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Resumen

El enfoque didéctico del Programa Etnomateméticas que proponemos es el

resultado de 8 afios de investigacién con maestros en formacién de la Licen-  « Profesor asociado de la Universidad del
ciatura en Matemdticas de la Universidad del Atléntico, Colombia, mediante la Atlantico, Barranquilla, Colombia. arman-
asesorfa y participacién de Trabajos de Grado. El enfoque didéctico tiene dos doaroca@mail-uniatlantico.edv.co. Orcid:
i L, http://orcid.org/0000-0003-2786-4848.
momentos: la fase etnogrdfica y la fase de problematizacién de los resultados
de la fase etnografica en ambientes escolares, que podemos resumir como la
fase educativa. Ambas fases implican un afio de investigacién: la fase etnogrd-
fica es el andlisis de la Etnomatemdticas en una prdctica o actividad, que por
general es artesanal. La fase educativa tiene como base la ensefianza paralela y
comparativa entre la matemética artesanal y la matematica escolar. El objetivo
principal es presentar una propuesta didéctica del Programa Etnomatematicas;
esta propuesta muestra que es necesario soportarla como minimo en una teorfa
de aprendizaje de las matematicas y que hay que conciliar con la normatividad
sobre el curriculo matemdtico establecido por, en nuestro caso, el Ministerio

de Educacién Nacional de Colombia.
Palabras clave
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Abstract

The didactic approach of the Ethnomathematics Program that we propose
is the result of 4 years of research with teachers in the training of the Bachelor’s
degree in Mathematics from the Universidad del Atlantico, Colombia, through
the assessment of Degree Works. The didactic approach has two moments: the
ethnographic phase and the phase of problematization of the results of the ethno-
graphic phase in school settings, which we can summarize as the educational
phase. Both phases involve a year of work: the ethnographic phase is the
analysis of Ethnomathematics in practice or activity, which is generally artisanal.
The educational phase is based on parallel and comparative teaching between
artisan mathematics and school mathematics. The main objective is to present
a didactic proposal for the Ethnomathematics Program. This proposal for the
didactic approach of the Ethnomathematics Program shows that it is necessary to
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support it at least in a theory of mathematics learning and that it cannot be at odds with institutional
teaching designs but rather agree with them.

Keywords

didactics; ethnomathematics; teaching; learning

Resumo

A abordagem diddtica do Programa de Etnomatemdticas que propomos, é o resultado de 8 anos
de pesquisa com professores em formacdo da Licenciatura em Matemdtica da Universidad del
Atldntico na Colémbia, por meio da orientacéo e participacéo de Trabalhos de Concluséo de
Graduacéo. A abordagem diddtica tem dois momentos: a fase etnogrdfica e a fase de problema-
tizacdo dos resultados da fase etnografica em contextos escolares, que podemos resumir como
fase educacional. Ambas as fases envolvem um ano de pesquisa: a fase etnografica é a andlise
da Etnomatematicas em uma prdtica ou atividade, que geralmente é artesanal. A fase educacional
é baseada no ensino paralelo e comparativo entre matemdtica artesanal e matemdtica escolar. O
objetivo principal é apresentar uma proposta didética do Programa Etnomatemadticas; esta proposta

mostra que é necessdrio suportd-la pelo menos em uma teoria da aprendizagem da matemdtica

e que ela deve ser harmonizada com as normas do curriculo de matemdética estabelecidas, em
nosso caso, pelo Ministério da Educacdo Nacional da Coldmbia.

Palavras-chave

diddtica; etnomatemdticas; ensino; aprendizagem



Presentacién

Si bien el objeto de estudio del programa de
Etnomatemdticas se origind en la antropologia,
en la actualidad ha sido asumido en su mayoria
por investigadores en educacién matemdtica,
sin desconocer el aporte de otros campos de
investigacién. Ello ha implicado que muchos de
los resultados de este tipo de investigaciones
sean problematizados en aulas de clases de
matemdticas (véanse por ejemplo Geromel
etal., 2018; Martins y Mendes, 2018; Morales
et al., 2018; Vilca-Apaza y Sosa-Gutiérrez,
2020), o que se haya analizado la relacién
del programa de Etnomatemdticas y la educa-
cién matemdética (véanse por ejemplo, Bishop,
1999; 2000; Blanco-Alvarez et al., 2014;
D’Ambrosio, 2004; Gerdes, 1996; Oliveras,
M. L. 1999). De estas Gltimas discusiones, la
evidencia cientifica nos muestra que el pro-
grama de Etnomatemdticas puede ser una
forma de educacién matemdtica; asi, se puede
interpretar como un programa de investiga-
cién de base epistemoldgica transdisciplinar
y transcultural con implicaciones didécticas.
Estas podemos verlas como una linea de inves-
tigaciéon que produzca conocimiento sobre la
validacién de ambientes de aprendizajes e inter-
venciones en el aula de clases de matemdticas,
que problematicen los resultados obtenidos en
investigaciones etnomatemdticas. Este enfoque
diddctico del programa de Etnomatemdticas
debe proponer estrategias para la ensefianza de
las matemdticas, cémo interactdan los alumnos
con los artefactos o medios didécticos que se
les propone y cudles conocimientos matema-
ticos desarrollan. Un enfoque didéctico de
cualquier disciplina o campo de conocimiento
procura analizar cémo se puede producir el
conocimiento matemdtico de nifas y nifos en
las clases. El enfoque didéctico del programa
de Efnomatemdticas que propongo también se
preocupa por el tipo de sujeto que se forma en

aulas de clases de matemdticas, sobre lo que
piensa y actta matemdticamente, sobre el co-
nocimiento matemdtico que le ayuda a formar-
se como ser humano, capaz de aceptar como
vdlidos otros saberes, otras formas de pensar,
hacer y comunicar matemdticas que viven en su
entorno sociocultural préximo o universal. Esta
propuesta debe tener en cuenta como minimo
la relacién cldsica alumno-saber-profesor, que
soporta componentes didécticos curriculares
que le dan sentido a la relacién entre objetivos,
competencias, estrategias y evaluacién.

Este enfoque diddctico del programa de
Etnomatemdticas, en parte, se ha soportado
tedrica y metodolégicamente en la linea de
investigacion de la educacién matemdtica sobre
el disefo de tareas. Varias de estas investiga-
ciones las podemos ver en el libro de Watson
y Ohtani (2015) que se dedica solo al tema de
disefio de tareas, més el segundo capitulo del
libro de D’Amore (2006) Diddctica de la mate-
matica; més Radford (2008) sobre la conexidn
entre teorias en educacién matemdtica. Pero
también ha tenido en cuenta las politicas sobre
el curriculo matemdético que ha dispuesto el Mi-
nisterio de Educacion Nacional de Colombia.

La propuesta que hemos venido desarro-
llando trata de responder dos interrogantes:
¢Cémo disefiamos una clase de matemdticas
que tenga en cuenta un enfoque didéctico
del programa de Etnomatemdticas? Y 2Qué
matemdticas aprenden los nifios en clases
de matemdticas cuando creamos un ambiente
de aprendizaje desde dicho enfoque? La bis-
queda de respuestas a estos dos interrogantes
data de hace nueve afos, cuando se creé el
Semillero de Investigacion Diversidad Mate-
mdtica' en la Licenciatura en Matemdticas de

1 Un semillero de investigaciéon es un grupo de estudiantes
universitarios que estén dispuestos a investigar, bajo la
coordinacién de un profesor investigador. En nuestro caso,
el Semillero estd conformado regularmente por dieciséis
estudiantes de la Licenciatura en Matemdticas.
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la Universidad del Atléntico. En este grupo se han desarrollado més de veinte
monografias como opcién de trabajo de grado, de un afo de duracién cada
una, con maestros en formacién. Con el pasar del tiempo, nos dimos cuenta
de que las preguntas estaban alojadas en el contexto del aula de matematicas,
pero la busqueda de respuestas empezaria justo por fuera de él. El programa de
Etnomatemdticas demanda salir del aula de clases para conocer lo que Skovsmose
(2010) denominé el background de los alumnos, pero también de los maestros.
Asi que, si querfamos conocer y luego problematizar los resultados en aulas de
clases, por medio de actividades matemdticas, obtenidos en investigaciones
con artesanos o grupos sociales, laborales, artesanales, culturales, se debia
organizar en dos fases: etnogrdfica y educativa. Por ahora, estas dos fases son
las que soportan el enfoque diddctico del programa de Etnomatemdticas que
proponemos, ambas con problemas aldn por indagar o con diversas ventanas
de investigacion.

Una pregunta que puede emerger en estos momentos es por qué el
programa de Etnomatemdticas debe cubrir lo diddactico? La respuesta parece
obvia, pero a la vez compleja: porque se ha generado una necesidad. Al dia de
hoy, quienes investigan en el programa son en su inmensa mayorfa educadores
matemdticos, y los resultados que obtienen en la fase etnogrdfica los proble-
matizan o discuten en clases de matemdticas, en muchas ocasiones, sin saber
cudles son los problemas que emergen en la ensefianza y el aprendizaje de las
matemdticas cuando emplean este enfoque. Asi es como emerge la diddctica en
este asunto, como una alternativa que podria dar una solucién a dicho problema.

Fase etnogrdfica

2Cémo empieza una fase etnogrdfica? A veces, se les propone a los maestros
en formacién un tema de investigacién, en otfros casos, son ellos mismos quienes
lo proponen; luego se analiza su pertinencia y viabilidad: la fase etnogréfica
debe realizarse en el departamento del Atldntico, por cuestiones de tiempo,
manutencién y transporte (cuyos costos son asumidos por nosotros mismos) pues
siempre los trabajos de campo se hacen en conjunto, maestros en formacién y
profesor asesor. La préctica artesanal debe tener indicios de diversos procesos
matemdticos y el contexto donde se realiza debe brindar garantias de seguridad
a los investigadores. Existen prdcticas que brindan datos que son novedosos e
interesantes, pero que consideramos no son suficientes para el desarrollo de una
monografia como opcién de Trabajo de Grado.

En una entrevista que realicé a mis alumnos sobre la fase etnogréfica, al-
gunos grupos afirmaron que

La fase etnogrdfica nos permitié conocer de manera directa no solo el
proceso llevado a cabo por parte de los artesanos en su prdctica artesanal,

la matemdtica inmersa en dicho proceso, sino también conocer su cultura y



estilo de vida. (N. Jaraba y R. Martinez,
comunicacién personal, 11 de noviembre

del 2020)

Esta fase permite la recoleccién, orga-
nizacién y andlisis de la informacién la cual
serd la base del proyecto de investigacién,
como primera etapa de un trabajo en la
Etnomatemdticas. (L. Cantillo y N. Pupo,

comunicacién personal, 11 de noviembre

del 2020)

La fase etnogrdfica de manera general
contempla lo siguiente, no siempre en el mis-
mo orden: el lugar donde se realiza la préc-
tica, seguridad que brinda el contexto a los
investigadores, conocimiento bibliogréfico o
audiovisual de la prdctica, el contacto prelimi-
nar con el (los) artesano(s) o grupos sociales
o culturales, elaboracién de protocolos de
entrevistas semiestructuradas en funcién de la
observacién participante, simulacros de entre-
vistas y formacién bésica y estrategias para el
manejo de los equipos audiovisuales y diario
de campo, logistica y disefio del trabajo de
campo, métodos e instrumentos de recoleccion
de informacién, valoraciéon de los dibujos,
técnicas, narrativas, lenguajes y artefactos reali-
zados o empleados por el o los entrevistado(s),
la transcripcién de la informacién recolectada,
el andlisis de la informacién y la reflexién del
aporte al o los entrevistado(s) con este tipo de
investigaciones. Cada una de las anteriores
actividades se presentan de manera explicita.
La fase etnogrdfica tiene su orientacién tedrica
bdsica en D’Ambrosio (2014) y su sustento
metodolégico en Herndndez-Sampieri et al.
(2014) y Vasilachis de Gialdino (2006), sin
desconocer el aporte de muchas otras fuentes.

Comencemos a reflexionar sobre estos
momentos de la fase etnogréfica. Un grupo
de maestros en formacién que realizé una fase
etnografica en el 2019 manifesté lo siguiente
sobre el contacto con los artesanos:

Se realizé una bisqueda de posibles
artesanos que nos permitieran observar
su prdctica artesanal, dicha busqueda se
inicié indagando con nuestros conocidos,
preguntando especialmente por los arte-
sanos en los pueblos. Una vez descartada
lo posibilidad de conocer a alguien que
conociera a otro alguien, nos traslada-
mos directamente al municipio de nuestro
interés y en las tiendas preguntamos por
alguien que llevara a cabo la préctica re-
querida, posteriormente llegando [sic] a la
vivienda del artesano, nos presentamos y
dimos a conocer la razén de nuestra visita y
si era posible concretar la visita (con nues-
tro profesor) para realizar la observacién
a su prdctica. (N. Mufioz, E. Pacheco y O.
Patertina, comunicacién personal, 11 de
noviembre del 2020)

»  El lugar donde se realiza la prdctica
y seguridad que brinda el contexto a
los investigadores. Las investigaciones
que se realizan en el programa de
Etnomatemdticas implican salir del
saléon de clases, visitar comunidades,
barrios, pueblos, veredas, caserios,
lugares remotos, etc. donde el investi-
gador regularmente es un extrafo. La
sociologia y la antropologia nos han
ensefado algunas recomendaciones
para ingresar a contextos que nos
son ajenos. Una de ellas es que el
investigador contacte a lideres de la
comunidad, a artesanos, cuando sea
el caso, y socialice ante ellos sus ob-
jetivos de investigacion y los posibles
beneficios que traerd a la comunidad
dicha investigacion.

e Conocimiento bibliogréfico o audio-
visual de la préctica. Antes de hacer
inmersién en el lugar de la prdctica,
nos damos a la tarea de conocer sea
bibliogréfica o audiovisualmente la
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prdactica que se va a estudiar. Esto trae un beneficio directo al protocolo
de entrevista, permite construir categorias a priori y de paso se puede
demostrar ante el entrevistado un grado de conocimiento de la actividad
que él ejerce; a nuestro juicio, esto ayuda a construir rapidamente
lozos de confianza entre entrevistador y entrevistado.

» Elaboracién de los protocolos de entrevistas semiestructuradas en
funcién de la observacién participante. Con respecto a esta actividad,
se hace una revisiéon previa —sea documental o audiovisual— de la

préctica y de esta manera se crean categorias a priori para indagar.
Es decir, antes de hacer trabajo de campo se indaga indirectamente
por la practica artesanal. La primera versién de las preguntas de las
entrevistas es preparada por los maestros en formacién, quienes luego,
junto con el profesor asesor, la revisan y elaboran una segunda versién
del documento. Regularmente los grupos de trabajo estdn conformados
por dos maestros en formacién y el profesor asesor. A continuacién, se
presenta un ejemplo del formato de este protocolo de entrevista que
estamos empleando.

Crupo de Faod on £ & &
LIS G Ebelicipichit PMgrs St
da e sidad
Licanciaturs en Matemidticas
Facuitad de Cncas de la Educacidn
Untversdad dal Atldntco

Instrumento de recoleccion de datos

Confeccién de mascarillas de bioseguridad sujeto a

pandemia COVID 19
.
Universidad "

del Atlantco | "\&4
Fecha de la entrevista
Hora de inicio
Hora de finalizacion
Lugar Barranqguilla-taller de costura
Entrevistados I
Labor Modistas-Artesanas
Entrevistadores Rafael Martinez, Nicanor Jaraba, Armando Aroca
Presentacion:

Se socializa con las modistas la metodologia de la entrevista, exponiendo las razones de esta, se
establecen acuerdos protocolarios y se concretan el cronograma del dia y/o semana.

Propdsito de la visita:

- Realizar un registro multimedia sobre los procesos de elaboracion de las mascarillas
de bioseguridad, tener mayor acercamiento con la practica y obtener una imagen fiel
del contexto y las herramientas utilizadas.

Objetivo de la entrevista:

» Recolectar informacion sobre los procesos y actividades matemadticas implicadas
en la elaboracion de mascarillas de bioseguridad en taller de confecciones.
Entendiendo Actividades Matematicas; Contar, medir, Localizar, Disefiar, jugar y Explicar.

Planteadas por Alan J. Bishop (1999).
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Figura 1. Encabezado del protocolo de entrevista empleado en una fase etnogréfica.

21 6 Fuente: tomado de Jaraba y Martinez (2021).



En el formato contintan las categorias.
En el caso que muestra la figura 1, fueron las
siguientes:

*  Socializacién con las modistas y su
labor

« Adquisicién de materiales, costos y
transporte

« Tendido, trazado y corte de la tela

» Corte de eldsticos

*  Preparacién de mdquinas de coser
«  Cerrado de bordes

«  Generado o elaboracién de pliegues
*  Postura del bies

*  Pegado de elésticos

*  Empacado y venta

Como se puede notar, no hay por ejemplo
una categoria que se denomine medidas en los
cortes, pues esas expresiones 0 procesos que
se buscan en una investigacién en Etnomate-
mdticas, en las prdcticas artesanales suelen ser
transversales en los momentos de la préctica
misma. En esta entrevista se generaron 78
preguntas escritas, puesto que era semies-
tructurada fueron mdés de 120 preguntas las
que se desarrollaron in situ. Se dice que las
entrevistas estdn en funcién de la observacién
participante porque se debe experimentar la
préctica; por ejemplo, si se va a entrevistar
a artesanos de las mdscaras, entonces los
maestros en formacién y el profesor asesor
deben hacer una méscara, de principio a fin,
en el taller del artesano entrevistado.

» logistica y disefio del trabajo de
campo. Desarrollados los momentos
o actividades anteriores, el grupo de
investigacién planea el viaje y todo
lo que este implica: transporte, per-
noctacién, vidticos, etc., que siempre
han sido financiados con recursos

propios. Se revisa por Gltima vez lo
que se va a hacer en el trabajo de
campo vy, sobre todo, las funciones
que cada uno va a desempefiar. Ha-
cer esto implica optimizacién y una
mayor organizacién del tiempo, del
espacio y de los recursos.

»  Simulacros de entrevistas y formacién
bésica y estrategias para el manejo
de los equipos audiovisuales y diario
de campo. Una vez concertada la
primera cita con el artesano, empe-
zamos a hacer simulacros de entre-
vistas; esta actividad regularmente la
hacen los maestros en formacion
entre si. Después, nos dirigimos al
lugar de la entrevista (cualquier lugar
del departamento del Atlantico), ello
puede implicar algunos dias de per-
noctacién y varias salidas de campo.
Hemos registrado hasta seis salidas de
campo en una sola fase etnogréfica,
por ejemplo, en Mufoz et al. (2020).

Sobre la salida de campo, uno de los
grupos Manifesté:

Una vez en el trabajo de campo
tratamos de simpatizar con los artesanos
para que ellos no fueran a cambiar de
actitud por nuestra presencia en el lugar,
y la préctica se diera de manera natural
ya que es importante que ellos al llevar a
cabo la préctica artesanal no finjan nada,
sino que hagan lo que realmente hacen
siempre. Se sigue el protocolo de entre-
vista haciendo registro de audio, videos
y fotografias durante todo el proceso de
la prdctica artesanal, haciendo pausas
en la grabacién cuando un proceso es
repetitivo, pero sin dejar de estar atentos a
todo lo que sucediera. (Herndndez y Salas,

comunicacién personal, 11 de noviembre

del 2020)
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Saber tomar fotografias con cémara réflex o teléfonos celulares, saber a qué
tomar fotos o crear fotos (se habla incluso de lenguaje fotogréfico [Gonzélez y
Claro, 2015]), saber colocar el tripode para la videocdmara, saber usar la video-
grabadora con la mano y saber usar la grabadora son aspectos técnicos claves
que nos han permitido obtener datos més orientados a expresiones o procesos
matemdticos que el lenguaje escrito no alcanza a dimensionar. Cuando se sabe
hacer lo anterior, son procesos que no incomodan a los artesanos en su relacién
cuerpo-espacio y en el desarrollo de sus actividades. Toda la informacién audio-
visual es de extrema importancia para las investigaciones en Etnomatemdticas,
asi que hay que formarse para registrarla; por eso hemos estudiado a Sontag
(2006), Gonzélez y Claro (2015) y Barros y Barros (2015). Ante tanto material
audiovisual que hemos acumulado en estos Ultimos afios, creamos un canal
en YouTube denominado Matemdticas del Pueblo. People’s Math? donde hay
varias producciones audiovisuales que reflejan metodologias de investigacion
en el Programa de Etnomatemadticas, sobre todo videos educativos que ayudan
a procesos de ensefianza y aprendizaje en clases de matemdticas.

El siguiente fragmento de uno de los grupos del Semillero de Investigacién
complementa lo anterior:

Es importante no solo tomar notas, sino también el realizar las grabaciones
y las fotos para captar de manera precisa los gestos, expresiones, entre otros
procesos propios del artesano o la préctica artesanal. (Utria y Felizzola, comu-
nicacién personal, 11 de noviembre del 2020)

Con respecto al diario de campo, se hace énfasis en que hay que llevar una
libreta de apuntes, nunca olvidar un lapiz o lapicero, para ir escribiendo aquellas
reflexiones, anotaciones, ideas, dibujos, preguntas, etc. que van emergiendo a
medida que se va entrevistando. Estas anotaciones son clave para luego escri-
bir los reportes. No recomendamos hacer esto en el teléfono celular pues este
estd destinado para un caso de emergencia en el momento que falle la carga
eléctrica o las baterias de la videograbadora.

»  Valoracién de los dibujos, técnicas, artefactos, el lenguaje matemdético de
la préctica, el empleo de gestos, concepciones temporales y narrativas.
En la fase etnogrdfica de una investigacién etnomatemdtica, ademds
de indagar por las prdcticas universales de Bishop (1999): contar, medir,
disefar, jugar, explicar y localizar; o de las acciones intelectuales de
D’Ambrosio (2012): observar, comparar, clasificar, ordenar, medir,
cuantificar, inferir, entre otras,® es prudente prestar atencién a algunas

2 A este canal se puede llegar directamente por medio del enlace https://bit.ly/3BcHbzu, hoy dia es visto
en mds de diez paises y tenemos evidencias de cémo sus videos son empleados en clases de matemdticas
por profesores para enriquecer culturalmente sus clases.

3 Se debe tener cuidado para no confundir estas practicas “universales” y las acciones intelectuales con

métodos de investigacién. Hemos visto cémo algunas investigaciones llegan con estos lentes puestos y
comienzan a indagar, por ejemplo, cémo mide, cémo cuenta, cémo juegan, etc. Esto no deberia ser
asf; la idea es conocer la comunidad, la préctica y al artesano. Cuando estemos conociendo la préctica
notaremos cudl es la matemdtica que se emplea en ella.



expresiones o procesos que pueden
emerger en cualquier momento y que
pueden también brindar informacién
clave. Estos son: el desarrollo de di-
bujos, el uso de técnicas, el empleo
de artefactos, el lenguaje matemético
de la prdctica, el empleo de gestos,
la vinculacién de concepciones tem-
porales y las narrativas.

El desarrollo de dibujos. En diferentes
fases etnogrdficas que hemos realizado
en estos Ultimos ocho afos, en varias
ocasiones los entrevistados de forma
espontdnea realizan dibujos (véase
por ejemplo Aroca y Alvarez, 2016b;
Osorio y Hernéndez, 2018; Rodriguez
etal.,2019; Rada yAlvorez, 2021). En
ofros casos se le pide que realice un
dibujo, ante lo complejo que resulta
comprender lo que se estd indagan-
do en el momento. Generalmente el
entrevistado recurre al dibujo para
que comprendamos algo que estamos

indagando o que es producto de su
propia experiencia, con lo cual adn
no estd familiarizado el entrevistador.
Se ha querido exaltar la importancia
de los dibujos que a veces se produ-
cen en la fase etnogrdfica, porque
por medio de ellos se puede obtener
la validacién de representaciones de
la prdctica artesanal o actividad, es
decir, del saber matemdtico comuni-
tario. Mostremos un caso en el que
entrevistamos pescadores artesanales
con cometa en Bocas de Ceniza de Ba-
rranquilla, Colombia, Rodriguez et al.
(2015). En un primer dibujo se percibié
un sistema de medidas en funcién de
brazadas, pulgadas, botella, cabezal,
metros y libras que se empleaba para
la elaboraciéon del aparejo de pesca.
Un pescador decidié hacer un dibujo
porque consideré que no ibamos a
percibirlo completamente; la figura 2
muestra ese primer bosquejo.
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Figura 2. Representacién espontdnea de uno de los pescadores artesanales con cometa sobre el
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En la parte inferior izquierda de la figura 2, se puede notar un hombrecito
(seAalado con una flecha roja) que estd halando la cuerda de la cometa. Al lado
derecho se ve una imagen ampliada del aparejo de pesca. La figura 3 fue una
segunda version que hizo uno de los investigadores, Camilo, con datos de otro
pescador, mientras le mostraba la figura 2.
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Figura 3. Segunda versién de un aparejo de pesca hecha en conjunto con otfro pescador
con cometa.

Fuente: trabajo de campo de Mosquera et al. (2015).

Posteriormente nos dimos a la tarea de hacer una tercera versién, incluyen-
do datos que se habian encontrado en otras entrevistas y en aportes de otros
pescadores. A partir de ahf se hizo una primera versién del aparejo de pesca
que se muestra a continuacion.
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Figura 4. Tercera versién del aparejo de pesca, hecha por los investigadores.

Fuente: trabajo de campo de Mosquera et al. (2015).

Bajamos la tonalidad de los colores para resaltar més datos etnomatemdé-
ticos y por ello decidimos hacer una cuarta versién del aparejo de pesca. Se
volvié a preguntar a algunos pescadores para que validaran cada parte de la
figura, al ver que fue validada por varios pescadores, decidimos estabilizar
la representacién, que se muestra en la figura 5.



Figura 5. Representacién final del aparejo de pesca validada comunitariamente por pescadores.

Fuente: Rodriguez et al. (2019).

La ventaja de poner en consideracién de
varios pescadores el dibujo hecho por uno
de ellos, donde opera el conocimiento ma-
temdtico personal, es que la representacion
final que acuerda el grupo de investigacién
con los pesadores representa por un lado el
saber matemadtico comunitario, es decir, es una
representaciéon que tiene un buen grado de
aceptacién sobre lo que se da por compartido
entre los pescadores y, por otfro lado, es una
representacion que se puede usar confiable-
mente en las actividades matemdticas que se
problematizan en clases. Por ejemplo, con esta
Oltima representacién del aparejo de pesca,
validada por un significativo nimero de pes-
cadores artesanales con cometa, es decir,
validado comunitariamente, se disefiaron acti-
vidades matemdticas en el aula de clases de un
grado sexto del sistema educativo colombiano.

*  Eluso de técnicas. Hay una dialéctica
entre las técnicas y las herramientas;
en muchos casos es visible cémo las
técnicas preceden a las herramientas
y generan conocimiento matemdtico
sobre lo que D’Ambrosio y Knijnik
(2020) han denominado ticas. Las
técnicas son procesos abstractos,
mentales, que pertenecen a un sa-

ber matemdtico comunitario, pero
también pueden ser exclusivas de
un sujeto de la comunidad, es decir,
formar parte exclusiva de un conoci-
miento matemdatico personol; a veces
son el sello personal que se evidencia
en el artefacto cultural. Las técnicas
bien podrian estar alojadas en lo que
Rosa y Orey (2017) han denominado
etnomodelaje. Si hacemos un juego de
diccionarios, la palabra técnica tiene
varias acepciones, entre ellas: ‘con-
junto de procedimientos o recursos’,
‘pericia’, ‘destrezas’, ‘habilidades’,
‘reglas’, ‘normas’, ‘acciones’ o ‘proto-
colos’. Hay un factor comdn en estas
acepciones y es que tienen como pro-
posito obtener un resultado concreto
y éptimo, en nuestro caso se hace
empleando conocimiento matemdtico.

A continuacién, se presenta una
muestra de técnicas que hemos identificado en
los Gltimos afos de investigacién con artesa-
nos, grupos laborales o culturales. Son muchas
las técnicas que se han descrito en los ltimos
anos de investigacién, y bien podria hacerse
un estudio més detallado sobre ellas: 2por
qué, para qué y cémo emergen las técnicas?,
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2cudndo cambian o cudndo desaparecen y por qué?, écudl es su relacién con
el desarrollo de conocimiento matemdtico?

Con artesanos de palma de iraca del municipio de Usiacuri, Atlantico,
Colombia. Morales (2015), Utria y Felizzola (2020) y Santana y Alvarez (2020).

—  Darle la vuelta a una botella de gaseosa, con un alambre, para
obtener un anillo.

—  Usar moldes dibujados en cartén o en una mesa o previamente

disefiados en alambre para reproducir formas geométricas.

— El empleo de la teoria del pi, que permite cortar un alambre vy
obtener las dimensiones de un anillo preestablecido.

—  Manipular el alambre con la ayuda de los dedos para obtener un anillo.

—  Unir el alambre con palma de iraca en partes diferentes al vértice
de la figura para un mayor agarre y firmeza de la artesania.

—  Cerrar un poligono regular hecho con alambre en el medio de uno
de sus lados y no en uno de sus vértices.

—  Cuando se usa soldadura, cerrar el poligono con la unién del alam-
bre en el vértice de las figuras; si es un anillo, en cualquier punto.

Con ofros artesanos, grupos laborales, sociales o culturales encontramos
las siguientes técnicas:

—  Todos los algoritmos mentales y sus procedimientos que emplean
vendedores ambulantes, tenderos, estudiantes y profesores para
el cdlculo aritmético de sumas, restas, multiplicacién y division
(Palacios y Ramirez, 2015).

—  Uso de la braza para determinar el grosor minimo del tallo de un
arbol para cortar (Aroca, 2016).

— Aumentar o disminuir la velocidad del bus de transporte piblico
para recoger mds pasajeros o para no foparse con arroyos de aguas
lluvias (Herndndez y Osorio, 2016).

—  Grosor de una piedra-tablén con el largo de la falange superior
del dedo pulgar (Aroca, 2018c).

—  Organizacién de pilas de cinco bollos sobre la mesa para el conteo
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rdpido de la produccién de bollos de yuca (Cantillo y Pupo, 2020).

—  Uso de la braza como unidad de medida para plantar yuca, plétano
o maiz. Cubicar un terreno irregular para calcular su drea (Alvarez

y Rada, 2021).

—  Reparticién de los trazos cuadrados de los tapabocas sobre la tela
299 tendida en la mesa de corte (Jaraba y Martinez, 2021).



« El empleo de artefactos. Diversos
autores, en distintos contextos, han
analizado el papel de los artefactos,
que también se podrian denominar
herramientas, utensilios o instrumen-
tos. Este momento es de suma im-
portancia para el enfoque didéctico
del programa de Etnomatemdticas
porque regularmente los investiga-
dores en esta drea problematizan
actividades en clases de matemdticas
y en estas involucran artefactos tangi-
bles e intangibles que se emplean en
prdcticas artesanales o culturales de
la comunidad. Asi, dedicaremos al-
gunas lineas sobre la reflexién teérica
de este tema. Por ejemplo, Radford
(2014) plantea lo siguiente:

De sUbito nos encontramos en un mun-
do que nos objeta, que no es el resultado
de nuestras acciones. Es un mundo que
ha sido ya transformado por la labor de
las generaciones que nos han precedido y
que estd ya impregnado de significados. Los
objetos que encontramos frente a nosotros
—una silla, un encendedor— llevan ya en

sf la experiencia humana pasada. (p. 141)

Esa experiencia a la que hace alusiéon Ra-
dford es la atribuida, por ejemplo, a cualquier
madero cuya superficie lisa y que tenga un
contorno rectilineo pueda ser empleado para
dibujar una linea recta e interpretada como
una regla. Trouche (2005a), quien tiene otra
concepcion diferente de Radford, considera que
un instrumento es lo que el sujeto construye a
partir de un artefacto. Por su parte, Montiel y
Del Castillo (2009) manifiestan lo siguiente:

[...] el sujeto construye su propio
instrumento, él se lo apropia, lo que hace
al instrumento reutilizable en situaciones
andlogas. A través de esta conservacién,

el instrumento es una forma de capitalizar

la experiencia. En este sentido, todo instru-

mento es conocimiento. (p. 461)

Si miramos con més detalles el papel
de los artefactos o herramientas en diversos
contextos, enconframos:

Vigotsky (1930; 1981; 1994).
Los trabajos pioneros sobre la
mediacién de los artefactos en el
aprendizaje en el aula de clases
se dieron gracias a Vigotsky, prin-
cipalmente en la década de 1930.

Rabardel (1995a; 1995b; 2000).
Este autor muestra la influencia
profunda de los instrumentos
en el aprendizaje y en diddctica
de las matematicas. Rabardel
considera que los instrumentos
no son entidades neutras, sino
que presentan un impacto en el
aprendizaje de los sujetos. En sus
aportes se encuentra un referente
inicial para analizar el enfoque
instrumental en el campo de la
diddctica de las mateméticas.

Bartolini y Mariotti (2008) to-
maron como referencia las in-
vestigaciones de Vigotsky para
estudiar el papel tanto de la
interaccién como de los artefac-
tos en el aula, centrdndose en la
mediacién semidtica.

Trouche (2005a; 2005b) mues-
tra la relacién entre instrumento y
artefacto. Para él, un instrumento
es lo que el sujeto construye a
partir de un artefacto. Rabardel,
Guin, Trouche y ofros autores
franceses desarrollaron la teoria
de la génesis instrumental.

Montiel y Del Castillo (2009)

plantean la discusién sobre si se
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trata de artefacto o instrumento. Sin embargo, al analizar los diversos
autores aqui citados, se nota la tensién que hay sobre cudl término
empleary el poco acuerdo —a veces oposiciones— que hay.

—  Radford (2006; 2014a; 2014b) muestra la relacién de los artefactos
para el aprendizaje, y en particular de las matematicas, a partir de
la teoria de la objetivacién.

Los artefactos que se emplean en las prdcticas artesanales no son meros
objetos tangibles o simbélicos, también producen matemdticas por medio de su
mediacién semidtica e interaccién con la prdactica artesanal. También hemos podi-
do verificar que estos mismos artefactos cumplen esta funcién cuando los alumnos
interactan con ellos por medio de las actividades matemdticas. Hemos visto
que los artefactos se clasificarian en dos grupos: tangibles y simbélicos. En los
tangibles tenemos unos que se interpretarian de forma cldsica como herramien-
tas (pinzas, cimbra, martillo, machetes, caladora, taladros, manos, instrumentos
geométricos, efc.) y otros como utensilios (lefia, el fogén, ollas, cabuyas, etfc.).
En los simbdlicos se encuentran en la préctica artesanal predominantemente
los dibujos, pero en las précticas escolares un conjunto numérico podria ser un
artefacto simbdlico.

»  El lenguaje matemdtico de la préctica. Son de destacada importancia
las palabras o expresiones especializadas en matemdticas usadas por
el entrevistado, porque suelen ser propias de la prdactica y reflejan la di-
versidad de significantes y significados matematicos, es lo que podemos
denominar el lenguaje matemdtico de la préctica, al que de cierta forma
se puede llegar por medio de la actividad que Bishop (1999; 2005)
denominé explicar. Conocer los significantes puede ser muy fdcil; por
ejemplo, cubicar la tierra, otra cosa es conocer el significado de cubicar;
para ello, recomendamos siempre triangular respuestas. Cubicar es una
estrategia para calcular el drea de un terreno irregular, que usan campesi-
nos del Atléntico y Cérdoba al norte de Colombia (Alvarez y Rada, 2021).
El lenguaje matemdtico de la préctica emerge en la medida en que no
tome protagonismo el lenguaje matemdtico profesional del entrevistador;
por ejemplo, si este Ultimo comienza a interpretar lo que observa como
simetrias, concavidades, perpendicularidad, etc. Regularmente hemos
notado que el entrevistado comienza a usar palabras de la matematica
escolar solo para expresarse de manera “familiar” a nuestra profesiéon de
licenciados en matemdticas; en Aroca (2008b) y Aroca y Cauty (2017)
se analizaron algunos obstdculos que plantea la dialéctica de lenguajes
entre el entrevistado y entrevistador. Recomendamos que el entrevistador
se concentre en conocer al entrevistado y su prdctica o actividad, no en
interpretarla in situ, ya que esto puede ser muy riesgoso para que emerja
el lenguaje matemdtico de la préctica. En lugar de eso, lo que debe hacer
es formular preguntas que le den protagonismo al lenguaje matemdtico



de la préctica. Este puede incluir sus
combinaciones: verbal, 4grafo, gestual,
icénico y pocas veces escrito, por ello,
regularmente, la préctica o actividad
no se ensefia o aprende por medios
escritos, sino por lo que se denomina
tradicién oral; se aprende del padre,
de la madre, del amigo, observando
o experimentando. Una muestra de
palabras o expresiones del lenguaje
matemdtico artesanal que hemos
encontrado es: brazo, braza, brazada,
jemer, cuarta, dedo, paso largo, paso
corto, palmo, manojo, atao, cubicar,
cabuya, vara, entercie, pisca, puiao
grande, pufao pequefio, manojo, lao,
cimbra, caracolito, dedo, bolita, alfajor,
cuadro, entrencillar, enganche, atadero,
balde, tanque, coto, ponchera, pala-
zo, etc. Hay algunas expresiones que
podrian denominarse homénimas con
el lenguaje matemdtico escolar, por

ejemplo, en alguna comunidad artesa-
nal medir usando un metro cuadrado
o metro lineal significa lo mismo. Esas
expresiones podrian usarse fambién en
un contexto escolar, pero nunca con el
mismo significado; en el contexto de la
extraccion de la piedra-tablén que se
realiza en el corregimiento de los Na-
ranjos, del municipio de Loboguerrero,
del Valle del Cauca, esta expresién
significa comenzar a calcular el peso de
una tonelada, es decir, metro cuadrado
= metro lineal. Entonces, cada metro
cuadrado o lineal de laja de piedra-
tablén pesa aproximadamente entre
30 y 40 kilos. La fotografia 1 muestra
un metro cuadrado o lineal de laja de
piedra-tablén que sirve para calcular
una fonelada de dicho producto. Estas
expresiones son parte de la riqueza
que tienen los lenguajes matematicos
de la préctica.

Fuente: tomada de Aroca (2018¢).

Fotografia 1. Célculo de una tonelada de lajas de piedra-tablén por medio del metro cuadrado o lineal.
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« El empleo de gestos. Si bien los gestos forman parte del lenguaje
matemdtico de la prdctica, queremos hacer una distincién sobre él,
dada su importancia. En una investigacién que realizamos sobre las
formas de medir y estimar de albalifies (Rey y Aroca, 2011), notamos
que las explicaciones orales verbales que nos daban siempre estaban
acompanadas de gestos con indicaciones deicticas sobre partes de la
construccién. Incluso en algunos casos una parte de la explicaciéon era
dada de forma oral y la ofra gestual. Otra perspectiva se encuentra en

el campo de la educacién matemdtica, donde algunos investigadores
han estudiado el papel de los gestos en el aula de clases en cuanto
a la generalizacién de patrones (Arzarello y Edwards, 2005; Radford,
2003; 2005; Vergel, 2015). Un gesto no es pasivo y no se hace solo
con los brazos y las manos; también con los ojos: abrirlos de repente o
cerrarlos, el cefio medio fruncido o levemente fruncido, una inhalacién
profunda, el movimiento de un dedo, el amague con el tronco, entre
muchas més. Asi que la investigacién en etnomatemdticas, en la fase
etnogréfica, debe prestar atenciéon a los gestos, tratar de comprender-
los, pues un gesto puede ser una accién especializada en matemdticas.
Hemos visto que existen dos macrogrupos de gestos: uno conformado
por aquellos gestos que podrian dejar huella para ser analizados, por
ejemplo, una gréfica hecha en el tablero o en el cuaderno, una repre-
sentacién fotogrdfica de algo, un pintura rupestre, disefios en la arena;
y otro grupo de gestos que no dejan huella, pero si una imagen en los
modelos mentales del entrevistador, por ejemplo, cuando el entrevistado
emplea el movimiento lineal de la mano para indicar lo horizontal, lo
vertical o lo oblicuo.

Hemos tenido la oportunidad de realizar algunas investigaciones donde
se demostrd que los gestos eran esenciales para la comunicacién; sin ellos, la
préctica no tendria significado. Por ejemplo, sin los gestos es imposible que se
comuniquen matemdticamente el controlador de tiempos y los conductores de
buses de transporte urbano de algunas ciudades capitales de Colombia (véase por
ejemplo Aroca, 2015b). De hecho, este sistema de comunicacién se denominé
sistema numérico-gestual para la comunicacién, debido a que los involucrados
en la prdctica asf lo denominaban. Los entrevistados hacian alusién explicita a
los gestos, a los nUmeros y a la comunicacién. La figura 6 muestra una parte de
esos gestos especializados en matemdticas.
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MAS DE QUINCE
MINUTOS. Hay un
“Hueco™ entre las omnibus

DIFERENCIA MUY PEQUENA. “Cogidos™, “pegados™,
“adelante enganche”, “enganchados™, “pegados™ Este
tiempo oscila entre uno a dos minutos. Significa que una
buseta o un bus pasaron recientemente. La tercera imagen

también le indica al chofer que baje la velocidad.
3 ke m

MEDIA HORA
o

s |

UN TIEMPO CONSIDERABLE

4 M~

Se parece mucho a"guince minutos™, pero le
indica al chofer que aumente su velocidad
cuando se pasa la mano por el frente de la boca
v la sopla, luego abre los brazos para ndicarle
que la buseta anterior le lleva un tiempo
considerable v por lo tanto en la via habra
pasajeros.

de lacara.

Vinculacién de concepciones tempo-
rales. Las concepciones temporales
son una rica fuente de investigacién
de ofras formas de organizar, medir o
comprender el tiempo. La misma figu-
ra 6 es un ejemplo de ello; son gestos,
pero también representaciones de
concepciones temporales. A pesar
de que el tiempo es inseparable del
espacio (Hawking y Pensore, 2015),
se han dado muchas investigaciones
en el programa de Etnomatemdticas
sobre concepciones espaciales —o
localizar, como lo denominé Bishop
(1999; 2005)— y que dejan de lado
concepciones temporales. En Herndn-
dezy Osorio (2018) se analizaron las
concepciones témporo-espaciales de
conductores de buses de transporte
pUblico de la ciudad de Barranquilla
cuando debian enfrentar los arroyos

DAR DOS TIEMPOS. (El primero, osea el cuatro, representa el tiempo de la buseta
anterior, luego la rotacién de los brazos indica el tiempo de la buseta tras anterior, para
esta ilustracién, seria el cinco). “Dar dos tiempos™, también se hace dando el tiempo de la
buseta que llega a la altura del abdomen v el tiempo de 1a buseta anterior se da a la altura

Figura 6. Representaciones gestuales del tiempo de diferencia del seis hasta el quince.

Fuente: tomado de Aroca (2015b).

que se forman en la ciudad cuando
llueve torrencialmente. También he-
mos analizado la temporalidad de los
pescadores de viento y marea de Bue-
naventura (Aroca, 2018b). El tiempo,
la temporalidad, la duracién, el
crono, son concepciones o acciones
que merecen toda nuestra atencién
en la investigacién etnomatemdtica.

*  Las narrativas. Las narrativas son los
procesos de escritura que los entrevis-
tados o participes de la investigacién
—siempre y cuando puedan— reali-
zan sobre lo que piensan, analizan,
observan, efc. de la prdctica artesanal,
l0dica, social y cultural. Regularmente
la narrativa se basa en descripciones
de la experiencia que se tuvo o se ha
tenido. La narrativa, por ejemplo, fue
una de las estrategias que empled
Quintero (2020) con alumnos de una
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institucién educativa rural que conocieron trapiches y la elaboracién de
productos derivados del jugo de la cafia, especialmente la panela. Lo
que nos ensend esta gran tesis de maestria fue que para realizar una
buena narrativa se debe hacer una inmersién en la practica social. La
figura 7 muestra una secuencia metodolégica que realizé Quintero
para lograr las narrativas de sus alumnos.

Fotografia 44: Paneh ksta para empacar.
Fuente: propia

3

Figura 7. Secuencia metodolégica para obtener buenas narrativas de alumnos sobre
una prdctica laboral y artesanal.

Fuente: Quintero (2020).

Esa secuencia metodolégica para obtener las narrativas de los alumnos se
puede resumir asf: conocer el cultivo de la cafa, a los artesanos, el trapiche, las
técnicas de elaboracién de los productos derivados del jugo de la cafa, vincu-
lar a los artesanos o campesinos a la clase de matemdticas, hacer discusiones
grupales sobre lo que se escribe y reconocer el saber matemdtico que se ha
desarrollado en la préctica artesanal.

El desarrollo de dibujos, el empleo de herramientas, el uso de técnicas,
el lenguaje matemdtico de la préctica, el empleo de gestos, la vinculacién de
concepciones temporales (unidas a las concepciones espaciales) y las narrativas
son procesos que también merecen ser explorados en las investigaciones etno-
matemdticas. Hemos notado en algunas de ellas que los disefios metodolégicos
estdn orientados a priori bajo las practicas “universales” de Bishop (1999; 2005)
o las acciones intelectuales de D’Ambrosio (2012), las cuales han sido asumidas
errébneamente como métodos para la recoleccién de informacién etnomatemdtica,
eclipsando los procesos que se han descrito y otros més. Pensamos que llegar con
los lentes puestos de medir, contar, disefiar, jugar, localizar y explicar (que son las
“précticas universales” de Bishop), o con los lentes de observar, comparar, clasificar,
ordenar, medir, inferir, cuantificar, entre ofras (que son las acciones intelectuales



de D’Ambrosio), para analizar una prdctica
artesanal, social, l0dica o cultural es un error
metodolégico. No estamos proponiendo otros
lentes, nuestra recomendacion es que la préc-
tica sea quien nos gufe, pero podemos tener
en cuenta lo anteriormente expuesto segin los
datos que emerjan.

»  Transcripcién, métodos e instrumentos
de recoleccién y andlisis de la infor-
macién. Para transcribir la informacién
se tiene en cuenta lo recomendado
en diversos libros de metodologia de
investigacién cualitativa, entre ellos
Herndndez-Sampieri et al. (2014) y Va-
silachis (2006). En las transcripciones
de audios o videos se usan los signos
Val.Es.Co. Después de que se hace
toda la transcripcién, se les pide a los
maestros en formacién que elaboren
un documento que muestre lo que
ellos consideren es de tipo matemdtico.
Regularmente esto se aprende a hacer
en una electiva de nuestra Licenciatura
en Matemdticas que se llama Etnoma-
temdticas, o en las asesorias que se les
brinda a los maestros en formacién.
El andlisis de datos es orientado por
el concepto de etnografia matema-
tica expuesto inicialmente en Aroca
(2018b) y luego con mas detalles en
Aroca (s.f.); en algunos casos se ha
usado el programa Atlas.1i8.

Una etnografia matematica tiene como
base la comprensién del saber matemético co-
munitario y el conocimiento matematico per-
sonal del entrevistado. Esa comprensién nos
lleva a analizar tres procesos metodoldgicos
que pudimos identificar en los Gltimos afios de
investigacion:

1. Las descripciones del saber matema-
tico comunitario y del conocimiento
matemdtico del sujeto.

2. Elandlisis de los significados del saber
matemdtico comunitario y del conoci-
miento matemdtico del sujeto.

3. Los dos criterios de correspondencia
en el andlisis de los significados del
saber matemdtico comunitario y del
conocimiento matemdtico del sujeto.

Por cuestiones de extensién no es f4cil
resumir el concepto de etnografia matemdtica,
por ello remitimos a la lectura de Aroca (s.f.).

e La reflexién del aporte al (los) en-
trevistado(s) con este tipo de inves-
tigaciones. En alguna ocasién un
investigador nos pregunté cémo se be-
nefician los artesanos con este tipo de
investigaciones. Una respuesta a esta
pregunta depende en gran medida de
la profesion que ejerce el investigador,
en nuestro caso, somos educadores
matemdticos. Puesto que se escoge
una Institucién educativa contextuali-
zada a la préctica del entrevistado, los
beneficiarios son tanto el entrevistado
como su comunidad, que aprende en
las aulas de clases los saberes comu-
nitarios matemdticos que su actividad
ha desarrollado. La valoracién de las
prdcticas artesanales, de los artesanos
mismos, por parte de la comunidad al
incluirlos en los planes de clases esco-
lares, mds la divulgacion de resultados
investigativos como libros, capftulos de
libros, articulos, conferencias, talleres,
videos, efc., es decir, la apropiacién
social del conocimiento también es
un beneficio para los artesanos en su
valoracién comunitaria. Hay algo que
parece un acto sencillo, simple, pero
que merece ser descrito: cuando divul-
gamos en nuestro canal de YouTube,
Matemdticas del Pueblo. People’s
Math, los videos de las entrevistas a
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los artesanos podemos ver su rostro de felicidad, de reconocimiento, e
incluso hemos visto cémo el enlace les ha servido de carta de presentacién
anfe otras personas. Para finalizar una anécdota de gran orgullo sobre
el impacto y beneficios de nuestras investigaciones: en el 2013 hicimos
una investigacién sobre curtidores artesanales de cuero de vaca y chivo,
de la cual se derivé un libro. En el 2021, una familia con poder politico y
econdmico deseaba retirar de su lugar ancestral de trabajo a los curtidores
artesanales que estaban al lado de un rio porque consideraban que lo
contaminaban. Uno de los argumentos de los curtidores fue mostrarle

el libro a dicha familia, y desde entonces el conflicto terminé. La historia
con mds detalles se puede ver en un video de YouTube, Aroca (2021b),
y el libro se puede consultar en Aroca (2013b).

Por Gltimo, presentamos tres evidencias de algunas fases etnogrdficas de
monografias, de varias que hemos realizado.

Medidas en la extraccién artesanal
de carbén. Maradey (2016). Algunos
resultados de la investigacion
(Maradey y Aroca 2015a, 2015b).
Més una implementacién de

planes de clases en una institucién
educativa de Galapa, Atlantico,
Colombia.

Célculos mentales aritméticos

de comerciantes informales y
académicos. Palacios y Ramirez
(2015). Algunos resultados de la
investigacion (Palacios et al. 2015q;
Palacios et al. 2015b). Mds una
implementacién de planes de clases
en algunas Instituciones Educativas
de Barranquilla, Atlantico, Colombia.

Medidas, estructuras y patrones en
las artesanias de Usiacurf (Alvarez
y Santana, 2020; Utria y Felizzola,
2020). Algunos resultados de
investigacién: Morales Belefio ef al.
(2018); Morales y Aroca (2019),
mds una implementacién de tareas
en estudios de casos (debido a

la pandemia producida por la
covip-19) en Usiacuri, Atléntico,
Colombia.
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Figura 8. Imdgenes de algunas fases etnogrdficas realizadas.

230 Fuente: fotografias propias de trabajo de campo.



Fase educativa

Hacer una fase etnogréfica como minimo
durante seis meses tiene la ventaja de que el
investigador puede conocer la comunidad, la
prdctica artesanal en muchos de sus procesos,
a los artesanos mismos y obtener datos valida-
dos por la comunidad artesanal. Sobre estos
datos es que se fundamenta en gran medida la
fase educativa. Esta es mds problemdética que
la etnogréfica, es lo realmente nuevo para el
programa de Etnomatemdéticas y lo que reta
constantemente con situaciones que se con-
vierten en sublineas de investigacién. Muchos
de los investigadores etnomatemdticos son
educadores matemdticos, estdn interesados en
comprender cémo se puede aportar a la di-
mensién educativa como propone D’Ambrosio
(2006), sobre las dimensiones del programa
de Etnomatemdticas, desean comprender
cémo pueden contribuir estos resultados a la
ensefanza de las matemdticas y el desarrollo
de conocimiento matemético de los alumnos.
En esta propuesta de la fase educativa del
enfoque diddctico del Programa Etnomatema-
ticas no se pretende que los alumnos recreen
las prdcticas artesanales y sus significados tal
como se desarrollan en su contexto; lo que
se pretende es identificar las matemdticas,
los conceptos y las transformaciones que ellos
desarrollan al interactuar con los planes de
clase. Lo que hemos denominado fase edu-
cativa se viene investigando en varias partes
del mundo; solo como ejemplo podemos citar
a Morales Belefio et al. (2018), quienes des-
cribieron algunas de esas investigaciones de
la siguiente manera:

Martinez (2012) y Martinez et al.
(2014), su trabajo con comunidades indi-
genas o su experiencia en Etnomatemdti-
cas sustentada en el disefio y construcciéon
del instrumento musical cuatro; Diaz &

Bazdan (2011) sobre la ensefianza de trans-

formaciones isométrica con estudiantes
adultos, Pefa (2014) sobre la inclusién
de conocimientos matemdticos locales en
los de curriculos de matemdticas en situa-
ciones de inferculturalidad, Nop Vargas
(2012), sobre una aproximacién teérica
para la ensefianza-aprendizaje desde la

cultura Ayuuik, entre ofros. (p. 122)

Otro ejemplo seria el nGmero 2 del 2018
de la Revista Latinoamericana de Etnoma-
tematicas, cuya temdtica fue experiencias
educativas en la escuela, que mostré expe-
riencias de aula innovadoras para desarrollar
clases de matemdticas desde un enfoque
etnomatemdtico. De este nUmero se pueden
destacar las investigaciones de Martins y
Mendes (2018), Trujillo Varilla et al. (2018),
Guarumo (2018), Geromel et al. (2018) y
Morales et al. (2018).

SegUn nuestra experiencia, la fase edu-
cativa demandaria como minimo cuatro proce-
sos, que contribuyen a crear el ambiente de
aprendizaje que deseamos: 1) seleccién de la
institucién educativa, 2) seleccién del grado
escolar y temas matemdticos, 3) vinculacién
del profesor titular y 4) sincronia con los pro-
cesos curriculares de la institucién educativa:
desarrollo de planes de clase.

Seleccién de la institucién educativa

Se ha planteado que lo ideal es que la institu-
cién donde se llevard a cabo la fase educativa
sea del mismo contexto sociocultural de la
prdctica artesanal que se analizé en la fase
etnogréfica. Esto trae consigo varios aspectos
positivos que hemos verificado en diversas
investigaciones que hemos realizado y es que
algunos alumnos reconocen diversos procesos
de la fase etnogrdfica y de paso participan
voluntariamente mucho mds en clases. Varios
alumnos han manifestado que toda su familia
participa de la prdctica, que algunos de ellos
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lo hacen o que algin amigo de la familia lo hace. No obstante, en alguna
ocasién empleamos una fase educativa (Aroca, 2015a), cuya fase etnogrdfica
(Aroca, 2013a), fue en ofro contexto sociocultural muy distinto: se realizé en
el sur de Colombia, en el departamento del Cauca. Alli se analizaron diversos
disefos realizados en vasos y copas ceremoniales de las culturas de los pastos
y quillacingas, y su fase educativa fue en el norte de Colombia, con maestros en
formacién de la Licenciatura en Matemdticas de la Universidad del Atléntico;
lo que sucedié fue que los alumnos, en su mayoria, también estuvieron muy
participes, aunque no reconocian algunos procesos de la practica artesanal.

Seleccién del tema y grado escolares

Es la comprension de la préctica artesanal lo que establece el tema y grado
escolares por seleccionar y no lo contrario: que el investigador decide el tema
antes de recoger la informacién en la fase etnografica. Una anécdota: cuando
estdbamos preparédndonos para conocer la pesca artesanal con cometa en
Bocas de Cenizas, en Barranquilla, fres maestros en formacién y yo pensdébamos
que se trataba de un tema de probabilidad, debido a los tipos de vientos que
sirven para pescar y que se dan segin ciertas condiciones climéticas. Si bien
este podria ser un tema de investigacién, los datos mds recurrentes al momento
de realizar el trabajo de campo, debido a su complejidad y la importancia que
le daban los pescadores artesanales, fueron dos sistemas de medidas: un siste-
ma de n funcién de dedos, jemer y cuartas, que se emplea para realizar cinco
tipos de cometas segun la intensidad de los vientos y que son estacionarias y
un segundo sistema de medidas, en funcién de pulgadas, brazadas, cabezal,
pote y libras (como mostrd la figura 4), para construir el aparejo de pesca
(Rodriguez et al., 2019).

Vinculacién del profesor titular

Al profesor titular de la clase se le debe vincular para que en la fase del pilotaje
de los planes de clase aporte todas las observaciones que considere pertinentes
tener en cuenta. Al principio solo pediamos permiso para desarrollar los planes de
clase en dos o tres semanas, pero el profesor titular se retiraba de las clases y
confiaba en nosotros su desarrollo. Hoy dia le pedimos que no se retire y que
sea un evaluador de toda la fase educativa. Dos grandes ideales de este enfoque
diddctico del programa de Etnomatemdticas es que los maestros en formacién
que aplican los planes de clases y el profesor fitular continGen empledndolo en
sus clases de matemdticas. Son muchas las variables que se oponen a ellos,
pero adn no se han investigado.



Sincronia con los procesos curriculares
de la institucién educativa: Desarrollo
de planes de clases (Disefo; pilotaje;
matriz de aciertos, desaciertos y
ajustes; implementacién final; andlisis
de los resultados: conocimiento
matemdtico del alumno, la evaluacién),
el lugar del maestro en formacién

de matemdticas y del profesor en la
ensefianza paralela y comparativa, el
gran reto nacional, otras reflexiones

El desarrollo de los planes de clase es, tal vez,
la fase mdas compleja del enfoque diddctico del
programa de Etnomatemdticas que estamos
desarrollando. Es un campo en el cual tene-
mos poca experiencia, hay una desproporcién
enorme entre las innumerables investigaciones
que reflejan fases etnogréficas con respecto
a las pocas investigaciones que reflejan fases
educativas, pese a su crecimiento en todas
partes del mundo. Asi, la fase educativa del
enfoque diddctico del programa de Etnomate-
mdticas es un campo problemdtico y fecundo
de investigaciones.

Se presentan a contfinuacién los mo-
mentos que se consideran bésicos para el
desarrollo de los planes de clases desde esta
propuesta del enfoque diddctico del Programa
Etnomatemdticas.

Disefio de planes de clase

Los planes de clase se elaboran en funcién de
un aprendizaje por adaptaciéon por medio de
mecanismos sociales (fundamentalmente tra-
bajo en equipo) a un mundo de prdcticas cul-
turales (Radford, 2017), que estd mediado por
artefactos escolares o etnogréficos (productos de
la fase etnogrdfica). Para su disefio normalmente
las instituciones educativas de Colombia em-
plean formatos preestablecidos, por ejemplo,

guias de clase, planes de clase o unidades
completas. Estos formatos emplean titulos en
algunas filas y columnas que reflejan concep-
ciones de cémo se puede ensefiar, cémo se
aprende y cdmo se organiza una clase de ma-
temdticas. No consideramos pertinente refir
con estos formatos, sino adaptarlos al enfoque
didé4ctico del programa de Etnomatematicas.
No somos partidarios de entrar irrumpiendo,
sino de conciliar procesos. Por ejemplo, para
este proceso de adaptacién de los formatos
institucionales es clave contar con el profesor
titular, dada la libertad de cétedra. El disefio
de los planes de clase tiene en cuenta los datos
obtenidos en la fase etnogrdfica y el tema o
temas del curriculo matemdtico escolar con el
cual se pondrd en relacién paralela y compa-
rativa (Aroca, 2018a; 2018d). Como nuestro
contexto es Colombia, se tiene en cuenta lo
planteado por el Ministerio de Educacién Na-
cional (MeN) (1998) en los lineamientos curricu-
lares; los Esténdares Bésicos de Competencias
en Matemdticas (MeN, 2006), los Derechos
Bdsicos de Aprendizaje-pBa (MeN, 2016a), el
documento de fundamentacién teérica de los
Derechos Bdsicos de Aprendizaje, volumen 2, y
las Mallas de Aprendizaje para el Area de Ma-
temdticas (MeN, 2016b). Lo anterior nos brinda
elementos para la organizacién de las clases
de matemdticas y para una metodologia de la
ensefanza. Desde este enfoque diddctico del
programa de Etnomatemdticas, el disefio de
las tareas o actividades matemdticas se guia
mediante el enfoque de ensefianza paralela 'y
comparativa, pues este tipo de ensefianza,
ademds de crear un ambiente de aprendizaje
de las matemdaticas, asume una posicién po-
litica: procura valorar las matemdticas que se
emplean en las prdcticas artesanales como
representante de la cultura local, pero también
de reconocer las matemdticas escolares como
representantes de la cultura globalizante. Es ne-
cesario ensefar y aprender ambas dimensiones
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de las matemdticas, lo que implica que la institucionalizacién del saber al cual
hacen alusién Brosseau (1986) y Margolinas (2009) tiene cambios, pues ambos
saberes matemdticos, los locales y los escolares, deben institucionalizarse.

Uno de los ideales en el enfoque de ensefianza paralela y comparativa es
que en algunos momentos del desarrollo de las actividades matemdticas puedan
participar los artesanos. Esto lo logramos en Morales (2016), como se ve en la
fotografia 2.

Fotografia 2. Artesana explicando a los alumnos cémo realizar algunos procesos
artesanales.

Fuente: Morales (2016).

En la fotografia 2 se ve a una artesana y madre de familia de una de las
nifas de la clase, ensefando a entrencillar y otros procesos artesanales. El pro-
posito de la vinculaciéon en la fase educativa de los artesanos que participaron
en la fase etnogréfica no es para que los alumnos aprendan a ser artesanos,
sino para que respondan matemdticamente a las acciones o preguntas que
proponen los artesanos y los profesores (titular y en formacién) mas la valo-
raciéon por parte de ellos de las prdcticas artesanales. La ensefanza paralela
y comparativa es la respuesta incluyente a la institucionalizaciéon de un solo
saber en la clase de matemdticas.

En los planes de clase el disefio de las actividades matemdticas o medios
didécticos merece toda nuestra atencién. Este disefo debe tener en cuenta el
enfoque paralelo y comparativo. En el cuadro 1 se presenta el formato que hemos
conciliado en algunas monografias para la planeacién de actividades matemati-
cas mediante el enfoque de ensefianza paralela y comparativa. Se puede notar que
hay una estructura en el disefio de estas actividades que se podria resumir asi:



Preliminares: personas participantes,
tema y grado escolares, tipos de pen-
samientos, estdndares, DBA y temas;
propdsitos de aprendizaje, competen-
cias, desempeiio; y perfil del alumno
y caracteristica de la comunidad.

Exploracién de conocimientos previos
sobre el concepto matemdtico objeto
de estudio (tanto de la préctica arte-

Planteamiento de actividades matemd-
ticos que le dan el mismo lugar a la
matemdtica escolary a la matemdtica
artesanal o producida en actividades.

Los soportes teéricos del disefio del
cuadro 1.

Los recursos para emplear o desa-
rrollar y sus tiempos.

La secuencia de tres momentos que

sanal o la acfividad que se analiz conforma la(s) clase(s): 1) exploracién

en lafase efnogréfica como del tema de conocimientos previos; 2) estructu-

matematico escolar). Indagacién racion, préctica y ejecucion; y 3) valo-
sobre la aceptacién o no de ofras racién e institucionalizacién (también

matematicas. llamados inicio, desarrollo y cierre).

Cuadro 1.Planeacién de actividades matemdticas mediante el enfoque de ensefianza paralela y
comparativa.

Conceptos artesanales: se listan
los datos hallados en la fase

Tiempo: segin planeacién,
etnogrdfica.

pero regularmente los planes
de clase estdn pensados para
una o dos semanas.

Profesor(a): nombre del profesor
titular, maestros en formacién y
asesor.

Fecha:

Tema y grado escolares: los
escogidos para la implementacién.

Pensamiento: estd relacionado con la temdtica de la clase, se encuentra en los lineamientos curriculares planteados por el MeN
y en los Estdndares Bésicos de Competencia en Matemdticas.

Estandar: de acuerdo con el pensamiento y el grado en el que se implementard, estén en los Estédndares Bdsicos de
Competencia en Matemdticas.

DBA: son los Derechos Bésicos de Aprendizaje planteados por el MeN y estén organizados por grados y pensamientos.

Tema: dependen del objeto matemdtico identificado en la practica artesanal y los lineamientos curriculares planteados por el MeN.

Propésito de aprendizaje: son las evidencias de aprendizaje, puedes encontrarlas en los pBa. También se puede denominar
indicador de aprendizaje, o simplemente indicador, aunque recientemente se habla de mefas de aprendizaje.

Competencias: se encuentran en los lineamientos curriculares (MeN) y en los Estdndares, pueden ser de ayuda para identificar
las competencias que se desarrollardn con las actividades. Estos documentos plantean las competencias de Razonamiento,
Comunicacién, Ejercitacién, Cultura ciudadana. Estas competencias deben colocarse en el centro del enfoque de ensefianza
paralela y comparativa.

Perfil del alumno y del profesor titular: depende la muestra que se escogerd.

Caracteristica de la comunidad del entorno de la institucién educativa: se describe en lo posible sus condiciones
socioeconémicas, politicas, culturales, religiosas.

Continta
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Fase Momentos Actividades Recursos Tiempo
Se plantean interrogantes para indagar qué
saben sobre la practica artesanal y el tema
. escolar. Se indaga sobre la aceptacién o no de
Exploracién de i,
.. . ofras matemdticas. Se van tomando notas de las
Inicio conocimientos

previos

respuestas. Después de indagar por la préctica
arfesanal, se proyecta un video que la resuma.
Se presentan los artefactos empleados en la
prdctica artesanal, si es el caso.

Estructuracién,

Desarrollo prdctica y

ejecucién

Se comienza con interrogantes sobre lo
observado en la prdctica artesanal, se pregunta
si hay o no mateméticas en lo observado

en el video.

En esta columna se escriben todas las
actividades y se agregan imdgenes donde se
evidencie cémo se desarrollarén.

Progresivamente se van presentando los
conceptos matemdticos identificados por los
estudiantes con las caracteristicas o la temdtica
que se desea implementar. Se debe usar el
lenguaje matemdtico de los entrevistados en

la fase etnogrdfica y estar atento si emerge un
lenguaje matemdtico en los alumnos, tomar
nota de ello. Comparar estos dos lenguaies si
es posible. Luego, hacer una triangulacién entre
estos dos lenguaies y el lenguaje matemdtico
escolar. Los tres lenguajes merecen igual
valoracién.

Se realizan situaciones adiddécticas, en lo posible
en grupos de 3 alumnos. El conocimiento

que emerge debe ser sistematizado en

papel, computador o el tablero y luego debe
ser debatido en el salén de clases, con la
moderacién del profesor. El conocimiento

que emerge de esta fase de la clase debe ser
valorado por el profesor; se trata de valorar

la etnomatemdticas de sus alumnos, cada
dibujo, palabra, gesto, etc. debe ser valorado.
El conocimiento que emerge de esta situacion
adiddctica dard elementos de juicio sobre el
tipo de aprendizaje paralelo y comparativo que
hubo, si se valora por igual o no por parte de
los alumnos el saber matemdtico artesanal o de
actividades con el saber matemdtico escolar.
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Cierre

Valoracién e
institucionalizacién

Se hace énfasis en la valoracién de las
matemdticas que emerjan en clases,
especialmente la que se encuentra en las
prdcticas artesanales, la que se encuentra

en los textos escolares de matemdticas y la

que producen los alumnos en las situaciones
adiddcticas. Asf, la institucionalizacién del saber
matemdtico, a cargo del profesor, es incluyente
de otras formas de hacer, pensar y comunicar
matemdticas. Al alumno le corresponde valorar
y comprender las matemdticas que emerjan en
las clases.

Se describen todos
los recursos que
usaremos para la
implementacién

de la clase, como
artesanos, profesor
titular, maestros en
formacién, profesor
asesor, artefactos
de la propia
prdctica artesanal o
imitacién de ellas o
equivalentes (segun
el grado de riesgo
que pueden acarrear
para los alumnos),
instrumentos
geométricos
institucionalizados,
plataformas

web, videobeam,
tablero, talleres,
etc. No se debe
ahorrar esfuerzo

en la divulgacién
audiovisual o
manipulacién de los
artefactos.

El tiempo que
se destinard
a cada
actividad
dependeré
de los
obijetivos de
aprendizaje.
Cada grupo
es un contexto
diferente y el
tiempo puede
variar.




Pilotaje

Segun Burgos y Escalona (2017) es recomen-
dable realizar una prueba piloto para asegurar
la validez de instrumentos y procedimientos,
que permite la obtencién de datos en una
investigacion. Asf, en el enfoque diddctico
del programa en Etnomatemdéticas siempre
se pone a prueba o se hace un pilotaje de los
planes de clase. Estos planes regularmente
estdn disefados para una o dos semanas
de clases, minimo dos sesiones y mdaximo
cuatro. El pilotaje se aplica a un grupo focal
con presencia del profesor titular, en una sola
sesién de clases o méximo dos. En el pilotaje,
mientras los maestros en formacién van desa-
rrollando los planes de clase con los alumnos,
el profesor titular y el asesor del trabajo de
grado son observadores del proceso y van

tomando notas (acierfos y desaciertos) que

luego se comparten a los maestros en forma-
cién para su respectiva discusion. Los maestros
en formacién no son pasivos, ellos también
hacen sus propias anotaciones en diarios de
campo. Asi, el pilotaje es la implementacion
por primera vez en el aula de clases, con
estudiantes del grado escolar respectivo. En
el pilotaje se analiza si las actividodes ma-
tematicas realmente se ponen en relacién
paralela y comparativa entre los datos de la
fase etnogrdfica y los contenidos correspon-
dientes de la matematica escolar. También se
corrobora si las herramientas y recursos usa-
dos son 6ptimos y no atentan contra el medio
ambiente y la integridad de los alumnos. El
pilotaje también se filma y se transcribe en su
totalidad empleando los signos Val.Es.Co. La
fotografia 3 muestra un pilotaje que se hizo
del M-10G de Utria y Felizzola (2020) con un
grupo focal de quinto de primaria.

Figura 11. Pilotaje sobre estructuras en artesanias en Usiacuri y simetrias escolares.

Fuente: Utria y Felizzola (2020).

Con las observaciones que reciben por
escrito los maestros en formacién, del profesor
titular y de su asesor, més sus propias notas,
construyen una matriz de aciertos, desaciertos
y ajustes tedricos y metodoldgicos. Para la

cohorte de monografias del 2020 y lo que va
del 2021, la mayoria de los pilotajes, excep-
to Utria y Felizzola (2020), se realizaron por
medio de estudios de casos o grupos focales
manteniendo el distanciamiento social, para
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este momento no habia alternancia o presencialidad en las clases debido a la
pandemia producida por la covip-19.

Matriz de aciertos, desaciertos y ajustes tedricos y metodoldgicos de
planes de clases

Este documento nos ayuda a ajustar la versién final de los planes de clase que se
implementardn. Esta matriz es una tabla a tres columnas, con los encabezados:
“Aciertos”, “Desaciertos” y “Ajustes”. La matriz responde a unos criterios de tipo
tedrico y metodolégico. Con los maestros en formacién se hace la discusion sobre
qué es un acierto, qué es un desacierto y qué es un objetivo de aprendizaje. Se
ha notado que estos aspectos tienen significado segin el contexto cultural de la
institucién educativa donde se van a implementar los planes de clase, es decir, lo
que puede considerarse un acierfo o un desacierto en una institucién educativa
tal vez en ofra no lo sea. En Mufoz et al. (2020), se puede ver un ejemplo de
una matriz de aciertos, desaciertos y ajustes tedricos y metodoldgicos. Las acti-
vidades a las cuales se hace alusién en la matriz también se pueden consultar
en la monografia mencionada.

Andlisis de resultados de la implementacién final de los planes
de clases: el conocimiento matemdtico de los alumnos

A partir de Morales (2016), comenzamos a aplicar situaciones diddcticas ba-
sadas en la teoria de situaciones didécticas de Brosseau. Si bien hay un fondo
sobre el aprendizaje y la institucionalizacién del saber que nos distancia de ella,
hay fases y componentes con los cuales nos identificamos y cuya importancia
en el desarrollo de planes de clase, para nosotros, es irrefutable. En el caso del
aprendizaje de las matemdticas, decidimos apoyarnos en los planteamientos
de Luis Radford, pues el enfoque diddctico del programa de Etnomatemdaticas
demanda que el aprendizaje esté mediado por artefactos. Radford (2017) plantea
que los instrumentos o artefactos que se emplean en una labor o actividad toman
significado y sentido en el proceso que se desarrolla en esta. Una labor o un
trabajo en determinada préctica o actividad cultural forman parte del desarrollo
del ser, “es a través de la labor o trabajo que los individuos se desarrollan y se
transforman continuamente” (Radford, 2014, p. 137). De esta manera, en una labor
se identifican saberes culturales y cientificos que se transforman en un modo de
vida. En este sentido, el mismo autor (2017) plantea el aprendizaje como una
adaptacién a las practicas culturales. Por tanto “aprender es mds bien la fusién
entre modos culturales de reflexionar y actuar, y una conciencia que trata de
percibirlos” (Radford, 2006, p. 1791). Radford (2017) manifiesta que

En la teoria de la objetivacién, el aprendizaje se teoriza como procesos
de objetivacién, es decir, aquellos procesos sociales de volverse, progresiva y

criticamente, consciente de una forma codificada de pensamiento y de accién



—algo que notamos gradualmente y al
mismo tiempo adquiere significado—. Son
procesos de objetivaciéon aquellos actos de
notar significativamente algo que se reve-
la a la conciencia por medio de nuestra
actividad corpérea, sensorial y artefactual.
Es el notar o percibir algo (lo “en si”) que
se revela en la infenciéon emergente pro-
yectada en los signos o en el movimiento
kinestésico, en el curso de la actividad
préctica concreta —la revelacién del “en
si” que se convierte en “para si” en el curso
de su aparicién y por lo tanto se transforma

en conocimiento para nosotros. (p. 121)

Lo anterior no solo ha servido de apoyo
para orientar los planes de clase hacia un tipo
de aprendizaie, sino que ademds ha servido para
considerar que no se trata de institucionaliza-
cién del saber en la clase de matemdtica, sino
de institucionalizacién de saberes.

En cuanto a la implementacién final de los
planes de clase, en esta fase se debe describir
detalladamente lo que sucedié en el pilota-
ie, como fueron los indicadores o metas de
aprendizaje paralelo y comparativo, se analiza
el grado de conciencia de los alumnos sobre
los estdndares de competencias en matemdti-
cas; en particular, el centro del andlisis debe
estar en el conocimiento que emerge de las
situaciones adidécticas, analizar las praxeolo-
gias desarrolladas por los alumnos al resolver
los actividades que proponen los planes de
clase. En el andlisis de resultados se deben tener
en cuenta los indicadores o metas de aprendi-
zaje establecidos en el informe.

Sila implementacién de los planes de clase
es virtual o asistida remotamente por tecnolo-
gia, se deberd estudiar lo que se recomienda
pedagdgicamente para este tipo de ambiente
de aprendizaje. En el caso de la implementa-
cién final de los planes de clase presenciales
recomendamos tener en cuenta el cuadro 1,

contextualizarlo a cada una de las necesidades
culturales, econdmicas, politicas, religiosas,
entre otras, de cada regién o pais. Hay que
volver al cuadro 1 cuantas veces lo requieran el
contexto y la aplicacién de los planes de clases.

Los cambios en la evaluacién

El gran —inmenso— obstdculo que tiene esta
propuesta de enfoque diddctico del programa
de Etnomatemadticas es la evaluacién, a nivel
local, institucional, nacional e internacional. Un
libro que recomendamos y sobre el cual nos he-
mos apoyado es el de Garcia (2013), Curriculo
y evaluacién en matemdéticas. Garcia pudo
mostrar cémo la evaluacién en matemdticas es
un drea problemdtica; por ejemplo, Moreno y
Ortiz (2008) demostraron cémo la evaluacion
pasa incluso por concepciones de maestros.
Mientras la evaluacién en clases de matemd-
ticas, los exdmenes estatales que se emplean
para el ingreso a la educacién universitaria y
las pruebas internacionales nos sigan compa-
rando con paises que fienen muchos recursos
para la educacién, sigan privilegiando un solo
saber matemdtico, habrd un gran reto para
innovar en la ensefianza de las matemdticas.
Consideramos que, ademds de problemdtica,
en la fase educativa hay muchos desafios: 2qué
tan dispuestos estamos a cambiar nuestras
practicas tradicionales de evaluacién en edu-
cacién matemdtica? Esta propuesta de enfoque
didd4ctico del programa en Etnomatemdticas
implicard cambios en la evaluacién, pues la
ensefanza paralela y comparativa entre los
saberes artesanales o culturales y los escolares,
como respuesta a la institucionalizacién de un
solo saber matemdético, demanda cambios
estructurales en la evaluacién.

Por ahora, la limitaciéon que tenemos es el
tiempo de desarrollo de los planes de clase, lo
cual no nos ha permitido investigar sobre proce-
sos de evaluacién, pero avanzamos en ello.
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En nuestro contexto colombiano se deben seguir las recomendaciones teéricas
del MeN, entre ellos la guia 34 (men, 2008), sobre el mejoramiento institucio-
nal de la autoevaluacién al plan de mejoramiento, y las orientaciones para el
fortalecimiento del Sistema Institucional de Evaluacién de los Estudiantes (SIEE)
(Men, 2018). Consideramos que la evaluacién no puede caer en el error de
privilegiar la matemdtica escolar cuando toda la clase se basé en la inclusién
de otros saberes matemdticos, ni tampoco la fase o proceso de institucionaliza-
cién de saberes puede caer el error de institucionalizar un solo saber. Lo anterior
podria ser un llamado de reflexién a comunidades indigenas donde algunos de
sus profesores podrian institucionalizar solo su saber ancestral cuando estamos
en medio de una globalizacién.

El reto nacional

Lo que denominamos el reto nacional ha sido analizado por diversos investiga-
dores en el mundo, entre ellos Bishop (1999) con su propuesta de enculturacién
del curriculo matematico y Knijnik (2006), cuando analizaron los métodos de
campesinos para medir la tierra y los métodos institucionalizados en la escuela
para medir superficies. Nuestro reto nacional es que el MeN incluya en la en-
sefanza de las matemdticas y en las pruebas estatales otras formas de pensar,
hacer y comunicar matemdticas., asi que los retos nacionales serén diferentes
segun el contexto.

Por Ultimo, queremos presentar una muestra de algunos resultados de las
monografias que se enunciaron en este articulo.

Cuadro 2. Evidencias de trabajos de grado en la fase educativa.

Mosquera et al. (2015). Fueron varios los conceptos
analizados, como longitud, medicién al ojo, estimacién y el
sistema de medidas convencional teniendo como referencia
dos sistemas de medidas de pescadores artesanales con
cometa.

Alvarez y Santana (2020). Este trabajo tiene como obietivo
principal desarrollar actividades problematizadoras que
posibiliten la ensefianza paralela y comparativa entre las
figuras planas y cuerpos geométricos, haciendo énfasis en
conceptos de drea y perimetro y tomando como referencia
estructuras de las artesanias de Usiacuri.




Herndndez y Salas (2021), desarrollada en el marco de
pandemia. Se analizaron medidas de capacidad que
emplea un alumno de grado séptimo tomando como
referencia la elaboracién de bollos de mazorca en el barrio
Pinar del Rio de la ciudad de Barranquilla.

Fuente: elaboracién propia.

Retos o delimitaciones

Esta propuesta de enfoque diddctico del progra-
ma en Etnomatemdéticas abre diversos frentes de
investigacién, asf que invitamos a la comunidad
de investigadores etnomateméticos a profundi-
zar en ellos. Proponemos los siguientes:

1. La forma de desarrollar la problema-
tizacién de resultados etnogrdficos
en el aula de clases de matemdticas.
2Qué otros formatos para los planes
de clase o estrategias se podrian de-
sarrollar para este tipo de enfoque de
una clase de matemdticas?

2. Con respecto a los significados que
desarrollan los alumnos en clases de
matemdticas por medio de este en-
foque, seria pertinente responder la
pregunta: 2Qué tipo de praxeologias
desarrollan los nifos al analizar préc-
ticas artesanales? &¢Son similares a
las desarrolladas con las actividades
planteadas con los textos escolares?

3. La construccién de instrumentos
analiticos que permitan identificar
las praxeologias que desarrollan los
alumnos cuando realizan actividades
matemdticas en aula de clases. Por
ahora se estd indagando sobre los
aportes que pueden brindaren ello la
teorfa antropolégica de lo diddctico.

4. Comprender cada vez més lo que
significa ensefianza paralela y com-
parativa, ¢es realmente paralela o
sucesiva?, ées comparativa?, 2pueden
o logran los alumnos llegar a hacer el
proceso comparativo entre las mate-
mdticas escolares y las locales?

5. El disefio de evaluaciones que ten-
gan en cuenta el enfoque paralelo y
comparativo. Tal vez sea este uno de
los campos mds fecundos de los que
proponemos.

6. Cudles son los cambios en las practi-
cas profesionales de los maestros en
formacién y del profesor titular que
interviene en la implementacién de
los planes de clases que proponemos
cuando desarrollan sus clases sin un
acompafamiento.

Por ¢ltimo, solo queremos manifestar
que estamos convencidos de que en nuestras
prdcticas sociales no hay una sola forma de
contar, medir, de orientarnos témporo-espa-
cialmente, disefar, etc. Por ello, pensamos
que la educaciéon matemdtica no puede pri-
vilegiar un solo tipo de saber matemdtico en
sus procesos de institucionalizacién, y menos
aln en sus procesos de evaluacién (que fer-
mina siendo un gran proceso de exclusién).
Por eso, avanzamos en la construccién de
una propuesta incluyente de otfros saberes
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matemdticos en clases de matemdticas que hemos denominado un enfoque
diddctico del programa de Etnomatemdticas.
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