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Resumen:

Este articulo presenta un estudio exploratorio de enculturacion matemdtica mediante
Microproyectos Etnomatemadticos con futuros maestros de primaria. El objetivo es analizar como
aquellos comprenden conceptos matemadticos cuando estudian un signo cultural como las danzas
folcloricas. Para ello se describen las relaciones que establecen los futuros maestros entre la
matematica escolar y el contexto del baile, estudiando las perspectivas ética y émica,
caracteristicas de las investigaciones etnogrdficas. A partir de las actividades matemadticas
universales de localizar, medir y disefar, las observaciones de los futuros maestros manifiestan el
empleo de la medicion y de la geometria plana para describir la danza, dando lugar a situaciones
formativas que ayudan a profundizar sobre estos conceptos geométricos.

Palabras clave: formacién docente, trabajo por proyectos, enfoque sociocultural,
Etnomatemadticas, enculturacion matematica.
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Abstract:

This paper shows an exploratory study of mathematicalenculturation by Ethnomathematical
Microprojects with pre-service teachers of Primary Education. The aim is to analyze how the
teachers understand mathematical concepts when they study a cultural sign as folk dances. For it,
the relationships those establish between school mathematics and the context of dance are
described, by means of ethics and emic perspectives, characteristics of ethnographic research.
From universal mathematical activities asto locate, to measure and to design, observations of
preservice teachers report the use of measurement and plane geometry to describe the dance,
leading to training situations that help deepening on these geometric concepts.

Key words: training teacher, teaching project, sociocultural perspective, Ethnomathematics,
mathematics enculturation.

1. Planteamientos y antecedentes
1.1. Planteamiento del estudio

Las Etnomatematicas estudian la manera en que los grupos culturales elaboran,
comprenden y utilizan conceptos, estructuras o significados, que el investigador considera
como matematicos (Barton, 1996). Los grupos estan constituidos por personas que actlan en
el desempeno de sus profesiones y en la vida cotidiana.

Esta linea de investigacion abarca la antropologia matematica y la educacion
matematica en blsqueda de una manera diferente y mas inclusiva de hacer y considerar las
matematicas, concebidas como un producto sociocultural (Bishop, 1999). En la educacion
matematica esto se refleja en el objetivo de un aprendizaje significativo relacionado con el
entorno social y cultural. El rol del docente se transforma en el del enculturador matematico
(Bishop, 1999), que valoriza el saber inicial de los alumnos y su funcionalidad, los recursos
contextualizados y el empleo del lenguaje natural ademas del simbélico.

Uno de los grandes retos que se han planteado en los Ultimos anos desde las
Etnomatematicas es su rol en la educacion (Gavarrete,2012; Albanese, 2014). En particular
aqui nos proponemos de abordar la formacion de maestros.

El objetivo que nos planteamos es presentar, a modo de propuesta de innovacion
docente, una metodologia de trabajo para la formacion de maestros de primaria que implica
el desarrollo de Microproyectos Etnomatematicos, describiendo posibles ventajas de su
realizacidn en la comprension de algunos conceptos matematicos geométricos.

Nuestro supuesto de partida es que el trabajo por Microproyectos Etnomatematicos
permite profundizar en la compresion de un concepto matematico si es trabajado en un
contexto especifico, cual puede ser el de un signo cultural. Para ello proporcionaremos unos
ejemplos concretos desarrollados en un curso de formacion con maestros de primaria de la
region del Chaco (Argentina) que cursan su Ultimo aifo de formacion. A estos futuros maestros
se les propuso trabajar con las danzas folcloricas tipicas de su region.

El trabajo se va a estructurar mediante la fundamentacion teérica en el que se
inscribe, continuando por la descripcion del contexto y la experiencia realizada, la exposicion
de los hallazgos obtenidos y unas reflexiones finales.

2. Fundamento teérico
Este apartado lo vamos a exponer partiendo del ambito mas general de los modelos

de formacion inicial de maestros hasta aproximarnos a los antecedentes mas relacionados con
nuestro estudio.
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2.1 Modelos de formacion inicial de maestros

En la revision historica que realiza Imbernén (2001) sobre la formacién inicial y
permanente del profesorado en Espafa, apunta que en la década de los '90 a través de la
literatura anglosajona se introducen nuevas ideas: investigacion accion, proyectos,
triangulacion, reflexion en la formacion; es época de cambios pero de confusion, se toma
conciencia de los cambios de la sociedad y de la importancia de investigar este campo, pero
los discursos son simbélicos y hay separacion entre teoria y practica. En el ano 2000 hay una
crisis de la profesion, se enfatiza la comunidad, las personas y las relaciones entre ellas, la
innovacion parece un riesgo, pero hay corrientes que insisten en un nuevo modelo relacional y
participativo de la formacion. Con los cambios vertiginosos en la sociedad, la tecnologia, la
globalizacion y la multiculturalidad, dicho autor sefala que los docentes necesitan nuevas
competencias para ensefar valores y comportamiento democraticos y el respecto de la
diversidad cultural, social, y ambiental. En este mismo sentido, Esteve y Montero (Varios
autores, 2006) insisten en que la formacion inicial del profesorado tiene que preparar
docentes que sepan enfrentarse a la demanda de una sociedad cambiante con
transformaciones aceleradas y diversas. Entre los nuevos retos esta el de atender a la
diversidad cultural y la multiculturalidad.

En cuanto a las alternativas metodologicas con que tales desafios pueden afrontarse,
Sleeter (2001) realiza una revision de la literatura tratando de responder a cémo formar
futuros profesores que sean culturalmente responsables y que sepan enfrentarse a clases
multiculturales. Revisando los tipos de cursos que se realizan en la formacion docente
menciona: (a) Programas de inmersion en comunidades interculturales, donde los futuros
docentes aprenden a ensenar interculturalmente y a enfatizar el poder de las comunidades de
aprendizaje, aprendiendo a escuchar y valorar el saber de la comunidad. (b) Cursos en
educacion multicultural. Entre estos ultimos, los que parecen arrojar mejores resultados son
los que incluyen una experiencia de campo donde se ensefia a los estudiantes a realizar una
investigacion etnografica y se les pide llevar a cabo un proyecto de investigacion en una
comunidad urbana o en una escuela.

A este respecto, lIglesias (2002) relata un proyecto de innovacion realizado en Chile en
la formacién inicial de docentes con una metodologia hibrida de aprendizaje basado en
problemas (ABP). Hace un resumen de las caracteristicas que ha de poseer un docente en este
contexto de trabajo: reflexivo, autonomo, capaz de aprender y reaprender, activo en el
desarrollo de sus tareas y con habilidades investigadoras, critico hacia el conocimiento,
poseyendo técnicas pedagodgicas, sensible a las exigencias de la educacién y practicando los
valores éticos y morales de la sociedad democratica. El programa se fundamenta en un
paradigma epistemologico constructivista que se basa en aprender de las interacciones con el
medio ambiente y con experiencias contextualizadas, utilizando la perplejidad y los conflictos
cognitivos como estimulos para aprender y valorar diferentes construcciones del conocimiento
y la negociacion social de estas. El ABP permite trabajar directa y activamente en contexto
semejante a los profesionales, aprender a aprender lo necesario a resolver la situacion,
desarrollar la flexibilidad y adaptabilidad a la demanda cambiante que la sociedad requiere al
profesorado.

En un contexto mas proximo al de nuestro estudio, Caceres, Chamoso y Azcarate
(2010), en un Programa de la Universidad de Salamanca para formacion inicial de maestros de
matematicas, bajo un enfoque constructivista y del docente considerado como profesional
reflexivo, emplearon el portfolioque incluye un proyecto para valorar el aprendizaje por
experiencias, la habilidad critica y reflexiva hacia la propia practica, y la toma de decisiones
en el ambito profesional.

Sirva esta breve revision para reforzar el papel que pueden desempefar la necesidad
de formar a los futuros profesores como seres reflexivos y criticos, competentes para trabajar
sobre interculturalidad mediante metodologias activas que les enfrenten a estas nuevas
realidades sociales a través de proyectos o problemas significativos para su ambito
profesional. Esta es la perspectiva que aqui vamos a adoptar.
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2.2 Etnomatematicas, Enculturaciéon y Formacion docente

Vamos ahora a aproximarnos mas al objeto de estudio de este trabajo.

A este respecto, Shirley (2001) promueve la introduccion de una educacion bajo el
enfoque etnomatematico en cursos de formacion para docentes, no solo porque las
Etnomatematicas proporcionan contextos significativos Utiles y enriquecedores, sino también
porque desde las Etnomatematicas se desarrollan nuevas metodologiaseducativasbasadas en
experiencias que permiten ajustar contenidos y patrones de instruccion a los intereses y
estilos de aprendizajes de los estudiantes. Ademas se promueve el trabajo con grupos
culturales que tienen diferentes visiones de las matematicas, abordando la variedad de
contenidos, pensamientos y aportes matematicos de los mismos (Shirley, 1998) y, por
consiguiente, la relacion entre matematicas y cultura (Gavarrete y Oliveras, 2012).

La idea matriz es que la matematica se desarrolla dentro de una cultura. La
matematica es el producto de un proceso socio-historico y cultural que ha avanzado con la
contribucion de diversas sociedades y culturas,las cuales han construidolo que hoy en el
contexto escolar entendemos como matematica (Albanese y Perales, 2014). Pero esta
matematica es el producto de una de las posibles evoluciones de este sistema de
conocimiento (D’Ambrosio, 2008). Existen otras que pueden presentar con éste semejanzas y
diferencias. Estas otras etnomatematicas, y les anadimos el etno para remarcar su origen
sociocultural, se encuentran en distintas sociedades con diferentes culturas, en las practicas
de gremios determinados y en la vida cotidiana.

Nos proponemosaquiestudiar estas distintas formas de hacer y ver matematicas como
herramienta para la profundizacién en los conceptos que se han constituido a lo largo de la
construccion de la matematica escolar. Queremos valorar estas matematicas diferentes como
inspiracion paramejorar la comprension de la matematica escolar y de la practicade aula.
Explorar nuevas posibilidades nos permite apuntar a las ventajas y desventajas que esta
nueva manera de concebir la educacion puede presentar a la hora de llevarla al aula.

La metodologia que consideramos plantear en nuestro curso se basa en el concepto de
enculturacion (Bishop, 1999; Gavarrete, 2012). La palabra enculturar, por su etimologia,
significa dentro de la cultura. El proceso de enculturaciéon se puede asociar al de entrar en
una cultura o “enraizar en una cultura” (Gavarrete, 2012, p. 96). Asi que se trata de una
forma de educacion en donde no se presenta un proceso de instruccion entendido como
trasmision pasiva de conocimiento por parte de un experto; la enculturacion es una manera
de aprender que involucra la experiencia directa y la investigacion: se vivencian las actitudes
matematicas, el contacto y la participacion en la indagacion de matematicas (Oliveras, 1996;
D’Ambrosio, 1988). Se propone la realizacionde un trabajo investigativo sobre aspectos del
bagaje cultural propio para desarrollarlas ideas matematicas a partir de aquel, como se
realizo en los cursos de formacion docente en Etnomatematica desarrollados por Oliveras
(1996), Gavarrete (2012),Presmeg(1998) y Aroca (2010). Durante el trabajo de campo se
aprende la importancia de los factores socioculturales para el aprendizaje, como el contexto,
las relaciones interpersonales, la motivacion; se vivencia la diversidad de los procesos de
construccion de ideas matematicas: imitacion, ensayo-error o guia de un experto (Gerdes,
1998). La construccion del conocimiento se realiza consensuando y compartiendo las
experiencias con el trabajo activo en pequefos grupos y serecurre a ejemplos de la literatura
educativa intercultural, etnomatematica y antropologica como fuente de ejemplificacion y
reflexion (Aroca, 2010; Presmeg, 1998; Oliveras, 2006).El maestro como enculturador orienta
y propone con flexibilidad (Oliveras, 1996).

2.3 Microproyecto Ethomatematicas y Signo Cultural

Hemos subrayado la relacion que la matematica tiene con la cultura, entonces ;como
conseguir una enculturacion matematica?
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Para lograr un proceso de enculturacion desde la perspectiva etnomatematica,
primero Bishop y después Oliveras proponen la realizacion respectivamente de proyectos
(Bishop, 1999) y Microproyectos Etnomatematicos (Oliveras, 1996; Oliveras, 2005) que
vinculen la matematica con el conocimiento cultural. El trabajo a través de Microproyectos
integrados y cooperativos, basados en Etnomatematicas, aglutina los saberes alrededor de un
signo cultural (un rasgo o elemento de la cultura) con potencialidades matematicas que
tienen que ser exploradas por el maestro. De esta forma se afianza el conocimiento
matematico cultural del futuro docente, pero también lo hace su identidad cultural y su
sentido didactico critico (Gavarrete, 2012; Albanese, Oliveras y Perales, 2014).

En esta perspectiva la nocion de cultura posee un rol central. Consideramos la cultura
como la red de significados construidos por el ser humano y a través de la cual mira el mundo
(Oliveras, 1996). El modelo atémico de Huxley (citado en Oliveras y Albanese, 2012a) afirma
que sus manifestaciones se concretan en: 1) los Mentifactos: elementos abstractos vy
mentales, que son los mas duraderos de una cultura: la lengua, lo mitico, las tradiciones
artisticas y el folklore, y similares; se relacionan con la capacidad humana de pensar y
formular ideas, y conforman los ideales y las imagenes por los que se miden otros aspectos
culturales; 2) los Sociofactos son aquellos aspectos de una cultura que se relacionan con
vinculos entre individuos (estructuras familiares) y grupos (sistemas politicos y educativos); 3)
los Artefactos son las manifestaciones materiales de la cultura. En particular consideramos
como signo cultural cualquier elemento, entre los que nombramos, que se considera
caracteristico e identificativo de una cultura, y utilizamos la clasificacion como aparece en
Gavarrete (2012) entre rasgos tangibles, objetos cuales el poncho y el mate para la cultura
argentina (los artefactos) e intangibles, las creencias, las costumbres,la organizacion de la
vida social, las estructuras familiares, la organizacion del poder, la distribucién del trabajo
(los sociofactos y mentifactos).

Para determinar la estructura de un Microproyecto Etnomatematico consideramos los
aportes de Oliveras (1995, 1996, 2005), Gavarrete (2012), Oliveras y Albanese (2012b) y
Martinez (2012). La realizacion de un Microproyecto Etnomatematico se constituye en dos
etapas divididas a su vez en fases (Cuadro 1).

1) La primera etapa estd constituida por una investigacion etnografica entorno al
signo cultural que incluye la justificacion de la eleccion, una aproximacion etnografica a un
conocimiento profundo sobre el signo y un posterior analisis de las potencialidades
matematicas.

En estas ultimas dos fases es importante distinguir bien entre las dos perspectivas que
se abordan, la émica y la ética (Rosa y Orey, 2012). La perspectiva émica, que se asume en la
fase de investigacion etnografica, se basa en las dinamicas y relaciones internas al grupo
cultural, es decir, que las categorias de analisis son del propio grupo que se esta estudiando y
se relacionan con su visién de la realidad; aqui prevalece el respeto hacia las distintas formas
de conocer de otras culturas y el intento de no desnaturalizar estas formas a través de la
vision del investigador. Al contrario, en la perspectiva ética, que se integra en la anterior
mediante el analisis de las potencialidades matematicas del signo cultural, se expresan
esquemas conceptuales externos a la cultura que se esta estudiando y las categorias de
analisis; generalmente, son propias del investigador que representa la vision de la comunidad
cientifica y puede no coincidir con la vision propia de la cultura en cuestion. La postura
etnomatematica que adoptamos implica integrar estas dos perspectivas con el proposito de
encontrar relaciones -de semejanza o diferencia- entre los sistemas de conocimientos
matematicos de las culturas.

2) Después, en la segunda etapa, a partir de una reflexion sobre el proceso
investigador y los resultados sobre las etnomatematicas encontradas, se identifica un aspecto
del signo cultural alrededor del cual plantear una posible actividad de aula que los futuros
maestros podrian realizar con los nifos. En particular, en este documento presentamos
resultados acerca de la primera etapa de investigacion del signo cultural. En el siguiente
esquema se detallan las fases que constituyen un Microproyecto Etnomatematico.
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ETAPA 1
Fase 1. Eleccion del signo o rasgo cultural:

a. Titulo: caracterizacion del signo cultural que se desea investigar

b. Aspectos de interés para las matematicas: explicacion de los aspectos para indagar.

c. Importancia del signo: justificacion de la eleccion del signo, su rol cultural y social, el potencial matematico y la
motivacion personal.

Fase 2. Investigacion “etnografica” del signo (consulta a un experto):

a. Describir un objeto que sea representativo (obra acabada, producto) de la produccion artesanal. Detallar las fases en la
elaboracion artesanal del signo cultural: se describen los pasos o procedimientos que utiliza el artesano para producir
ese objeto tomado como signo. Es necesario realizar observaciones muy detalladas del proceso de elaboracion artesanal
(obra en curso), anotar todos los pasos realizados por el artesano (por ejemplo si realiza el diseno del objeto), y todas
las explicaciones orales y escritas que el artesano proporciona (obra explicada).

b. Considerar otros factores de interés como la preparacion y las propiedades del material, el calculo de la cantidad de
materiales necesaria, qué herramientas o técnicas (por ejemplo de conteo o medida) se utilizan, el aspecto econémico
relativo a la comercializacion (como se fijan los precios, la produccion...) y el uso social del objeto.

c. Describir los instrumentos de recolecciéon de la informacion: explicar a quién se le pregunta, qué se le pregunta,

registrar los procedimientos y las acciones que se observan; anotar las propias reflexiones que emergen durante la
observacion.

En cada fase de la produccion y factor de interés sefalar los aspectos matematicos presentes, respetando la presentacion y
el lenguaje de los artesanos (perspectiva émica).

Fase 3.

“Descongelar” el conocimiento matematico implicito:analizando los datos recogidos se describen las matematicas que

estan implicadas en la elaboracion o uso de ese signo cultural. La mayoria de las veces esas matematicas se presentan de
manera implicita y “hay que hacer evidente lo que es invisible a los 0jos”, es decir poner de manifiestoqué conocimientos
matematicos estan involucrados en el signo cultural investigado. Se realizara este analisis en cada una de las fases
encontradas en la produccion, de forma secuenciada tal como se produce en la realidad, asi como en los factores de interés,
y se escribiran los contenidos, propiedades o relaciones matematicas encontradas (se integran perspectivas ética 'y émica).

ETAPA 2

Fase 4. Reflexion el proceso de enculturacién vivido.
a. Sacar a la luz lo que se he aprendido sobre la epistemologia de las matematicas y la metodologia de enculturacion.
b. Disefar actividades que permiten utilizar en un aula las matematicas del signo.

Cuadro 1. Guion para la realizacién de un Microproyecto Etnomatemadtico.

2.4 Danzas y Etnomatematicas

para

Varios autores han tratado el tema de como relacionar la danza y las matematicas
después aprovechar esta relacion en las escuelas desde el punto de vista de las

Etnomatematicas.

El padre de las Etnomatematicas, UbiratanD’Ambrosio, es pionero en afirmar

que“danza y canto estan intimamente asociados con representaciones matematicas de
espacio y tiempo” (2008, p. 20).

Lainvestigacion de Sardella (2004) afirma la presencia de Geometria en las danzas

folcloricas argentinas, en particular en los movimientos de los bailarines por pareja
suelta.Cabe destacar que el objetivo de la investigacion de Sardella (2004) es el de hallar
relaciones entre los temas que se ensefan habitualmente en la escuela, sus origenes y
desarrollos historicos, para integrar la Matematica con otras areas de la practica docente. Un
analisis de los esquemas dibujados delascoreografias de varias danzas folcloricas permite ver
las formasgeométricas que rigen estos movimientos. Estos resultados nos permiten justificar
la decision de trabajar con danzas folcldricas argentinas y nos proporcionan la sugerencia de
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implementar parte de lo que promueve Sardella en nuestra experienciacon los maestros en
formacion.

Di Paola, Sortino y Ferreri (2008) declaran las potencialidades matematicas del tango
argentino para la exploracion de curvas geométricas que se pueden observar en el
movimiento de los pies de los bailarines. Ademas sugieren la ventaja motivacional de trabajar
en las escuelas la relacion de las matematicas con un contexto especifico cual puede ser del
baile.

También el trabajo de Morales, Font y Planas (2005) se dedica a explorar el uso de
conocimiento matematico en el contexto situado de la danza para indagar posibles
transferencias de estos conocimientos a otros contextos como el escolar. La danza elegida por
estos autores es la Sardana, una danza caracteristica de la cultura catalana (Espafa), y se
focaliza en la forma de contar los pasos. De esta investigacion nos interesa, ademas, la forma
de recogerlos datos preguntando a expertos, ya que nosotros también propondremos recurrir
a expertos.

Nombramos la tesis de grado de Droguett-Latorre (2008), que estudia las
transformaciones isométricas en el plano que se realizan en las mudanzas que componen las
danzas religiosas de la fiesta de La Tirana, en el norte de Chile. Nos interesa por su declarado
interés en el contexto cotidiano, vivencial e histérico de la danza, por su foco en las
coreografias, por la recogida de datos a través de la observacion de las danzas y las
entrevistasa los bailarines para el posterior analisis de las estructuras y esquemas de los
bailes desde el punto de vista geométrico.

3. Contexto y experiencia
3.1 Antecedentes

Una revision de los documentos legislativos promulgados a raiz de los cambios
introducidos en la ley argentina de Educacion Nacional del 2006, vigente en el momento de
desarrollo de esta investigacion, ha permitido situar el foco de las innovaciones en la
asociacion del proceso de educacion, visto como construccion del conocimiento, con el
proceso que ha llevado a la construccion del mismo por parte de los cientificos profesionales.
Es decir, considerar semejantes los procesos de enculturacion educativo-cientifica y de
produccion tedrico-cientifica.

Identificamos como punto comun entre las directrices politicas educativas argentinas
y el programa de Etnomatematicas, el utilizar una metodologia activa de ensefanza que
promueva en el alumno la participacion directa en su propio aprendizaje, explorando el
entorno para entenderlo a través de la modelizacion y el desarrollo de actitudes creativas y
criticas, y en recuperar la cultura como fuente de un aprendizaje significativo para la
sociedad que dialogue con la realidad (Albanese, Santillan y Oliveras, 2014).

En la Universidad Nacional del Noreste de Chaco (Argentina) se han realizado, a nivel
de formacion continua, experiencias de capacitacion de docentes en Etnomatematicas
(Santillan y Zachman, 2009). Posteriormente, a nivel de formacion inicial, se introdujeron en
el tercer ano del profesorado de matematica experiencias didacticas para reconsiderar la
construccion del conocimiento matematico bajo una perspectiva sociocultural con enfoque
Etnomatematico (Santillan, 2011). A raiz de estas experiencias surgié la colaboracion con los
autores de este trabajo acerca de la posibilidad de proponer también a los futuros maestros
de primaria de un Instituto terciario de la misma ciudad una perspectiva sociocultural de la
Educacion Matematica, en particular, considerando el enfoque etnomatematico.
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3.2. Descripcién del curso

El curso que presentamos se llevd a cabo en junio del 2013, en un instituto terciario
para la formacion de maestros de primaria de la ciudad de Presidencia Roque Saenz Pena
(provincia del Chaco, Argentina). Participaron 61 maestros del cuarto y ultimo afo de
formacion.

En las tres sesiones que constituyeron el curso se desarrollaron las siguientes
actividades:

Sesion 1.Presentacion de Etnomatematicas, signo cultural y Microproyecto. Se
recogieron las ideas -los conocimientos previos- de los futuros maestros sobre las
Etnomatematicas, ya que habian anteriormente asistido a una conferencia de presentacion
sobre el tema. A partir de aqui se trataron los conceptos de cultura y signo cultural; se
recopild entre todos un listado de signos culturales argentinos y, en particular, de la region
del Chaco Austral y se propuso y acordo elegir las danzas folcléricas para el desarrollo del
Microproyecto. En la eleccién hubo consenso por parte de la mayoria de los futuros maestros,
excepto uno que decidid enfrentarse a la coccion de los ladrillos de barro (aunque en este
documento no haremos referencia a este signo). Se formaron los pequenos grupos,
compuestos por dos o tres futuros maestros, y cada grupo eligio una danza folclérica. En este
punto se explicd en detalle como realizar una investigacion etnografica sobre el signo y se
dejo ésta como tarea para la siguiente sesion. Cabe destacar que se insistié sobre la
naturaleza de la etnografia en el sentido de respetar la vision del experto -del bailarin- sin
forzar, por lo menos en esta fase, la busqueda de matematicas, es decir, se hizo hincapié en
la perspectiva émica de la investigacion (Rosa y Orey, 2012).

Sesion 2.Dedicada al analisis de las matematicas de las danzas (fase 2 del
Microproyecto). Se compartieron varios puntos de vista sobre las matematicas realizando una
pequeia exploracion de las ideas previas de los futuros maestros. Y, con respecto al principio
compartido por los Etnomatematicos de adoptar una idea amplia de matematicas (Gerdes,
1996), se propuso la terminologia de matematicas analogicas(Davis y Hersh, citados en
Alberti, 2007) como aquella actividad matematica que -a diferencia de la analitica- es facil,
rapida, puede no utilizar simbolos, se basa en un dominio intuitivo de un sistema complejo,
acepta resultados que no se explican con palabras, sino en comprension, intuicion y a ojo.
Ademas se presento la idea de QRS-system (Barton, 2008) que consiste en una redefinicion de
las matematicas en términos de cualquier sistema que trata de los aspectos cuantitativos,
relacionales y espaciales, evidenciando de la definicion que la matematica es un sistema, es
decir, que tiene que mantener un cierto grado de sistematizacion y formalizacion, que
permite a las personas de una comunidad comunicarse bajo unos codigos comunes dictados
por la cultura; y que este sistema se ocupa de lo que concierne a cantidades, espacio y
relaciones entre estos. Finalmente se presentaron, acompafadas por ejemplos, las
actividades matematicas universales de Bishop (1999) -contar, localizar, medir, disefar,
explicar, jugar-.Estas actividades, universales por ser comunes a todas las culturas, son
generadoras de las ideas, conceptos y habilidades matematicas. Con todas estas herramientas
tedricas se propuso a los futuros maestros que analizaran las matematicas en las danzas
folcloricas.

Sesion 3.Presentacion de los Microproyectos realizados. Se llevo a cabo una puesta en
comun de los Microproyectos realizados por los futuros maestros.

Como ya hemos mencionado, el objetivo inicial que nos planteamos fue incidir en las
concepciones epistemologicas sobre la naturaleza de lasmatematicas, pero, como en toda
experiencia dictada por la etnografia, los objetivos se fueron generando y modificando in situ
(Angrosino, 2012). Cuando se detectaron unas debilidades importantes en el manejo de los
conceptos matematicos involucrados, nos replanteamos como objetivo el de utilizar los
Microproyectos etnomatematicos para fortalecer el conocimiento matematico y afianzar los
futuros maestros sobre sus habilidades de relacionar la matematica escolar con las
etnomatematicas de un contexto cultural especifico cual es el baile.
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3.3 Instrumento de recogida de datos

Como instrumento de recogida de datos se utilizd la grabacion en audio de las
intervenciones en el aula para su posterior transcripcion.

4, El andlisis de los datos y algunos hallazgos

En este documento presentamos algunas consideraciones derivadas de un analisis
cualitativo de las transcripciones realizadas a partir de las grabaciones de las sesiones.
Consideramos aqui las unidades de analisis que conciernen a las observaciones que se hicieron
durante las sesiones sobre algunas caracteristicas de diversas etnomatematicas y sus
relaciones con la matematica escolar. Ya que nuestro objetivo es averiguar si el estudio en un
contexto especifico, como el de las danzas folcloricas, puede proporcionar una profundizacion
en el conocimiento y la comprension de algunos conceptos o ideas matematicas, estimamos
como aspectos relevantes para el analisis, y asi hemos organizado los datos, los siguientes:

las actividades matematicas universales (Bishop, 1999),

los contextos de las etnomatematicas consideradas (si se trata o no de un contexto
relacionado con las danzas folcloricas) vy,

para la actividad de disefar, distinguiremos entre las perspectivas ética, es decir,
desde la matematica escolar, o émica, desde la danza, que se tomaron para realizar la
observacion en cuestion, focalizandolas relaciones entre ambas.

En la Tabla 1 describimos las actividades de localizar, medir y disenar, por ser las que
mas observaciones fomentaron.

Tabla 1. Detalle de las actividades matematicas universales (Bishop, 1999) del analisis

Localizar Medir Disenar
e  ;Donde? e ;Cuanto? e  Aspectos  geométricos,
. L . formas y sus propiedades
e  Ubicarse: aspecto e Técnicas de medida, a las
espaciales unidades de medida o Ideas de forma,
. . - . regularidad, pautas,
. Ideas de dlmen51ones, o IQeas de tamano, umdade§ y construcciones,  dibujo,
coorfjenadas, . ~ ejes, s1ste.m.a}s Qe 3 medida, representacion,
caminos, distancia y precision/aproximacion, abstraccion.
direccion magnitud continua

4.1 Localizar

Para la actividad de localizar, lo que mas fomento las observaciones de los futuros
maestros fueron los sistemas de referencia no convencionales, por ser un elemento presente
en el curriculo de primaria. A este proposito se comentd la forma en que en las ciudades
argentinas (contexto urbano)se suele dar indicaciones: se utilizan las clasicas direcciones
izquierda derecha-sigue derecho, pero como unidad de medida de las distancias se emplean
las cuadras. Siendo las planimetrias de las ciudades unas grillas de calles paralelas y
perpendiculares, estas organizan la topografia de la ciudad en bloques de edificios de forma
cuadrada, que se llaman manzanas, y cada lado de estas manzanas es una cuadra. Algunos
futuros maestros explicaron la forma en que los abuelos campesinos (contexto del campo) se
orientaban segln las direcciones cardinales(norte-sur-este y oeste) en analogia a los
resultados de Bishop (1999) con los aborigenes australianos.

A propésito de la danza, la mayoria de las danzas folcldricas argentinas, por lo menos
de las practicadas en la region del Chaco (chacarera simple, chacarera doble, gato simple,
gato cuyano, zamba), son danzas de parejas sueltas (un hombre y una mujer que no estan en
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contacto)1. En particular el/la bailarin/a toma como referencia su pareja de baile y se pone
enfrentado, mirandose. De las observaciones de los futuros maestros, algunos de ellos
profesionales y maestros de danza formados en academias, y otros aficionados, que
aprendieron en las fiestas por tradicion familiar, surgié una interesante diferencia sobre la
forma de pensar el espacio de la danza: los académicos imaginan y ensefian que las posiciones
de los bailarines se sitian en los puntos medios de dos lados opuestos de un cuadrado
imaginario, mientras que los que aprendieron segin una tradicion familiar tienen como
referencia el segmento que une las posiciones de los bailarines de la pareja (en el primer
recuadro de la Figura 1 se muestran ambas). Esta diferencia es sustancial cuando hablemos de
las formas geométricas que rigen las coreografias. Y es interesante desde el punto de vista
socio histoérico, al pensar en la evolucion de la representacion de las coreografias desde la
tradicion hasta su adaptacion o canonizacion por las academias de baile y folclore.

Otro comentario interesante se realizo sobre las dimensiones del escenario y la
posicion del publico pero, focalizando en el aspecto mas popular de las danzas folcléricasy su
ejecucion en fiestas, por mas de una pareja de bailarines, se consider6 mas relevante las
posiciones relativas de los bailarines en dos filas paralelas, en una se posicionan los bailarines
(hombres) y en la otra las bailarinas (mujeres),enfrentadas cada una a su bailarin -explicacion
émica de los bailarines-, de forma que el segmento imaginario que une cada pareja sea
perpendicular a las paralelas de las rectas de bailarines -explicacion ética desde la
matematica escolar-.

4.2 Medir

Los dos aspectos mas relevantes que se destacaron a proposito de la actividad de
medir fueron: la utilizacion de sistemas de medida no convencionales y, en relacion a esto, la
forma de medir el espacio a través del tiempo necesario para recorrerlo y del tiempo a través
de la duracion de una accion.

Entre los sistemas de medida no convencionales que sefalaron los futuros maestros se
encuentran las medidas de espacio relacionadas con el cuerpo, la mano (la palma abierto), el
codo (del puno cerrado al codo), la braza (de la mano abierta al pecho), el paso; las
relacionadas con herramientas de trabajo, por ejemplo, para medir los campos los
campesinos utilizaban como unidad la rueda del carro, es decir, su circunferencia. Después se
comentaron las expresiones del tipo “estoy a media hora de llegar”, en donde el espacio se
mide a través de un tiempo, y tardo “un cubano y medio”, en donde la medida de tiempo se
concreta en lo que dura fumarse un cigarro.

En las danzas se comenté la presencia del paso como medida de espacio y la
utilizacion del compas.El compas nace como medida de tiempo determinada por el ritmo de
la musica; en la mayoria de las danzas folcléricas el compas es constante y no cambia durante
el desarrollo de una misma cancion. En las coreografias, en el tiempo de un compas se realiza
un paso, asi que el compas se utiliza también como medida de espacio en relacion al paso del
bailarin.Por ejemplo, se dice que los bailarines de una pareja se tienen que ubicar a 4
compases de distancia, y este nimero 4 no es casual, sino que depende de la estructura de la
musica y de las coreografias. Es interesante notar que un futuro maestro que practica otra
danza originaria de Europa del Este coment6 que en su caso la mUsica cambia el ritmo, asi
que los compases varian y en consecuencia los pasos no poseen un tamafno constante y
nolosusan para medir el espacio.

4.3 Disenar

Para esta actividad presentamos los resultados dentro del contexto de las danzas,
priorizando la Chacarera por ser una de las danzas mas conocidas por los maestros (por lo que
ellos mismos declararon y por ser efectivamente la mas elegida por los pequeios grupos en la
posterior realizacion de los Microproyectos Etnomatematicos). Analizamos entonces las

'Hay excepciones como el chamame y el tango, que no trataremos en este documento.
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formas geométricas que representan los movimientos de los bailarines en algunas de las
figuras (en el sentido de la danza, perspectiva émica) que constituyen la coreografia de la
Chacarera. Una figura de la coreografia es un conjunto de 4 u 8 compases-pasos cuyo
resultado final es que los bailarines vuelvan a sus posiciones iniciales o se intercambien de
posicion (Figura 1).

Plano del espectador. Avance y retroceso,
Ublcaei6n en los extre 4 ciing
mos. de la mediana del

cundrads.

la)
-4

Vuelta entera, & comp. Zapateo y rarandeo,
B comp.

Zapsteo y zarandeo, AURA: Media vuelts,
3 comp 1 comp

Figura 1.Esquema representativo de la coreografia de la Chacarera, tomado de uno de los
Microproyectos de los futuros maestros. Este representa una de las visiones mds académica.

La primera figura de la Chacarera es el “avance-retroceso”. En cuatro compases los
bailarines realizan dos pasos hacia adelante (recordemos que se posicionan enfrentados),
entonces hacia la pareja, y dos para atras. Todos los futuros maestros reconocen que esta
figura de la danza se representa con un rombo, o mejor dicho con dos rombos, uno para cada
bailarin de la pareja. Pero a la hora de disefarlo muchas veces observamos que se utiliza
“cuadrado rotado”: asi es como los futuros maestros llamaron la forma de un cuadrado con
las diagonales en las direcciones vertical y horizontal(Figura 2). Este aspecto es todavia mas
marcado en la figura del zarandeo que realiza la bailarina. Las investigadoras decidieron
entonces focalizar la atencion de los futuros maestros en la semejanza y diferencia entre
estas dos formas geométricas, el cuadrado y el rombo2, y sus relaciones con el contexto de la
danza. Desde la perspectiva ética de la matematica escolar, la principal diferencia que
destacaron los futuros maestros en las definiciones se sitla en los angulos (todos iguales y
rectos en el cuadrado, solo los opuestos iguales en el rombo) y la semejanza en el tamafno de
los lados (todos iguales en ambas formas). Desde la perspectiva émica de la danza, los lados
iguales representan los pasos que son iguales porque los compases de la mdsica lo son. A
propodsito de las diferencias, en perspectiva émica, se resalta mas la propiedad relativa al
tamano de las diagonales (iguales en el cuadrado, diferentes las del rombo).Como la figura en
el baile, lo dice el mismo nombre, representa un avance-retroceso, la percepcion dominante
de la figura es de ir avanzando hacia la pareja, entonces la diagonal que representa la
direccion hacia la pareja es mayor que la otra (nétense que en la Figura3 el rombo se
degenera en dos segmentos). Un futuro maestro puso énfasis en la convencion de la posicion
en que se suele disenar el rombo (con las diagonales en vertical y horizontal); esta

ZPor razones de claridad, no consideramos el cuadrado como caso particular del rombo.
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convencion deja claro a los bailarines que se consideran situados en los vérticesdelos rombos,
y esta es su hipotesis del porqué aunque a veces se dibuja un “cuadrado rotado” se le suele
[lamar rombo.
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Figura 2. Esquema representativo de la coreografia de la Chacarera. Tomado de uno de los
Microproyectos de los futuros maestros. Este representa una vision intermedia entre la académica y la
tradicional.
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Figura 3. Esquema representativo de la coreografia de la Chacarera (rescatado de Internet). Este
representa una interpretacién que parece mds cercana al punto de vista de la tradicion.

La “vuelta entera” es una figura de 8 compases: en 4 compases se toma la posicion de
la pareja (esta, como figura de 4 compases, se denomina media vuelta, y en la Chacarera se
realiza como antelltima figura), y en otros 4 compases se vuelve a la posicion inicial. Los
futuros maestros reconocen que se representa con una circunferencia, aunque en numerosos
esquemas de coreografia se observa mas bien una forma eliptica. Decidimos entonces
focalizar sobre el concepto de circunferencia. Desde la matematica escolar los maestros en
formacion reconocen que la circunferencia se define como “todos los puntos equidistantes de
un punto centro”. Desde la danza los futuros maestros cuentan que en realidad no se visualiza
un centro sino que se piensan dos arcos de circunferencias (uno para cada media vuelta: en la
Figura 1 se utilizan lineas distintas); estos arcos pueden ser menores de dos
semicircunferencias, por esto se nota a veces una forma eliptica (Figura 2, aqui la vuelta
entera es llamada redonda, pero se representa con una forma eliptica). Esto ocurre sobre
todo cuando el sistema de referencia es el segmento hacia la pareja -el sistema de referencia
de los aficionados-, y no el cuadrado -la referencia de los profesionales-(véase el apartado de
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localizar). En la referencia del cuadrado la forma que representa esta figura de baile es
efectivamente una circunferencia porque los arcos son tangentes al cuadrado y resultan ser
semicircunferencias (Figura 1).

Otra figura que proporciona observaciones sobre la circunferencia es el “giro”: en 4
compases los bailarines realizan un giro sobre si mismos. Preguntamos entonces como es que
esta figura de baile se dibuja como una circunferencia cuando en realidad los pasos que se
realizan son los mismos que en de los de la figura de avance-retroceso que se representa con
el rombo. Los futuros maestros explicaron que, desde la perspectiva émica de la danza, la
diferencia reside en que los bailarines en esos 4 pasos realizan un giro completo sobre si
mismos, quedando en algin momento con el cuerpo de espalda a la pareja. Asi que, en esta
figura también, los futuros maestros reconocen la falta de referencia de un centro e
interpretan la utilizacion de la circunferencia como la intencion de representar el giro del
cuerpo del bailarin mediante una forma redonda -sin angulos-.

A este proposito observamos que en la vuelta entera las parejas quedan enfrentadas
pero, para que esto suceda, también aqui los cuerpos van girando (en la figura 2 en lugar de
vuelta entera se llama redonda). Cabe destacar que una futura maestra asoci6 este
movimiento al movimiento de revolucion de la luna y propuso una conexion con la materia de
ciencias naturales.

Estas observaciones sobre el giro y sobre la vuelta entera nos proporcionaron la
idea/hipotesis/conjeturade que la concepcion de circunferencia que se maneja en estas
danzas folcloricas no esta en relaciona la idea de equidistancia de un centro, sino que la
circunferencia se piensa mas biencomo un poligono que tiende a no tener angulos, ya que el
cuerpo del bailarin va girando (comparese la vuelta de la Figura 2 y 3). Desde la matematica
escolar, perspectiva ética, les sugerimosla idea de circunferencia como un poligono regular
cuyosnimero de lados tiende al infinito.

5.Reflexiones finales

Las ideas y conceptos matematicos que mas llamaron la atencion de los futuros
maestros han sido los relacionados con la geometria plana y, en particular, con algunas
formas geométricas. Este resultado era de esperar, sobre todo en base el estudio teoérico de
las coreografias de algunas danzas folcloricas realizado por Sardella (2004). De todas formas
cabe destacar que las posibilidades han sido ampliadas respecto a lo que encontro el autor
referido. Hemos mencionado que las danzas han proporcionado un punto de partida para una
profundizacion del conocimiento matematico respecto a los sistemas de medicion y a los
sistemas de referencia. Tuvimos ademas constancia de observaciones de los futuros maestros
sobre los conceptos de angulos (no asociados a formas geométricas), traslaciones,
perpendicularidad y paralelismo.

Destacamos el resultado sobre el cambio de importancia de las propiedades
geométricas de algunas formas cuando se consideran en contexto. Por ejemplo, en el rombo,
cuando se piensa desde el baile, para diferenciarlo del cuadrado se pone mas de relieve la
desigualdad de las diagonales en lugar de la desigualdad de los angulos. Este resultado
concuerda con lo que han encontrado Gerdes (1999) y Fioriti (1999) sobre la importancia para
los albaniles, respectivamente del contexto rural de Mozambique y de la provincia de Rio
Negro (Argentina), de considerar la construccion del rectangulo a partir de las diagonales
(iguales y que se cortan al medio).

Ponemos de manifiesto que en este trabajo ha sido clave la idea de buscar puentes
entre la matematica escolar y la matematica de la vida cotidiana (Carraher, Carraher y
Schliemann, 1995; Rosa y Orey, 2013). Hay que tener presente que estos puentes pueden a
veces resultar forzados, de la misma forma en que puede resultar forzada una traduccion
entre dos idiomas distintos. Pero el propdsito del Etnomatematico, de manera analoga al del
intérprete, es el de acercar los contextos para que se hallen puntos de encuentro, de
entendimiento mutuo, respetando la vision o la perspectiva de cada uno.
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Consideramos como elemento de innovacionen este trabajo la utilizacion de
Microproyectos Etnomatematicos como herramienta metodolégicapara los futuros
maestroscon el fin de fomentar la comprension de la matematica escolar, en cuanto se
adopta para ella una multiple mirada, las perspectivas ética y émica en relacion a los
contextos. Evidenciamos la afinidad de nuestro interés con la profundizacion del saber que
Reyes (2011) proclama necesaria, aunque desde otro enfoque sociocultural, el de la
Socioepistemologia.

Cabe destacar la componente fuertemente motivadora del trabajo investigativo y en
pequenos grupos que se observo en la actitud de los futuros maestros. Aunque no fue objeto
directo de analisis, pudimos constatar unas iniciales actitudes negativas (miedos) hacia las
matematicas y muchas desconfianzas hacia los propios conocimientos matematicos. La
realizacion del Microproyectos y la enculturacion que vivenciaron los futuros maestros
fomento una busquedaactivapara volver a profundizar en esos conocimientos matematicos de
los cuales no se sentian seguros; ademas se cred un clima de confianza que les permitio
preguntar sobre temas que durante unas sesiones de clases “tradicionales” no se hubieran
atrevido a plantear (segln sus propias afirmaciones).

A pesar de que no es el proposito de este trabajo establecer generalizaciones, dada su
naturaleza de estudio de caso, pensamos en las potencialidades de plantear trabajos con
Microproyectos Etnomatematicos sobre otros signos culturales. Consideramos que, para
empezar, los contenidos del nivel de Primaria pueden ser los mas faciles para abordar, desde
el punto de vista del curriculo matematico, pero no excluimos la posibilidad de hacerlo con
futuros profesores de otros niveles educativos y de involucrar otras materias del curriculo (por
ejemplo ciencias naturales y fisica). De todas formas queremos subrayar la importancia de
trabajar con signos culturales que sean cercanos a la comunidad de la escuela en donde se
proponen, posiblemente de la cultura del lugar o pertenecientes a minorias que estén
presentes en el territorio.
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