizza graficamente come gli studi dei
diversi cicli siano connessi poiché i successivi cicli nascono dal processo di riflessione
etnografica sull’applicazione dei risultati dei cicli precedenti.

Anche Parra (2011) fa riferimento ad una spirale metodologica nella sua ricerca
etnomatematica, per6 con sfumature ben diverse, infatti il suo interesse sta nella
partecipazione attiva in tutte le fasi del processo di studio, di tutti i membri della
comunita indigena Nasa con la quale lavora.

Nella matematica di elementi culturali

Nei primi due cicli della spirale impieghiamo due diverse metodologie, rispondendo alle
esigenze delle due diverse posizioni in Etnomatematica che abbiamo adottato. La
costruzione dello strumento metodologico MOMET rappresenta un contributo
significativo alla ricerca etnomatematica di altre manifestazioni artigianali. Lo
strumento in sé non & applicabile ad altri oggetti di studio, la specificita dei suoi
componenti impedisce che si possa adattare ad altri oggetti artigianali, pero si puo
prendere spunto da questo per la costruzione di strumenti che si adattino ad altri oggetti,
basandosi sull'idea dei fattori che caratterizzano l'oggetto, o sulle fasi della sua
fabbricazione o sulla modellizzazione matematica che il ricercatore realizza come un
ponte tra la sua visione etnomatematica e quella che si intuisce dietro alle spiegazioni
degli artigiani.

Inoltre riteniamo che il concetto di etnomodello costituisca un prezioso contributo per
caratterizzare il pensiero matematico dell’artigiano, relazionandolo con il linguaggio
proprio che questi utilizzano nel loro contesto di lavoro. Questo concetto €
relativamente nuovo nel campo della Etnomatematica e finora non conosciamo nessun
altro studio che lo abbia utilizzato come parte integrante e fondante della metodologia di
ricerca.

Nello studio delle concezioni

Nel nostro lavoro si possono riconoscere contributi a diversi livelli in relazione alle
concezioni nella formazione docente.
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Anexos impresos

Per quanto riguarda la metodologia didattica si propongono i seminari basati
sull’esperienza di ricerca; questi presentano un coinvolgimento diretto della matematica,
nelle produzioni artigianali nel nostro caso, per affrontare la questione di cos’é la
matematica e come si genera il sapere per mezzo dell'esperienza attiva in questi processi
che vengono ricreati in classe.

E importante sottolineare che consideriamo il riconoscimento e/o ritrovamento di
matematica in elementi culturali® di per sé un atto educativo, nel senso che intendiamo
come parte dell'educazione il fatto che gli insegnanti si rendano conto che € possibile
incontrare matematica in contesti e forme diversi dagli accademici, e che la matematica,
come le altre scienze, e stata inventata e costruita dalle comunita sociali per gestire gli
aspetti quantitativi, relazionali e spaziali, d’accordo con le loro idiosincrasie culturali.

Per quanto riguarda la metodologia di studio delle concezioni, evidenziamo che questa
ricerca fornisce un contributo significativo in termini di processo e di prodotto:
I'interpretazione per mezzo della definizione delle dimensioni € un importante
contributo metodologico alla realizzazione di un processo dialettico tra la teoria e
I’analisi. Inoltre, le stesse dimensioni come prodotto, sono un contributo importante
perché si possono utilizzare in futuro per analizzare le concezioni sulla matematica dal
punto di vista della Etnomatematica.

Una nota di merito va infine alla determinazione dell’ipotesi sui livelli di evoluzione dei
participanti che riguarda le concezioni della matematica rispetto alle dimensioni
definite.

A8.4 LIMITAZIONI DELLA RICERCA

Essendo la nostra una ricerca etnografica, l'interesse sta nel studiare i casi considerati,
siano essi gli esemplari paradigmatici di trecce, i maestri artigiani o i due gruppi che
hanno partecipato ai seminari. Questo tipo di ricerca non pretende di arrivare a
generalizzare. Come gia detto, la specificita della materia fa si che questa ricerca non sia
replicabile nel senso stretto della parola, ma piuttosto si possa prendere spunto, ad
esempio, dagli strumenti o seminari qui elaborati per costruire altri strumenti o seminari
che si adattino all'oggetto e all’obbiettivo dello studio in questione.

La ricerca etnografica e caratterizzata dalla mancanza di obbiettivita e dalle limitazioni
inerenti al suo carattere emergente. Per far fronte a entrambi, abbiamo deciso di
registrare tutti i punti di vista e le decisioni che vengono prese durante I'intero processo,
spiegando ogni volta i motivi e le ragioni, tanto durante lo svolgimento di ogni studio
come nei commenti complementari a ogni capitolo del presente documento, cosi da
garantire la cristallizzazione come criterio di validazione.

®In particolare ci stiamo riferendo all’artigianato che abbiamo presentato, perd lo stesso vale per le
proposte realizzate in Oliveras (1996, 2008b), Gavarrete (2012) e Oliveras e Gavarrete (2012).
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Un’altra limitazione di questa ricerca é la scarsa profondita, rispetto ad altri dottorati di
ricerca, con la quale si affrontano le questioni trattate. Questo dipende dalla varieta di
campi toccati che ci obbliga a ripartire tra di essi il tempo a disposizione.

A8.5 PROSPETTIVE FUTURE DI RICERCA
Nello studio della matematica di elementi culturali

Rispetto all’artigianato della fabbricazione di trecce e cordoni, una possibile
continuazione del nostro lavoro € perseguire il proposto PG.1 studiando altri tipi di
artigianato. Qui ci siamo limitati a studiare solo due tipi di artigianato, restringendo il
nostro campo a prodotti artigianali argentini. Si potrebbe ampliare il raggio geografico
considerato includendo altri tipi di artigianato. Quindi si apre un’amplia gamma di
possibilita:

— Arricchire il campione di trecce o cordoni che abbiamo modellizzato per mezzo
dei grafici (MOM). A tal fine, vale la pena ricordare l'esistenza nella cultura
cinese di un tipo di artigianato simile a quello che abbiamo trovato nella regione
di Salta e ipotizziamo, sulla base di alcune osservazioni di Owen (1995), che
anche al caso cinese si potrebbe applicare il MOM;

— Nel caso in cui ci si trovasse di fronte a un artigianato dove non fosse possibile
applicare il MOM, si potrebbe partire dai fattori del MET e cercare una
modellizzazione matematica differente: per esempio ricordiamo che noi ci siamo
limitati a considerare la modalitd intrecciato rispetto al fattore 4 del MET,
trascurando altre modalita che includono nodi, I’inserimento di un filo in un
altro e i tessuti fatti con il telaio.

— Approfondire lo studio del pensiero matematico dell’artigiano soghero per
mezzo degli etnomodelli. Ricordiamo che abbiamo fatto un’allusione alle
relazioni tra gli etnomodelli identificati, ma non abbiamo avuto tempo per capire
il ragionamento matematico che sta dietro alla costruzione della tabella di cui
parla l'articolo di Flores (2012)°.

Sarebbe interessante studiare anche altri elementi culturali partendo dalla stessa
dicotomia matematica nella pratica (o posizionamento etico) e forma di pensare in
matematica (o posizionamento emico) che ha guidato la nostra ricerca, prendendo come
riferimento gli ethomodelli per mezzo dei quali si gestisce la elaborazione (se sono
elementi tangibili) o pratica (nel caso siano intangibili) dell’elemento culturale dentro la
comunita a cui appartiene.

Nei seminari per la formazione docente

La ricerca condotta per soddisfare il proposito PG.2 offre diverse possibilita per future
prospettive di ricerca.

® Articolo di una rivista specializata dell’artigianato della sogheria dove uno degli artigiani racconta il mio
lavoro con loro. E stato inserito nell’allegato A.4 Nota del Chasque Surero.
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Anexos impresos

Nel prossimo futuro pensiamo di realizzare un unico corso sulla matematica dal punto
di vista della Etnomatematica, che includa entrambi i seminari che abbiamo disegnato.

Un‘altra prospettiva di ricerca per il futuro riguarda la costruzione di corsi per la
formazione docente nei quali riflettere su cos’e la matematica partendo dallo studio
della matematica presente in altri elementi culturali (in realta, abbiamo gia iniziato a
lavorare nella formazione di futuri maestri di scuola elementare con una danza
popolare).

Una questione irrisolta, che abbiamo accennato in Albanese, Oliveras e Perales (2012),
riguarda la possibilita di imparare la nozione di grafico partendo dalla realizzazione di
trecce (MOM).

Nello studio delle concezioni

La definizione delle dimensioni per interpretare le concezioni sulla matematica apre una
prospettiva di ricerca sullo studio delle concezioni dal punto di vista della
Etnomatematica.

A questo proposito sarebbe interessante migliorare la descrizione di queste dimensioni,
arricchendo la revisione della letteratura per quanto riguarda gli autori etnomatematici
che esprimono punti di vista sulla natura epistemologica della matematica.

Resta da stabilire se I'ipotesi sull’evoluzione delle concezioni si verifica anche in un
controllo a lungo termine dei partecipanti.

Inoltre si potrebbe provare a disegnare seminari per trattare le concezioni sulla
matematica, pero stavolta partendo dalle dimensioni qui definite.
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