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Modelos Matematicos de Artesanias de Trenzado

1. PLANTEAMIENTO

1.1. Presentacioén del rea de interés

El area de interés de este Proyecto de Investigacion es Etnomatematicas. La
Etnomatematica es un paradigma holistico, contextualizado en un movimiento que
aglutina teoria y practica, en los campos: epistemoldgico, matematico, investigativo,
educativo y social. Actla 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 acttan en el desempefio de sus profesiones, y en la vida
cotidiana, lo que les mantiene como individuos y como grupo.

El contexto de este trabajo serd el entorno social y educativo, relativo a la
educacion matematica. Las posibilidades investigadoras de este campo fueron
declaradas por D’Ambrosio en el ICME 5 (International Congress on Mathematical
Education) del 1984, él fue quien marco el interés de las cuestiones sociales y culturales
en la Educacion Matematica.

En el contexto de este campo de investigacion educativa y social, la presente
investigacion trata de relacionar la matematica con la artesania, considerando ambas
como productos culturales.

La idea es que el conocimiento matematico esta ligado al contexto en el que se
desarrolla, produce y transmite. La sociedad y la cultura, que constituyen el entorno
natural del proceso de ensefianza y aprendizaje, son elementos fundamentales que
interactian en el complejo sistema de la educacion. Eso motiva el interés por el
desarrollo del tema de la educacion por competencia que en este trabajo nos
proponemos de profundizar.

En el ICME 11 de 2008 y en el ICEm4 (International Conference on
Ethnomathematics) de 2010 se ha manifestado un gran desarrollo de este campo, que
incluye un panorama muy amplio de estudios etnograficos, multiculturales,
epistemoldgicos, 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 educacién a nivel mundial.

1.2. Objeto de investigacion

El proposito es plantear una cuestion de caracter social en relacion con la ciencia: la
valoracion del conocimiento socio-cultural, implicito en la practica diaria, que en
general viene siendo desaprovechado por la ciencia. El contexto geografico de la
investigacién es Argentina.

El campo técnico en que se sitla 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
predominante manual y artistica, de objetos de alguna utilidad practica en la sociedad.



Veronica Albanese

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

Més en detalle seran objeto de investigacion las artesanias de trenzados, término
con el que identificamos las artesanias de tejido en las cuales predomine una dimension,
0 sea cuyos productos se indican como cordeles, trenzas, o fajas.

Las trenzas son productos de un tipo de tejidos simple que se realiza con las solas
manos. Los cordeles son mas complejos, en general involucran un mayor nimero de
hilos, respecto a las trenzas 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 anda tejiendo la trama entre los hilos pares e impares de la
urdimbre, los encajes tejidos entrelazando hilos pueden considerarse tipos de cordeles o
de fajas.

1.3. Objetivos
Los objetivos de la investigacion son:

0.1 Describir artesanias de trenzados identificando los constructos matematicos
implicitos en ellas.

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

La exigencia de formular el O.2 nace de la especificidad del producto a analizar. El
propdsito de la investigacion es de realizar un estudio cualitativo de tipo interpretativo
formal (O.1). A tal fin se presenta la necesidad de crear un instrumento metodoldgico de
analisis que tenga en cuenta tanto el contexto cultural, como la forma propia del objeto,
poniendo de manifiesto el contenido matematico. El objetivo a largo plazo serd un
sucesivo analisis de nuevos casos y el desarrollo de una aplicaciéon en la educacion,
mediante la elaboracion de actividades didacticas de aula.

Los objetivos especificos son:

0.1.1 Elegir algunas artesanias de trenzados y describir el desarrollo del trabajo
artesanal desde el punto de vista etnogréafico.

0.1.2 ldentificar las matematicas implicitas presentes en estas artesanias de
trenzados.

0.1.3 Describir el producto -cordel, trenza, o faja- y el proceso de trenzar, desde el
punto de vista matematico formal.

0.2.1 Crear un método para el analisis etnografico de la artesania.
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0.2.2 Elaborar un procedimiento de analisis que, a traves de la matematica formal,
pueda modelizar 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 (0.1.2)
y el formal o explicito del contexto escolar-académico (0.1.3).

Se destaca la intencion del O.2.1 de reflejar los propdsitos expresos en los O.1.1 'y
0.1.2, asi como la intencion del O.2.2 de desarrollar cuanto se ha declarado en el O.1.3.
En el objetivo O.1.2 se quiere establecer una conexién o puente entre el objetivo O.1.1
de investigacion etnografica focalizada en el ambito social de la microcultura artesanal,
y el objetivo O.1.3 de modelizacion matematica propia de la microcultura académica.

Con este conjunto de objetivos lo que esperamos lograr es:
1. conocer la matematica implicita en las artesanias de trenzados y

2. elaborar para esto un método propio de anélisis etnomatematico.

1.4 Microcultura y lenguaje

Entendemos como microcultura, una cultura restringida a un ambito social o
geografico minoritario, no relativo a una region geogréafica extensa, sino a un entorno
socio-geografico pequefio o bien referente a la cultura de un gremio, o profesion,
delimitado, o0 a un grupo de edad (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 lo que se indican como cientificos
de impronta occidental.

El intento es crear un puente linglistico entre la 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
linglistica en términos académicos de lo que ella interpreta que ocurre en el proceso de
realizacion del producto artesanal a nivel de la comprension matematica por parte del
artesano (Alberti, 2007).

1.5 Antecedentes y Relevancia

En las ultimas dos décadas la pérdida de universalidad de las matemaéticas 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 (2008) y Bishop (1999), que hablan respectivamente de
Etnomatematicas y Enculturacion Matematica. Otras investigaciones en estas tematicas
son, nombrandolas entre muchas, las de Ascher (1991), Gerdes (1988, 2001), Eglash
(1997), Barton (2004).
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Por otra parte se estd desarrollando un creciente interés hacia la influencia de la
cultura, y de las culturas, en la didactica, en busqueda de nuevas maneras de hacer
matematicas en las aulas (por ejemplo en Argentina: Santillan y Zachman, 2009;
Sandella, 2004). Los paises latinoamericanos son promotores de programas
interculturales, como la Educacion Intercultural Bilinglie (EIB), que nacen con el
intento de responder a la demanda de didlogo y complementariedad entre la cultura de
origen de la poblacién indigena y las culturas occidentales procedentes de la migracion,
en nombre de una educacion de la diversidad o educacion inclusiva (Bolivar, 2004). En
el préximo capitulo se desarrollan estos conceptos en profundidad.

Las practicas matematicas: contar, medir, localizar, explicar, disefiar, jugar, son
herramientas indispensable para la idealizacion y produccion de artesanias
(D'Ambrosio, 2008).

En Argentina se encuentran varias formas de artesanias, pervivientes e historicas
(Fiadone, 2003; Servetto et al., 1998); un ejemplo de artesania de trenzado es el
trenzado en cuero, cuyas raices historicas se encuentran en la cultura gaucha criolla
(Osornio, 1934; Flores, 1960; Fontana, 1988; Faudone, 2003; Grant, 1950).

Son antecedentes previos de la presente investigacion etnografica, el proyecto
IDMAMIM financiado por el programa COMENIUS (Favilli, Oliveras y Cesar, 2003),
y las investigaciones con microproyectos (Oliveras, 1996, 2005).

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
(Oliveras, 1996); la produccion de cesteria en el pueblo Ticuna (Da Costa, 2009); el
estudio sobre la fabricacion de manillas por las indigenas de la etnia Ticuna (Parra,
2003). Este ultimo nos interesa de manera especial por la parte que se refiere a la
modelizacion matematica de la trama del tejido. Parra analiza una elaboracion de tejido
que mas adelante caracterizaremos como modalidad de tejido anudados. El recoge 5
tipos de nudos y describe el disefio a través de algoritmos utilizando como lenguaje uno
pseudo-codigo de molde informatico.

Subrayamos que no hemos encontrado investigaciones que traten el tema de los
cordeles desde el punto de vista etnografico y matematicos.

Como antecedentes metodoldgicos nombramos el estudio de las pintaderas canarias
(Bolarfios, 2009) y nuevamente las investigaciones con microproyectos (Favilli, Oliveras
y Cesar, 2003; Oliveras, 2005). Nuestro trabajo se desarrolla segin una estructura
parecida a la de las investigaciones apenas citadas en:

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

e la definicién de fases en dicha metodologia, que aqui seran factores,
herramientas conceptuales para realizar el andlisis, tanto etnografico como
matematico;
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e la eleccion del objeto que sea un signo, un elemento relevante, es decir
caracteristico de una microcultura.

A este propdsito sefialamos la Obra de los Ascher sobre los Quipu (Ascher y
Ascher, 1981) por marcar la relevancia historica que la creacion de cuerdas ha tenido en
las culturas andina precolombinas y por el interés, desde el punto de vista matematico,
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: si bien son constituidos
por cuerdas, su caracteristica principal es la relacién que une distintos tramos de
cuerdas. Sin embargo queda abierta la posibilidad de tener en cuenta la incorporacion de
los Quipu en el trabajo posterior de aplicacion educativa.

Indicamos también la relevancia que este estudio adquiere en la dptica de preservar
signos importantes de la tradicion artesanal. Hoy en dia la preocupacién de muchos (por
ej. Fuentes, 2011) es que se va perdiendo la identidad cultural y la cercania a los valores
del pasado. VVolveremos sobre este tema en el proximo capitulo.

Por fin introducimos otro concepto que iremos ampliando: el trabajo didactico que
pretendemos desarrollar sobre la base de este estudio etnomatematico tiene la ventaja de
poder trabajar el tema de competencias en las aulas.
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2. FUNDAMENTOS

2.1 MEDIPSA

Se considera como fundamento teérico el modelo MEDIPSA (Oliveras, 1996)
aplicado en varias investigaciones dirigidas por Favilli y Oliveras (Favilli, Oliveras y
Cesar, 2003; Oliveras, 2005; Favilli, 2007), desarrolladas en el Proyecto internacional
de formacion de Profesores (IDMAMIM), financiado en el marco COMENIUS.

El modelo MEDIPSA (Oliveras, 1996) -sigla correspondientes a Matematicas,
Epistemologia, Didactica, metodologia de investigacion Interpretativa, Psicologia,
Sociologia y Antropologia- es un conjunto multidisciplinar de teorias que tienen sus
raices en una misma concepcion relativista y contextualizada de la realidad y de la
naturaleza del conocimiento.

La Didactica de las Matematicas se considera desde una perspectiva social, mas
bien como enculturacion I6gico-matemaética y se elige un enfoque fenomenoldgico y
cualitativo. Los fines de la investigacion son describir e interpretar una situacion que se
crea en un determinado escenario, mirando todos los aspectos y las interacciones en
perspectiva holistica. Este proceso implica entender una sociedad dinamica, articulada
por sujetos que interactian en un medio. Las conjeturas elaboradas se verifican y
refinan ciclicamente con sucesivas recogidas de datos.

En el marco interpretativo se elige un enfoque teorico, es decir el fin Gltimo es dar
una interpretacién, comprender la vida social, ademas de describirla (prioridad, en
cambio, del enfoque descriptivo). Dentro del estudio tedrico se privilegia una
perspectiva formal frente a una sustancial, porque la formal intenta explicar aspectos
abstractos, constructos conceptuales, mientras la substancial se focaliza en unas areas
directas, concreta.

En la base de esta perspectiva hay cuestiones epistémicas, socioldgicas 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 y con fragmentos de las otras. El ser humano no es separable de su estructura
social. El conocimiento no puede ser extraido de su contexto sociocultural porque un
objeto (en su sentido més extenso) es conocido, comprendido, realizado 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 interna entre elementos del grupo.

Se consideran las aportaciones de la psicologia, de la didéctica y de la matematica,
de la antropologia y de la epistemologia o teoria del conocimiento, respectivamente:

1. El enfoque de la cognicidn situada en contextos (Greeno, 1998, 2003) con un
concepto practico y funcional del conocimiento; definiendo el dominio
conceptual como entorno concreto, social o natural, el conocimiento se concreta
en un sentido de orientacién que permite al sujeto: generar y/o integrar su
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modelo mental, aprender a utilizar el entorno, establecer relaciones entre
situaciones. La interiorizacion de este sentido se realiza con la experiencia
directa. El razonamiento esta constituido por los dos siguientes procesos:
construccion, manipulacién de modelos mentales y reconocimiento de conceptos
en el entorno. En el caso de la investigacion esto se concreta en que los actores
naturales pueden no tener representaciones conscientes o explicitas de los
conceptos, pero las cosas del entorno pueden funcionar de un modo que es
matematicamente visto por el investigador.

2. Las teorias interactivas constructivistas sociales, que valoran las interacciones
que existen en el sistema comunidad. Como el sujeto actua interpretando la
realidad, de manera subjetiva, con esquemas que vienen de la interaccion social,
el proceso de aprendizaje se realiza en el conjunto alumno-profesor-proceso
social de construccion del conocimiento.

3. La teoria de Sistemas por sus aspectos mediacional (el foco en el medio) y
transaccional (el foco en las relaciones). EI conocimiento es parte de un sistema
constituido por las relaciones entre los sujetos que comunican y el objeto de la
comunicacion. Esta estructura de relaciones internas al grupo es algo de lo que el
conocimiento no se puede separar.

4. Se toma el punto de vista del internacionalismo simbdlico que ve la realidad a
través de los significados sociales que le dan las personas que la viven;
significados que salen de la interpretacion que las personas, que actuando e
interactuando, elaboran significados y sentido. Por eso es tan esencial el rol de la
etnografia, que implica captar las relaciones desde el punto de vista del
escenario mismo en el que se establecen; acordando que por etnografia se
entiende aquella ciencia que se ocupa de la “reconstruccion de la vida de un
grupo social, en un periodo de tiempo, que representa fielmente las visiones y
significados de los participantes” (Goetz & Le Compte, 1988).

5. Hoy en dia, y aqui en particular, la epistemologia considera el conocimiento
posible, pero inseparable de sus productores y de su proceso de produccién,
contextualizado en la comunidad que lo genera y que, solo ella, puede evaluarlo.
La epistemologia de la matemética ha abandonado el dogmatismo l6gico hacia
el escepticismo pragmatico que la ve como un lenguaje social. El concepto de
verdad es relativo, hundido en la cultura; la validez depende del contexto.

2.2. Andlisis conceptual: Cultura

Se realiza el andlisis conceptual del término Cultura, segin las pautas propuestas
por Rico (2001). A partir de la definicion de la enciclopedia Encarta, elegida porque
incluye los diversos matices que contiene el término -y siguiendo su evolucion
epistemoldgica-, se analiza el uso que hacen diferentes autores y se declara cual es la
interpretacion a la que nos referimos en nuestra investigacion.



Veronica Albanese

CULTURA

La definicion del término Cultura de la enciclopedia Microsoft® Encarta®
2009.[DVD]. © 1993-2008 Microsoft Corporation es:

cultura. (Del lat. cultira). 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 histérico 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 préacticas corporales (fisica) y logrando conocimiento para un
juicio critico (2). En el Medievo, siendo la formacién 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 habitos y capacidades que el
hombre adquiere en cuanto miembro de la sociedad (Quintanilla (1985). Diccionario de
filosofia contemporanea, Salamanca: Sigueme).

En el concepto de Cultura aqui se consideran tres aspectos que autores reconocidos

caracterizan como:

1. Semidtico - cognitivo (lo que tiene que ver con simbolos, expresion,
comunicacion)

Geertz: una cultura es un “grupo ordenado de simbolos y significantes con los que
la gente construye el sentido de los hechos de su vida” (citado en Oliveras, 1996).

2. Socio-politico (organizacion del trabajo, distribucion del poder, relaciones
sociales)

Borba (1990): Cultura es, ademas de los significados compartidos, “lo que el
hombre ha afadido al mundo, con el trabajo, la lucha creativa y recreativa”.

3. Tecnoldgico (artefacto-producto)

Oltra: su vision de cultura incluye “trabajos y produccion creadoras, el fractal de las
obras y técnicas creadas por el ser humanos” (Ufia y Herndndez, 2004).

Huxley (1955) expresa este concepto en su modelo atdbmico como tres distintas
facetas de la nocidn de cultura: mentifacto, sociofacto y artefacto.

1. Mentifactos son los elementos centrales y mas duraderos de una cultura: la
lengua, lo mitico, las tradiciones artisticas y el folklore, similares.
Basicamente, son elementos abstractos y mentales. Se relacionan con la

10
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capacidad humana de pensar y formular ideas, y conforman los ideales y las
iméagenes por los que se miden otros aspectos culturales.

2. Sociofactos son aquellos aspectos de una cultura que se relacionan con
vinculos entre individuos (estructuras familiares) y grupos (sistemas
politicos, y educativos).

3. Artefactos son las manifestaciones materiales de la cultura. Son aquellos
aspectos de la tecnologia material de un grupo que permiten satisfacer sus
necesidades bésicas de alimento, cobijo, transportes y similares. Los
sistemas de uso de suelo y la produccion agricola son artefactos culturales,
como lo son las herramientas y el disefio particular del vestido.

2.3. Etnomatematica y la filosofia de Wittgenstein

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

Una base filoséfica de la Etnomatematica debe incluir y explicar la presencia de
diferentes sistemas matematicos y la coexistencia de deferentes 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 Etnomatematica estudia
antropolégicamente como la matematica es utilizada en précticas especificas. Si se
interpreta la matematica segun la teoria de los juego del lenguaje de Wittgenstein,
resulta que no es una descripcion de la realidad, sino un sistemas de reglas y
procedimientos. EI 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, es el lenguaje el que organiza la experiencia y
determina los significados, es la esencia de este sistema de simbolos con reglas el que
plasma la realidad. Lo que existe depende de la manera en que se expresa, se interpreta
y se entiende. Los significados nacen en el uso, segin 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 linguisticas, ya que el lenguaje es parte del contexto en que se
desarrolla. El otro consiste en el aspecto no metafisico del conocimiento, que considera
los significados no fijos y determinados, sino contextualizados, condicion indispensable
para admitir la posibilidad de que existan varias practicas matematicas culturalmente
diferentes (Vilela, 2010).

Aqui se tienen que profundizar los constructos de gramatica y reglas para no caer,
por un lado, en un relativismo arbitrario, o por el otro, en la perdida de la pluralidad. La
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practica determina significados diferentes, pero estos se parecen porque la estructura del
sistema linguistico es dirigida por la gramatica, por un conjunto de reglas que ensefian
como las expresiones pueden ser utilizadas, comprendidas y manipuladas adentro de un
contexto especifico.

La gramética es una descripcion normativa de como se ve -y se lee- el mundo;
constituye la regla de significado que permite el uso compartido, no es la sustitucion del
poder normativo de la comunidad, pero es su expresion. La gramatica es dinamica, en
continua trasformacion, sin ser arbitraria; es un espejo de la realidad, es una experiencia
cristalizada dictada por la practica; detecta la regularidad de las formas de la vida més
que regular la existencia de ellas.

Este concepto de reglas compartidas se inserta naturalmente en la nocion de
aprendizaje situado de Lave (citado en Oliveras, 1996). El aprendizaje es un proceso
determinado por el medio que estructura la practica en la situacion especifica; la teoria
del aprendizaje situado no comparte la vision de unas formas de conocimiento que se
elevan encima y afuera de la situacion, no dan por obvio la trasferencia de un ambito a
otro, porque interpretan el conocimiento como actuacion in locus, que ocurre de modo
singular en cada contexto.

En este sentido la propuesta de este trabajo se puede ver como el intento de traducir
al lenguaje académico de la matematica formal las practicas matematicas que ocurren en
el contexto de la actividad cotidiana, explicables por los sujetos que las llevan a cabo a
través de un lenguaje informal constituido por un conjunto de varias formas de
expresion orales, mezcladas con gestos y dibujos. Asi que el rol de la investigadora es
de interpretar practicas que ella considera como matematicas y trasladarlas al lenguaje
formal.

2.4. Competencias, Ciudadania y Multiculturalidad

El aporte de este trabajo al modelo MEDIPSA se inserta en la variable social
(sociologia) y educativa (didactica). Consiste en integrar en el modelo el concepto de
competencias basicas como herramienta conceptual con la cual la educacion se plantea
sequir el paso de los profundos cambios que se estan realizando en la sociedad
postmoderna. Mis observaciones versaran por un lado al analisis de estos cambios
socio-economico y de la evolucion del concepto de ciudadania (componente
sociologica) y, por otro lado, se proponen poner de manifiesto como la respuesta del
sistema educativo, que se concreta en la educacién por competencias (componente
educativa), se inserta agilmente en el enfoque tedrico del modelo MEDIPSA.

a) Cambios socio-econémicos

La sociedad actual estd viviendo un momento de profundas trasformaciones. Se
estan produciendo cambios en el sistema econdémico con fuertes repercusiones en el
ambito social. Los factores de cambios son principalmente la revolucion tecnoldgica y
la globalizacion (Tezanos, 2002). Esto se concreta en las rupturas de barreras virtuales y
reales, con la posibilidad de comunicacion de grandes cantidades de informacién y la
libre circulacién de bienes materiales. EI dinamismo con el cual las empresas tienen que
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responder a la rapidez de los cambios de las demandas del mercado econémico implica
una gran flexibilidad del mercado laboral que se refleja en la perdida de estabilidad y
seguridad de los puestos de trabajo. El trabajo se hace cada vez mas cambiante; la
globalizacion, que permite una siempre mayor circulacion de bienes, necesita de las
empresas una metamorfosis continua para que mantengan un alto nivel de
competitividad.

La introduccién del automatismo en muchas de las areas relacionadas al sector
productivo produce menor empleo y mas concentracion de la riqueza en las manos de
los pocos que ocupan posiciones especializadas. El sector de los servicios, que absorbe
ahora siempre mas recursos del mercado laboral, necesita mano de obra menos
especializadas, mas flexible e intercambiable, o sea capaz de adaptarse rapidamente a
cambiar de trabajo, que consigue menor sueldo y que vive en posicion de constante
precariedad laboral, por la inseguridad de poder mantener el propio trabajo.

Si la sociedad y la economia cambian, se requiere que cambien también las
personas que viven en esa nueva realidad socio-econdémica. Entonces la reina de las
exigencias del mercado laboral es la flexibilidad (Cancer, 2008). Esto se refleja en el
tipo de formacién que las personas necesitan. La flexibilidad que se requiere a nivel
laboral se refleja en la manera de considerar el conocimiento. La sociedad de la
informacidén o del conocimiento estd caracterizada por una nueva vision cuya raiz
ideologica se puede identificar en la relatividad del saber. La tecnologia proporciona
una impresionante difusion de todo tipo de informaciéon - de conocimiento y de
desconocimiento que requiere ser seleccionada, elaborada y reutilizada rapidamente; la
multiculturalidad que va creciendo invita a la interaccién entre grupos socialmente
heterogéneos (Bolivar y Pereyra, 2006). El vértice de informacion que se crea con la
celeridad de los avances de la investigacion y la facilidad que la tecnologia proporciona
en la comunicacion, necesitan de usuarios capaces de buscar, evaluar, seleccionar y
absorber las novedades rapidamente.

A nivel politico, el neoliberalismo, basado en la ideologia del libre mercado,
necesita una debilitacién de las intervenciones y del control del estado-nacién en los
factores econdmicos y sociales. La ideologia del neoliberalismo como pensamiento
unico, prevé que el control del estado vaya disminuyendo para dejar espacio a las
iniciativas privadas en los ambitos economicos pero también en los sociales. Esto
provoca que desaparezca el estado del bienestar con todas sus politicas sociales y que
aumente la desigualdad social.

Después de las guerras mundiales, el estado-nacion, se habia hecho garante y
promotor de la sociedad del bienestar, expresion que indica una sociedad mas
comprensiva y vinculada con las necesidades sociales. Mientras, hoy en dia, el estado-
nacion va perdiendo este rol activo e intervencionista en las politicas de proteccion
social.

El poder del estado-nacion se traslada a otras entidades; por un lado tenemos las
entidades supranacionales (como la Unidn Europea) que nacen y adquieren importancia
politica para promover le rupturas de las barreras, y una idea de ciudadania mundial,
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concepto incomprendido que se concreta en la comunidad como una falta de
solidaridad, vinculada a la pérdida de un sentido de pertenencia a una identidad
nacional. Por otro lado tenemos el fortalecimiento de las entidades locales simbolo de la
atencion a la autonomia individual, hija del neoliberalismo y de la privatizacién, que
provocan particularismos y discriminacion.

b) Ciudadania, interculturalidad y exclusion social

Hoy en dia, en este contexto en particular, el concepto de ciudadania no va asociado
a una identidad nacional o a un conjunto de rasgos culturales o bioldgicos, como podia
ser en el siglo pasado XX, sino la ciudadania se asocia a la idea de una comunidad,
multicultural, que comparte un conjunto de derechos democréticos de participacion y
comunicacion (Bolivar, 2004).

Con el movimiento de reivindicacion de la diversidad adquiere importancia la
libertad mas que la igualdad; no se aspira a un mundo globalizado que anule la
diversidad y provogue uniformidad entendida como homogeneidad, sino se mira a
conseguir una convivencia en el respeto de la pluralidad cultural y de la singularidad de
cada persona.

Se ha evolucionado de un concepto de la multiculturalidad como asimilacion y
después tolerancia de las diferencias, al pluralismo, que ha encarnado la reivindicacién
post moderna del reconocimiento de la diversidad cultural. Con la crisis de soberania
del estado-nacion, la idea de integracion como factor uniformador para formar una
identidad colectiva se ha abandonado a favor de la reivindicacion de la diversidad. El
pluralismo no acentua las diferencias sino fomenta el dialogo intercultural para la
creacion de una idea de ciudadania intercultural, vista como igualdad de derechos y
estatus. Se pierde la concepcion de la ciudadania integrada o integradora que corre el
riesgo de ser homogeneizadora, y se adquiere un enfoque integrativo-inclusivo, que
plasma una concepcién de ciudadania universal, cosmopolita entendida como
comunidad de convivencia en el respeto de la diversidad.

Se habla de inclusion y exclusion social respecto a la participacion en la vida social
de la comunidad, bajo esta nueva nocion de ciudadania como comunidad que comparte
un conjunto de derechos democratico, de participacion y de comunicacion en lugar de
compartir un conjunto de costumbres pasadas. Un excluido social es una persona que no
tiene los medios, econdmicos y culturales, para participar activamente en la vida de la
comunidad. Para hacer de una persona un incluido social se les tiene que proporcionar
los medios para que pueda insertarse. Estos medios son la posibilidad de conseguir un
buen trabajo, asi que disponga de recursos econémicos y estabilidad, y las herramientas
culturales y los valores que lo hagan elemento participativo, activo, critico y solidario
respecto a la vida social. En ambos casos una educacion adecuada proporciona la clave
de acceso para la inclusion.

En coherencia con lo planteado hasta ahora, entendemos como ciudadania la
condicion de formar parte de una sociedad en términos de ser incluido en la comunidad
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social. ldentificamos como la base de la inclusion social estos dos aspectos: el aspecto
laboral, y el aspecto puramente social.

El ciudadano es entonces una persona flexible y operativa (Ortega, 2007), que sabe
gestionar flujos de informaciones de manera critica y constructiva, capaz de moverse en
la sociedad del conocimiento para aprender a lo largo de la vida (Bolivar, 2008); estas
calidades lo harén apto para conseguir, y poder cambiar facilmente de trabajo, siguiendo
las exigencias del mercado.

Por otra parte el ciudadano es una persona que participa activamente a la vida social
(Bolivar, 2008), que sigue una ética civica solidaria y participativa, que interacttia con
los miembros de su comunidad, y de las otras, segun principios de cohesion y de
reciprocidad moral (Ortega, 2007). Es una persona critica y libre, que rechaza el
individualismo y la intolerancia (Cancer, 2008), sin que esto comprometa su realizacién
individual (Bolivar, 2008).

c) Educacioén y exclusion educativa

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 econémicas del cliente; la educacién
reproduce asi la sociedad y tiende a mantener las divisiones sociales. Aqui las escuelas
adquieren autonomia, en nombre de la calidad, y el Estado va perdiendo su rol de
asegurar igualdad formal en término de cohesion y equidad (Bolivar, 2004). La otra
vision romantica 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, 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, 2002): aprender a convivir y
aprender a aprender. Aprender a convivir significa que la escuela debe proporcionar los
valores éticos para la convivencia en una sociedad que se hace cada dia mas compleja 'y
multicultural, fomentar la cohesién social, el dialogo, el respeto hacia el diferente.
Aprender a aprender recoge el abandono de la idea de la educacién como transmisién
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
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social, se preocupa de conjugar la diversidad sociocultural 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).

Ahora el punto esta en como articular el reconocimiento de las diferencias locales,
de los grupos étnicos o indigenas con la necesaria inclusion social. Esta problematica
esta en el centro de la accion investigadora del ISGEM, International Study Group on
Ethnomathematics (D’Ambrosio, 1985, 2008; Barton, 2004; Gerdes, 1988; Oliveras,
1996) y participamos del interés por aportar, en esta investigacion, acciones concretas a
su articulacion y elementos tedricos a sus fundamentos.

El concepto de fracaso escolar se puede interpretar bajo esta perspectiva de
inclusion y exclusion. De la sociologia, la exclusion educativa toma prestado la idea que
existan zonas de vulnerabilidad o de riesgo de exclusion (Jiménez y Luengo, 2010). El
fracaso escolar, visto bajo este enfoque, es un fendmeno complejo, estructural y
dindmico que se inserta en la zona de vulnerabilidad o riesgo hacia la exclusion
educativa. El fracaso como proceso, y no como producto, se crea en la escuela, por la
escuela y de la escuela (Escudero, 2009): en otras palabras, es el sistema educativo que
determina los contenidos, generalmente indicados en las competencias basicas, y
establece los criterios para evaluar si el alumnado los ha adquirido, el que juzga y
dictamina el fracaso o el éxito. Sobre todo, la cuestion estd en detectar situaciones de
vulnerabilidad y tomar medidas que las resuelvan, sin que el hecho mismo de
manifestar estas diferencias se vuelva razon de exclusion.

Las buenas préacticas pertenecen a estas medidas que se deben tomar para evitar la
exclusion educativa. El término proviene del lenguaje del mercado, relacionado con el
sector de la gestion de la calidad. En educacion, la buena practica, adquiere un matiz
complejo que hace que sea de dificil definicion, porque “en esencia, no es una entidad
completamente hecha, sino una realidad activa y dindmicamente creada por quien y
quienes la piensan y desarrollan” (Jiménez y Luengo, 2010). Los programas de
diversificacion curricular son ejemplo, aunque tardio, de buenas practicas donde se
realiza una ensefianza méas concreta y dirigida a situaciones reales de la vida cotidiana.
Seria necesario reflexionar sobre la utilidad de tomar medidas preventivas que anticipen
eventuales etapas de vulnerabilidad a lo largo de todo el proceso educativo. En este
sentido las acciones educativas fundadas en Etnomatematicas, como, por ejemplo, los
Microproyectos (Oliveras, 1996, 2005); los recursos y actividades escolares, y de
formacion de profesores basadas en las culturas africanas (Gerdes, 2001; Rosa y Orey,
2010), evitan la exclusién debida a la variable cultural y pueden calificarse de buenas
practicas.

d) EIl concepto amplio de competencia

La educacién tiene que preparar para vivir en esta sociedad camalednica. Las
instituciones escolares deben formar personas capaces de insertarse con éxito en la
realidad social y laboral, pero sin caer en el error de pensar que la educacion se reduzca
a estar al servicio de la economia, peligro contra el cual Cancer (2008) nos alerta.
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Y es aqui que entra en juego el papel de las competencias. ElI concepto de
competencia esta intimamente ligado al de flexibilidad. Una competencia, no es solo
una habilidad, sino es la capacidad de afrontar situaciones nuevas mas alla de lo ya
aprendido (Monereo y Pozo, 2007). Una competencia abarca de manera amplia todo el
saber (conocimiento), el saber hacer (habilidad), las actitudes y las capacidades de
enlazar estas Ultimas para enfrentarse a los problemas de la vida real y para adaptarse a
situaciones nuevas y complejas que se van creando (Bolivar, 2008; Rico, 2007;
Lupiéfiez, 2010). Volvimos a la idea que la educacidn sirve para insertarse con éxito en
la sociedad, o sea evitar la exclusion social; esto implica que la educacién proporcione
los medios y las maneras necesarias para la adquisicion de las competencias
fundamentales que permitan conseguir un trabajo y convivir, ser parte activa y
consciente de la comunidad.

Ya hemos indicado una competencia como un conjunto complejo de
conocimientos, destrezas, actitudes y valores. La idea de las competencias es que sirvan,
sean instrumento de una educacion que mire a formar ciudadanos. Asi el desarrollo de
competencias se realiza a través de un aprendizaje funcional y contextualizado, pero
caracteristica fundamental de las competencias es la independencia del contexto, la
transferibilidad a situaciones diferentes de las en que se ha adquirido (Bolivar, 2008).

Las competencias abarcan aspectos instrumentales: saber para actuar y emplear
herramientas interactivamente; aspectos emocionales y afectivos de tipo individual:
tener una racionalidad autébnoma, actuar autbnomamente y de manera responsable;
aspectos emocionales y afectivos de tipo colectivo: tener sentido civico y saber
interactuar en grupos socialmente heterogéneos (Ortega, 2007; Bolivar y Pereyra, 2006,
Bolivar, 2008).

Merece subrayarse el caracter trasversal de las competencias, que se pueden
identificar por ambito y no por materia, y el caracter integrativo, o sea que las
competencias actlen en conjunto en la elaboracion o encadenacion de estrategias. El
desarrollo de estrategias nos conduce ademas a reflexionar sobre la relevancia de la
metacompetencia, o sea de la capacidad de leer el contexto y activar el conocimiento y
las habilidades que se ajusten a la situacion a afrontar (Bolivar y Pereyra, 2006; Bolivar
2008).

Un cuadro muy eficaz nos lo proporcionan Monereo y Pozo (2007) en su distincion
de las cuatro macro competencias (no obstante en su vision se trata el concepto de
ciudadania de manera mas restringida comparado al uso que hacemos aqui).

1. En el escenario educativo, competencias para gestionar el conocimiento y el
aprendizaje: ser aprendiz permanente.

2. En el escenario profesional, competencias para el acceso al mundo laboral y al
ejercicio profesional: ser una profesional eficaz.

3. En el escenario comunitario, competencias para la convivencia y las relaciones
personales: ser un miembro de la comunidad participativo y solidario.

17



Veronica Albanese

4. En el escenario personal, competencias para la autoestima y el ajuste personal:
ser una persona feliz.

Consideramos las cuatro calidades relacionadas a las competencias apenas
presentadas como una sintesis valiosa de lo que para nosotros incluye ser un buen
ciudadano y de las competencias que la educacion tiene que proporcionar para
conseguir este objetivo.

e) Etnomatematicas en este nuevo entorno sociocultural

En todo este contexto se inserta la Etnomatematica por su atencion a la diversidad y
por sus intentos de valorar cualquier cultura, sea minoritaria 0 mayoritaria.

La importancia de conocer al Otro es fundamental para la convivencia. Estudiar la
manera de hacer matemaéticas propia de un grupo social aporta conocimiento sobre la
manera en que sus miembros se expresan y relacionan con la comunidad. Esto
proporciona ocasiones de acercamiento, de contacto y de entendimiento del otro, que
conllevan solidaridad y cohesion en el respeto de la diversidad (aprender a convivir).

Llevar al aula el saber que se desarrolla en la vida diaria, objeto de estudio de la
etnomatematica, proporciona ocasiones de reflexionar sobre el viceversa, o sea como
llevar a la vida cotidiana lo que se aprende en la escuela, que es un objetivo primario del
aprendizaje por competencia.

La etnomatematica comparte con el aprendizaje por competencia también:
e el caracter social e interdisciplinar (trasversal), asi como trabaja,
e latransferibilidad del saber entre contextos (generalizacion),
e el meta-aprendizaje (aprender a aprender),

que impulsan la flexibilidad para gestionar el conocimiento y el propio aprendizaje,
teniendo ambas teorias como meta ser aprendiz permanente.
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3. METODOLOGIA

3.1 Disefio de la investigacion

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

Se elige una metodologia etnografica por su adecuacién a los objetivos de la
investigacién y la ventaja que este tipo de método de investigacion proporciona, o sea,
la flexibilidad y apertura que le otorga su orientacion naturalista y fenomenoldgica: la
constante atencion al contexto sociocultural que caracteriza la componente etnografica
de la investigacion (Goetz y Le Compte, 1988).

3.2 Instrumento metodolégico

El instrumento metodol6gico que se crea para este estudio interpretativo formal de
artesanias de trenzado tiene en cuenta dos aspectos: el producto final de la labor
artesanal -onsiderado en su complejidad global- y el proceso que se lleva a cabo para
realizarlo. La idea es desarrollar un método para analizar desde el punto de vista
etnografico (producto) y después desde el punto de vista de la matematica formal
(proceso). Esta herramienta metodoldgica que creamos esta constituida entonces por un
Método de andlisis ETnografico (MET) y por un modelo de andlisis matemético o
MOdelizacion Matemética (MOM). El conjunto de los dos nos proporciona el
instrumento metodolégico MOMET.

Ponemos de manifiesto que, por su especificidad, a una definicion tedrico-
conceptual del objeto de investigacion, se prefiere una descripcion operativa, es decir
una caracterizacion del mismo a través de casos o ejemplos paradigmaticos concretos
que indicaremos como ejemplares. Una recopilacion de cordeles y trenzas permitira asi
delimitar el contexto artesanal referente y construir de manera inductiva y realistica una
descripcion del objeto, que valga como definicion ejecutiva para los fines del estudio.

Entonces, como unidad de analisis, se considera el ejemplar concreto y real. En
futuras investigaciones se identificaran patrones y se estableceran relaciones entre
ejemplares.

a) MET: Método de anélisis Etnografico

Asi que empezamos describiendo los factores sobre los cuales se basa el estudio
etnogréafico para, posteriormente, individualizar doénde y cdémo interviene la
modelizacion matematica.
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Vamos a identificar estos factores claves de la metodologia del analisis etnografico
(MET):

1. Factor de CARACTERIZACION.
Se refiere a la forma de definicion o descripcion del objeto de estudio:

a. Proveniencia historico geogréfica del ejemplar;

b. Breve descripcion del ejemplar;

c. Imagen del ejemplar;

2. Factor UTILIDAD.
Se indica:

a. Para que accion (en la construccion, en la industria, en la agricultura, con
animales, etc.) y

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

3. Factor MATERIAL.

Se tratan varios aspectos de los materiales empleados:

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

b. Se estudia como se realiza la preparacion de los materiales, es decir si
hay unos procesos previos para tefiir, cortas o ablandar los materiales;

c. Las propiedades fisicas de los materiales, cuales resistencia, flexibilidad,
peso, maleabilidad, dureza, color, etc.

4. Factor MODALIDAD DE TEJIDO.

Se analizan los tipos de tejido, o forma en que se mezclan las fibras:

a. Se distingue entre los ejemplares que presentan nudos, anudados (Parra,
2003), y los que

b. No presentan nudos, trenzados. En esta modalidad el trenzado tiene la
peculiaridad de que, en cualquier punto, si se deja la extremidad sin atar,
se va soltando;

c. Una categoria emergente 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 tejido, o sea cuando,
ademas de no haber nudos, se puede distinguir entre trama y urdimbre
(por ejemplo en las fajas);

e. Las herramientas que se manejan para el tejido (las solas manos, o el uso
de aparatos suplementarios, véanse mas adelante la carta, y las Fotos A.1
y A.2 en anexos). El uso de las manos -y a veces de los pies (en los
telares)-, interviene esencialmente en la definicion de las artesanias.
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Para la modelizacion matematica que sigue, este ultimo factor es esencial:
de hecho de aqui en adelante, y para el siguiente factor Disefio, se van
considerando solo los ejemplares cuya modalidad de tejido es el trenzado.

El uso de herramientas o aparatos puede presentarse en varias modalidades
de las expuestas.

5. Factor DISENO.
Este es el factor que caracteriza el proceso de trenzar. Aqui se consideran:

a. El ndmero de hilos, donde por hilo se entiende el cabo, la unidad
primordial que se va trenzando;
El numero de colores, si hay distintos, y cuantos hilos hay por color;
La forma del artefacto que se va tejiendo, o sea la vision global (Bolafios,
2009) predominante (cuadrado, redondo, linear, etc.);

d. La manera de trenzar, la secuencia de acciones que se tienen que cumplir
para llegar a realizar el trenzado, el proceso dindmico.

e. Latrama del trenzado, el producto desde el punto de vista estatico.

Otros factores a considerar en un analisis completo, pero que por razones de tiempo
no desarrollaremos en detalle para los ejemplares que trataremos 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.

b. Relacidn de la extension, con el grosor, el uso, el disefio de trenzado v el

material.

Se consideran elementos relevantes por razones sociales:
7. Factor TIEMPO.

a. Cuanto se tarda en trenzar una secuencia minima, 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 y comercial (si hay precios establecidos o no).

b. Quien le pone el precio de venta y sobre qué se realiza la estimacion
(consumo  energético, materiales, tiempo empleado, producto
deteriorado, etc.) y

c. Como se estima (con anotaciones, considerando facturas de gastos
realizados, utilizando calculadora, teniendo en cuenta solo las
necesidades de dinero inmediatas).
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b) MOM: Modelizacion Matemética

La conexion entre los aspectos etnograficos y matematicos que estudiamos en esta
seccion se realiza a nivel del factor 5 (Disefio) y precisamente 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 segln su
desarrollo en seccion horizontal, imaginando mirar la trenza o el cordel en construccién
desde el punto de vista de la cola, es decir desde donde los hilos estan a punto de ser
trenzados.

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

Seccion Horizontal - Modelizacién con grafos

El lenguaje de la matematica formal que utilizamos ahora en la modelizacion de la
seccion horizontal es el de la teoria de grafos.

Un grafo G 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 nimero de vértices de V, indicado |V|.

En la modelizacion que presentamos, los vértices o nudos representan las
posiciones de los hilos a punto de ser trenzados, los indicaremos con letras mindsculas.
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:

1. 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 posicién vacia que sea
ocupada por otro hilo del conjunto. Se describe en el grafo a través de un circuito
simple. Esta caracterizado por:

a. Cuantas y cuales posiciones se intercambian, o mejor dicho, los que se
intercambian son los hilos que se encuentran en determinadas posiciones.
Precisamos 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;

b. Un sentido, horario o anti horario.

2. 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
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representa en un unico grafo en el que aparecen eventualmente mas circuitos no
conectados. Esta caracterizado por
a. Numeros de movimientos minimos que constituyen el paso;
b. Orden de los movimientos minimos.
3. 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 més 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 todo cuadrados, es decir los vértices o0 nudos se disponen sobre los
lados de un cuadrado.

Observamos que en este estadio del andlisis no nos interesan particularmente los
colores de los hilos, pero cabe destacar que la disposicion de 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 o0 mas colores, daremos la disposicion inicial de los hilos, segun los
colores, en el grafo estructura.

Para aclarar el concepto, hagamos un ejemplo con la trenza simple de tres hilos, la
clasica trenza del pelo. Se trata de una secuencia compuesta, en particular esta 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 c 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 en sentido
horario entre las posiciones a y b; el segundo constituido por un circuito simple en
sentido anti horario entre las posiciones ay c.

La aclaracién del punto (1.a.) significa que las letras no se mueven, es decir quedan
asociadas a la posicion, asi que, en pasos sucesivos, siguen refiriéndose al mismo nudo
del grafo estructura asociado al disefio.

a a

Figura 3.1. Grafo de la trenza simple de tres hilos
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Seccidn Vertical - Modelizacion 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.

Se llama ciclo, y se indica 6 = (X1, X2, ... , Xp), la permutacion que manda
ciclicamente cada elemento en su sucesivo, es decir X; en Xi+1 hasta X, en x1, 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 disjunto, es simplemente una
yuxtaposicion). Asi que para expresar las permutaciones vamos a utilizar la notacion de
composicion de ciclos disjuntos.

Volvamos a las trenzas. Los grafos utilizados en la seccién 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, es decir 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 informacion 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 modelizacién con grafos, ahora se encuentra:

1. Movimiento minimo: ya hemos visto que a cada circuito del grafo se asocia un ciclo,
caracterizado por:
a. Cuantas y cuales posiciones se cambian.

b. El sentido.
Vamos aclarando que si el ciclo estd compuesto por mas de dos elementos, (X1, Xa,
..., Xn), el sentido del circuito asociado es de x; a Xz, ... , 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
veértices en el grafo de base que he llamado grafo estructura).

Si el ciclo es una transposicion, asumimos la siguiente convencion: suponiendo
que X1 < X (en el ordenamiento alfabético), un circuito entre x;, X, horario sera
(X1, X2); un circuito xy, X, anti horario sera (X2, X1).

2. Paso: se representa con un elemento del grupo Sy que resulta, eventualmente, de la
composicion de mas de un ciclo. Se caracteriza por:
a. Numero de ciclos que lo constituyen.
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b. Se considera el orden en el que aparecen escritos los ciclos como el orden de
ejecucion de los movimientos.
3. 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).

En el ejemplo analizado anteriormente de la trenza simple de tres hilos, el proceso
se describe a través de una secuencia compuesta de dos permutaciones de Sgap,c3, cada
una constituida por una sola transposicion;

p1= (a, b),
p2= (c, a).

De aqui en adelante, utilizamos la notacion p; para los pasos o permutaciones, y Gj;
para los ciclos o 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; esta constituido por un solo ciclo, indicamos el ciclo directamente con

pi . 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
nameros naturales 1, 2, ..., |V, es posibles seguir el recorrido de los hilos en la trama
de la trenza segun la seccion vertical. Para ejecutar el cambio de posiciones de los hilos
que se realiza durante un paso, se aplica a los numeros la permutacion que representa el
paso. Vamos a explicar como: la permutacién 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 ndmeros que indican los hilos,
sustituyendo a cada letra el niamero del cabo que en ese momento ocupa la posicién
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
permutacién 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 funcion de los nimeros de los hilos. La
tabla termina cuando se consigue de vuelta la configuracion inicial.

Sigue la tabla T3.1 de la trenza simple de 3 hilos, que hemos llamado del pelo.
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a b c P1 Paso especifico
1 2 3 p:i=(a, b) 1,2)

2 1 3 p=(c, @) (2,3)

3 1 2 pi=(a, b) (3,1)

1 3 2 p2=(c, @) (1,2)

2 3 1 p:i=(a, b) (2,3)

3 2 1 p=(c, @) (3,2)

1 2 3 - -

Tabla T3.1. Recorrido de los hilos de la trenzas simple de tres hilos.

3.3 Observaciones

El artesano tiene que ser capaz en cada momento de reconocer en qué punto se
encuentra; entonces registra este recorrido, si bien no conscientemente, lo hace en forma
de rutina. Tampoco representa sus acciones en estos términos formales.

Se presenta de nuevo el problema de elegir cual debe ser la unidad de analisis en
este trabajo fin de Master, porque etnograficamente seria relevante la artesania, y
matematicamente el cordel-ejemplar.

Tras una reflexion se llegd a la conclusidn siguiente: se puede entender o definir el
cordel ejemplar como representante de una clase de equivalencia y la clase de
equivalencia es tal tipo de trenzado, en la que existen muchos cordeles, que
posiblemente pertenecen a distintas artesanias, pero a efectos del trenzado, visto
matematicamente, son equivalentes. Tomamos uno como representante, para analizarlo
y poder definir la clase en términos matematicos, diciendo que todos los cordeles con
esa modelizacion son equivalentes. Etnograficamente puede que no sean equivalentes
para el uso social y/o el material. Por eso la unidad de analisis matematico es el
ejemplar, que luego se generaliza al modelizarla, y se particulariza mediante los otros
factores que no son su estructura matematica, y que son esenciales para una artesania.

Una artesania puede tener ejemplares no equivalentes, es decir con distintos tipos
de trenzados.

Por ahora, entonces, hablamos solo de ejemplares concretos y de artesania de
trenzado en general, sin pretender distinguir entre diferentes artesanias.
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4. ESTUDIO DE CASOS.

Hacemos una presentacion y andlisis de ejemplos paradigmaticos presentes en la
literatura, en primer lugar, y de casos tomados en el proceso de investigacion de campo,
en segundo lugar, utilizando el método creado.

Antes de hacer una pequefia etnografia con recopilacion de ejemplares, que nos
ayudaran a definir las artesanias de trenzado que hemos encontrado durante nuestro
primer acercamiento a un escenario del campo (Cafayate, Argentina, 2011), queremos
ver como se desarrolla un andlisis matematico, segun la metodologia definida en el
capitulo anterior, aplicado a ejemplos tomados de documentacion bibliografica.

Entonces presentamos en primer lugar el analisis del proceso de produccion de
algunos disefios (Factor 5) de cordeles, basandonos en la recopilacion de cordeles
publicada por Richard Owen (1995) y posteriormente lo haremos para los hallazgos de
campo, en los que ha jugado un papel crucial el Profesor Alberto Castagnolo de la
Escuela de Manualidades de Cafayate, que ha colaborado como informante clave
durante la estancia de campo.

4.1 Analisis Matematico: algunos ejemplos con cuatro y ocho hilos

Presentamos en este apartado como realizar la modelizacion matematico formal de
algunos disefios, haciendo una reelaboracion de los esquemas utilizados por Richard
Owen, bajo la guia y las explicaciones del Profesor Castagnolo. EI nombre que hemos
elegido para cada disefio se refiere a la forma del grafo asociado. Ponemos de
manifiesto que en este apartado de analisis matematico consideramos el disefio
independientemente de un ejemplar especifico de cordel, es decir la unidad de analisis
es una clase de equivalencia de cordeles, caracterizados por ser producidos a través del
mismo proceso de trenzar, entonces cuyos disefios coinciden.

a) Lacruzsimple de 4 hilos

La modelizacion del proceso de realizacion que llamamos la cruz simple de cuatro
hilos consiste en una secuencia simple, 0 sea de un solo paso, que se representa con un
solo grafo. El grafo estructura estd constituido por cuatro nudos, correspondientes a los
cuatro hilos, posicionados cada uno sobre un lado del cuadrado, que nombramos en
sentido horario a, b, c, d. 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. El 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- (Figura 4.1).
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Figura 4.1. Grafo de la cruz simple de 4

En combinatoria el unico paso que constituye la secuencia se representa con una
permutacion p; en Sgapc.qp COMpuesta por dos transposiciones o11 = (a, ) Y a12 = (d, b).
Observamos que o1 2. siendo en sentido anti horario, tiene las letras en orden alfabético

decreciente.

Asi que, de p1=01.1 012, S€ Obtiene
p1= (a, c) (d, b).

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 seguir el recorrido de los hilos en la trama aplicamos a la configuracion
inicial la permutacion que describe el paso. Asi que la permutacion en funcién de las
letras, o sea de las posiciones, se reescribe en funcion de los nimeros, o sea de los hilos
(en la tabla T4.1 es la columna mas a la derecha) y se aplica a la configuracion inicial
obteniendo una nueva configuracién como se describe en la linea sucesiva de la tabla
T4.1.

a b c d pi Paso especifico
1 2 3 4 pi=(a, c) (d, b) (1,3) (4,2)

3 4 1 2 p= (a, ¢) (d, b) (3,1) (2,4)

1 2 3 4 - -

Tabla T4.1. Recorrido de los hilos de la cruz simple de 4.

Observamos que el nimero de secuencias realizadas para obtener la configuracion
inicial coincide con el orden de la Unica permutacién que describe el paso que
constituye la secuencia.

b) La cruz compuesta de 4 hilos

La cruz compuesta se realiza con una secuencia compuesta, constituida por cuatro
pasos. El grafo estructura es el mismo que el de la cruz simple. Mostramos
directamente los grafos que describen cada paso (Figura 4.2). El grafo del paso 1 esta
formado por dos circuito de dos, el primero entre los nudos b, d en sentido anti horario y
el segundo entre los nudos a, ¢ en sentido horario. El grafo del paso 2 contiene dos
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circuitos, los dos en sentido anti horario, uno entre los nudos a, b el otro entre los nudos
b, c. El grafo del paso 3 es como el del paso 1 pero los dos circuitos se realizan en orden
invertido, asi que esta formado por un primer circuito horario entre a, ¢ y un segundo
anti horario entre b, d. El grafo del paso 4 es lo mismo que el del paso 2, pero los dos
circuito son en sentido horario.

a a

d b d b
Cc Cc
a a

d b d b
c Cc

Figura 4.2. Grafo de la cruz compuesta de 4

En combinatoria esto se traduce en una secuencia de cuatro permutaciones de
Siapcap Cada permutacion explica un paso y esta compuesta por dos trasposiciones
(para que la notacion no se vuelva pesada, vamos a escribir directamente las
permutaciones):

p1=(d, b) (&, ),
p2= (b, a) (d, ),
ps= (c, @) (b, d),
ps= (a, b) (c, d).

Ahora, numerados los hilos de la configuracion inicial como se ha indicado antes,
construimos la tabla T4.2 que muestra el recorrido de los hilos en la trama del cordel.
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a b c d pi Paso especifico
1 2 3 4 p1=(d, b) (a, ¢) (4,2) (1,3)

3 4 1 2 p.= (b, @) (d, c) (4,3) (2,1)

4 3 2 1 ps= (c, a) (b, d) 4,2) (3,1)

2 1 4 3 ps= (a, b) (c, d) 2,1) (3,4)

1 2 3 4 - -

Tabla T4.2. Recorrido de los hilos de la cruz compuesta de 4.

Observamos que en este caso la aplicacion de la secuencia una sola vez hace que se
obtenga nuevamente la configuracion inicial. Y ponemos de manifiesto que los cuatro
grafos de la secuencia compleja son dos a dos de la misma forma, aunque cambien los
sentidos, y las permutaciones que describen los pasos estén constituidas por
transposiciones, que son de orden dos.

c) Lacruz de cuadrados de 8 hilos

La modelizacion del proceso de trenzar del disefio cruz de cuadrados es una
secuencia simple. 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 (Figura 4.3) que estd formado por dos
circuitos de cuatro nudos; el primer circuito en sentido horario involucra los nudos a, b,
e, f; el segundo en sentido anti horario involucra los nudos c, d, g, h.

Figura 4.3. Grafo de la cruz de cuadrado de 8

En combinatoria, el paso esta descrito por la permutacion de Sgapcdcdefns que Se
constituye por yuxtaposicion de los dos ciclos o11=(a, b, e, f) y 61,=(h, g, d, ¢), es decir

p1: (a! b! €, f) (h! g! d, C),

Numerando los hilos en la configuracion inicial como hemos convenido, realizamos
la tabla T4.3, que describe el recorrido de los hilos en la trama.
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a b c d e f g h Pi Paso especifico
1 2 3 4 5 6 8 p=(a b, e f) (h g d c) (1,2,5,6) (8,7,4,3)
6 | L | 4| 7]2|5]|8]3| p=@hbef(hagdoc (6,1,2,5) (3,8,7,4)
5 6 7 8 1 2 3 |4 pi=(a b, e f) (h g, d c) (5,6,1,2)(4,3,8,7)
2 |5 8| 3|6 | 1| 4|7 p=@befhagdoc (2,5,6,1)(7,4,3,8)
1 2 3 4 5 6 7 8 - -

Tabla T4.3. Recorrido de los hilos de la cruz de cuadrados de 8.

Observamos que con cuatro aplicaciones solo del paso de la secuencia se alcanza de
vuelta la configuracién inicial y apreciamos que cuatro es también el orden de la

permutacién, compuesta de dos ciclos de cuatro, que describe el paso.

d) Laestrellade 8 hilos

El disefio de la estrella se modeliza con una secuencia simple. El grafo estructura
es el mismo del disefio precedente. EIl paso se visualiza con un grafo (Figura 4.4)
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, h; un circuito anti horario entre los
nudos a, e; un circuito anti horario entre los nudos c, g.

En combinatoria
correspondiente al Unico paso que queda de la yuxtaposicion de las cuatro

transposiciones:

a b

f e

Figura 4.4. Grafo de la estrella de 8

encontramos

una Unica permutacién

p1= (b, ) (d, h) (e, a) (g, ©).
Construimos entonces la tabla T4.4 que describe el recorrido de los hilos:

en  Spapcdcdef

a b c d e f g h pi Paso especifico
1 2 3 4 5 6 7 8 p:i= (b, f) (d, h) (e, @) (g, ¢) (2,6)(4,8)(5,1)(7,3)
5 6 7 8 1 2 3 4 p:= (b, f) (d, h) (e, a) (g, c) (6,2)(8,4)(1,5)(3,7)
1 2 3 4 5 6 7 8 - -

Tabla T4.4. Recorrido de los hilos de la estrella de 8.
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Observamos que aqui también, en presencia de una secuencia simple, en el
esquema tenemos justo un nimero de configuraciones igual al orden de la permutacion
que representa el Unico paso.

4.2 Recopilacion de ejemplares.

Empecemos el analisis con dos de los primeros ejemplares encontrados en nuestra
pequefia investigacion de campo. Vamos ubicando geograficamente el hallazgo de los
dos ejemplares que tienen el mismo origen geogréfico.

(1.a) La ciudad de Cafayate se encuentra en la region de Salta, que esta situada en
el nor-este de Argentina. En esta region de cerros, valles y quebradas, la naturaleza
todavia domina un escenarios espectacular de luz y de rocas de miles de colores. La
gente vive en pueblos chicos y la vida sigue los ritmos dictados por la naturaleza. La
atencién hacia la importancia histérico-cultural y econémica 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, en un banco de una
anciana artesana, ubicamos el ejemplar 2 que llamaremos soga.

Ejemplar 1: Lapiz

Una alumna del Profesor Castagnolo nos proporcioné el ejemplar 1 (Foto A.3 en
anexos). (1.b) Lo llamaremos l&piz porque el cordel se desarrolla alrededor de un
corazon vacio donde la artesana ubicd un l&piz que resulta asi forrado por el cordel.
Notamos que la artesana del Lapiz, conociendo el libro de Owen (1995), era
rapidamente capaz de indicar que tipo de disefio se podia utilizar para hacer lapices,
porque caracterizado por un corazon vacio.

(2. Utilidad) Entonces el uso de este cordel es decorativo pero sobre un objeto de
utilidad concreta como un lapiz.

(3.a Material) El material que se utiliza es lana de oveja. Los hilos se compran ya
teflidos de distintos colores de un grosor de 2 milimetros de diametro. (3.b) La
preparacién del hilo consiste en cortar un trozo que sea el doble de la largueza requerida
para después torcer 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 extremidad
y se deja que se tuerza sobre si mismo. Asi el hilo queda mas grueso y mas compacto.

(4. Modalidad) Este cordel viene producido en modalidad de trenzado con la
utilizacion 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.

Interesante desde el punto de vista etnografico es observar que el Profesor
Castagnolo Ilamaba a este aparato con el nombre marudai, pero leyendo el libro de
Richard Owen (1995) con él, nos dimos cuenta que el marudai es la version redonda y
sin cortes en los lados, de la carta. Mientras el Profesor Castagnolo prefiere ensefiar y
utilizar la carta por la mayor facilidad de manejo (Fotos A.1y A.2 en anexos).
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(5. Disefo) El disefio del Lapiz lo llamamos doble rombo. El grafo estructura,
siendo el cordel de ocho hilos, es el mismo de la cruz de cuadrados. La secuencia que
modeliza el proceso de realizacion es simple y su unico paso se ejemplifica por un grafo
constituido por dos circuito de cuatro (Figura 4.5). El primer circuito, en sentido
horario, involucra los nudos a, c, e, g; el segundo circuito es anti horario e involucra los
nudos b, d, f, h.

Figura 4.5 Grafo del disefio doble rombo del Lapiz

En combinatoria la secuencia que describe el paso esta formada por una sola

pi=(a, c, e g) (b, h,fd)

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, c, 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. Describimos entonces en la tabla T4.5 el
recorrido de los hilos:

a b c d e f g h P1 Paso especifico
1 3 4 5 6 7 8 pi=(a ¢, e g) (b, h,f d) (1,3,5,7) (8,6,4,2)
7 4 1 6 3 8 5 2 p.=(a, c, e g) (hf d, b) (6,1,2,5) (3,8,7,4)
5 6 7 8 1 2 3 4 ps=(a, ¢, e g) (h,f,d,b) (5,6,1,2)(4,3,8,7)
3 8 5 2 7 4 1 6 ps=(a, ¢, e g) (h,f, d,b) (2,5,6,1)(7,4,3,8)
1 2 3 4 5 6 7 8 - -

Tabla T4.5. Recorrido de los hilos del Lapiz.

Observamos que, siendo la secuencia simple constituida por una permutacion de
orden cuatro, aplicando el paso cuatro veces volvimos a la configuracion inicial.
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Ejemplar 2: Soga

(1.b.) El ejemplar 2, la soga, tiene de largo unos 3 metros (el tipo comun), tiene un
grosor de 2 centimetros de diametro, esta trenzado en hilos de lana de colores marrén y
blanco (Foto A.4 en anexos).

(2. Utilidad) En la vida de campo el uso de cordeles estd muy difundido o
extendido en varias actividades, por ejemplo para la recoleccion de la lefia o para atar
animales. (2.a) En especifico este tipo de cordel es particularmente adapto para manear,
es decir atar, juntando entre ellos, los pies delanteros de los animales (ovejas, llamas y
caballos) para que no puedan escaparse muy lejos, no pudiendo ni correr ni saltar.

(3. Material) Una de las actividades de los pueblos indigenas de la region, todavia
practicada hoy en dia por la poblacion que vive en los cerros, es la crianza de una
especie ovina, la llama, originaria de las regiones andinas y pre andinas.

La soga en examen es precisamente de lana de llama, en particular de la lana que
procede de la panza del animal. En esa zona del cuerpo el animal tiene mas pelo, lo que
hace que el cordel hecho de este material sea mas resistente (3.c). Los cordeles hechos
en lana son preferibles a los de otros materiales porque su notable resistencia convive
con la suavidad (son propiedades fisicas importantes para su uso social) suficiente para
no provocar heridas en la piel de los animales que vienen atados. (3.b)

La preparacion de los hilos de lana, ya hilados (de un grosor medio de un par de
milimetros), no prevé ningln proceso de tintura, razén por la cual los colores del cordel
son marron y blanco, o sea los colores naturales del manto de la llama. Pero si necesitan
un proceso de preparacion que se dice mismir, parecido a lo de hilar, que consiste en
torcer cada hilo, como para el ejemplar 1, pero con el ayuda de un palito, para que el
hilo, torciéndose sobre si mismo, tenga grosor doble y sea mas compacto.

(4. Modalidad) Este cordel viene producido en modalidad de trenzado, asi se le
puede aplicar el analisis matematico anteriormente desarrollado. También este cordel se
realiza utilizando como aparato suplementario la carta.

(5. Disefo) Estrella de 16, o estrella de cuadrados, con inversion.

El grafo estructura estd constituido por dieciséis nudos, correspondientes a los
dieciseéis hilos, posicionados de cuatro en cuatro sobre los lados del cuadrado. Los
nudos los nombramos en sentido horario desde el primero a la izquierda del lado
superior del cuadrado por a, b, ¢, d, e, f, g, h,j, k, I, m,n,0,p, Q.

La estrella de cuadritos crea una espiral que se envuelve en el mismo sentido en el
cual se realizan los cuadrados.

La secuencia que modeliza el proceso es compuesta (véanse los grafos en la Figura
4.6). El primer paso contiene cuatro circuitos de cuatro, todos en sentido horarios cuya
representacion como permutacion es:

pi=(a, b J, k) (¢, d, I, m) (e, f,n, 0) (9, h, p, Q).
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Se repite este paso por cuatro veces. Después se realiza la inversion. La inversion se
representa con una permutacion formada por ocho trasposiciones de nudos consecutivos
en sentido horario:

p2= (a, b) (¢, d) (e, f) (9. h) (. k) (1, m) (n, 0) (p, ).

Ahora se realiza el trozo de espiral anti horario asi que el paso esta constituido por
cuatro circuito de cuatro, como p;, pero en sentido anti horario:

ps= (k. J, b, @) (m, I, d, c) (o,n, f, ) (a,p, h, 9).

Entonces se repite ps por cuatro veces. Finalmente se realiza la inversion contraria,
cuya permutacion esta formada por ocho transposiciones en sentido anti horario:

ps= (b, @) (d, ¢) (f, e) (h, 9) (k. J) (m, ]) (0, n) (a, P)-

a o < 8«

p f pw \'y/f

: ; @ o

] h e o’
< >

“»
, ‘M i
d e/ 9,
o , . g
n ,, oy Q
m k 5:), k(;.

Figura 4.6 Grafo del disefio estrella de cuadrado de la Soga

Numeramos ahora los hilos. Como en el ejemplar del lapiz, surge la necesidad de
determinar la configuracion inicial de los colores que, repetimos, son dos, marrén y
blanco. En este cordel los hilos 1,2,5,6,9,10,13,14, 0 sea, Si Se quieren expresar de
forma matematica los que tienen el correspondiente numero de forma 4n+1, y 4n+2,
con ne {0, 1, 2, 3}, son de color marrén, mientras los hilos 3,4,7,8,11,12,15,16, o sea los
de forma 4n+3, y 4n+4, con ne {0, 1, 2, 3}, son de color blanco. El recorrido de los
hilos esté descrito en la tabla T4.6.
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a|lbjc|d|el|f|lg|h]|]]|k Il I{m|njo|p]|Qq pi Paso especifico

1|2 |3|4|5|6|7|8|9|10[11|12]13|14|15] 16 pi=(a b, j, k) (c,d |, m)(e,f n o) (g hp q) (1,2,9,10)(3,4,11,12)(5,6,13,14)(7,8,15,16)
0|1 (123 |14|5|16|7|2|9]|4|11|6]13]|8]15 pi=(a b, j, k) (c,d 1, m) (e f n o) (g h p q) (10,1,2,9)(12,3,4,11)(14,5,6,13)(16,7,8,15)

9 |10|11 (12|13 |14 |15|16| 1| 2|3 |4|5]|6]|7]|S8 pi=(a b, j, k) (c,d 1,m) (e f n o) (g h p q) (9,10,1,2)(11,12,3,4)(13,14,5,6)(15,16,7,8)

21 9|4 |11|6|13|8|15[10| 1 |12]| 3 |14|5|16]| 7 p1=(a, b, j, k) (c, d, I, m) (e, f, n, 0) (g, h, p, ) (2,9,10,1)(4,11,12,3)(6,13,14,5)(8,15,16,7)
112|3|4|5|6|7|8|9|10/11]12|13|14]|15]16 p2= (a, b) (c, d) (e, f) (g, h) G, k) (1, m) (n, 0) (p, Q) (1,2)(3,4)(5,6)(7,8)(9,10)(11,12)(13,14)(15,16)
2|1 |4|3|6 |58 |7 |10]9]|12|11|14]13]|16]15 ps= (K, j, b, a) (m, 1, d,c) (o,n, T €)(q,p h g) (9,10,1,2)(11,12,3,4)(13,14,5,6)(15,16,7,8)
1103|125 |14| 7 |16| 9|2 |11|4|13]|6|15]| 8 ps= (k. j, b, a) (m, 1, d, c) (0, n, f, &) (@ p. h g) (2,9,10,1)(4,11,12,3)(6,13,14,5,6)(8,15,16,7)
0|9 |12(11|14|13|16|15| 2 | 1|43 |6]|5]|8]|7 ps=(k, j, b, a) (m, 1, d,c) (o,n, f e) (g, p h g) (1,2,9,10)(3,4,11,12)(5,6,13,14)(7,8,15,16)
9|2 |11|4|13|6 |15 8 |1 |10| 3 |12|5|14]| 7|16 ps= (K, j, b, a) (m, 1, d,c) (o,n, T €) (g, p h g) (10,1,2,9)(12,3,4,11)(14,5,6,13)(16,7,8,15)
21| 4|3|6|5|8 |7 |10|9]|12|11|14|13]|16|15 pa= (b, a) (d, ) (f, e) (h, ) (k. j) (M, 1) (0, n) (g, p) (1,2)(3,4)(5,6)(7,8)(9,10)(11,12)(13,14)(15,16)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 (11 {12 |13 |14 | 15| 16 - -

Tabla T4.6. Recorrido de los hilos de la Soga.
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Ejemplar 3: Latigo

Introducimos algunos detalles del entorno socio historico de los trabajos en cuero.

(1.a) Las vacas y los caballos eran animales desconocidos a los pueblos originarios
indigenas. Fueron los conquistadores europeos a traerlos en Argentina, introduciendo
asi el uso o la utilizaciéon del cuero. Los gauchos, a veces indicados como criollos,
porque la mayoria eran hijos de inmigrantes europeos 0 a lo sumo mestizos, eran
habitantes semi-némadas de la Pampa o del llano argentino que se ocupaban de criar
vacas en vaquerias, o sea areas de campo reservadas al ganado sin vigilancias, 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 tiene histéricamente origen europeo, pero
después en Argentina se fue abriendo en direccion de una marcada vena artistica. La
intencidn de los artesanos argentinos de decorar los objetos que iban fabricando, hizo
que los productos en cuero se desarrollaron 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 proporcion6 una amplia muestra de cordeles en cuero con diferentes
disefos.

El ejemplar que elegimos analizar es un latigo. Lo encontramos en un puesto de la
feria de los domingos de Mataderos. (1.b) El cordel es largo un metro, y tiene grosor de
un centimetro y medio de diametro. Es del color natural del cuero crudo, o sea marron
clarito (Foto A.5 en anexos).

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

(3. Material) Como ya hemos observado el material de los hilos es el cuero (3.a), 0
sea piel de vaca. (3.b) 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 centimetros de ancho. (3.c) Interesante
observar que el cuero se trata con grasa de vaca para que el cuero no se seque, ni se
moque (impermeabilidad), pero se endureces manteniéndose al mismo tiempo mas
elastico y mas durable. La eleccion de este material debe su conveniencia precisamente
a la resistencia que se junta con la flexibilidad y la durabilidad.

(4. Modalidad) Este cordel viene producido en modalidad de Trenzado. En
particular en la parte del mango, de unos 40 centimetros de largo, es mas gruesa y mas
dura porque tiene un corazon de cuero que rende el cordel mas rigido; mientras en la
parte final, la que golpea el animal, el cordel esté vacio, asi que resulta mas flexible para
que no lastime el animal. Sin aparato suplementare.

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

37



Veronica Albanese

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

El grafo estructura es lo de los disefios de 8 hilos. El proceso de realizacion se
modeliza por una secuencia compuesta por cuatro circuitos de tres que involucran, cada
uno, tres vértices consecutivos (los que, en nuestra notacion, tienen letras consecutivas
en orden alfabético). Estos consisten, en orden, en un circuito horario entre los hilos de
posicion d, e, f; un circuito anti horario que involucra los nudos d, ¢, b; un circuito anti
horario entre g, h, fy un circuito horario que involucra a, b, h.

En combinatoria se escriben las cuatro permutaciones de Sgap,cd.e f,g,h}:

pa= (d, e, f),
p2=(d, b, ),
ps= (h, f, 9),
Ps= (a, h, b).

Observamos que en ps, las primeras dos letras del ciclo son d < e porque el circuito
es horario; como en p4, hay a < h. Mientras p,, ps, que son en sentido antihorario, tienen
respectivamented > by h > f.

a b a b
. . . 1 \\\\
h e ®c h @ \ﬁ ¢/
t‘ /
V.
g @ e ‘ d g ® d
o o o o
f e f e
a b
[ ] L]
® ¢ h ®
e d g ® ®y
o @ L
e f e

Figura 4.6. Grafo del disefio trenza redonda de dos en dos del Latigo

Si nos fijamos en la definicion que hemos dado de paso, los circuitos p,, ps que
acabamos de describir, se pueden yuxtaponer en un Unico paso porque no comparten
ningun vertice o nudo. Pero por razones de claridad preferimos en este caso dejarlos

38



Modelos Matematicos de Artesanias de Trenzado

separados dandoles el nombre de semipasos. Asi que el proceso de realizacion se
compone de un paso pi, dos semipasos pz, P3, ¥ un Ultimo paso ps.

Numerando ahora los hilos, describimos en la tabla T4.7 el recorrido de los hilos.
En este caso no buscamos en la tabla cuando se consigue de vuelta la configuracion
inicial, pero vamos a destacar otra caracteristica interesante.

a|b|c|d|e]| f]|]g|h pi Paso especifico
123|456 7]|s8 pi=(d, e, ) (4,5,6)
1|2 |3|6|4|5]7]|s8 p2=(d, b, c) (6,2,3)
16|23 ]4|5]7]|s8 ps=(h, f, g) (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 - -

Tabla T4.7. Recorrido de los hilos de la Soga.

En este no vamos a completar la tabla hasta volver a la posicion inicial. Lo que nos
interesa observar es la fuerte afinidad con la trenza simple del pelo. 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 posicién de los hilos, no de forma redonda come hicimos hasta ahora, sino lineal. El
hilo externo (0 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 nimero 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
cercano y después arriba de los siguientes dos. En nuestra modelizacion, los pasos, de
dos a 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
4y 6y después arriba del 2 y 3; mientras ps, ps describen el pasaje del hilo 7 abajo del 8
y 5y después arriba del 1y 6.

De esta semejanza con el proceso de la trenza nace el nombre del disefio (trenza de
dos a dos), que no esta relacionado a la forma geométrica del grafo como por los
ejemplares anteriores, sino registra precisamente la analogia con la trenza y el numero
de hilos abajo y arriba como acabamos de explicar.
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5. CONCLUSIONES

En este Ultimo capitulos se detallan una reflexiones finales sobre la investigacion
con respecto a su fiabilidad y validez, sus aportaciones, las limitaciones y algunas
posibles perspectivas de futuro de esta investigacion.

5.1 Fiabilidad y Validez

En una investigacion cualitativa etnogréfica se tienen que tener en cuenta las
particularidades culturales y sociales de todos los participantes, investigador e
informantes, y del entorno. Por ello se recomienda describir en detalle los analisis
realizados, asi como los elementos tedricos de partida que sustentan la interpretacion.
La validez y fiabilidad del proceso de una investigacion cualitativa interpretativa tiene
caracteristicas diferentes a las de otras metodologias de investigacién social y educativa
(Cohen, Manion y Morrison, 2007; Martinez, 2007; Pérez-Serrano, 1994a, 1994b).

La fiabilidad de un trabajo de investigacion es una medida de la replicabilidad de la
misma por parte de otro/s investigador/es. En una investigacion cualitativa etnogréafica
no hay la pretension de una generalizacion universal de los hallazgos, en nuestro caso
de la metodologia elaborada (MOMET), y de lo encontrado en su aplicacion a casos,
porque se aspira a conocer lo que concierne una comunidad o un grupo especifico
(Martinez, 2007).

Aqui la metodologia construida como parte fundamental de esta investigacion, el
MOMET, estéd elaborada pensando en su aplicabilidad al contexto especifico de la
artesania elegida, el trenzado. Su detallada descripcidn, organizada en factores, quiere
fundamentar su utilizacion y repetibilidad, siempre y cuando el entorno y todas las
condiciones sean, por lo menos, parecidas. A este prop6sito notamos que le recoleccion
de informacion se ha realizado a través de una inmersion en el campo, en dos
escenarios: Cafayate (Salta) y Feria de Mataderos, en Buenos Aires, situados en dos
regiones distintas de Argentina. Esta ha consistido primero en una observacion no
participante, y después en una observacion participante (se han tomado unas clases de
fabricacion de cordeles y fajas con el Profesor Castagnolo). La recogida de datos ha
consistido en tomar videos y fotos, en conseguir los ejemplares del escenario analizados
en el estudio de casos y en un diario de campo, realizados sobre la experiencia de la
investigadora en las clases, a proposito de las observaciones del Profesor Castagnolo, y
los encuentros con las artesanas en Cafayate y las visitas al Museo y a la feria de
Mataderos en Buenos Aires.

La validez mide el ajuste de las conclusiones de la investigacion con su objetivo. La
validez de nuestro trabajo se basa en la consulta del Profesor Castagnolo como experto
de los dos contextos culturales y también de los dos lenguajes, el informal del entorno
artesanal y el formal del mundo matematico académico. El Profesor Castagnolo ha
ensefiado Fisica y Matematicas por afios en la Universidad de Salta; actualmente se
dedica a trabajar la madera, construir telares e imparte un curso en la escuela de
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Manualidades de Cafayate donde ensefia a fabricar cordeles, utilizando como
herramienta la carta, a fabricar fajas con minitelares y a tejer con telares grandes de 4
cuadros (o perchas), cuya urdimbre esta constituida por 4 grupos de lizas. Otro criterio
de validez de esta investigacion consiste en la triangulacion de las fuentes de
informacion. Ademés de las ensefianzas del Profesor Castagnolo, nos han
proporcionado preciosos conocimientos el material encontrado en libros de
manualidades y de técnicas artesanales (Owen, 1995; Osornio, 1934; Faudone, 2003;
Flores, 1960; Grant, 1950; de los Santos, 2004), y las visitas al Museo Criollo de los
Corrales de Mataderos y a la feria de Mataderos, en Buenos Aires.

Cabe destacar que la modelizacion matematica es un reelaboracion lingistica, 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. A este
proposito cabe enfatizar la rapidez con la cual la artesana del Lapiz, alumna del Profesor
Castagnolo, sabia reconocer los disefios que se podian utilizar para forrar algo porque
estan caracterizados por un nucleo o centro vacio, donde colocar el objeto de revestir.

5.2 Aportaciones o resultados

Las aportaciones de esta investigacion se sitUan tanto a nivel teérico como a nivel
practico.

A nivel teorico los aportes consisten en:

e La elaboracion de una metodologia (MOMET) descrita en el Capitulo 3, que
define y permite aplicar de forma integrada:

a) un modelo MET para el estudio etnogréafico de artesanias de trenzados,
definiendo Factores relevantes para su analisis y

b) un modelo MOM para la elaboracion de una modelizacion matematica
del proceso de fabricacién de cordeles (Capitulo 3),

para hacer el estudio etnomatematico de los signos culturales objeto de estudio, es
decir los procesos y los productos representativos de una microcultura (Oliveras, 2006);
concretamente en este estudio la artesanal concerniente a ciertos tejidos caracteristicos
de culturas ancestrales y actuales situadas en el cono sur americano.

A nivel practico la aportacion se sitda en:

e El estudio de casos realizado en el Capitulo 4, con dos tipos de casos:

1. Casos de ejemplos tomados de autores relevantes: la recopilacion de ejemplos
de disefios tomados de la literatura, detectados en el proceso de estudio del
estado de la cuestion, y la realizacion de su modelizacion matematica,
siguiendo el método elaborado, y

2. Casos emergentes de la investigacion o casos propios: la recopilacion de los
tres ejemplares de cordeles logrados en el trabajo de campo, que hemos
analizado desde los dos modelos que se unifican en la metodologia creada
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(MOMET), es decir segun la metodologia etnografica y la modelizacion
matematica.

Por lo que concierne a los objetivos planteados en el primer capitulo, cabe destacar
que los O0.2.1 y 0.2.2 han sido alcanzados en el Capitulo 3, con la elaboracién
respectivamente de la metodologia etnogréafica y de la modelizacion matematica a través
de los grafos, para el proceso de trenzar, y a través de las permutaciones, para el
producto-cordel. Mientras los objetivos O.1.1, 0.1.2 y 0.1.3 han sido alcanzados en el
Capitulo 4 con la realizacion del estudio de casos: de los ejemplos de disefios de autores
relevantes y ejemplares concretos recopilados en la investigacion de campo.

Destacamos, ademés, que los factores de la metodologia etnogréfica permiten
realizar clases de equivalencia entre distintos ejemplares de cordeles (que son nuestras
unidades de analisis). Estas clases de equivalencia nos ayudan a caracterizar las
artesanias de trenzado, y como consecuencia a enriquecer nuestro panorama de estudio
etnomatematico. Por ejemplo, considerando el factor material, podemos hablar de la
artesania de los cordeles de lana (el ejemplar 1, el lapiz, y el ejemplar 2, la soga) y la
artesania de los cordeles en cuero (el ejemplar 3, el latigo), lo que puede tener interés
considerando la interdisciplinaridad a la que puede extenderse el analisis.

El factor disefio y la modelizacion matemética, también precisan clases de
equivalencias entre cordeles que se realizan con el mismo proceso. Este puede generar
inspiraciones importante a nivel de busqueda de patrones, clasificaciones,
transformaciones geométricas, isometrias, grafos y érdenes, en una futura aplicacién en
el aula, enriqueciendo nuestra perspectiva de aplicaciones curriculares de los hallazgos
etnomatematicos.

5.3 Limitaciones y perspectivas de futuro de esta investigacion

Una limitacion importante de los resultados de esta investigacion consiste en que el
método creado para la modelizacion matematica es aplicable solo a las trenzas o
cordeles cuyo factor de modalidad de tejido es lo que llamamos trenzados. Quedan asi
excluidos del analisis todo tipo de cordeles cuya modalidad de tejido es el anudado, el
cortado e insertado o el tejido. Otros investigadores estan estudiando modelos para
analizar estos productos en diferentes contextos geograficos y culturales (De
Bengoechea, 2009, Gavarrete, 2009).

Una observacién interesante a nivel etnografico es la manera en que, como
investigadores, tomamos conciencias de estas limitaciones durante el desarrollo de la
investigacion. A principio nos dimos cuenta que las fajas quedaban excluidas porque su
proceso de realizacion queda mas cerca al tejer con telares (tienen trama y urdimbre).
Después constatamos de que el modelo desarrollado no se prestaba para ejemplares que
contenian nudos, asi que decidimos incluir, en nuestro método, el factor modalidad de
tejido, ya que se ha manifestado como esencial. Al final encontramos ejemplares de
cortado e insertado y tuvimos que afiadir esta modalidad como emergente en el
desarrollo de la investigacion. Todo este devenir de lo que es posible y de sus
modalidades y matices, asi como de sus condiciones de frontera, son hallazgos de la
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propia investigacion etnografica. La etnografia es un proceso vivo en el cual el
investigador se inserta, guiando los procesos previstos para lograr los objetivos, pero
también reconociendo los caminos, alternativos y a veces acumulativos, en los que se
encuentran las evidencias del conocimiento, las caras del saber, que se nos muestran si
somos capaces de reconocerlas, aceptarlas, e integrarlas.

Un primer desarrollo futuro de esta investigacion consiste en intentar superar las
limitaciones debidas a la modalidad del tejido, o sea estudiar variantes de la
modelizacion matematica que se ajusten a los otros tipos de modalidad de tejido que no
sean el trenzado, asi como incrementar el catdlogo de ejemplares de cordeles y proceder
a su analisis. La determinacion de modelizacion matematica ha sido todo un reto por la
creatividad implicada para interpretar hechos culturales con elementos matematico
formales.

También consideramos que una de las principales areas de expansion de esta
investigacion es la relativa a la formacion de profesores de matemaéticas y el desarrollo
curricular de los programas de matematicas de las educaciones obligatoria y secundaria.
El desarrollo contextualizado en la cultura local, es objetivo presente en las directrices
curriculares de la mayoria de los paises hoy dia.

Algunas posibilidades consisten en elaborar una aplicacion en el aula de los
hallazgos aqui relatado, mediante problemas que utilicen la realizacion de cordeles
como instrumento etnografico, para elaborar estrategias y desarrollar competencias
relacionadas con las matematicas. Se podrian trabajar competencias transversales,
acercando a los estudiantes a la realidad artesanal, revalorizando la importancia social y
cognitiva de la actividad productiva manualidad, enculturarles en las matemaéticas
(Bishop, 1999), ensefiandoles a reconocer objetos matematicos en entornos diferentes a
los escolares.

Finalmente quiero agradecer a los colaboradores en el trabajo de campo su valiosa
aportacion.

NOTA DE LA AUTORA

En este libro se describe la fase inicial, realizada en el afio 2011, de una investigacion
més amplia que ha continuado en los afios con la realizaciéon de una tesis doctoral y la
publicacién de diversos articulos en revistas cientificas de Educacion Matematica y
Etnomatematica.
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ANEXOS

La Carta.

Artefactos y ejemplares recogidos en el trabajo de campo realizado en Cafayate
ciudad situada en la region de Salta, noreste de Argentina.

Foto A.1. La Carta

Aparato que denominamos 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. El Profesor Castagnolo llamaba a este aparato con el nombre marudai.

Foto A.2. La carta montada sobre una mesita
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Ejemplar 1: Lapiz

Foto A.3. Ejemplar el Lapiz

El cordel se desarrolla alrededor de un corazén vacio donde la artesana ubico un lapiz.

El disefio del Lapiz lo llamamos doble rombo. Este cordel viene producido en
modalidad de trenzado con la utilizacion de la carta.

Ejemplar 2: Soga

O ORST Fr
Foto A.4. Ejemplar el Soga

Tiene de largo unos 3 metros, un grosor de 2 centimetros de diametro, esta trenzado en
hilos de lana de colores marrén y blanco.

El Disefio de la soga lo llamamos Estrella de 16, o de cuadrados con inversion, crea
una espiral que se envuelve en el mismo sentido con el cual se realizan los cuadrados.

Ejemplar 3: Latigo

Foto A.5. Ejemplar el Latigo

Tiene de largo un metro, de grosor un centimetro y de didmetro medio centimetro. Es

del color natural del cuero crudo, o sea marron. Llamamos al disefio del 1atigo, trenza
redonda de dos a dos.
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