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Prologo

iEl presente libro es un viaje! que inicia en las calles de Cali, avanza por
la carretera que de Cali conduce a Buenaventura y termina en el mar
Pacifico. El autor narra con claridad y sencillez el trabajo de campo
que hizo con diversos grupos culturales y el papel que desempenan
las matemdticas en sus labores cotidianas y sociales.

Al utilizar el término matemdticas de orden social nos llama la atencidn
sobre las fuertes relaciones invisibles, familiares e inseparables que se
tejen entre el saber matemdtico de un grupo cultural y los problemas
sociales que estos viven: desempleo, injusticia, tensiones sociales. Nos
ensefa unas etnomatemdticas dindmicas, espontdneas, que emergen
de la necesidad misma del trabajo, y que en ultimas, se convierten en
una herramienta indispensable para la supervivencia.

A lo largo de mds de cuatro anos de trabajo de campo, de observar
a personas humildes en sus actividades, y de conversar con ellos,
recogio sus saberes, sus quejas, sus motivaciones, y nos los presenta
en cinco escalas, por medio de una narrativa muy sensible y cercana.
Explord en la cotidianidad de jévenes y adultos que trabajan enla calle
llevando el tiempo de diferencia de los buses de una misma empresa
al pasar por cierto punto de la ciudad, de mineros que trabajan a cielo
abierto, artesanos que sustentan sus ingresos de la talla de la madera,
yerbateras que conocen los secretos de las plantas y pescadores que
reconocen las sefales del imponente mar Pacifico.

Matematicas de Orden Social: Tension entre las etnomatematicas y cambios socioeconémicos del pais
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El autor se esmera en recrear cada uno de los escenarios hasta hacernos
sentir alli, con ricas transcripciones de las conversaciones que conservan
el acento propio de los vallecaucanos y de la costa Pacifica y unas
inmejorables fotografias.

Nos presenta algoritmos novedosos para la suma, patrones de medida
como la carga, el ata’o, el envuelto, la braza, el uso del compds para
trazar una circunferencia en la madera llamada el cuadro, el uso de
“relojes” naturales en el mar, puntos de referencia como las nubes,
las olas, entre otros. Saberes que solo se encuentran al escudrifiar la
cultura y que son legitimados por el uso mismo, y que no se consiguen
en enciclopedias sino, como se dice coloquialmente, en la ‘universidad
de la vida'. Este libro es sin duda, un reconocimiento a los saberes
populares que parecen ser tan familiares pero tan desconocidos a la vez.

A lo largo del libro, se reflexiona sobre la relacion de dichos saberes
extraescolares con el curriculo escolar, pensando en su posible entrada
al aula de clase, lo que se convierte en un claro mensaje y en un reto
para los educadores matemdticos sensibles a los aspectos sociocul-
turales de la educaciéon matemdtica.

Este libro puede disfrutarse desde la primaria hasta la universidad, e
incluso, es un buen material para la formacién de maestros de matemd-
ticas en egjercicio. Esto se debe a la riqueza cultural y a las etnomate-
mdticas que nos brinda.

Aseguro, que al final de esta lectura, el viaje de Cali a Buenaventura
nunca volverd a seguir siendo el mismo.

Hilbert Blanco Alvarez!
2 de diciembre de 2019
San Juan de Pasto, Colombia

1 Doctor en Educacién Matemdtica de la Universidad de Granada-Esparia, Profesor de Tiempo completo de la
Universidad de Narifio, Colombia. Editor de la Revista Latinoamericana de Etnomatemdtica, www.revista.
etnomatematica.org. Coordinador de la Red Latinoamericana de Etnomatemdticas.
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Carrruro I

¢, Como el desarrollo
socioeconomico de un
pais puede afectar las
etnomatematicas?

Este libro tiene el foco en las tensiones que se producen entre el
desarrollo socioecondmico del pais y las etnomatemdticas empleadas
en aquellas actividades! informales de supervivencia de las personas
y cuyo producto estd sujeto a procesos de transaccién econédmica, es
decir, el producto de la actividad se comercializa. Ya en Aroca (2016aq),
en un articulo de 40 pdginas donde participaron 15 investigadores
etnomatemdticos de 7 paises, se habia planteado de una u otra forma
una reflexién tedrica sobre las tensiones que tiene el Programa Etnoma-
temdtica con la globalizacidon econdmica y el proyecto neoliberal. En este

1 Segun el diccionario en Iinea, Actividad es un concepto que procede del vocablo latino activitas. Este término es fruto
de la suma de tres componentes claramente diferenciados como son los siguientes:
o "Actus’, que puede traducirse como “llevado a cabo”.
"-ivo”, que se utiliza para indicar relacion activa o pasiva.
o Elsufijo “-dad”, que se emplea para indicar “calidad”.
Si notamos la articulacién de estos tres componentes de la palabra actividad, son los que notamos en las labores
que escogemos para investigar en etnomatemdtica. La pesca, la modisteria, la elaboracion de canastos, el tejido de
mochilas, la elaboracién de sombreros, ciertos juegos de nifios, etc. son actividades que son ejercidas por sujetos,
de forma activa, y cuyos productos o resultados son de calidad (trenzados, métodos de caceria, tipos de medidas,
estrategias, etc.).

Matematicas de Orden Social: Tension entre las etnomatematicas y cambios socioeconémicos del pais
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libro se presentardn casos concretos, en los que esas tensiones afectan
los saberes matemdticos comunitarios, el conocimiento matemdtico
de los sujetos y que puede conllevar al desarraigo de la actividad.

Segun Reyes (2002), existen diferentes teorias de desarrollo econdmico
y social para un pais o regiones que tienen las siguientes denomina-
ciones: teoria de la modernizacién, teoria de la dependencia, teoria de
los sistemas mundiales y teoria de la globalizacién. Teniendo en cuenta
estas teorias, se puede inferir que dicho desarrollo se caracteriza por
la capacidad de las regiones, de las mismas comunidades o de paises
para crear riqgueza con el propdsito de mantener el bienestar econémico
y social de sus habitantes. Esa seria la responsabilidad ética de un
modelo de progreso socioecondmico de un pais y no la de un desarrollo
insensible al avance histdrico de las comunidades o grupos laborales
que lo integran. En este libro se pretende evidenciar esa relacién por
medio de un viaje etnomatemdtico constituido por cinco escalas. Asi,
el desarrollo socioecondmico de un pais debe también procurar la
preservacién del saber matemdtico comunitario y el conocimiento
matemdtico de los sujetos que integran la comunidad y le dan signi-
ficados a las actividades que la integran.

Contextualicemos lo anterior con una anécdota: en el corregimiento El
Naranjo, departamento del Valle del Cauca?, existe una de las comuni-
dades de mineros de la piedra-tabldn tal vez mejor organizadas y con
mayor experiencia en Colombia. A principios de 2012, empecé a visitar
esta comunidad, ante la inquietud que tenia por conocerlos al pasar
cerca de su caserio cada ocho dias cuando viagjaba al municipio de
Buenaventura, del mismo departamento, a dar clases en el Seminario
de Formacion en Etnomatemdtica a profesores en formacién de la

2 Eneste departamento de Colombia, se puede notar como el Tratado de Libre Comercio firmado entre Estados Unidos
y Colombia, las banderas de la modernidad y las aplicaciones tecnoldgicas, estdn arrasando o desnaturalizando
diversas etnomatemdticas que caracterizan a varios grupos laborales, si esto sucede entonces el desarraigo de estos
grupos también es un hecho.
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Universidad del Valle. Cuando hice el primer contacto con dos mineros,
acordamos una fecha para realizar la primera visita formal de inves-
tigacidn, iria con un fotégrafo y un asistente, pues la idea era ir hasta
las montanas donde ellos sacaban las piedras y poder experimentar
y analizar la actividad. Muchas de las preguntas que llevaba prepa-
radas apuntaban a conocer las formas de pensar, hacer y comunicar
sus matemdticas, en particular sobre cémo median. Sin haber tenido
una primera experiencia con ellos, ya tenia pensado qué les iba a
preguntary qué queria encontrar. Metodoldgicamente gran parte de la
literatura etnomatemdtica enseia formas de “ver”, “separar” y “clasi-
ficar”, pues tratamos de hacer una especie de aislamiento de lo que
asumimos como matemdticos. Da la impresion que sucede lo mismo
cuando un microbidlogo trata de separar el virus o gen causante de
una enfermedad. El lo podrd lograr, pero quien pretenda estudiar el
saber matemdtico comunitario o el conocimiento matemdtico de los
sujetos de dicha comunidad encontrard que esto no es posible aislarlo
del contexto socioecondmico® donde este saber tiene significados*.
Entonces metodoldgicamente me encontraba armado en mi trinchera
de métodos, técnicas e instrumentos para “aislar” la manera en que
ellos median. Pero a medida que iba preguntando, anotando, obser-

3 En cuanto o la afirmacidon de D’Ambrosio (1988), cuando cuestiona el hecho de si se puede o no ensefiar una
etnomatemadtica, y este concluye que no, estaria haciendo referencia es que no se puede ensefiar lo que siente
cada miembro del grupo cultural que es afectado por estas tensiones externas. Por ejemplo, cuando disminuyen las
compras de la piedra tabldn y de como esto afecta la familia del minero. Esto jamds lo podrd sentir un estudiante de
una institucion educativa distinta a las de la comunidad, pero €l si podrd valorar y sentir de cémo las matemadticas se
desarrollan y se representan de diversas maneras en otros contextos. Y esto es potencialmente pedagégico y escolar.
En consecuencia, no es un simple acto de decir cémo cuentan, miden, localizan, juegan, explican y juegan; es mds
compleja la situacién. Porque estas actividades estdn intimamente ligadas a los procesos sociales que los afectan
o potencializan o mantienen estables durante cierto tiempo, pero jamds constante. O seq, si un grupo cultural mide
de alguna forma, esta forma jamds permanece constante, repentina o paulatinamente va cambiando. Y esto es otra
de las caracteristicas de las matemdticas de orden social, el cambio. Sea para desaparecer y no continuar, sea para
desaparecer y ser remplazada por otra forma que puede involucrar una nueva prdctica, un nuevo saber y una nueva
forma de expresarlo, o sea para cambiar técnica o tecnoldgicamente.

4 Porsignificado, teniendo en cuenta a Rojas (2015), es necesario primero precisar qué entendemos por sentido, siendo
este (asignado a algo, por alguien) como mds ligado a lo contextual, a lo especifico, teniendo como caracteristica que
es “voldtil"; mientras que el significado estd mds ligado a lo global, a la diversidad de contextos (aceptando que todo
significado es parcial, y modificado en el tiempo, por las experiencias, por los sistemas de prdcticas) y en tal sentido
es mds estable.
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vando y escuchando sobre las formas que los mineros empleaban para
medir, estimar, comparar, clasificar y emplear unidades y patrones
de medida pude notar una tensién fuerte que era recurrente: ellos no
solamente querian darme las respuestas que como investigador de
etnomatemdticas queria escuchar o que inducia con la misma pregunta.
Por ejemplo, si les preguntaba qué era una “carga” no solamente
me respondian qué era, que pesaba tanto, que mds o menos cabian
tantas piedras-tabldn, que dependia del trayecto, de la fuerza de la
mula (Equus asinus), sino que también una carga costaba alrededor
de un precio, que habia competencia desleal®, que algunos compra-
dores querian poner un precio injusto, que el Consorcio que estaba
haciendo la carretera les habia enviado la policia antidisturbios porque
eran un estorbo, que tenian zozobra total pues creian que los iban a
desplazar, etc. Es decir, lo matemdtico como algo aislado a su forma
de vida, preocupaciones, expectativas de vida, sus proyectos de vida,
no era posible, pues la informacidén que yo queria escuchar era comple-
mentada con factores que afectaban su forma de vivir, su forma de
medir, sus posibilidades de vida. Fue aqui cuando entendi la potencia
de los recursos metodoldgicos del Programa Etnomatemdtica. En las
investigaciones en etnomatemdtica no se trata de imponer las interpre-
taciones matemdticas del investigador al saber de la comunidad o al
conocimiento matemdtico de cada uno de sus integrantes vinculados
a la actividad; no se trata solamente de describir en funcién de una
etnografia. Si la actividad objeto de estudio tiene relaciones econé-
micas, es decir, el producto de la actividad se comercializa, entonces
se trata de comprender los modos de resistencia y trascendencia de
una o varias prdcticas universales del saber matemdtico comunitario

5 Mientras cavaban tdneles en la via, segun algunos mineros, unos ingenieros estaban vendiendo el material que ellos
extrafan artesanalmente a un precio desleal; que el consorcio que construia el tramo de la Ruta del Sol, que pasaba al
lado de ellos y que era la carretera que facilitaria el flujo de la mercancia del Tratado de Libre Comercio entre Colom-
bia-Estados Unidos, les habia dicho que tenian que abandonar el sitio e irse para otra parte, y que por ende estaban
condenados a abandonar la actividad y de paso se perderia toda una tradicién, incluyendo las formas de medir y
clasificar que ellos habian desarrollado.
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descritas por Bishop (1999), counting, locating, measuring, designing,
playing y explaining, que se desarrollan por las acciones intelectuales
de los sujetos, descritas en D’Ambrosio (2012), observing, comparing,
classifying, ordering, measuring, quantifying, inferring, pero compren-
diendo sus significados e impactos relacionados con el desarrollo
socioecondmico de la comunidad y del pais.

En un principio se pensé que debido a la presiéon que los mineros
estaban recibiendo en el momento, por la militarizacién de la zona,
por la prohibicién de seguir picando la montaia en uno de los frentes
de trabajo mds antiguos, veian en nosotros —los profesores univer-
sitarios, los investigadores de la universidad, los etnomatemdticos-,
una especie de salvacién que con las denuncias, y nuestros actos
de escritura de articulos, libros, asesorias y ponencias en congresos
podiamos detener lo que les estaba pasando®. Tal vez por esto percibf
cierta frustracién en algunos mineros cuando les preguntaba sobre
algo que probablemente para ellos no era —en el momento- lo mds
relevante. Otros daban la informacién con gusto pero siempre haciendo
énfasis en sus denuncias. En ese sendero de la frustracién estaba la
impotencia que sentia al conocer dicha realidad, asi que siento que
al publicar estos resultados de investigacion se pueda crear mayor
consciencia en los investigadores de Ciencias Sociales, en la misma
politica de desarrollo del gobierno, cambios en el disefio de problemas
por parte de los educadores matemdticos para que se vinculen a la
solucién de las incertidumbres de las comunidades que estdn en su
entorno o creando consciencia en el aula de clases.

6  Sin embargo, fueron algunas cosas los que pudimos hacer por dicha comunidad, en particular, brindarle asesoria al
presidente de una de las Asociaciones para que optimizara su pdgina web o blog y desde alli poder hacer una mejor
denuncia sobre los hechos. Mostrarle otras opciones de organizacién y denuncia, asi como brindarle la posibilidad de
contactar al consultorio juridico de algunas universidades de Cali para que recibieran asesoria juridica. Compartimos
niimeros de teléfonos maviles y correos electronicos para estar atentos a cualquier eventualidad. Lamentablemente
varias de estas cosas no se llevaron a cabo, pues entendimos que la cultura de la internet no es dindmica para ciertas
comunidades, porque la realidad es apremiante y que una sola llamada, por pocos minutos, puede representar el valor
de una libra de arroz que es esencial en la canasta familiar.
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¢ Pero era solo este caso, el de los mineros de la piedra-tablén?, ;estas
tensiones socioecondmicas solo se daban para grupos laborales que
dependieran de lo que le brindara la naturaleza y cuyo producto final
de la actividad lo comercializan?, ;las denuncias que manifestaban no
afectaban sus formas de pensar matemdticamente?

Desde la ciudad de Cali, capital del Valle del Cauca, tomando la via al
mar hasta Buenaventura y hasta el mar, se desarrollan varias activi-
dades de labor informal, tal como sucede en todas las carreteras
de Colombia, y probablemente del mundo, cuyo producto final se
comercializa, pueden llegar a ser fruto de la aplicacién de las ethoma-
temdticas. Estas actividades que surgen por la exclusién social o el
desempleo; estdn sometidos continuamente a tensiones sociales, a
decisiones econdmicas de gobiernos locales, regionales o nacionales,
las cuales pueden llegar a desarraigar por completo las formas de
pensar, hacer y comunicar matemdticas de un grupo laboral, pueden
llegar a desarraigar el saber matemdtico comunitario, y por ende el
conocimiento matemdtico de los sujetos que integran la comunidad.

En un principio se habia empleado la palabra eliminar, pero esto no es
posible. No es posible que a una comunidad o a un sujeto se le elimine
el conocimiento matemdtico desde una presion externa, a no ser que
los maten, pero si es posible el desarraigo del saber comunitario y
pensamiento matemdaticos, es decir, que pierdan el significado comuni-
tario en un contexto en particular. Incluso se puede llegar a perder
el significado, si la tensién socioecondmica produce la inexistencia
de la aplicacion matemdtica sobre objetos o actividades concretas
que contribuyeron a formar dicho saber. También puede eliminarse
el lenguaje y las técnicas, tecnologias o herramientas propias de la
actividad laboral, empleadas en los procesos que vinculen el saber
matemdtico comunitario o el conocimiento matemdtico del sujeto,
pues al no existir la actividad, ellos —como sujetos laborales— también
desaparecen. Es por ello que es comun decir “antes se hacia de esta
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forma”. Tal vez aqui se puede entender un poco mds lo que el profesor
D’Ambrosio (2012) planteé como acumulacidn histdrica de las prdcticas
y saberes matemdticos, pues esta le permite a un grupo laboral crear
nuevas etnomatemdticas para resistir y trascender, caracteristicas
esenciales de dicha acumulacién. Pero si la actividad desaparece, lo
hace también la acumulacidn histdrica.

La actitud encontrada en todos los grupos entrevistados era similar,
daban la informacién sobre lo que yo interpretaba como matemdtica
pero también la complementaban con denuncias. Al final, se pudo
comprobar cémo estas tensiones sociales alteraban su saber
matemdtico comunitario y el conocimiento matemdtico del sujeto de
la actividad informal. Y es este proceso lo que se pretende mostrar a
lo largo de esta investigacién, como también la admirable variedad
de recursos matemdticos que desarrollan las comunidades con sus
labores informales para resolver los continuos problemas que ellas
sufren en el dia a dia.

Estas tensiones o tensiones sociales tienen la caracteristica de aparecer
en momentos imprevistos, o son paulatinas, pero generan transfor-
maciones conceptuales y procedimentales en las comunidades o
personas y en las actividades que ejercen. Asi que habia una tension
en estas actividades analizadas, que se evidenciaba entre el interés
de investigar sobre sus etnomatemdticas, “en la obtencién de los
datos”, y el interés de los sujetos de mostrar las tensiones externas que
tenian al momento, asociadas a la actividad. Estas tensiones son las
que hemos denominado matemadticas de orden social. Si la etnoma-
temdtica evidencia las matemdticas como un fenémeno cultural es
porque también debe mostrar las tensiones entre el desarrollo del pais
y las prdcticas universales que generan saber matemdtico comunitario
y las acciones intelectuales del pensamiento matemdtico del sujeto
asociadas a ellas.

Universidad del Atlantico | 23



1 Aradjo / ¢Como el desarrollo socioeconémico de un pais puede afectar las etnomatemdticas?

La tensién descrita afecta comunidades laborales, y en especial las
informales, cuando son producidas por un Estado y Gobierno egoistas,
insensibles al desarrollo pleno de sus habitantes y en particular de sus
comunidades apartadas que tienen que sobrevivir, en sumayoria, de lo
que les da la naturaleza o el medio artificial. Lo que brindan regularmente
estos Estados o Gobiernos es el abandono y la indiferencia, desnatura-
lizando asi su pensamiento matemdtico, y por lo tanto sus Iégicas. Se
puede notar que las etnomatemdticas que se van a presentar, como
muchas existentes en el mundo, son el producto de la necesidad de
comunidades o familias de sobrevivir, y salirle al paso a la exclusién
social de su respectivo Gobierno; mds que etnomatemdticas para resistir
y trascender, son de lucha por la vida personal, familiar y comunitaria.
Son etnomatemdticas incluidas en el desarrollo de actividades ejercidas
por personas que no tienen Seguridad Social, es decir, por ser informal
o inventada la actividad no genera directamente cotizaciones para
una pensién ni mucho menos para el derecho de un servicio digno de
salud y bienestar en general.

Se va entonces a presentar este enfoque, es decir, mostrar las etnoma-
temdticas’ asociadas a diversas actividades y las tensiones a las
cuales estdn sometidos por factores externos, que por ahora se pueden
clasificar como desarrollo urbano y cambios tecnoldgicos que tienen
efectos directos en las formas de razonar matemdticamente de los

7 Lo que resta en esta presentacion es hacer una breve discusion sobre la nocién de etnomatemdtica, que en la
actualidad responde al concepto de Programa etnomatemdtica. Miarka (2011, citando a D’Ambrosio, 2002), plantea
lo siguiente en torno a dicho Programa: “Ubiratan D’Ambrosio indica que o principal motivador para um programa
de pesquisa em Etnomatemdtica € a procura pelo entendimento do “saber/fazer matemdtico ao longo da histéria
da humanidade, contextualizada em diferentes grupos de interesse, comunidades, povos e nagdes™. A lo cual
se agregaria y las formas de comunicacion. Tal como ha definido D’Ambrioso, las formas de “hacer”, no se ve un
proceso muy importante como es el de la comunicacién. También se pueden consultar otras fuentes bibliogrdficas que
ayudardn a dar una mejor comprension sobre las etnomatemdticas. Una muestra de estas fuentes podrian ser: Aroca
(20084, 2008b, 2013a, 2016b), Barton (1996, 1999a, 1999b, 2008a), Berger (1993), Bishop (1999), Blanco (2006,
2008a, 2008b), Carraher et al. (1993), D'’Ambriosio (1985b, 1993, 2002, 2004, 2012), Jaramillo (2011), Knijnik (1999,
2006), Monteiro (2002, 2004), entre otros.
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sujetos que ejercen la actividad. Las tensiones o tensiones sociales a las
cuales se ha hecho alusidn se pueden describir muy sucintamente as:

La calibracién (medicién de los tiempos y lenguaje numérico
gestual empleado) del transporte publico urbano en Cali es la
actividad que estd en mayor peligro de desaparecer, pues la
amenaza que tiene es que el MIO (la empresa de transporte
publico masivo) paulatinamente desplaza o elimina rutas de
buses que hacen posible su empleo informal.

La mineria de la piedra-tabldn tiene los factores ya descritos.
Los procesos de modelacidn que se dan al tallar la madera
estdn amenazados por la construccion de la Ruta del Sol y por
la deforestacion de la selva, por falta de control estatal y por el
desempleo de las personas que ven en la tala indiscriminada
una forma de sobrevivir.

Las divisiones por medio de ata’os o agrupamiento en la venta de
yerbas medicinales es afectada por los incrementos constantes
de la gasolina y mds aun en el Pacifico colombiano donde los
precios son los mds elevados del pais.

Por ultimo, las formas de orientacidn témporo-espaciales de los
pescadores artesanales de Buenaventura; nuevamente aparece el
Tratado de Libre Comercio (TLC) firmado entre Colombia y Estados
Unidos, pues las restricciones de movilidad en la superficie marina
cada vez son mayores, y el mismo desempleo implica que el
numero de pescadores sea mayory por ende la sobreexplotacion
del mar va en crecimiento, lo que implica que paulatinamente los
pescadores deben emplear nuevas estrategias de orientacion e
identificacién de puntos de pesca.
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DETALLES METODOLOGICOS EN CADA UNA
DE LAS ACTIVIDADES

Este libro es un viaje etnomatemdatico, con cinco escalas, que muestra
las tensiones en el mismo numero de prdcticas laborales de sus etnoma-
temdticas con el modelo de desarrollo econdmico y social que ha
elegido el Gobierno colombiano. Este viaje se hizo en el suroccidente
de Colombia. Desde la ciudad de Cali hasta el mar de Buenaventura.
La Figura 1 muestra el mapa de Colombia y sefala la regién del viaje
etnomatemdatico; también muestra, haciendo un zoom, el recorrido y
las estaciones.

Yerbateras
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Figura 1. Recorrido de un viaje etnomatematico en el Valle del
Cauca, Colombia

L

Mapa de Colombia

El andlisis de estas cinco etnomatemdticas nos permitié conocer diversos
saberes matemdticos comunitarios y diversos conocimientos matemd-
ticos de sujetos actores de grupos laborales cuyas caracteristicas se
representan por la variedad de palabras matemdticas, por diversas
formas de medir, de unidades y patrones de medida, de contar, de
orientarse espacialmente, de restar o sumar, de abstraer formas de otros
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objetos, de hacer y de emplear otros cdlculos, entre otros procesos, que
estdn asociados a una red de significados de culturas locales donde
el desarrollo econdmico regional o nacional tiene incidencia en ellas,
y cuyo impacto puede ir desde el desarraigo de la etnomatematica
al eliminar la actividad misma hasta variaciones dindmicas de los
sistemas involucrados.

Los capitulos que conforman este libro, son el producto de casi cinco
anos de investigacion con diversas comunidades laborales del Valle del
Cauca, Colombia, empezando en el 2012 y terminando en el 2017. Tres
de los capitulos ya fueron publicados en articulos separados (Aroca,
2012, 2015, 2016)8. En total fueron cinco actividades analizadas de
grupos laborales que se caracterizan por ejercer actividades diversas,
en cuyo desarrollo se pueden identificar procesos que consideramos
matemdticos y que el producto final de la actividad se comercializa.
Estos grupos fueron los calibradores, los mineros de la piedra-tablén,
los artesanos de la madera, las vendedoras de yerbas y los pescadores
artesanales de mar adentro y mar afuera. El viaje de investigaciones
etnomatemdticas inicia en la ciudad de Cali y termina en el mar Pacifico
colombiano.

Tal vez, para minimizar un poco la tensién que sucede cuando una
persona formada con la matemdtica escolar trata de entender y escribir
sobre otras formas de saber comunitario y pensamiento matemdticos,
se tuvieron en cuenta propuestas en investigaciones como las de Rey &
Aroca (2011) o en referencias tedricas como las de Goetz & Le Compte
(1998)°, Deslauriers (2005), Coulon (2005) y Garfinkel (2008). Por ello,

8  Estostres capitulos, basados entres articulos publicados en un rango de cuatro afios, son: Aroca, A. (2012). Las formas
de orientacion de los pescadores de Buenaventura, Colombia. Revista U.D.C.A. Actualidad & Divulgacién Cientifica,
15(2), 457-465. Aroca, A. (2015). ;Sumar = restar? una perspectiva etnomatemdtica. Revista Latinoamericana de
Etnomatemdtica, 8(2), 237-255. Aroca, A. (2016). Modelacién matemdtica situada en un oficio. El caso de artesanos
de la madera. Revista U.D.C.A. Actualidad & Divulgacién Cientifica, 19(1), 227-235. En cada uno de estos tres
capitulos enriquecimos los articulos ya publicados con mds datos, mds andlisis y fueron encausados al enfoque del
tema que expone el libro.

9 Algunas de estas investigaciones también sirvieron, sin duda alguna, en los demds resultados que se presentan en el
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se empled una metodologia que admitiera la utilizacién de una plura-
lidad de instrumentos como entrevistas, grabaciones, fotos digitales,
apuntes de campo, y en particular la interpretacién de la Iégica del otro
para comprender las prdcticas, saberes y formas de comunicacién o
lenguajes matemdticos que se desarrollan en estos grupos culturales.

La calibracién. La primera actividad laboral que se presenta es la de
la calibraciéon de los tiempos de las rutas de buses urbanos del sur de
Cali. En ella hubo una investigacidn de andlisis etnogrdfico de cardcter
cualitativo, a pesar de que en algunos momentos se presentan algunas
interpretaciones formales de ciertos algoritmos; en este sentido se
tuvo en cuenta a Morse (2003), quien plantea que los métodos de
investigacién cualitativos describen el andlisis etnogrdfico como la
busqueda de patrones en los datos y de ideas que ayuden a explicar
la existencia de estos patrones. Las personas entrevistadas estaban
en un rango de edad de 19 a 54 anos; con experiencia en la actividad
entre 2y 14 anos, y con jornadas de trabajo entre 4 y 8 horas diarias.
En total se analizaron 16 planillas y fueron entrevistados 6 calibradores.
Entrevistar en esta actividad era complejo, pues los calibradores no
podian controlar el tiempo laboral, tal como se podia hacer en otras
actividades.

Disefo y medidas en la extraccién de la piedra-tablén®. Saliendo del
municipio de Dapa, poco después del peaje de Loboguerrero, estdn los
mineros de la piedra-tabldn, estos se encuentran en el corregimiento Los
Naranjos, donde sus viviendas estdn apostadas a escasos metros de la
carretera y sus frentes de trabajo estdn detrds de ellas, pero pasando
el rio. Fueron 10 los mineros que brindaron informacién, y a 6 a quienes
se les analizd su actividad. Al no saber con qué nos ibamos a encontrar

libro. Para no redundar en ello, se presentardn sin repetirse.

10 Para el andlisis de esta actividad me acompafiaron dos personas. El profesor Cesar Eslava, quien coordina la oficina
de Comunicaciones del Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle y mi hermano Luis Armando
Aroca Salas. Ambos tenian funciones muy precisas de filmar o hacer el registro fotogrdfico. Este material audiovisual,
aligual al que se obtuvo de las otras activiades son una fuente inagotable de investigacion interdisciplinar.
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y al saber que no podian ser muchas los trabajos de campo, se decidié
por hacer entrevistas informales, tomando como guia la informacion
recolectada al principio en el cargadero, que daba una impresién de lo
que podia ser lo que encontrariamos en los frentes de trabajo, es decir,
en las montanas. Particularmente con esta comunidad, por ser tal vez
la mds amenazada de todas las analizadas o en las mismas propor-
ciones que la calibracién, decidimos darle asesoria o ideas para que se
defendieran mejor ante la arremetida del Consorcio que construye el
tramo de la Ruta del Sol y que les prohibié trabajar mds en dos frentes
de trabajo, porque por debajo de la montafa harian dos tuneles.

Modelacién. Artesanos de la madera. Antes de llegar a Cérdoba,
corregimiento de Buenaventura, también a la orilla de la carretera,
estdn tres pequenos talleres que son muy llamativos por los productos
tallados en madera que reflejan una armonia entre pensamiento
matemdtico y estética. A los tres artesanos los contactamos, pero solo
a dos pudimos hacerles una extensa entrevista. Fueron dos artesanos,
hombres mayores de 70 afios y cada uno con mds de 20 afios de
experiencia en la actividad. Aqui el principal método en recoleccién de
informacidn fue la historia de vida planteada por Deslauriers (2005).
El propdsito esencial fue describir las pautas o patrones que conllevan
a la obtencién de la forma de los objetos tallados, es decir, describir
los procesos de modelacién de los artesanos de la madera. Para esto
se tuvo en cuenta a Morse (2003), quien plantea que los métodos de
investigacién cualitativos describen el andlisis etnogrdfico como la
busqueda de patrones en los datos y de ideas que ayuden a explicar
la existencia de estos patrones. Puesto que en este tipo de andlisis de
una etnomatemdatica, lo mds importante es reducir el sesgo de interpre-
tacién de la Iégica del tallador o de la actividad por medio de la Iégica
del entrevistador, que es proposicional o escolar, advertencia que hace
D’Ambrosio en entrevista hecha por Miarka (2011), se tuvo en cuenta
la etnometodologia planteada por Coulon (2005) y Garfinkel (2008). En
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consecuencia tener una conceptualizacion sobre las teorias claves de
la etnometodologia, como la prdctica y realizacidn, la indexicalidad, la
reflexividad, la accountability y la nocién de miembro, pueden contribuir
a minimizar este sesgo interpretativo. De manera complementaria se
recomienda la lectura del libro de Berger (1993), La construccidn social
de la realidad.

Estimacion en la venta de yerbas medicinales y enigmdticas!t. Anali-
zando las medidas o estimaciones que se emplean en la Plaza de
Mercado de Buenaventura, que todos conocen como la Galeria José
Hilario Lépez, se encontrd a un grupo de vendedoras, tal vez las que
mds venden en Colombia el mayor surtido y variedad de plantas medici-
nales y enigmdticas. Sin duda esto se debe a la cercania de la selva
del Pacifico colombiano y la preservacién de fuertes tradiciones para
tratar enfermedades, malestares y desconfianzas. Liamd la atencién las
formas que tienen las yerbateras para clasificar o agrupar las plantas
y luego venderlas. En consecuencia lo que se hizo fue observar pasiva-
mente, entrevistar, dando a conocer los propdsitos de la indagacion,
y en otras ocasiones se observé activamente, es decir, un comprador
provocador, porque no solo habia conformidad con recibir el cambio

Qué pasaria si echo esto de tomillo y esto de albahaca. ;Me alcanzan
los $2.0007, etc. Es decir, se trataba de provocar respuestas para que
emergiera el conocimiento matemdtico del sujeto y probablemente se
diera por compartido en el saber matemdtico comunitario.

Una forma de orientacién espacial en el mar. En el caso de los pesca-
dores, fueron 9 entrevistas estructuradas. El promedio de experiencia
en la actividad de los pescadores, era de alrededor de 20 anos; habia
pescadores tanto de viento y marea como de mar adentro y mar
afuera que pescaban en un mismo dia. Estas entrevistas constaban

11 Sehacolocado este nombre, pues son plantas que sirven para dar suerte, para tener prosperidad, para tener mejores
funciones en el amor, entre otros efectos.
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de algunas categorias de andlisis concernientes a los “movimientos”
del Sol, la Tierra, la Luna y los efectos por sus interacciones. Por otro
lado se tuvieron en cuenta investigaciones cuyos objeto de estudio eran
similares o directamente relacionados como los realizados, como se
presentd en Aroca (2012); Goetzfridt (2008), quien analizé sistemas
de numeracidn, conteo, medicidn, clasificacion, relaciones espaciales,
simetria y geometria, entre otros temas, de habitantes de las regiones
de la Polinesia, Melanesia y Micronesia; De Vega (2005), quien analizé
el sistema de navegacion desarrollado por los aborigenes de Polinesia.
Estos dos ultimos autores hicieron sus investigaciones en las costas
del Pacifico australiano. Campos (1982), por ejemplo, analizé algunas
prdcticas y saberes de los habitantes de laisla de los Buzios, en costas
de Brasil.

Con la Tabla 1, se pretende mostrar un resumen de los hallazgos en
cada actividad y sus respectivas tensiones sociales comunitarias
producto del desarrollo econdmico regional o nacional.

Tabla 1. Comunidades laborales y términos etnomatematicos

TENSIONES ENTRE LA ETNOMATEMATICA PRINCIPAL DE LA ACTIVIDAD

LAy Y TENSIONES CON EL DESARROLLO ECONOMICO Y SOCIAL DEL PAIS
Calibracion del tiempo Un sistema de comunicacion numérica gestual y la actividad misma que estdn amenazados de
de buses desaparecer por la incorporacion del transporte masivo en la ciudad

Minerfa de Piedra Tablén | Procesos de medicién, estimacion y unidades de medida tensionados con la construccion de la
carretera de la Ruta del Sol (via que garantizard el flujo de lo mercancia del TLC entre Colombia y
Estados Unidos), las vias del tren 'y la demanda y la moda del color de la piedra tablén.

Artesania en madera Procesos de modelacidn, empleo de herramientas, respeto a la naturaleza y condiciones sociocul-
turales, tensionados por la deforestacion de la selva.

Venta de yerbas medici- | Diferentes estimaciones y patrones de estimacion que estdn en tensiones por los incrementos del
nales o enigmdticas precio de la gasalina.

Pesca artesanal marina | Formas de orientacion témporo-espaciales tensionadas por la sobreexplotacion de los recursos
pesqueros a razén del desempleo y la delimitacion de la superficie del mar por las rutas mercantes
de los bugues que traerdn la mercancia de los TLC.

Todas estas actividades tienen dos fendmenos en comun: 1. Las
personas o comunidades se vieron en la necesidad de crear la actividad
ante la exclusién social o el desempleo, es decir, por la necesidad de
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supervivencia de ellos o sus familias. 2. Todas las etnomatemdticas
involucradas estdn en funcién del devenir de las tensiones regionales
o nacionales del desarrollo socioecondmico.
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Figura 2. Una planilla de un calibrador donde se anotan, el
ndmero de la empresa, el nUmero de la ruta y el tiempo en el
gue pasa la buseta

En julio del 2014, en el 5™ International Congress on Ethnomathematics, que se realizd en Maputo, Mozambique, se
presentd este capitulo bajo la modalidad de Conferencia cuyo titulo fue El sistema de comunicacién numérico gestual
de los calibradores del tiempo de las busetas de transporte urbano de la ciudad de Cali, Colombia. La versidn corta de
esta ponencia fue publicada en la revista Journal of mathematics and culture. La base de este capitulo coincide con el
articulo de mi autoria Aroca, A. (2015). ;Sumar = restar? una perspectiva etnomatemdtica. Revista Latinoamericana
de Etnomatematica, 8(2), 237-255. Asi que varios momentos de este capitulo son exactos a este Ultimo articulo.

Matematicas de Orden Social: Tension entre las etnomatematicas y cambios socioeconémicos del pais
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EL PROBLEMA SOCIAL QUE AMENAZA LA ACTIVIDAD

Se puede notar en la Figura 3 el reflejo de la tensidn social que se vive.
Mientras John apunta los datos caracteristicos de una de los buses
tradicionales de transporte publico, al fondo se puede ver un bus azul
que es el alimentador de un bus articulado que tiene carriles exclusivos
para la movilizacién de pasajeros. Estos alimentadores cada vez ganan
mds rutas, desplazando las viejas rutas de los buses pequeiios, lo que
paulatinamente conlleva a la desaparicién de la empresa. A principios
del 2013, todas estas rutas de buses pequenos ya habian desaparecido
en las calles donde habia realizado el trabajo de campo y por ende se
desconocia la suerte de todos los calibradores que estaban desarro-
llando su actividad en estas avenidas, lo que implicé el desarraigo
matemdtico de esta comunidad y del conocimiento matemdticos de

los calibradores de estas calles o avenidas.

Figura 3. Jhon tomando los datos de una ruta de una empresa
de transporte publico
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Este panorama es interesante porque se han llevado a cabo varias
investigaciones, por lo menos en el continente, sobre el desarrollo de
este tipo de cdlculo en diversos contextos culturales o de aprendizaje y
en grupos de diferentes rangos de edad, pero no se han analizado las
tensiones del modelo de desarrollo econdmico hacia el desarrollo de la
actividad informal, el saber comunitario matemdtico o el conocimiento
matemdatico del sujeto de la actividad.

Puede parecer muy elemental la tensidn socioecondmica que estdn
recibiendo los calibradores, pero de todas las etnomatemdticas que
se van a describir en este libro esta es la mds amenazada de todas,
no solo de desarraigo sino de extincién. A medida que la empresa de
transporte masivo avanza en la toma de rutas de la ciudad, proporcio-
nalmente avanza el desarraigo del saber comunitario de la calibracién

Figura 4. Samuel da la informacién®2 a un chofer y recibe unas
monedas

12 Foto tomada por Maria Fernanda Candamil Renddn, egresada de la Licenciatura en Bdsica primaria con énfasis en
matemdticas de la Universidad del Valle.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Aproximadamente en 1997 se creé en Cali la actividad de “calibrar”
el tiempo de buses o microbuses, ejercido por los llamados “Calibra-
dores”. La Figura 5 muestra algunas planillas que se desarrollan en
una jornada diaria de trabajo.
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Figura 5. Algunas planillas empleadas en la actividad de la
calibracion del tiempo en el transporte urbano de Cali

En esta actividad informal, que se creé como necesidad de la adminis-

tracion del tiempo por parte de los choferes de buses en sus rutas,
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el registro simbdlico condiciona el cdlculo mental, lo que no sucede
normalmente en otras actividades de la calle, como el descrito por
Fuenlabrada & Delprato (2005), quienes analizaron los algoritmos de
tres mujeres ejerciendo ventas ambulantes en México. Por ejemplo, tal
como se hizo referencia en Aroca (2015), en Chile, Gdlvez et al. (2011),
abordaron el estudio de la variedad de estrategias cognitivas, idiosin-
crdsicas o aprendidas, empleadas por alumnos del primer ciclo de la
ensefanza Bdsica chilena al practicar actividades de cdlculo mental.
En Brasil, de Carraher et al. (1989) se puede destacar la distincién que
hicieron sobre matemdticas orales y matemdticas escritas, que fueron
complementadas en Aroca (2013). Estos trabajos de Carraher et al.,
mostraron en su momento la importancia de los cdlculos mentales en
labores cotidianas. En Colombia, Marifo (1986), entre otras investi-
gaciones, analizé las formas de cdlculo aritmético de los adultos en
sectores populares; ademds de ello, presentd una simbolizacién de
estos algoritmos que en la prdctica son dgrafos, es decir, son mentales
exclusivamente.

Veamos cémo las tensiones del modelo de desarrollo econdmico de la
ciudad tensiona los cdlculos mentales de los calibradores, las concep-
ciones sobre sumar y restar, la comunicacién numérica gestual y los
algoritmos empleados. Sin duda este andlisis es tentador para buscar
un vinculo con la educaciéon matemdtica, pero este no es el objeto de
andlisis como se ha dicho. Estos procesos matemdticos son interpre-
tados por D’Ambrosio (1985a), en el sentido que los grupos culturales
diferenciados producen su propia matemdtica, modelan sus propios
patrones de comportamiento, cédigos, simbolos, modos de razona-
miento, maneras de medir, y en general de matematizar. Sin embargo,
el desarrollo econdmico, en este caso de la ciudad, puede inferir en
potenciar o desarraigar dichas etnomatemdticas. En este caso existe
una probabilidad alta que la etnomatemdtica de los calibradores del
tiempo sea desarraigada.
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Miarka (2011, p.29), en vez de etnomatemdtica del Programa de
Investigacién en Etnomatemdticas (tal vez acogiendo la propuesta
del mismo D’Ambrosio (2012)), y citando a D’Ambrosio (2002, p.17),
plantea lo siguiente: “Ubiratan D’Ambrosio indica que o principal
motivador para um programa de pesquisa em Etnomatemdtica € a
procura pelo entendimento do ‘saber/fazer matemdtico ao longo da
histéria da humanidade, contextualizada em diferentes grupos de
interesse, comunidades, povos e nagoes’. Sin embargo, consideramos
que hace falta algo mds: Las matemdticas estdn inmersas en una
trama social que vincula la comunidad que las produce. En los casos
que estamos analizando, las etnomatemdticas, al estar vinculadas
a actividades que producen productos que se comercializan, estdn
sujetas a variables que se desprenden de relaciones econdmicas entre
la actividad misma y el sistema que les da sentido comercial. Una forma
de contar, por ejemplo, puede ser afectada por una variable como el
tiempo de transaccién para comercializar mds rdpidamente el producto.
Asi, comercializar la informacidn sobre el cdlculo del tiempo de un bus
que pasd previamente con el chofer del bus siguiente, se debe hacer
empleando simbolos, gestos, estrategias diferentes a las usuales y que
mds adelante se presentardn. Deben ser procedimientos acordes con
el ritmo de la transaccién, una moneda que da el chofer del bus por
los datos de tiempo (producto de la etnomatemdtica) que ha escrito
el calibrador en la planilla.

DATOS SOBRE LA CALIBRACION

La actividad y las caracteristicas de la planilla: La calibracidn consiste,
fundamentalmente, en llevar un control minucioso del tiempo de
diferencia de un bus o buseta®® de servicio publico urbano con respecto

13 La palabra buseta es empleada en el espafiol de Colombia para representar el dmnibus o bus pequefio de transporte
publico.
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a la siguiente buseta de una misma empresa y ruta. El primer registro
que se hace es el numero de la buseta, el cual no supera los cuatro
digitos; el segundo registro es el tiempo o la hora por la que pasa la
buseta por el semdforo, (en la mayoria de los casos este registro se
hace solo en minutos); el tercer registro es la diferencia de tiempo de
la buseta o bus anteriores con la siguiente, que es lo que le interesa
al chofer.

En un periodo de 8 horas, el calibrador puede controlar alrededor de
800 rutas de 300 a 400 busetas y buses diferentes. Después de un
determinado tiempo de experiencia, el calibrador puede saber cudl
es el numero de la buseta con tan solo ver su parte frontal a varios
metros de distancia. Un calibrador es relevado en el mismo punto de
trabajo por otra persona. Este relevo implica un empalme de datos que
se hace en condiciones interesantes porque deben centrar su atencion
en dos cosas, mientras estdn pasando todas las rutas con sus buses y
busetas van haciendo el empalme, es decir, el calibrador saliente le va
dando al calibrador entrante de manera verbal los Ultimos datos que
consignd y este va escribiendo tanto estos datos como registrando las
busetas y buses que van pasando.

LA COMUNICACION NUMERICA GESTUAL Y EL REGISTRO
ESCRITO EN LAS PLANILLAS

A un calibrador le va bien si el semdforo estd en rojo o si el dia no es
lluvioso. En el color verde las busetas no se detienen, lo que implica
que no pueden comunicarse por medio de una conversacion (chofer
y calibrador), pero esta falta de comunicacion se resolvié usando el
lenguaje gestual, es decir la comunicacién numérica gestual, o en
pocos casos se emplea la voz en alto, pero esto se da solo en avenidas
estrechas. El desplazamiento de rutas de buses, por parte de la empresa
de transporte masivo, en algunos casos ha implicado que algunas
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avenidas o rutas se congestionen, lo que implica hacer cdlculos mds
rdpidos. Vemos aqui cémo una medida de planeacidn por parte de la
empresa de transporte masivo, cuyo objetivo es hacer mds rentable el
negocio del transporte urbano, tiene incidencia directa en las formas de
calculary registrar el tiempo en las planillas, por parte de los calibra-
dores. A diferencia del desarraigo de una etnomatemdtica, en este caso
sucede que debido a la congestién de mds rutas de buses en unas vias,
desplazadas por la empresa de transporte masivo, se produce una
especie de saturacién de datos en un menor tiempo, lo que conlleva a
que los calibradores calculen y empleen estrategias prdcticas y dgiles,
es decir, alteren sus cdlculos y registros. La rapidez de la toma de datos
y del cdlculo mental, todo, estd funcién del menor tiempo para la mejor
rentabilidad econdmica tanto del calibrador como de los choferes de
los buses. Es por ello que en este tipo de comunicacién se emplean
los dedos, brazos, partes del cuerpo o movimiento, para indicarle a
cudnto va (tiempo) con respecto a la otra ruta. El calibrador usa los
dedos para indicarle el tiempo hasta, en promedio 15 minutos; a partir
de alli le hace senales con los brazos, con las dos manos o empleado
movimientos o partes de su cuerpo. Hay también una sefal con las
manos que marca la diferencia de “muy pocos” minutos o que van
pegados, es decir, es un tiempo no mayor a dos minutos y por eso los
dedos indice unitario e indice y medio (emparejados) hacen parte de la
composicion de otros numerales digitales. La comunicacion numérica
gestual le permite al calibrador comunicarse con el chofer a ciertas
distancias donde no lo puede oir, sea por la misma distancia o por el
ruido de tantos buses y carros, o también por la rapidez que emplea
al pasar cuando el semdforo estd en verde. Con el semdforo en rojo,
el lenguaje oral se privilegia.

La comunicacién numérica gestual se puede clasificar en cuatro tipos:
1. Cuando usan solamente una mano; 2. Cuando usan las dos manos;
3. Cuando usan otras partes del cuerpo; y 4. Cuando hacen cualquier
combinacion de lo anterior, que en algunos casos es acompanado por
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el lenguaje verbal. ;Cudles serian los tipos de comunicaciéon numérica
gestual que se emplearian gracias a las tensiones que producen las
decisiones de la empresa de transporte masivo por lograr mayores
ganancias con sus rutas privilegiadas? Como estas decisiones pueden
conllevar a la eliminacién de rutas de las otras empresas en algunas
calles o avenidas o en la saturacién de rutas en esas calles debido al
desplazamiento, entonces hay una consecuencia, pues el empleo de la
tipologia de la comunicacidon numérica gestual es sensible a la decisidn
administrativa de la empresa de transporte masivo. Si la decision
consiste en suprimir algunas empresas de algunas rutas, entonces en
esas calles se aumenta el uso de la comunicaciéon numérica gestual
tipo 2 o tipo 3; si se satura debido al desplazamiento, se aumenta la
frecuencia de rutas de diferentes empresas, entonces se privilegian
los tipos 1y 4.

Las Figuras 6, 7 y 8, presentan una muestra de estas representaciones
numéricas, que son un sistema discreto y van de uno en uno hasta
generalmente el quince, de ahi en adelante aparecen otras representa-
ciones y términos que le son propios. La comunicacién numérica gestual
se desarrolla a partir de la frase “van pegados o enganchados”, siendo
esta frase el menor tiempo. De ahi se va de uno en uno, iniciando por
lo general desde el dos hasta el quince, luego aparecen otras exten-
siones como “mds de 15", “el hueco”, “media hora”, “dar dos tiempos”,
entre otros. Estos cdlculos digitales tienen referentes concretos en la
planilla, por ejemplo, cinco dedos es 5, tres veces abriendo la mano es
15. Los datos escritos en las planillas; que podrian interpretarse como
una base aritmética en la potencia 2 de 10, acotada hasta 60, pues
los cdlculos se hacen en un rango numérico de una hora, responden a
un proceso de comunicacion y razonamiento organizado y preciso, en

consecuencia de representacion biunivoca entre el cdlculo y el registro.
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UNO DOS

TRES CUATRO

CINCO

Figura 6. Representaciones de los minutos uno hasta el minuto

cinco

Enla Figura 6, se han resaltado las representaciones del uno y del dos,
porque ellas como tal no existen en la prdctica; por lo general el menor
numero representado es el tres. El uno y el dos son representados por

“Diferencia muy pequena”.

SEIS (Se abre la mano y con la misma
se muestra el indice, muy rapido)

PRIMER SIETE (Con las dos manos)

SEGUNDO SIETE (Con una mano y
luego se muestra el dos, muy rdpido)

PRIMER OCHO (Se abre la mano y luego con la misma mano, el indice toca el pulgar
entre dos a tres veces, esto realza los tres que quedan extendido: medio, anulary

mefiique)

SEGUNDO OCHO (Con dos manos, se
muestra el cinco y el tres)

NUEVE (Se abre la mano y con la misma se muestra el cuatro)

| Universidad del Atlantico
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TERCER DIEZ (Con dos
manos: Usando el pufio y
el indice como decena)

P & |

PRIMER DIEZ (Con dos manos: SEGUNDO DIEZ (A partir del diez, empieza el pestafieo
usando en ambas el cinco) de la mano: se abre y se cierra dos veces ella misma, esto
8 — serd la base hasta la representacion cldsica del 15)

Figura 7. Representaciones del minuto seis hasta el minuto diez

A partir del seis, hay otra dindmica como lo muestra la Figura 7. Esto
depende de la congestion de la calle o avenida donde esté ubicado el
calibrador; entre mds carriles o flujo vehicular haya, la comunicacion
numeérica gestual es mds empleada, pues no hay mucho tiempo para
hablar, salvo que el semdforo esté en rojo. Por ejemplo, hay casos
en los que el calibrador da la informacién con los dedos y el chofer le

lanza una moneda.

El signo de mano agrupada es nulo aligual que el puiio, pues no cuentan
en la primera ocasidn, pero cuando aparecen por segunda vez juegan
el papel del operador mds. Sin embargo, este operador es implicito
cuando otro de los sumandos no sea del mismo valor, es decir, no se
muestra, como por ejemplo en 6, 7, 8, 9 cuando se usan dos manos.
El mismo papel de operador mds, lo juega la mano cerrada. La Figura
8, muestra otras representaciones desde el 11 hasta el 15, y luego el
uso de otras partes del cuerpo se privilegian para representar gestual-

mente a: “un tiempo pequeno”; “un tiempo considerable” o al “hueco”;

la “media hora” y la comunicacién de dos tiempos.
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PRIMER ONCE (Con una sola mano: Pufio, abierta, pufio, abierta, indice).

SEGUNDO ONCE (Con dos manos).

DOCE - CATORCE (Para el caso del doce: Se abre y se cierra, muy rdpido, dos veces, y luego se muestran dos dedos,
esto es similar hasta el nimero catorce. Solo se usa una sola mano.

QUINCE (Tiene dos formas: Se alza el brazo, se abre y cierra la misma mano, muy rdpido, tres veces. Ambos casos se
hacen solo con una sola mano. Lo que lee el chofer es la mano abierta). Al cerrase, las yemas de los dedos van a un mismo
punto.

Al cerrarse se forma el pufio.

MAS DE QUINCE MINUTOS. Hoy un "Hueco” | pyeerencia 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.

entre busetas o buses.
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UNTIEMPO CONSIDERABLE

MEDIA HORA

_d

Se parece mucho a"quince minutos”, pero le indica al chofer
que aumente su velocidad cuando se pasa la mano por
el frente de la boca y la sopla, luego abre los brazos para
indicarle que el buseta anterior le lleva un tiempo conside-
rable y por lo tanto en la via habrd pasajeros.

DAR DOS TIEMPOS. (El primero, osea el cuatro, representa el tiempo de |a buseta anterior, luego la rotacin de los brazos
indica el tiempo de la buseta tras anterior, para esta ilustracion, seria el cinco). “Dar dos tiempos”, también se hace dando el
tiempo de la buseta que llega a'la altura del abdomen y el tiempo de la buseta anterior se da a la altura de la cara.

F

Figura 8. Representaciones del tiempo de diferencia del minuto
seis hasta el minuto quince

Desde nuestra légica externa a la actividad, esta comunicacion numérica
gestual es cdlculo de restas, pero cuando al calibrador se le interroga
por ello consideran que son sumas. Este tipo de comunicaciéon muda
es tan efectiva que en algunas ocasiones se pudo observar que por
mds de media hora no hubo comunicacidn verbal entre calibrador y
choferes, a pesar de que el semdforo estuviera en rojo, pues el calibrador
atendia a varias rutas y empresas a la vez.

La planilla que llena cada calibrador puede llegar a tener hasta 18
columnas, cada una de ellas subdivididas por dos e incluso por tres
columnas. Las figuras 9 y 10, muestran el andlisis de dos casos de
columnas que se presentan en las planillas, cuando se subdivide por
tres o cuando lo hacen por dos.
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LETRA O LETRAS PRINCIPALES DEL NOMBRE DE LA EMPRESA O NUMERO DE LA RUTA

NUmero de la buseta. Hora en la que pasa la buseta, que, en la mayoria de las Diferencia en minutos entre la ruta
veces, se marca en fraccion de minutos. anterior y la siguiente.
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Figura 9. Descripcion de las columnas de una planilla de un
calibrador. A tres columnas: Numero del buseta, tiempo y
diferencia

| Nombre de la empresa transportadora y nimero
k ?@_ l_o__ de la ruta de la buseta o bus; este caso es de una
Ned A~ =~ | busetay es la Ermita 10, el calibrador abrevia con
i 2 Erta 10.
X/ g

> ,
| Esta columna representa el nimero de la busetq
—————— | eneste caso es la No. 240
—

Esta columna representa los minutos a los que

.,

)f m - i pasa la busetapor el punto de calibracién, en este
‘ P F T~ ~ | caso la buseta No. 250, pasé a los 6 primeros
| minutos de una hora. La tercera columna, para
i — este caso, es un cdlculo mental.

Figura 10. Descripcion de las columnas de una planilla de un
calibrador. El mas popular. A dos columnas escritas; la tercera es
mental

Las rutas en la planilla se listan segun la regularidad con la que pasan
las busetas, primero se colocan aquellas rutas cuyas empresas envian
mds busetas por intervalo de tiempo y asi sucesivamente. La Figura 11,
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muestra otros estilos de consignacidon de los datos de varias empresas
y sus respectivas rutas.

I
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Figura 11. Solo se muestran una de las cuatro paginas, en
tamano carta vertical. Al lado de la planilla, un zoom de una
parte

El impacto de las decisiones de la empresa de transporte masivo en
las planillas seria de dos tipos: 1. Saturaciéon de columnas en la hoja
de registro de los tiempos (planilla) cuando se aumenta el niumero de
empresas de transporte urbano desplazadas en una misma calle o
avenida. El calibrador tiene como estrategia emplear el menor nimero
de hojas para encontrar lo mds rdpido posible la empresa, la ruta y
hacer el cdlculo del tiempo; entre mds hojas emplee mds segundos
se puede tardar en ello y por ende puede tener menor rentabilidad. 2.
Pocos registros en la planilla, cuando se eliminan rutas de las empresas
de transporte urbano, lo que implica que el cdlculo de los tiempos se
haga mds rdpido, pero con poca rentabilidad debido a la frecuencia
de las busetas.

Los algoritmos, tanto gestuales como escritos, a diferencia de los
escolares que estdn en una aproximacién modernista, como los clasi-
ficaron Lépez & Ursini (2007), o sea rigidos e incuestionables, estdn
indefectiblemente ligados a variables de la actividad, es decir, al mundo
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perceptible, a las tensiones sociales que operan sobre la actividad.
Podemos preguntarnos cudles son las tensiones sociales o econé-
micas que afectan las formas de calcular en un ambiente escolar; sino
encontramos ninguna, entonces los cdlculos en un ambiente escolar
no podriamos calificarlos como una matemdtica de orden social.

Ademds del cdlculo digital, el empleo de partes del cuerpo y extensiones
verbales numéricas y gestuales como operadores, mds el empleo de
diversos algoritmos para el cdlculo de diferencias de tiempo, el calibrador
debe tener bajo su control otras variables que estdn asociadas a su
actividad, ellas son:

e Labuseta o buses que aparecen en una corta o larga distancia.
Que pueden ser pocas o muchas, amén de las decisiones de
rentabilidad de la empresa de transporte masivo.

e Eldidlogo visual.

e Elnombre de la empresa ala cual pertenece o estd matriculada
la buseta y la ruta que realiza que estd dada por un ndmero.

e Enlas planillas se observa que hay hasta cuatro columnas para
una misma empresa, pero con distintas rutas, cuyo nimero puede
variar,amén de las decisiones de rentabilidad de la empresa de
transporte masivo.

e Elnumero delabuseta, que no es el mismo del nimero de la placa.
e La posicidn de la ruta en la planilla.

e Hay calibradores que manejan una sola hoja para todas las
rutas, pero esto implica que deben escribir muy pequeno, si lo
comparamos con el tamario de letra de Word diriamos que seria
alrededor del tamano No. 12; lo que implica mds precision para
escribir. En un solo cuadro de un papel cuadriculado se escriben
hasta cuatro digitos. Este numero de hojas estd sujeto a las
decisiones de rentabilidad de la empresa de transporte masivo.
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e Elnumero de llamadas que les piden los choferes de las busetas
para que le informen cdmo va otra ruta, amén de las decisiones
de rentabilidad de la empresa de transporte masivo.

e Elcobro de lallamada anterior.
e Elritmo de envio de busetas de cada empresa.
e FEl cambio de luces del semdforo.

e Algunos calibradores informaron que si el reloj les llegase a fallar
se orientaban con las luces del semdforo, porque la luz roja dura
dos minutos, dependiendo el lugar escogido, y la luz verde dura
un minuto, esto les da un patrén de control.

En general las variables descritas dependen de las decisiones de
rentabilidad de la empresa de transporte masivo, de una u otra forma.

:{COMO EL DESARROLLO ECONOMICO LOCAL PUEDE
CONLLEVAR A NUEVAS REPRESENTACIONES DE LA SUMA
O LA RESTA?

Segun Luis, con 39 anos de edad, siete de experiencia en la actividad
y con estudios hasta cuarto de primaria, al preguntarle cémo hacia
para calcular la diferencia entre 56 minutos de una hora y 04 minutos
de la siguiente hora respondié: “Tengo los 60 metidos en la cabeza...
El 60 es mi patrén numérico”. La explicacién de Luis consistié en lo
siguiente: “fdcil, eso yo ya lo sé... hago la resta en base a 60 y luego
sumo... eso es sencillo; aqui** no multiplicamos”. Un afio después, le
formulé la misma pregunta a Luis y responde: “me voy por el nimero
mds pequefio, donde me salga mds rdpido”... “Vamos de base de 1 a
60, por la cuestién de la hora,..., 4 para 60 y 4... 8”. Las respuestas de
otros calibradores sobre este mismo proceso y otros cdlculos fueron
las siguientes.

14 Cuando Luis dice “aqui” hace referencia a la actividad de calibrar el tiempo.
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Jhon C. (estudiante universitario, 19 anos de edad y cuatro de experiencia)
al mostrarle el mismo proceso de Luis, senala al 56 y dice: “Cuatro pa’
completd la hora”, y vuelve y lo sefiala “aqui van cuatro”, y por ultimo
sefnala el 04y dice: “y aqui' van cuatro,... entonces se suman los cuatro
de la otra hora”. Ante la pregunta (que en adelante se llamard opera-
cional), ;qué se debe saber en esta actividad sumar o restar? Responde
de inmediato, “sumar”.

Héctor (estudié hasta cuarto de primaria; dice ser el fundador de la
calibracién en Cali, 54 afos de edad y 14 aios de experiencia. No tiene
otra actividad): “56 a 60... cuatro, y cuatro, ocho”. Ante la pregunta
operacional responde de inmediato: “Sumar... y retentiva”.

José (termind la Primaria, 33 anos de edad y 10 afios de experiencia):
“Matemdticamente... con cuatro es a la en punto y cuatro es ocho”.
A José le planteé otro cdlculo, le pregunté con los tiempos 47 y 06.
Responde: “Da 19. 10 para 57 y 9 pa’ 06, no son 10-10 (diez-diez),
sino 10-9, porque 10-10 es a la 07 entonces se pasé 1... ;Silo ves?”.
Ante la pregunta operacional responde de inmediato: “sumar, siempre
es sumar”.

Jhon Jairo (estudié hasta noveno grado, 30 afos de edad y siete de
experiencia; las noches de los fines de semana trabaja en una discoteca):
“La hora se acaba a las cero cero... yal... porque si no sabe sumar no
puede calcular... entonces sumo y me da ocho”. Ante la pregunta
operacional responde de inmediato: “La que mds se utiliza es la suma,
la resta... (duda), cuando piden (hace referencia al chofer) el dato de
cémo iba el otro. José, que lo escucha, lo desmiente habldndome en
voz baja y dice “aqui solo se suma” y hace un gesto de como si Jhon
no supiera.

Puesto que conseguir la diferencia de 56 minutos de la hora anterior y los
cuatro primeros minutos de la hora siguiente implicaba memorizar las
diferencias parciales y luego sumarlas, pensé que los estaba induciendo
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a responder a todos que la Unica operacion empleada era la suma,
algo asi como sila suma, que era el dltimo proceso, eclipsara las restas
que se hacian previamente, asi que les pregunté ;Cudl es la diferencia
entre una buseta que pasa a lasy Xy otra que pasaalasy Y, enla
misma hora? Con gran rapidez todos hicieron sus cdlculos mentales,
estos fueron algunos apartes de ello.

54

Con Luis

Entrevistador: ;Cudl es la diferencia entre estas dos busetas, una
que pasaalasy 27,y la otra que pasa a las y 35 en una misma hora?

Luis: Saco el 8 por suma o por resta.
Entrevistador: Explicame cémo seria por sumay cémo seria por resta.

Luis: Por suma, de 27 a 35... 8. Por resta, voy de pa’ tras... Cudntos
hay? 8! Voy sumando hacia adelante o hacia atrds, no es una resta,
es una suma.

Con Jhon J.
Entrevistador: A Jhon |. le repeti la misma pregunta de Luis.

Jhon J.: Sumo cuando son de 2 para arriba (Jhon J. Me cambia los
numeros, pero dan una misma diferencia) cuando pasa de las 48 a
las 56, a 48 sumds 2 para 50 y 6 para llegar a 56.

Con José

Entrevistador: Le repito la misma pregunta que le hice a John J.
José: 3a40,y5a 45, 8!

Entrevistador: Si una pasé alasy 33 ylaotraalasy 38, ;qué?

José: De una, no hay que repartir la suma, porque es un numero
muy corto, 5.
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Con Jhon C.

Entrevistador: ;Si una buseta pasaalasy 12 y la otra pasa alasy
27 en la misma hora, cudl es la diferencia?

Jhon C.: Miro la hora y me queda mds fdcil.
Entrevistador: (Le insisto con la pregunta).

Jhon C.: Yo uso la resta... porque miro el nimero que estd en el
momento y resto el anterior.

Entrevistador: Sigo preguntando tratando de provocar una respuesta
mds concreta y ahora indago por una que pasa alasy 37 y la otra
alasy 45 de la misma hora.

Jhon C.: “8”.

Entrevistador: ;Como lo hallaste?
Jhon C.: Sumando 37 a 45.
Entrevistador: ;Y cdmo lo hiciste?

Jhon C.: Ah, eso si no sé... porque soy malo pa’ eso.

Con Leonardo

Entrevistador: Si una buseta vaalasy 35y la otra alasy 48, a
cudnto van?

Leonardo: A 13.
Entrevistador: ;Como lo hiciste?
Leonardo: Lo hice sumando, 35a40...5,y 8... 13.

En esta actividad no diferencian entre sumar y restar, aunque parece que
no sumaran sino que complementaran. Es decir, en la comunicacion gestual
o verbal tiene representacion la resta, pero en el cdlculo mental es la suma
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la que opera. Para los calibradores no existe la resta a pesar de que ante
nuestros ojos exista un cdlculo de resta. Asi como tampoco existe la diferencia
en otros grupos laborales o culturales sino el complemento escalonado que
depende del sistema monetario, es decir, de la denominacion de la moneda
local®, cudntos billetes y cudntas monedas diferentes se emplean, lo que
sujeta los procedimientos o algoritmos a cada pais, con su propia moneda,
a las condiciones sociales donde estos emergen.

A manera de hipétesis, se podria plantear que la diferencia no existe opera-
cionalmente en las calles como “quitar” sino como “adicionar” o como
complementar, es decir, la resta en las calles estaria en funcién de la suma
o del complemento, con la restriccién que no existe la diferencia.

Los algoritmos de diferencia que manejan los calibradores son dos, aquellos
que estdn dentro del mismo intervalo de medicién del tiempo que va de 00
a 59, que es una hora, y hay otro algoritmo que da la diferencia entre un
tiempo de un intervalo n y de un tiempo del intervalo n+1, con respecto al
primero se puede ver la Tabla 2. Estos algoritmos emergen debido a quela
actividad estd sujeta a la medicidn del tiempo, en particular por el rango de
la hora, estdn en funciones de minutos y segundos, un factor esencial en el
transporte urbano y mds aun en la rentabilidad para ambos, calibrador y
empresas de transporte.

15  El ejemplo tipico es cuando llegamos a la Plaza de Mercado, y compramos varias frutas y la cuenta da $35.700, el
vendedor de frutas da el cambio o vueltos de la siguiente forma: “300 para 36, 4 para 40 y 10 para 50”. Si le pregun-
tamos cudnto tenia que darnos, no lo sabe, pues en su mente la diferencia no existe sino la confianza en el algoritmo
escalado, que es absolutamente seguro. Este escalonamiento despende como se dijo, de las monedas v billetes que
se usan en cada pais, en Colombia, en la actualidad, hay monedas de 50, 100, 200, 500 y 1.000 y billetes de 1.000,
2.000, 5.000, 10.000, 20.000 y 50.000.
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Tabla 2. Datos de una columna de una planilla de un calibrador.
Primeros cuatro registros.

NUMERO DE LA BUSETA O ELBUS | TIEMPO DE PASADA | DIFERENCIA CON LA BUSETA O BUS ANTERIOR

480 04

1328 18 14
1350 22 4
1172 32 10

REGISTROS DE TIEMPOS DE DOS BUSETAS EN RANGO DE HORAS DIFERENTES
NUMERO DE LA BUSETA O EL BUS | TIEMPO DE PASADA | DIFERENCIA CON LA BUSETA O BUS ANTERIOR

264 48 4
301 56 8
201 04 8

Para calcular la diferencia entre las busetas 1328 y 1350 la represen-
tacion del algoritmo, desde lo que se ve en la planilla, es:

18
2214

El “sustraendo” seria el 18 (que simbolizaremos por S) y el “minuendo”
el 22 (que serd M) y la “diferencia” el 4 (que serd D), pero el primero
se ubica arriba y no abajo como sucede con el algoritmo escolar. Si
trasponemos el orden de este algoritmo al escolar, quedaria de la
siguiente forma.

—18
224

El otro caso es el cdlculo de la diferencia de dos datos en rangos de
horas diferentes, o sea, cuando el tiempo de una buseta estd en el rango
de una horay la que la sucede marca en la hora siguiente.

La diferencia entre las busetas 301 y 201 es de 8 minutos porque la
primera pasé a los 56 minutos de la hora anterior y la buseta 201 pasé
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a los 4 minutos de la hora siguiente. El algoritmo de diferencia, que
hasta el momento es en L, no es similar al del primer caso (cuando
ambos tiempos estdn en el rango de una misma hora). Este proceso,
tal como se ve en las planillas es el siguiente.

56
048

Es notable que ni 56 — 04 ni 04 — 56 darian 8, pues lo que hay mental-
mente, es la diferencia de 60 y 56 mds la diferencia entre 04 y 00. As{
que aqui se puede notar la influencia de la actividad, que estd sujeta
a variables de una macroactividad que es el transporte urbano de
pasajeros, en tanto condiciona el cdlculo de la diferencia a partir de
una légica que no es empleada en el aula de clases.

Otro proceso que se marca en la segunda columna son los minutos del
intervalo [0, 9] precedidos por cero, pero no la diferencia entre ellos.
Es decir,

04
084

La escritura del sustraendo en este caso, que seria 04, el cual es leido “a
cuatro”, tiene una escritura de segundo de reloj digital, pero la diferencia
no, que es escrita en una representacion de cantidad. En sintesis,
podriamos atrevernos a simbolizar el algoritmo de la siguiente forma:

S
M|D

Advirtiendo, que casi todos los calibradores consideran que Sy M
son sumandos y D es la suma o el total. Esto es de gran importancia,
porque la légica escolar ve a S como sustraendo, M como minuendo
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y D como la diferencia. Cuando S pertenezca a una hora anteriory M
a la hora siguiente, la diferencia D se obtendria mentalmente de la
siguiente forma:

D =(60-S)+ (M —00)

Donde el 00 juega una especie de sustraendo neutro que sirve para
indicar que M pertenece a otro intervalo de tiempo, al intervalo de
tiempo siguiente de S. Visto de otra forma seria:

D =(S+b,para llegar a 60)+M

Donde b es el complemento de S para llegar a 60. También se pudo
encontrar, en otras planillas de calibradores, otros algoritmos y otros
ordenes que revisten un interés uUnico. La Figura 12, muestra este
descubrimiento.

27 n 4
S 405 |

D M SD/%/%z
2

M o ik

Figura 12. Otras alternativas de ordenar la diferencia de
tiempos

En sintesis, fueron tres organizaciones del algoritmo que se encontraron,
tal como se muestran a continuacion:

S S S|D
M|D D M M

Pero, ¢ por qué aparecieron estos algoritmos?, ; por qué se organizaron
de esta manera? La tensidn social, producto del desarrollo econémico
local, jugd un papel esencial: fue la solucidn al problema que encontrd el
calibrador de organizar muchos datos de una forma efectiva, confiable
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y que le permitiera darle respuestas a los choferes, en un muy corto
tiempo, lo que conllevaria a que estos obtuvieran informacion para la
toma de decisiones.

Hoy dia, a medida que los transportes masivos se apoderan del trans-
porte urbano en las ciudades, los calibradores son obligados a despla-
zarse a zonas periféricas de la ciudad y muchos de ellos han perdido
sus empleos por esta politica de desarrollo econémico no incluyente.
Esto implica que estas formas que hemos venido analizando de hacer,
pensar y comunicar una matemdtica, tiende a desaparecer, inclu-
yendo su potencial pedagdgico que estd a merced de la educacién
matemdtica. Se desarraiga tanto el saber matemdtico comunitario como
el conocimiento matemdtico del sujeto de la actividad. Si el deseo es
dejar una ventana abierta para buscar ese potencial, una de las rutas
es la planteada por Bishop (1999): buscar las similitudes.
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Medidas vy unidades de
medidas en la extraccion de
la venta de piedra-tablon y la
tension con la Ruta del Sol

Figura 13. Foto ganadora en el Concurso de Fotografia
“Matematicas en el contexto” en el marco de la 28 Reunion
Latinoamericana de Matematica Educativa, RELME 28.
Barranquilla, 2014
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Los mineros de la piedra-tablén?®, se encuentran en el corregimiento El
Naranjo, perteneciente el municipio de Dagua, Valle del Cauca, Colombia.
Son una comunidad de alrededor de 300 personas que llevan mds de
65 afos extrayendo lajas de piedra-tabldn, y en cosecuencia, la fuente
de desarrollo econémico de la comundiad es justamente este tipo de
mineria. Son hombres fuertes; trabajar la piedra implica esto. Es una
comunidad muy amable y solidaria.

Figura 14. Frentes de trabajo abandonados

Al fondo de la Figura 14, se pueden observar dos frentes de trabajo!’
de los mineros, que ya no pueden explotar porque el consorcio que

16 Nenserbeth, un minero de 64 afios de edad y 45 afios de experiencia. Manifiesta que la mina surgié por un regalo de un
sefior a su padre. Pues este le regald unas tierras, que no sabia qué hacer con ellas y un dia su padre notd una piedra
diferente, que algo se podia hacer con ella.

17 Los frentes de trabajo tienen un duefio, porque esta persona decidid trabajar en estos frentes, y se gané el derecho a
explotarlo, y otro minero para poderlo explotar debe pedirle permiso, que por lo general consigue. Entre los mineros
hay mucha solidaridad comunitaria.
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construye la Ruta del Sol pasé dos tuneles por debajo de la montaiia.
Segun la comunidad, este desplazamiento fue prdcticamente inconsulto
y el Consorcio no tuvo la mejor actitud de negociacién y reconocimiento
de la tradicién de trabajo de esta comunidad?®,

En la misma Figura 14 se puede notar cdmo en pocos meses que
los mineros no han tocado la montana, la naturaleza ha empezado
a recubrir de verde la superficie, lo que evidencia que la extraccion
artesanal de la piedra tabldn no representa una amenaza al ecosistema
y a la naturaleza misma. La parte faltante de la montafa representa
alrededor de 50 anos de trabajo que le han dado el sustento diario a
decenas de familias.

Figura 15. Fragmentos del recorrido hasta uno de los frentes de
trabajo

Los mineros tienen varias opciones para llegar a su sitio de trabajo,
entre ellos un puente colgante que de manera artesanal han elaborado,
hecho a base de guadua, cables, tirantes y que ha sido destruido varias

18  Enlas palabras de un viejo minero se puede notar esto: “Oiga, yo jamds pensé que ese humo me iba a poner a llorar,
casi me ahogo”. Haciendo referencia al gas lacrimégeno que empled la policia antidisturbios. ;Por qué el Gobierno
tratd a estas humildes personas de semejante forma?, ;acaso no le salia mds rentable hablar y negociar y de paso
respetar su dignidad laboral y humana? Otro minero experimentado informé lo siguiente: Mientras yo estaba traba-
jando en mi mina, los de los tineles pusieron explosivos para seguir abriendo el tinel, a veces colocan una sirena para
advertir pero otras veces no, entonces la explosion solté unas piedras en la parte de arriba y yo estaba colgado, y por
esquivar unas piedras que caian, me reshale y cai, por suerte sobre unas ramas y me parti una costilla.
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veces por el rio. El puente puede sostener hasta cuatro y cinco mineros a
la vez. Después de pasar el puente colgante, hay que atravesar el tunel
de Los Indios, cuyo piso estd recubierto por el humus de los murciélagos
y la humedad misma que se filtra por las paredes.

Figura 16. Mostrando la veta de piedra verde

Los colores de las piedras son esenciales y por ellos se configuran
los diversos frentes de corte o minas que hay en el sector. Asi es fdcil
encontrar frentes de corte de piedra-tablén amarilla, verde, negra,
morada, etc. La Figura 17, muestra la gama de colores, con precios,
demandas o usos diferentes.
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Morada Morada ristica

Amarilla Verde

Tigresa Tigra amarilla o barcina

Negra pizarra

Figura 17. Colores de la piedra-tablén
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La piedra que menos piden es la morada; una de la razones es que
si se va a usar para enchape de una casa entonces esta quedard de
dicho color.

La Figura 18, muestra siete colores encontrados en los recorridos por
algunos frentes de trabajo. El senor Nenserbeth iba explicando, entre
otras cosas, el orden en que se encuentran en la montana, de abajo
hacia arriba. Habla incluso de la densidad de cada una de ellas y cudl
es la mds dificil de encontrar.

Entre mds se cave en la montaia, la piedra comienza a tener un color
mds nitido, un color profundo, segun los mineros, por el poco contacto
que tiene la piedra con el agua, pues el agua mancha el color (lo debilita).

L3

R

Figura 18. Diversos colores en los frentes de trabajo
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Cuando la mina empezé, se trabajaba mucho la extraccién de la piedra
verde, pero nadie le prestaba atencién a otros colores. Esto ocurrié
hasta la década de los 70; la demanda de ciudades como Medellin y
Cali era muy grande. Luego la olvidaron, para entonces poner de moda
la piedra-tablén de color negra oxidada. Este dato fue interesante,
pues la demanda sujeta a una “moda” del color de la piedra, implicaba
que las estrategias, los cortes, las técnicas, las herramientas, estarian

sujetas a los cdlculos o estimaciones que los mineros deberian hacer.

Figura 19. Las herramientas de trabajo

Como tal vez se pueda advertir de la Figura 19, hay dos tipos de herra-
mientas, unas que se emplean en la extraccién de los bloques en la

montafa y otras para partir el bloque en lajas.

Aunque parezca fdcil desenterrar la piedra-tabldn, es un proceso que
requiere un gran esfuerzo fisico, pues para extraer los bloques de
la montana, primero hay que trepars; en algunos casos los mineros
quedan colgando en una pared de la montana a decenas de metros

sobre la superficie como se puede ver en la Figura 20.
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Figura 20. Mineros llegando al punto de corte en la montana

Cuando se empieza a excavar, da la impresién que no existiera un
orden. Pero en la mente de los mineros existe una especie de mapa
que van descubriendo a medida que va apareciendo los bloques. Al
tener los bloques desprendidos, pueden determinar dénde deben hacer
los respectivos cortes; es como una geometrizacion de la superficie
que les permite indicar con la pala por dénde van las lineas de corte
y dénde no pueden picar.
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Figura 21. Mineros haciendo cortes en la montafa y extrayendo
bloques

Después de que los mineros observan la superficie de la montaia, se
van dando cuenta dénde deben colocar su cincel, pues no es simple
hecho de picar. El bloque muestra el lado. La montafia va mostrando
los cortes a medida que se quita el escombro. Aqui se presenta una
especie de medida tridimensional, pues es notar las lineas de corte lo
que lleva al minero por dénde se partird la montafia internamente. Los
bloques que se muestran en la Figura 21, solo son vistos en esta fase
en dos dimensiones, la tercera dimensién es imaginada por el minero,
y debe extraerla a partir de martillo y cincel. No fue fdcil para nosotros
“ver” esto. Luego se van sacando los bloques que se tiran al fondo de
la montana, directa o escaladamente, o se amarran y se dejan caer
suavemente; esto depende de la altura o la topografia®®.

19 El sefior Nenserbeth, manifiesta lo siguiente, cuando pueden extraer piedra-tablon de una montafia que esté al lado
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Figura 22. Un arrume de bloques de piedra-tablén

Ya en el fondo de la montana, los bloques, que se constituyen en una
de las primeras medidas del minero, incluso para negociar con los
compradores, son tomados por otros mineros, o los mismos que hicieron
el corte, y son arrumados en una parte adyacente y alli cada bloque es
partido en astillas. Aunque el arrume de bloques también puede ser
vendido en esta forma, es un proceso que demanda mucho trabajo por
su traslado hasta el punto de carga, y el precio al cual es comprado es
menor, una medida que no les conviene a los mineros, pero debido a

de la carretera: En 45 afios nunca hemos dafiado un carro, por ejemplo, en el frente de trabajo que hoy estd cerrado
arbitrariamente por el Consorcio, el bloque se “chorrea”, es decir, se deja caer por gravedad. Se hacen las sefializa-
ciones en la carretera, cae, se recoge y se da paso nuevamente. Pero jamds le hemos hecho dafio a nadie y a nada.
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sus necesidades a veces se ven obligados a proceder de esta forma.
Asi, encontramos en las medidas de las primeras lajas o bloques una
relacién directa con factores econdmicos.

Figura 23. Mostrando un bloque mediano

Los bloques, son segmentados en otras astillas mds delgadas, y que
por lo general dan tres tipos de grosor, estas luego serdn llamadas
lajas. De un bloque se pueden sacar hasta cuatro astillas de piedra-
tabldn. La Figura 24, lado derecho, muestra una pulgada empleando
una falange distal del pulgar o medio dedo gordo.

Figura 24. Algunas medidas empleadas para la clasificacion de
la laja
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Partir los bloques en astillas es un proceso increiblemente fdcil; sorprende
ver cdmo una piedra-tabldén se destapa o abre (Figura 25). Las astillas
se clasifican por su espesor. Para enchape, es de alrededor de 1 cm.
a 1,5 c.m. Cuando se pide para pisos, la medida que se usa es de una
pulgada.

Figura 25. Proceso de extraccién de una astilla
de piedra-tablon
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Para ir sacando la astilla, hay que ir pegdndole a ambos lados a la
cuchilla para que esta vaya haciendo un corte parejo. El corte se empieza
por el lado mds grueso, y en este lado es donde se golpea mds fuerte

la cuchilla.

Un vigje estd listo, por ejemplo, cuando hay alrededor de 10 toneladas,
que equivale a 50 0 60 cargas en la mula. Una carga son 15 0 20 arrobas,
pero el promedio es de 12 arrobas; depende de la distancia donde esté
la piedra-tabldn para no maltratar mucho el animal de carga.

Figura 26. Acomodacién de una carga de lajas en una mula

Un carguero hace mds o menos 40 — 50 cargas de corrido. De 8:00
a.m. hasta las 4:00 p.m., y el almuerzo se lo lleva un hijo o la esposa al
mismo sitio de trabajo. Los cargueros van acomodando la laja de tal
forma que la mula no sufra. Pero ademds de ello deben ir cargando,
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preferiblemente, de manera simultdnea para mantener el equilibrio, pues
puede ladearse la carga con sus respectivas implicaciones. Entonces
mantener el equilibrio es un trabajo colaborativo. Pero en general, hay
dos formas de cargar, una que sean los dos cargueros quienes toman
astillas mds o menos similares a las que se van cargando del otro lado.

La otra forma, si solo hay un carguero, es cargar unas pocas lajas de

un lado y luego lo hace del otro y asi sucesivamente.

Figura 27. Llevando una carga al punto de carga

Del otro lado del rio Dagua, cuya corriente no se puede subestimar,
queda el punto de carga. Cuando el rio crece, lo que sucede de manera
reqgular, hay que pasar la piedra al otro lado del rio por medio del puente

que queda mds distante, lo que implica mds trabajo.
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Figura 28. Medicién por metro cuadrado o por metro lineal

Cuando se han hecho los arrumes en el punto de carga, se hace la
medicién por medio de un metro cuadrado que otros llaman también
metro lineal. Con esta medida se hace la venta y se puede saber mds
o0 menos cudntas toneladas se estdn cargando y comprando. Esta
medida tal vez es la mds importante y especial en la mineria de la
piedra-tabldn. Y para los ojos del educador matemdtico o etnomate-

mdtico tiene un potencial pedagdgico enorme.
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Figura 29. Punto de carga de camiones. El cargadero

Los mineros llegan con sus mulas desde los siete frentes de trabajo,
y van acumulando en sus pilas sus lajas en el punto de carga, donde
las transacciones se hacen bajo la ley “dando y dando”. Sin embargo,
se puede notar que hay muchos arrumes de piedra-tablén hacia el
fondo de la Figura 29, pues desde que habia empezado la excavacion
de tuneles también habia empezado la competencia desleal de unos
cuantos que vendian la piedra-tablén a precios muy por debajo de los
establecidos por los mineros.

El respeto prima en todos los sentidos en el punto de carga. Nadie le
roba a otro su trabajo. Hay algunos mineros que solo sacan un solo
color porque ese es el tono que da su mina.

Al fondo de la Figura 29 se ve una pequena parte de las transforma-
ciones que ha hecho el Consorcio para darle paso a la Ruta del Sol.
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Es poco lo que se desperdicia en la extraccion de la piedra-tabldon.
También los mineros venden el ripio, o los fragmentos que sobran al
momento del corte de las lajas. Sin embargo, esta medida no es muy
rentable y se va dando por residuo de la actividad.

Se puede agregar que la comunidad piensa en estos momentos en
buscar mds alternativas para explotar la piedra-tabldn, en artesanias
o presentaciones. Y fortalecer sus procesos de mercadeo y negociacién
de su principal producto de subsistencia.

MEDIDAS Y UNIDADES DE MEDIDAS DE LOS MINEROS DE LA
PIEDRA-TABLON EN LAS TENSIONES CON LA RUTA DEL SOL

Haciendo un resumen sobre los términos encontrados que denotan una
medida o unidad de medida, aunque a veces no era sencillo establecer
los limites entre estas dos representaciones matematicas?, se pudo
encontrar lo siguiente:

e Un mapa mental de la superficie, modelacién de la montaia que
devela los cortes.

e Elbloque, como una unidad de medida rustica para la extraccién
de astillas.

e Laastilla, dela que a su vez se pueden extraer tres tipos de lajas
segun el grosor.

e Elgrosores esencial para determinar el tipo de aplicacién.

e Una carga, lo que soporta una mula; aproximadamente una
arroba.

20 Kula (1980) ha mostrado como los procesos de medicion han sucedido en toda la humanidad, manifiesta que cada
objeto debe ser medido con una medida diferente, y ninguna de ellas es reducible a las demds. Sin embargo adver-
timos de las limitaciones de estos de las medidas “diferentes para cada objeto”, pues se trata en el fondo de un
proceso de comunicacion entre los saberes matemdticos comunitarios. Es necesario que existan las equivalencias
para que los sistemas de medidas empleados en cada comunidad puedan dialogar, ponerse en comunicacion.
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e Una arroba equivale a 25 libras.

e Elripio, fragmentos que sobran en la extraccidon y son clasificados

segun sus tamanos.

e El metro lineal o cuadrado, siendo esta la unidad de medida
caracteristica de la actividad de la mineria de la piedra-tablon??.

¢{Cémo afectan los cambios de “progreso” del pais, por medio de la
construccion de la Ruta del Sol, al conjunto de estas medidas o unidades
de medidas? En este caso, toda la etnomatemdtica estd amenazada,
todo el saber matemdtico comunitario estd propenso al desarraigo.
Para el ano 2012 este estaba amenazado por dos situaciones: una,
por la construccion de la carretera Ruta del Sol pues a los mineros se
les habian restringido algunos frentes de trabajo, y por otro lado la
ruta del tren que estd en la parte detrds del caserio; se hablaba en ese
momento de restricciones administrativas para seguir trabajando en
la zona. Vemos como tensiones externas, bajo el slogan del desarrollo
econdémico regional (las vias del tren) y nacional (la Ruta del Sol), podrian
conllevar al desarraigo de la etnomatemdtica. Asi, los procesos mentales
y representaciones del saber matemdtico comunitario como mapa
mental de la superficie de la montana, el bloque, el grosor, la astilla,
las lajas, carga, arroba, ripio y metro lineal, en su mayoria desapare-
cerian porgue son exclusivamente procesos y representaciones de una

actividad especifica, la extraccion de la piedra-tabldn.

21 Al caracterizar el sistema de medidas de los mineros de piedra tabldn, seguimos percibiendo el enorme potencial
pedagdgico de estos recursos, representaciones, estrategias, medidas, unidades de medida, longitudes, estima-
ciones y sus potenciales aportes a la educacion matemdtica escolar contextualizada. Seqguiremos insistiendo de ese
potencial pedagdgico de estos hallazgos en la investigacion etnomatemadtica, pues si podemos buscar las similitudes,
Bishop (1999), del sistema métrico de los mineros de la piedra tabldn con el sistema métrico escolar es un logro mds
para la educacion matemdtica contextualiza. No en vano hemos insistido que la postura diddctica del Programa
Etnomatemdtica se deberia basar en una ensefianza paralela y comparativa, (Aroca, 2016a, 2018 y Morales, Aroca &
Alvarez, 2018).
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Con respecto al sistema de medidas en si, se puede notar que esta
es una actividad que poco emplea las medidas antropométricas. Las
medidas se han establecidos a partir de las caracteristicas del trabajo
y del objeto manipulado. Es por ello que encontramos los términos de
bloque, laja, astilla, carga, etc., cuyo significado en la prdctica denota
una cuantificacion, derivan de la manipulacién de la materia prima de
la actividad concreta. Es decir, el producto comercial de la actividad que
se obtiene por medio de procesos cualitativos y cuantitativos como color
de la veta, textura de la piedra y accesibilidad, implica la aplicacién de
un saber matemdtico comunitario y de conocimiento matemdtico del
minero que a su vez produce lenguaje, técnicas y procesos mentales
propios y relacionados con el producto final de la actividad. Por ello,
si una presion externa acaba la actividad, desarraiga el lenguaje, las
técnicas y procesos mentales de la ethomatemdtica.

Las tensiones sociales, bajo la bandera del desarrollo, actian sobre
este sistema métrico empleado en la extraccién de la piedra-tabldn,
segun la demanday la moda (en términos de los mismos mineros). Si el
precio de la demanda estd muy bajo, en algunas ocasiones los mineros
deciden solo vender en bloque; si la demanda estd sobre un color en
particular, entonces ello conllevard al disefo de diversas estrategias, en
cuanto a distancias recorridas para llegar al frente de trabajo, empleo
de medios de transporte del mineral, estrategias de encaramo en la
cima de algunas montanas, en algunos casos literalmente quedan
colgados de la montana mientras pican. Sila piedra que piden es para
enchape, entonces la laja se astilla en un determinado grosor o son
seleccionadas de un arrume en particular. Esta seleccion proviene de
la medida al ojo, ad dculos, siendo un proceso de estimacién visual
que le permite al minero de la piedra-tablén poder hacer selecciones
de laja que “quepan” en un rango de medida en particular.
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Por ultimo, queremos mostrar unos fragmentos de conversacién con
tres mineros que recogen algunos de los temas anteriores y presentan
otros datos matemdticos que son esenciales para la extraccién de la
piedra-tablén.

Cdiculo de una tonelada de piedra-tabléon
Conversacién con minero 1

—  ¢Cbmo calculan ustedes una tonelada?

— Nosotros tenemos un promedio por peso, o sea 45 metros
equivale a una tonelada de peso, un metro cuadrado tiene
aproximadamente 30 o 40 kilos.

—  ¢Cudl es ese metro?

— Este es el metro cuadrado.

— Procedemos a hacerle el lleno.

- Entonces aqui, ;cudnto hay en promedio de peso?

—  En promedio hay 30 kilos.

Conversacion con minero 2

— ¢Usted va midiendo la tonelada al ojo o con el metro
cuadrado?

— No, cuando le mandan a uno el carro o le piden a uno un
viaje, entonces uno viene y llena el carro hasta que haga
juuuu, entonces uno deja de cargar, entonces en Medellin lo
meten en la bdscula, descargan, vuelven y lo meten vacio y
saben cudntas toneladas lleva.

— ¢Entonces usted confia en el dato que le dan en Medellin?

- Si, uno confia, y si uno desconfia entonces lleva el camidn a
Buga, lo mete en la bdscula y llama y da el dato.
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—  Ah, usted no pesa aqui.

— No, aqui no tenemos bdscula.

— Pero usted sabe mds o menos cudnto pesa el camién

- Si,con 41y 46 aios aqui de trabajo, uno ya sabe cudnto
lleva el carro. Aqui hay muchachos veteranos en esto y ellos
dicen: ese carro va con 11 toneladas y se pierde por poquito,
kilitos, se pasan o los que faltan.

Espesores
Conversacion con minero 1

— ¢Cudl es la piedra-tabléon mds delgada que pueden obtener?

- La de 8 milimetros.

— ¢Ylamds gruesa que le piden cudnto mide?

— Depende el pedido, porque a veces la piden en bloque de 10,
12, 15...

Conversacion con minero 3

— Cuando le piden a uno en bloque, es en bloque como
la estdn sacando unas bestias ahora, esa la llevan a la
mdquina para tabletearla.

- ¢Yesaen blogue qué grosor tiene?

— Lamedida en que uno la pueda manejar, salen bloques de 5
o 6 toneladas.

Conversacion con minero 3

- ¢Usted cudntos grosores conoce de la piedra?

— Espesores.

- Si, espesor, espesor.

— Pues se han utilizado tres tamanos, lo que es para el
enchape es uno, que estd...

- ¢Y cudnto tiene ese espesor?

— Tiene un centimetro o centimetro y medio.

- ¢Yasiesqueseusa?
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Si, para enchape

(Qué otro?

Cuando se utiliza para piso se usa de pulgada.

¢Y la pulgada mds o menos de qué ancho es?

Es asi. Es lo que marca una pulgada.

Esto es una pulgada.

O seq, usted marca la pulgada con esta parte del dedo
Si, esa es la tradicidn, juna pulgada! Véalo.

Figura 30. Indicacion del espesor de una pulgada en una
piedra-tablon

Rentabilidad

Conversacion con minero 1

82

¢Cudl es la piedra mds rentable para ustedes?

La rajada.

Y la rajada de cudnto es el grosor.

De 8 milimetros.

(Hasta cudnto?

Hasta 10 milimetros.

¢(Cémo se saca en la montana?

En la montana se saca en bloque de un tamafo como lo
pueden ver aqui, de este tamario, ya seleccionado a este
nivel, ya se procede a rajarlo, se raja de esta manera.
De un bloque se pueden sacar cuatro astillas o lajas.
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Para yo iniciar la extraccidn, como tal, debo identificar unos
segmentos, esto viene por bloques.

— ¢Pero ustedes en el lenguaje popular hablan de segmentos?

— Ahno, pues...

—  Trata de no hablarme con ese lenguaje técnico sino como el
lenguaje de la mina del Naranjo.

— Bueno, las vetas pues. ;Pastor cdmo se llama esto... cuando
el corte va asi cruzado?

— Lapegd, la pega!

— Hay que buscarles las pegas, porque ellas vienen cruzadas

Conversacion con minero 2

— Usted se sube (a la montana) y usted en mediodia (de
trabajo) puede arrancar medio vigje, de por si es mds débil
(la piedra que estd en la parte de arriba de la montaia), mds
floja.

— Estaes mds sdlida.
Usted en un dia arranca medio viaje de piedra manchada, es
mds fdcil, porque es frdgil.

Las herramientas

Conversacion con minero 1

- ¢Qué herramientas usan aqui?

— Las porras o masetas, cincel, la barra.

—  La barra cémo se usa.

— Cuando yo aflojo el bloque, le meto la barra y lo bloqueo
para el derribamiento la barra se usa para desprender el
bloque.

— ¢Qué otras herramientas hay aqui?

— Estas son las herramientas que usamos aqui.

La pala, la carretilla, y esto ;qué es?
Ah, esto es un azaddn para arrastrar tierra.
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O sea que las herramientas que ustedes utilizarian son una
pala, un asaddn, una barra, una porra, un cincel, en esta
zona.

En esta zona de despegue.

Los siete colores de la montaina

Conversacion con minero 1
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¢Los siete colores tienen igual desprendimiento, es igual la
técnica?

Si, es la misma técnica para todos.

La negra se da en la parte de abajo y ;la amarilla y la verde?
Estdn mds altas.

;Los otros colores donde estdn ubicados?

Bueno, la morada y la negra van casi a la par... van las vetas
en zonas bajas, si, los colores mds escasos son la verde y la
amarilla.

(Porqué?

Por la misma altura.

¢Y usted por qué cree que estdn ubicados de esa forma los
colores?

Porque Dios lo quiso asi (risas)

¢Cudles son las piedras mds escasas?

Son la amarilla y la morada.

Entonces, estas dos piedras se encontrarian en la parte de
abdjo... y si me clasificas por orden, ;cudl estaria de abajo
hacia arriba en la montana?

Amarillo arriba, le sigue morada lisa, verde,... esa es la
escala del color.

¢Y estos dos colores dénde quedarian?

Esta morada rustica es mds en el suelo

.Y esta?

Esa estaria intermedio entre estas... prdcticamente este es el
orden de las vetas.

Estos serian los colores de la montana.
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Figura 31. Los siete colores de la montana

Conversacién con minero 3

- ¢Yel color a medida que van entrando en la montaia es mds
fino?

— Es mds fino, es mds definido, mds nitido.

— Lanegra es mds negra, la verde es mds bonita... entonces es
un color profundo.
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Carrturo IV

Modelacion en los disenos
en madera. Tensiones

con la Ruta del Sol vy 1la
deforestacion*

Figura 32. Tienda de Santiago a orillas de la carretera la Ruta del
Sol

Este capitulo toma como referencia un articulo de mi autoria: Aroca, A. (2016). Modelacion matemdtica situada en un
oficio. El caso de artesanos de la madera. Act. & Div. Cient. 19(1):227-235. Asi que varios momentos de este capitulo
coinciden con este dltimo articulo. Se adaptd el articulo para el enfoque de este libro, se enriquecieron algunos
momentos, se incorporan algunos didlogos con artesanos de la madera, se incluyeron nuevas imdgenes y se hizo un
andlisis mds detallado en algunos temas.
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Siguiendo esta ruta etnomatemdtica, ya mds préximos a Buenaventura,
contacté a dos de los tres artesanos de la madera que estdn ubicados a
la orilla de la carretera que se ampliaba a cuatro carriles para poner en
marcha el Tratado de Libre Comercio entre Estados Unidos y Colombia,
la Ruta del Sol. Estos artesanos residian en casas dispersas a la orilla
de esta carretera, que estdn adscritas al corregimiento de Cérdoba,
en el departamento del Valle del Cauca, Colombia. Para ese entonces
guedaban solo tres artesanos de la madera, entre ellos Serafin 'y
Santiago. Los objetos que ellos construyen en su mayoria se emplean
como utensilios de cocina; también como adornos o complementos
para adornar la mesa del comedor o la cocina, paredes; como utensilios
de coreografia de danzas tradicionales; remos de canoa; molinillos;
bateas pequenas y grandes y redondas o cuadrada; cucharas de
varios tamanos y capacidad; tenederos; rodillo; mazo para machacar
la carne, bateas, tablas para picar, tabla batea, cuchillos para adornos
y mds cosas. En sintesis estos objetos se podrian clasificar en cuatro
tipos: 1. Incidentes, aquellos que fueron pensados mentalmente para
actuar sobre algo, como por ejemplo un molinillo o un tenedor, que
sirven respectivamente para batir el chocolate o voltear la carne que
se asa. 2. De capacidad, aquellos que sirven para depositar algo en
ellos, como por ejemplo una batea??. 3. Mixtos, tanto incidentes como
de capacidad, como una cuchara. Y, 4. De funcionalidad estética o
recreativa, que podrian ser todos los objetos anteriores pero que se
emplean solo como adornos, juegos o complementos coreogrdficos.

22 Sin duda alguna, alguien podria decir que la batea sirve para incidir sobre algo, por ejemplo, cuando golpeamos la
cabeza de alguien con una batea, pero estamos precisando sobre el uso, su funcionalidad que fue pensada por el
artesano de la madera, es decir, el modelo mental.
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Figura 33. Santiago (izquierda) elaborando un tenedor de una
ufa. Serafin (derecha), elaborando un mecedor

FACTORES QUE INCIDEN EN LA CONFIGURACION DE LA
FORMA

Se podria concluir que hay cinco factores notables que conllevan ala
forma de los objetos analizados. Estos son: el proceso de abstraccién;
las técnicas de corte; raspado y pulimento de la madera; el empleo o
uso de las herramientas y por ultimo, un factor intangible al igual que
el primero, que condiciona a todas las anteriores, las necesidades,
placeres y tradicién del entorno sociocultural préximo donde el artesano
se encuentra inscrito, cuyas relaciones se pueden concluir de Flores
(2008).

MODELACION E HISTORIA DE VIDA

Le pregunté a Serafin cémo habia aprendido la actividad y cémo habia
empezado a organizar su trabajo. Asi respondié:

Vi a un primo mio, que trabaja acd arriba en esto, y un dia
llegué como usted llegd ahorita, estaba trabajando y yo
me puse a mirarlo, y si... dije yo, yo también puedo hacer
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De la descripcion anterior se puede entonces concluir que hay algunos
factores, que no necesariamente tendrdn el mismo orden, que rigen
un proceso de modelacidn que conlleva a un objeto tallado: 1. Obser-
vaciéon como proceso de aprendizaje. 2. Ensayo, error y perseverancia,
como sumario de optimizacion de los procesos, la etapa mds critica en
cuanto al desarrollo y empleo de herramientas y por ende desarrollo

90

eso. Y aqui habia uno que era antiguamente trabajador
de la artesania, entonces yo me puse a conversar con él.
Cdmo hago yo pa’ aprender estas cosas. Y me dijo: nooo...
aprendes... tené este formdn y esta azuela y te ponés a
practicd. Y verdad, me fui al monte y corté mi palo y saqué
la batea, mi primera bateita, una pequenita asi, y me puse
a trabajarla, y verdad... y salié preciso. Y la primera batea,
me acuerdo, que hice, me la compré una cufiada, taba yo
trabajdndola en mi casa, cuando llegé ella y dijo y esta
cosita tan bonita, véndame una... y yo le dije ahi estd, en ese
tiempo se vendian sino a $500 o $400, y ahi me quedé, y
me fui aprendiendo, y la batea redonda no tenia idea pues,
y un dia le dije a unos muchachos que sabian... vamos pal
monte a sacd unas bateas que yo necesito y nos fuimos
y si tumbamos el palo, el drbol grande y ya empezaron a
trabajar y yo mirando, si sacamos batea, sacaron a mi'y
trajimos pa’ la casa y ya llegué al otro dia y dejamos el palo
tumbao, y yo si asi es... yo manana me voy con mi hacha
y saco batea y me fuill (risas), verdad!!l, y pin pin, jme traje
tres!, cuando vieron los muchachos las tré bateas que traiq,
me dijo ;jvos que no sabia pues!? Pues yo no vi ayer como
hacian. Luego le pregunté: ;o sea usted hacia las bateas
alld en el mismo monte? Alld en el mismo monte, uno la
trae amolda, como pongamos asi (me muestra un tronco
partido a la mitad y con la longitud similar a una batea).
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de la abstraccidn y empleo de pensamiento matemdtico. 3. Lenguaje
de explicacién que no necesariamente es verbal y mds aun dgrafo, en
su mayoria es gestual o de accién de trabajo, por lo general se enseia
haciendo, y cuando este lenguaje de ensefianza es verbal es a base de
instrucciones a priori. Estas conclusiones se repiten en otras prdcticas
sociales y que no necesariamente son estrictamente secuenciales, lo
que se puede notar por ejemplo en trabajos de Gerdes (1994, 1995,
2002, 2010, 2012, 2012b) y Aroca (2008, 2009, 2012). Cuando en
algunos casos, muy concretos, un artesano le pide explicacion a otro
mds experimentado para tallar cierto objeto, esto seria un nuevo proceso
de modelacién en la elaboracién de dicho objeto.

DESDE EL ARBOL, TRONCOS SIN FORMAS
HASTA EL MODELO VISIBLE

Serafin va al monte a buscar que el drbol sea de Caimo o Caimito, Sande
o Anime, nombres locales de algunos drboles. Solo lleva el hacha, lo
tumba y si es el caso se trae troncos o moldes (el estado rustico de la
forma) y poco a poco, por cada dia, se va trayendo el drbol completo.
Estos troncos son los que anteceden la preforma. La preforma tiene
dos pardmetros bdsicos y Unicos, asignados por el artesano, que son
esenciales para todos los objetos que se deseen tallar, el didmetro y el
largo, pues todos estos objetos se obtienen de maderos cilindricos. En
consecuencia, da la sensacién de que existiesen tres estados, uno rustico,
la preforma bdsica y la forma en: el estado rustico solo hay un cilindro
que tiene escasamente la longitud del objeto mental y al momento de
ser tallado el artesano puede cambiar su decision sobre el objeto a
tallar, mientras que la preforma bdsica ya tiene dos dimensiones, lo
que implica que el objeto mental ha comenzado a tomar forma. Sin
embargo, la forma puede ser definida en la finalizacidn del proceso de
tallado y no necesariamente responderd al modelo inicial. El segundo
nivel de la preforma, puede ser obtenido por medio de la referencia.
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Por ejemplo, si Serafin quisiera hacer alguna batea pequena o bateita,
entonces toma una bateita y la usa como patrén de medida, tal como se
muestra en la Figura 34, pero si no la tiene a la mano, entonces lo hace
por estimacion, al ojo. Cuando existe entonces el objeto de referencia,
hay una especie de circulo de elaboracidn, pues el objeto acabado es

el que conlleva al segundo nivel de la preforma.

,." F i oy

Figura 34. Cortes del tronco para obtener moldes de bateitas.
Marcacion adversa tommando como referencia la longitud
esencial de la forma

Después de marcado el tronco en la parte superior, Serafin lo voltea
y hace el mismo procedimiento. Es aqui cuando se puede entender el
por qué es necesario abrir el tronco a la mitad, pues se necesita que
una parte quede convexa y la otra plana para que sus partes o cortes
vayan tomando el molde o forma de la batea.

Luego, donde hizo las marcas de la longitud de la bateita, procede a
ahondar mds el corte usando el machete. La funcién del machete en
este momento, es abrir una ranura donde la parte afilada del hacha
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pueda entrar y cortar hasta el otro extremo. A este proceso Serafin lo
llama sacar la tapa. De aqui en adelante, se procede entonces con el
uso de otras herramientas para cortes mds precisos, lo cual implica la
visualizacion de la abstracciéon de la forma. Este proceso no es rigido,
pues en un momento determinado el artesano puede tomar la decision
de cambiar pequefias caracteristicas de la forma general a partir de
los mismos estimulos que le brinden la forma del tronco o los cortes
que vayan apareciendo.

En el caso de Santiago, cuando este ha obtenido en el monte una
batea amoldada, la toma y la coloca en la mesa de trabajo o sobre
sus piernas y hace centro con un compds grande y de hierro, le pone el
seguro a uno de sus extremos y traza una circunferencia a lo que ellos
mismos denominan cuadro. Este cuadro (que es una circunferencia)
es la curva de referencia que le permitird comenzar a cavar con un
machete la cavidad semirredonda de la batea. La elaboracion de una
batea demora alrededor de tres horas. Después de cavar cierta parte
con el machete, se toma un tercer instrumento, la azuela, la que permitird
darle mejor textura a la madera y realizar cortes que con el machete
no es posible. Cada herramienta se va turnando en el desarrollo de
los elementos caracteristicos de la forma. Para redondearla entonces
se toma la azuela. Por ultimo aparece la lija, solo para darle mejor
textura y hasta color homogéneo a la forma del objeto tallado. En
este proceso son evidentes algunos procesos de abstraccién que van
desde la observacién del tamaio del tronco cortado hasta los posibles
objetos que se pueden tallar. Estos niveles se podrian sintetizar de
la siguiente forma: el primero que se desarrolla en la selva, cuando
ante los ojos hay un tronco o pedazo de rama, el artesano estima qué
objetos puede sacar de él, que no siempre son los mismos. Para este
caso escogid sacar una batea redonda, en consecuencia procede de
una manera muy rustica, empleando el hacha, cortando trozos cilin-
dricos o tubulares de la rama o el tronco, luego los parte por la mitad
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mds larga, encontrando asi varias tapas o bateas amoldadas. En estos
momentos ha definitido por medio de cortes los elementos que son
propiedades unicas de una forma por lo que no podrd sacar de esa
preforma otros objetos que también construye.

Cuando se trata del tallado de la parte de abajo, es decir, la parte
semicilindrica de la batea amoldada o tapa, el proceso de abstraccion es
todo lo contrario a lo que hace del otro lado, mientras en este pensaba
en ir hacia un punto o linea a medida que iba cavando, lo que genera
la concavidad, ahora le toca pensar en un soporte y luego en una
convexidad parcial. El soporte donde se sostendrd la batea y luego,
siempre y cuando sea rectangular el tronco, se hace la convexidad
parcial. Pero si es una batea de concavidad circular piensa en una
nocion de punto, en ir al centro. Estas referencias de puntos o lineas
son las abstracciones que se hacen sobre caracteristicas internas que
adquieren los troncos o tronquitos cuando se toma la decisidn sobre una
forma en particulary se le da entonces una correspondencia simbdlica
de algun objeto, cuando el tronco deja de ser tronco y se ve otra cosaq,
podemos ir viendo la Figura 35 para ir creando una asociacion visual
de lo anterior.

La definicién del contorno superior de la concavidad de la batea, por
medio del tallado, tiene dos implicaciones: en primer lugar si la tapa
tiende a ser mds rectangular entonces se trata de cierta manera inscribir
dos figuras, una elipse o un rectdngulo, si la batea es cuadrada o
alargada, todas en la superficie plana del semitronco; pero si la superficie
tiende a ser cuadrada entonces se trata en cierta manera de inscribir
una circunferencia. El siguiente nivel es la abstracciéon o imaginaciéon
del hueco de la bateaq, el cual debe ir cavdndose hacia el centro, lo que
implica una construccidn rustica de la convexidad, caracteristica de este
objeto. Esta convexidad rustica es obtenida empleando un machete y
depende de tres tipos de concavidades:
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1. Una concavidad de contorno rectangular. En este tipo de hueco
se tiene como referencia mental una linea central, dentro de la
madera, es decir, hacia ella apunta el machete a medida que va

cavando.

2. Una concavidad de contorno eliptico. En este tipo de hueco se

tiene como referencia mental una especie de canal central, y

3. Una concavidad de contorno plenamente circular. En este caso
la referencia mental es una nocién de punto central, hacia donde

apuntan los cortes del machete.

Dado este nivel de la forma, se proceden a delimitar pequenas partes de
este elemento caracteristico de la estructura empleando una azuela, lo
que conlleva que la superficie concava adquiera una mejor regularidad

superficial hacia al centro lineal o puntual.

Figura 35. Otros niveles de abstraccién de la batea. Direcciones

de cortes hacia adentro
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Como aspecto complementario al proceso anterior descrito, se puede

tener en cuenta el siguiente fragmento de una conversacién con el

artesano Santiago(S)

96

E: Cuando usted ve el tronco, ;sabe de inmediato qué se
puede sacar de ahi?

S: Ah, si, ya se sabe. Si sale un mecedor, si sale un molinillo,
una batea...

E: ¢Y como sabe usted eso?

S: Se sabe por la forma en que estd el tronco.

¢Coémo asi? ;Es por el tronco o por lo que usted ya sabe
antes de llegar al drbol?

S: Por ejemplo. De tronquito pequeno hacemos un molinillo.
Un tronquito mds grandecito, podemos rajarlo, y hacer una
cuchara y un mecedor, si el tronco es mds grueso podemos
sacar una tabla bateaq, si es mds grueso sacamos una batea
larguita y si es grueso-grueso sacamos una batea redonda,
segun el grande.

E: ;Pero usted va al monte, usted lleva en su mente lo que
quiere ir a buscar o es cuando llega al drbol, y dependiendo
entonces del ancho del tronco y las ramas son ellas que le
dicen a usted es mejor sacar esto y esto otro?

S: Uno tiene que llevar a qué va, pongamos, yo necesito aqui
en el puesto tres bateas redondas, por deci algo, yo cojo mi
hacha (pega una palmada), me voy a la montana, busco el
palo especial, porque un palo debe ser grueso.

E: ;Y usted solo se trae ese drbol?

S: No no nooo, uno tumba el drbol y va sacando partes,
cada dia que va saca una parte, traerse el drbol completo se
puede demorar unos 15 dias, segun; me traigo a hombro.

E: ;Se trae los troncos?

S: No, bueno, depende, estos troncos que usted ve ahi

me traigo a hombro, si son muy grandes me los traigo en
pedazos, los pedazos como con el molde de lo que voy a
hacer.
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Por lo menos en la mente de Santiago hay cinco clasificaciones de las
formas que desea tallar a partir de la longitud y grueso del tronco. 1.
Aquellos que se pueden sacar de un tronquito pequeno. 2. Aquellos
que se pueden sacar de un tronquito mds grandecito. 3. Aquellos que
se pueden sacar de un tronco mds grueso. 4. Aquellos que se pueden
sacar de un tronco mds grueso que el anterior y 5. Aquellos que se
pueden sacar de un tronco grueso-grueso. Estas clasificaciones serian
entonces las siguientes.

e Tronquito pequeno {1}

e Tronquito mds grandecito {2}

e Tronco mds grueso {3}

e Tronco mds grueso (que el anterior) {4}

e Tronco grueso-grueso {5}

En {1} y {2} no se pueden tallar objetos que sirvan como recipientes o
que por lo menos tengan algun tipo de concavidad, excepto la cuchara
que es una forma hibrida entre los dos tipos de objetos que se describen.
La diferencia que existe entre estas dos primeras clasificaciones es de
escala, mds grande o mds pequefio, mds ancho o mds delgado, mds
plano o mds grueso. Estos troncos son los que producen un objeto
de incidencia. {3}, {4} y {5} son clasificaciones de objetos que tienen
capacidad. Sin embargo, segun lo que plantea Santiago, habria tres
clases de clasificaciones a partir de las dimensiones, pues {1} y {2}
tienen una relacidn directa; hay elementos de comunicacién entre
ellos, donde {1} sirve de referencia para clasificar {2} y viceversa. {3}
y {4} se comportan de la misma forma que las dos primeras, pero no
tienen referencias explicitas entre ellas, implicita si, pues para poder
llegar a cada clasificacion esta se hace de manera interdependiente
y jerdrquica, siendo la dependencia explicita o implicita. Y una tercera
clase es {5}, que tiene una clasificacién explicita y que puede darse con
la mera medicién de una braza circular empleando los brazos, cuando
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se abraza el tronco. En esta clasificacion, se pudo determinar como el
desarrollo econdmico indiscriminado con la naturaleza genera efectos
en la etnomatemdtica, por ejemplo, cada vez tienden a no aparecer
troncos tipo {5}, debido a la sobreexplotacién de las madereras, lo que
implica que las técnicas y razonamientos, modelos mentales o modeli-
zacién asociados a objetos provenientes de {5}, tienden a desarraigarse.
Proliferan en estas condiciones los objetos provenientes de {1}, {2} y
{3}, pues los drboles tienden a cortarse mds jévenes.

EL PAPEL DE LAS HERRAMIENTAS EN EL DESARROLLO
DE LAS FORMAS, ;CUALES SE USAN MAS O MENOS
EN LAS TENSIONES SOCIOECONOMICAS?

Casitodas las prdcticas laborales o actividades como las hemos venido
denominando, desarrollan herramientas como consecuencia del avence
de algun tipo de pensamiento matemdatico o de la combinacidon de ellos,
numeérico, espacial, métrico, variacional, etc. y una vez incorporadas en
ella dinamizan el saber matemdtico comunitario y por ende el pensa-
miento matemdtico del artesano pues las herramientas resuelven
problemas pero estimulan la aparicién de otros.

Un concepto mds complejo que el de herramienta es el de artefacto;
después de analizar algunos referentes tedricos, por artefactos se
consideran aquellos recursos, materiales, herramientas o instrumentos
que se emplean en la etnomatemdtica que demanda la actividad.
Dichos referentes tedricos consultados fueron los siguientes:

e Vigotsky (1930, 1981) Vigotsky & Luria (1994): los trabajos
pioneros sobre la mediacion de los artefactos en el aprendizaje
en el aula de clases pero también fuera de ella.

e Rabardel (1995a, 1995b, 2000): muestra la influencia profunda
de los instrumentos en el aprendizaje. Considera que los instru-
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mentos no son entidades neutras, sino que presentan un impacto
en el aprendizaje de los sujetos.

e Bartolini & Mariotti (2008): tomaron como referencia las investiga-
ciones de Vigotsky para estudiar el papel tanto de la interaccidn
como de los artefactos en el aula de clases, centrdndose en la
mediacién semidtica.

e Trouche (2005a, 2005b): muestra la relacién entre instrumento
y artefacto. Para él un instrumento es lo que el sujeto construye
a partir de un artefacto.

e Del Castillo & Montiel (2009): plantean la discusion sobre si se
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 que hay, y a veces oposi-
ciones existentes.

e Floresetal. (2011): consideran que los medios que inventan los
educadores para que los alumnos actiden son aquellos que se
denominan materiales y recursos. Estas “invenciones” también
son aplicables a las actividades laborales que caracterizan a
una comunidad.

e Radford (2006, 2014a, 2014b): muestra la relaciéon de los
artefactos para el aprendizaje y en particular de las matemd-
ticas a partir de la teoria de la objetivacion.

Sin embargo, en este capitulo emplearemos la palabra herramienta
como una representacion del artefacto y como correspondencia al
lenguaje empleado por los artesanos.

Las herramientas son mediadores semidticos dentro de la actividad.
Ramirez (2009) establece las siguientes caracteristicas sobre la
mediacion semidtica:
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En consecuencia, en el proceso de modelacién que se da en las
artesanias con madera, las herramientas son necesarias para hacer
visible cada momento de la idea. Cuando un artesano de la madera
toma la decisidn de tallar un objeto, tiene diferentes etapas, cuya
secuencia parece ser similar a la de otras prdcticas sociales, que va
desde el momento de tumbar un drbol hasta los retoques finales de
pulimento de la madera. En cada una de estas etapas intervienen
diversas herramientas, algunas en solo momentos muy concretos, otras
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La nocién de mediacidn semidtica se asienta en la analogia
entre herramienta material y signo.

Se sostiene que la aparicién de la herramienta material y
signo que permite instaurar la nocién de trabajo es crucial en
la historia de la conformacién de las sociedades humanas.

A través de los signos como herramientas el ser humano
puede dejar de depender de la naturaleza, para orientar
su accidn hacia ella de manera intencional.

Ningun animal —excepto el hombre— puede usar herra-
mientas para fabricar otras herramientas.

La herramienta transforma completamente la relacién de
trabajo del hombre con su medio fisico, la incorporacidén
de signo a una operacion psicoldgica natural reestructura
completamente su naturaleza.

La herramienta y el signo establecen una nueva forma de
relacion que da especificidad a la actividad humana. La
herramienta estd orientada exteriormente; el ser humano
la utiliza para producir cambios en los objetos. El signo tiene
una orientacién interna; es un medio que aspira a controlar
los propios procesos psicolégicos (p.78).
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en varias de ellas. El propdsito de estas intervenciones es precisamente
ir visualizando el modelo mental del artesano que se va plasmando en
la madera. Otros aspectos relacionados de estas intervenciones con el
proceso de construccion son factores asociados al ahorro de fuerzas,
el desarrollo estético, la construccidén de un orden.

En el caso de los dos artesanos que fueron entrevistados, ellos emplean
alrededor de doce herramientas esenciales para hacer visible el modelo
mental. Seguin Serafin la principal es el hacha. El formdn se utiliza para
trabajar lo que es pequerio, este se usaria, por ejemplo, para tallar
cucharas pequenas. El formdn se puede usar solo con la mano, pero
también pegdndole con un mazo. En consecuencia, el empleo de las
herramientas tendria el efecto de la tensién socioecondmica, pues seria
el formdn, por encima de cualquier otra herramienta, la de mayor uso
ante la deforestacién indiscriminada y la tala de drboles a corta edad.
El formdn es la herramienta que estd asociada a los objetos prove-
nientes de {1}, {2} y {3}. Con el formdn se desarrollan todos los modelos
mentales relacionados con artesanias pequenas. Otras herramientas
son para el pulimento, o sea, para que quede lisa la madera. Otras
sirven de apoyo para la optimizacién de otras herramientas, como la
lima. Son herramientas que siempre se usardn indistintamente de la
tensién socioecondmica, salvo que esta acabe con la materia prima.

En la siguiente Figura se describe la funcionalidad de cada herramienta
y el papel que juega en las diversas etapas en la obtencién de la forma
tallada en madera. A este proceso Bishop (1999) lo llamé disenar,
como proceso de transformacidn de una parte de la naturaleza en otra
cosa. Se podria decir también que este proceso de disefio es el que
hace posible que los modelos mentales se externalicen en objetos y se
vuelvan tangibles. Asi, las tensiones socioecondmicas potencializarian
la externalizacién y tangibilidad de unos modelos mentales ante otros,
debido al grosor de los troncos obtenidos en la selva.
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Hacha. Se utiliza para tumbar el
drbol y cortar pedazos de ramas
gruesas y el mismo tronco, sea
para cortes verticales u horizon-
tales. Elhacha serfa entonces

el instrumento que posibilita la
obtencion del nivel mds rustico de
la preforma, el estado inicial del
objeto.

Machete o peinilla. Sirve para cortar
ramas del arbol y también se emplea
en momentos del sequndo nivel de la
preforma. Sin embargo, hay excep-
ciones al momento de ser empleado
para obtener la punta de los dedos de
un trinche u otros momentos donde los
cortes sean relativamente largos o de
corte longitudinal. Es versdtil en cuanto
aetapas.

Formdn y su porra. El formon, nombre
muy relacionado con la palabra forma,
tiene un desemperio esencial ala hora
de hacer visibles ideas relacionadas
con curvas, dngulos, concavidades,
convexidades, remates, zigzags, entre
otras abstracciones sobre la madera.

Compds. Esencialmente se emplea
para trazar, con incisiones, circun-
ferencias sobre sectores planos de
la madera, a las que los artesanos
llaman cuadro. Esta circunferencia
les permite crear un modelo mental
hacia el fondo de la concavidad,
pues se define un centro invisible,
que les servird de referencia para
el cavado con el machete o azuela.

Azuela'y azuelita. Es una herramienta
que sirve para despejar lo que obsta-
culiza la visualizacidn, por ejemplo, con
ella se coba una batea redonda y en
consecuencia se haya la forma de lo
cavidad o el hueco, parte esencial del
disefio de este objeto.

Muriequin. Es un instrumento de
arrastre y presion, que quita irregulari-
dades superficiales, es excelente para
aplicarlo en superficies largas donde
los brazos se puedan desplazar. Por
ejemplo, es imposible emplearlo al
interior de una batea, pero es muy
funcional en la superficie de un trinche
0 el mango de un cucharon.

Figura 36. Herramientas y funcionalidad con respecto al
desarrollo de la forma
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Curviadora. Este es un instrumento
adaptado por la necesidad de la
misma actividad. Mientras la funcio-
nalidad de las anteriores herramientas
ha sido adaptada, esta solo surgid
para raspar superficies concavas de
algunos tipos de bateas. Se puede
notar el filo que tiene en su parte
superior curva.

Lima. Sirve para darle filo a otras herra-

mientas, no se emplea sobre la madera
en lo mds minimo, pero ella actda de
manera transitiva sobre ella, pues si

la azuela, por ejemplo, no tiene filo no
podrd cavar bien la concavidad de una
batea. Y en cuanto al modelo, aplica
sobre €l en un nivel cuatro: Da filo al
machete, el machete corta la madera,
la madera toma una forma'y esta se
somete al modelo.

Cuchillo. Se emplea para cortes muy
especfficos, por ejemplo, para obtener
los muescas de un batidor o malinillo,
donde sus “dientes” implican cortes
muy precisos a partir de dngulos, por lo
general rectos.

Lija. Es el Unico instrumento asociado
ala percepcion de la belleza, pues
una superficie rdstica (o con mucha
friccion al pasar la mano sobre ella) no
es agradable al pubico ni tampoco es
concebible en el modelo mental. Asf
como también un color opaco.

Cinta Métrica. También, ademds de

la estimacidn al ojo o por referencia,
se emplea para buscar simetria, al
igual que el compds. La simetria como
proceso universal asociada al orden,
el equilibrio o la belleza, es una idea
transcultural que no es posible dejarla
aun lado.

Ldpiz. Representa medidas por medio
de marcas. Es esencial para esto, para
no olvidar las medidas.

Figura 37. Herramientas y funcionalidad con respecto al
desarrollo de la forma

De acuerdo a lo anterior, estas doce herramientas se podrian clasificar
en tres grupos, unas que optimizan la funcionalidad de otras herra-
mientas y por lo tanto actdan de manera indirecta en la visualizacién
o representacién de la abstraccién de la forma, como la lima.

Un segundo grupo que actta de manera indirecta sobre la madera para
la obtencidn de la forma, como por ejemplo la cinta métrica, el Idpiz,
el compds. Son indirectos porque con ellos solo se puede marcar, mas
no transformar la madera. Pero si son directos en el modelo mental,
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porque al hacer visible una marca, lo pueden alterar, por la incorporacion
de una correccion, o simplemente ratificar, que es lo que mds sucede.

Un tercer grupo es el que transforma la madera. El caso de la lija tiene
un papel leve sobre el cambio de la madera en su textura, pues cuando
ella se emplea se podria decir que la forma ya estd elaborada, pero le
falta esa sensacion que miden los artesanos cuando deslizan suave-
mente su mano sobre la superficie y asienten que ya estd lista. La lija
no actua sobre la forma en si, sino sobre la percepcidn de belleza al
pretender obtener una mejor textura de la superficie. Los limites de
la funcionalidad de la lija implican que con ella solo se pueda cortar
o rebanar cierta capa muy delgada de la madera, mientras que el
mufequin, que también rebana, lo hace en otras proporciones; en
consecuencia puede transformar la forma, incluso destrozarla. Un
simple error corrompe de inmediato toda la estructura, todo el modelo
mental, y vuelve inservible el tallado.

He aqui una gran diferencia con respecto a la representacion de un
modelo mental escolar, por ejemplo, el de una construccién geométrica,
si se comete un error, simplemente se borra y se continua. En algunos
casos el mismo machete puede tomar la misma funcién descrita del
mufiequin, por ejemplo, cuando se le da filo a una uiia de un tenedor.

En general, este tercer grupo se divide en dos, un grupo que tiene
funcionalidad para el desarrollo del estado rustico, en particular el
hachay el machete. En la forma bdsica, la preforma en su nivel rustico,
como por ejemplo, el machete, el hacha, la azuela y azuelita, estos
instrumentos cortan o rebanan la madera en pedazos toscos, cuyas
dimensiones estdn en un rango, es decir, los cortes pueden oscilar en
profundidades y secciones mds tolerables; y un segundo grupo que le
da ala madera la forma, un nivel limite, porque los cortes son de mucho
cuidado, precisos. Estas herramientas son, por ejemplo, el mufiequin, el
cuchillo, la curviadora y el formdén. Ademds de lo anterior, cada etapa
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estd asociada a procesos de conocimiento matemdtico del artesano
en cuanto a estimacion, medicidn, conteo o disefo.

FORMAS MENTALES Y FORMAS VISIBLES. MOLDES,
RECIPIENTES O UTENSILIOS

Distinto a lo que se puede creer, los dos artesanos entrevistados no
siempre tienen la forma plena en su mente; tienen nociones de la forma,
es decir, solo es posible obtener la forma por medio de las herramientas,
pero las nociones son independientes a ellas. La presién que generan
las nociones para obtener las formas, producen las herramientas y
una vez estas creadas se genera la forma, pero a su vez la creacién de
nuevas herramientas contribuye a crear otras formas. Asi, toda esta
cadena de consecuencias entre modelos mentales, la forma plena,
nociones de forma y empleo de cierto tipo de herramientas es también
sensible a las tensiones socioecondmicas que se da desde el mismo
momento en que el artesano se adentra a la selva y solo encuentra un
drbol joven como consecuencia de la tala indiscriminada. Por ejemplo,
si el artesano va a hacer una copa o pildn pequerio, no tiene la imagen
mental de los detalles de estaq, solo tiene la ideq, el pildn, sabe entonces
que tiene unas caracteristicas, una posicién, una parte hueca y otra
de sostén, etc. Pero el mismo tipo de madera puede implicar cierta
actitud de trabajo, ciertos cortes, ciertos esfuerzos, cierto empleo de
herramientas en tiempo y presién lo que influye al final de cuentas en
la construccidn de cierta caracteristica y en el desarrollo mismo de ese
modelo mental que interactda con cada etapa. Es por eso que nunca
una misma forma sale igual a otra.
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Figura 38. Comparaciones entre preformas béasicas y formas.
Estados rusticos, moldes y formas acabadas

Hay un efecto directo entre la oferta y la demanda, entre la posibilidad
de pagar del consumidor local y el turista, y entre el tipo de demanda
que el mundo globalizado estd imponiendo. Cada vez se privilegian
los objetos cuyo tallado tenga menos trabajo, es posible que siempre
se encuentren en las tiendas de los artesanos objetos tallados prove-
nientes de {1}, {2}, {3}, {4} y {5}, pero debido a que las artesanias por
lo general no se valoran con un precio justo de compra?3, el artesano

23 Estas tensiones socioecondmicas de subvaloracion del producto final de la actividad, en el cual se emplea
etnomatemdticas, es transversal a todo lo que denominados “artesania”. Por ejemplo, en Aroca (2009) se hizo el
andlisis de 16 Figuras Tradicionales que se tejen en las mochilas arhuacas, y alli se encontrd un tensién social que
estaba teniendo implicaciones en los disefios, pues las indigenas arhuacas estaban tejiendo mds aquellos disefios
que eran mds rdpidos de tejer, es decir, que no tuvieran mucho trabajo. Al existir una gran demanda de esta mochila
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ha establecido emplear modelos mentales, disefno de formas y empleo
de herramientas que impliquen que entre menos tiempo se disefan
mds artesanias en menor tiempo.

ELABORACION DE UN TENEDOR DE DOS UNAS

La Figura siguiente muestra un “paso a paso” de la elaboracidn de
un tenedor de dos ufias. A partir de la preforma bdsica, proveniente
regularmente de los grupos {1} y {2}. Bdsicamente se emplean cuatro
herramientas: el formdn, el machete, el mufiequiny la lija. Este es uno de
los productos que mds se diseiian en la actualidad debido a la tensidon
socioecondmica regional. Conozcamos su disefio.

como objeto ornamental, las arhuacas entrevistadas notaron que podian obtener dinero con mds frecuencia si hacian
cierto conjunto de disefios y no tanto los mds complejos.
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Figura 39. Elaboracion de un tenedor de dos ufas

Con Serafin (S) sostuve la siguiente conversacién, a medida que él
iba tallando una batea; también le pregunté sobre la construccién de
otros objetos tallados, en particular un pilén pequeno o piloncito. A
medida que se va desarrollando la conversacion se presentardn algunos
comentarios que permitiran una mejor comprension de los momentos.

- E:¢Cdémo hace usted para conseguir esta forma? (Se precisa
que ambos artesanos compartan el mismo concepto de
forma que el del entrevistador).

— S:De acuerdo con la cuchara va puliéndole, va bajandole,
hasta que da el cuadro.

-  E:¢Cémo hace usted para que le quede parejo, esta parte
con aquella? (Le seialo el centro de la batea, mostrdndole
un punto de referencia que estd en el fondo de la madera).

— S:Porque uno ya se fija, y ya cuando uno aprende las cosas,
asi mismo va trabajando.

— E:¢Como asi que se fija, se fija en dénde?

- Se: Se fija aqui, tiene que tener la medida de to’a la mitad, a
to’a la mitad, eso es... (Muestra la distancia con respecto a
dicho punto, empleando el dedo indice).

—  E: /Y usted lo hace a ojo o midiendo?

- S:Aojo, aojo, aqui se sabe (me sefala una referencia en el
objeto).
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-  E:¢Y cdmo sabe aqui en esta partecita, cémo llegar y
comenzar a abrir esto? (Le muestro la concavidad de otra
batea ya elaborada).

— S: Aqui midamos... y hacemos, pongamos aqui, cogemos
esta... raaan, rajamos aqui, y acd también hacemos la
misma cosa. (Emplea la estimacién a ojo, y lo que estima es
el borde superior del hueco de la batea).

— E: ;0O sea usted primero hace uno o los va haciendo a los dos
al mismo tiempo?

—  S:Primero hacemos una y con la una ahora si cuadra la otra,
de acuerdo a lo que tiene acd tiene que tené aca.

— E:¢Y aveces se ha pasado?

— S:No, y si uno se pasa un milimetro menos entonces hay que
volver rectificar pa’ que quede completamente en toda la
mitacita.

— E:¢Coémo hace para que este hueco le quede bien hecho?

— S: Aqui'si tenemos que utilizd el compds, aqui ponemos el
compd, lo utilizamos en dos partes.

- E:¢(Enddnde?

— S:Pa’ hacer... esta dos... este bordito de aqui, utilizamos el
de acd afuera y el de acd, ponemos el compd y le damos
vuelta, y entonces por ese... jesa linea que hacemos?, que
trazamos, por ahi nos vamos, sin pasa’nos, porque si nos
pasamos, se ve que estd... tiene un defecto.

— E:¢Y cdmo hace para que eso vaya llegando bien, o seq,
vaya haciendo ese hueco bien?

— S:Tiene que hacerlo con precisién, asimismo, como uno va
trabajando por la linea, entonces uno no se pasa.

- E:¢Y cdmo hace para que se vaya metiendo?

- S: Asimismo hace... pone el formdn... un momentico... (busca
el formdn), con esto se trabaja esto, el formdn tiene que
ponerse tendido.

— E:;Entonces le va pegando con el martillo?

— S: Con un martillo o una porrita... Entonces uno pone este
trabajo aqui'y empieza ddndole...

Universidad del Atlantico | 109



Armando Aroca Aradjo / Modelacién en los disefios en madera. Tensiones con la Ruta del Sol y la deforestacién

— E:¢Y entonces cdmo va haciendo, mire que él (el formdn), él
va metiéndose, cémo, cdmo va haciendo eso?

- S:..eheh..

— E:¢Como sabe usted que tiene que llegar hasta este
pedacito? (Le senalo el centro)

- S:Alo que llega allf, uno va bajando, le va dando, le va
dando, le va dando y cuando uno topa al duro entonces ya...
uno merma.

- E:¢Cbémo asi que topa el duro?

- S:Porque aqui, nosotros vamos bajando aqui... ;cierto?, pero
aqui ya sabemos... el hondo que lleva.

— E:¢Porquélosabe?

- S:Porque aqui, aqui vamos mirando.

- E: ;O sea siempre es aqui o va mirando otra parte? (Le
muestro el centro)

- S:..Esoes

En consecuencia, al momento de obtenerse la preforma bdsica, sobre
ella actdan puntos, lineas o curvas de referencias mentales que le
permiten al artesano tallar la madera. Este proceso de modelaciény de
visualizacidn del modelo mental por medio del tallado, tiene pasos que
son similares en otras actividades laborales o simbdlicas que dependen
de partes de la naturaleza, como por ejemplo extraer la piedra-tabldn
de la montafia; obtener carbén de manera artesanal; hacer una casa
kogi; elaborar un sombrero con paja de iraca; tejer una mochila arhuaca,
etc. Lo primero es el modelo mental de lo que se quiere hacer. Se busca
luego algo de la naturaleza. Se obtienen partes rusticas, por lo general
con el empleo de herramientas. Se transforman esas partes rdsticas en
un objeto que se enmarcan en una apreciacion cultural sobre la belleza
o funcionalidad. Se emplean mds herramientas y el modelo mental a
medida que va tomando forma, diversas nociones matemdticas actuan
sobre el proceso hasta llegar a la forma deseada. Esta podria ser una
aproximacion al desarrollo de una modelacién en una prdctica laboral
muy rica en tanto a modelos mentales de aplicacidn sobre objetos a
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transformar. Es la idea que tenemos sobre modelacién en una prdctica
laboral muy rica en tanto a modelos mentales de aplicacién sobre
objetos a transformar. Todas estas actividades estdn en tensiones
por el desarrollo socioecondmico, sea por la indiscriminada tala de
drboles que acaba con la materia prima pero que también elimina
fuentes de agua, o por la ecuacidn capitalista de mds productos en
menos tiempo, por ejemplo suprimiendo la obtencién de lana natural

por lana sintética, etc.
LA AMENAZA A LA ACTIVIDAD DEL TALLADO DE MADERA

Hay dos amenazas concretas a la actividad del tallado de la madera
en la regidn establecida, una es la deforestacion de la selva del Pacifico
y en particular de los drboles que sirven especialmente para la elabo-
racién de los objetos que Santiago y Serafin tallan. Esta deforestacion
no solamente se estd dando por las empresas madereras sino por la
falta de control estatal sobre las selvas colombianas, como también por
la falta de empleo en la regidn, que es una de las mds abandonadas

por el Gobierno nacional.

La otra amenaza es el desempleo que ha obligado a muchas personas
aver en el entorno, en la selva del Pacifico una fuente de sustento de si
mismo y sus familias; con estas condiciones socioecondmicas la sobre-
explotacion de los recursos es un hecho inevitable. Esto ha implicado
que los drboles que Serafin y Santiago necesitan, cada dia son mds
dificiles de conseguir. Vale la pena precisar que de un solo drbol adulto
que ellos tumban, pueden trabajar mds de tres meses. Solo traérselo,
por partes, al punto de trabajo, puede demorar hasta un mes, lo que

implica una explotacidn mesurada del recurso y sostenibilidad.
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Carrruo V

Estimacion en la venta
de yerbas medicinales y
enigmaticas y su tension

con los incrementos del
precio de la gasolina

Figura 40. Separando en cuatro partes iguales el poquito de
espinaca, por medio del pufiac o lo que agarre la mano
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/ Estimacion en la venta de yerbas medicinales y enigmaticas y su tension
con los incrementos del precio de la gasolina

TIPOS DE PLANTAS Y EFECTOS

Son decenas de plantas medicinales y enigmdticas que venden las
yerbateras de la Galeria. Entre ellas se encuentran: Albahaca, cilantro,
espinaca, cimarrdn, orégano; todas ellas sirven para tratar el coles-
terol y la diabetes. El poleo para la gripa y también para adobar. El
tomillo sirve contra la gripa, para adobar y para tratar problemas en
las gldndulas. El toronijil sirve para los niervios y el corazén. La ruda
para la gripa y malestar en general. El guaquito o yerbabuena para
el estdmago, la memoria y el estrés. El romero para las dolencias. La
nacedera para limpiar el estdmago de una mujer después del parto. La
altamisa para limpiar el estémago y limpiar la casa. La manzanilla para
el estdmago y controlar la orinadera. La abrecaminos para riegos, para
darle suerte a las casas, para buscar suerte en general. La pegapega
para banos y buscar suerte. La caléndula contra las inflamaciones y
curar cdncer. La suelda consuelda o consuelda para masajes para el
cabello y evita la caida y para que crezca; también sirve para desva-
necer inflamaciones como consecuencia de golpes. El amaranto para
el corazdn, los nervios y estrés. El amalguandré para curar el cuerpo,
evitar tragos malos, contra el guayabo y curar el ombligo de los nifos.
La desvaratodora contra los golpes, miomas, tumores. El iscancel
sirve para mejorar la sangre. El sauco para el higado. La albahaca es
aromdtica, y para los nervios. La yerba de la virgen sirve para la mujer
en embarazo, para que no le dé frio. La bermena para baios, para las
casas. El ensec contra las hinchazones, para el estémago, para los
hombres barrigones. La salvia para el funcionamiento de la sangre.
El alma de cristo contra los dolores de cabeza. La cicuta para banos
de casa. La santa mara contra la disipela (erisipela) y para mejorar
el colon. La yerba e’sapo para las casas y para tomar. Y la venturosa
para mejorar el colon y las hemorroides.
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En sintesis, algunas plantas son para tomar o ingerir, otras para untarse,
otras para echarle a la casa o a los objetos y pueden traer, dependiendo
el uso que le den, salud, prosperidad, amor o hechizos contra personas
que se portan mal. Nuestro interés estd en la etnomatemdtica que aqui
se ha desarrollado, en particular para la comercializacion de todas
estas importantes plantas medicinales y enigmdticas, como también
las tensiones sociales que alteran dicha etnomatemdtica. Intentamos
buscar una relacién entre las plantas medicinales y las enigmdticas
y la etnomatemdtica empleada para su comercializacién, pero mds
alld de la funcionalidad de las plantas dicha relacién se basa en su
disponibilidad en el ambiente natural o cultivos.

ESTIMACIONES Y MEDIDAS COMERCIALES
DE PLANTAS MEDICINALES Y ENIGMATICAS Y TENSIONES
SOCIOECONOMICAS

El ata’o, el puiia’o o lo que agarre la mano

El ata’o se constituye en una de las estimaciones comerciales mds
populares del pueblo colombiano?*. Hay ata’os de lefia, de tubérculos,
de frutas, y para este caso, de plantas. En las plantas tal vez sea esta
la estimacién mds empleada, por encima incluso de lo que agarre la
mano Lo que agarre la mano, es otra estimacion, también llamado el
puna’o, pero no se trata de un simple acto inconsciente de asir algo
y asignarle un valor comercial. Esto es producto de la experiencia y
una clasificacién. El vendedor ya sabe qué tanto puede asir, y por lo
general esta estimacién oscila en un rango. En cambio, el ata’o es un
poco mds preciso y por ende su rango de error es menor con respecto
a la cantidad que se desea comercializar. Tantas ramas de algo, tantas

24 Esta conclusion se puede inferir, después de analizar varias Plazas de Mercado del pafs, cuya investigacion tiene como
propdsito publicar un libro titulado Las medidas y estimaciones del pueblo colombiano.
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hojas de esto, tantos troncos de estos. El ata’o es prdctico, pues solo se
necesita una cuerda (que puede ser sacada de una planta, de una hoja,
un bejuco, un saco, etc.) o cabuya para amarrar algo que ya tiene la
propiedad de haber sido clasificado o estimado. O sea, hacer un ata’o
no es un mero acto de envolver, se trata de conferir a un conjunto de
cosas de una misma clase una propiedad, y es que ya estdn ordenadas
o clasificadas para ser vendidas o compradas y poder asi sacar una
justa ganancia. Se podrd notar en una Plaza de Mercado, lugar por
excelencia de diversas y complejas medidas y estimaciones, que el atao
como patrén de estimacion, puede tener submultiplos. Por ejemplo,
veamos un caso: el ata’o de cebollin o cebolla larga. Esta estimacion
se emplea en el punto de cosecha y en la transaccidn mayorista en la
Plaza de Mercado. Esta estimacidn, diametralmente hablando, es larga,
aproximadamente 50 cm. Lo que estd ordenado, el cebollin, tiene peso
y volumen significativos. Luego se subdivide en otros ata’os que son
mds asequibles y deseados por las personas, sea por precio o porque
saben qué tanta cantidad pueden comprar para que no se les pudra.
Particularmente, estas medidas del ata’o, también reciben tensiones
socioecondmicas, pues ademds de la escasez de plantas, la falta de
cosechas, la falta de agua por deforestacién y los cambios climdticos.
Cabe destacar que el factor que mds influye en ello es el alza en los
precios de la gasolina porque implica cambios en la cantidad a ordenar
y el precio. Lo que agarre la mano o el puna’o, tienen alteraciones en
las tensiones de la mano empleadas, no agarra lo mismo la yerbatera
cuando las cosas estdn caras o cuando estdn en cosecha o abundancia,
por alguno de los factores descritos. Si el producto estd en cosecha se
trata de agarrar mds con la mano para asiir clasificando, pero si estd
escaso o caro —debido al alza de la gasolina— (transporte del producto)
entonces se agarra menos.

En la mayor Plaza de Mercado de Buenaventura, a la cual llaman
Galeria, estd la actividad de vender yerbas o plantas medicinales (ver
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la Figura 41). Las yerbateras? de la Galeria, a quienes en algunas
ocasiones les surten de plantas algunos hombres que van al monte y
consiguen dichos productos; también se organizan para ir grupalmente
a la ciudad de Cali, contratan un carro entre varias de ellas y traen las
yerbas finas, porque las bastas son las que proporcionan los hombres.
Las yerbas bastas son las que se dan en la regién de forma silvestre,
mientras que las otras hay que cultivarlas, abonarlas, atenderlas. Yerbas
finas son por ejemplo el tomillo, el limoncillo, la albahaca, entre otras.

Figura 41. Punto de venta de plantas medicinalesy
enigmaticas en la Galeria José Hilario Lopez

Las yerbateras estiman las porciones de sus productos a partir del ata’o,
y dependiendo de lo que le ha costado esta cantidad hacen subdivi-
siones en otras cantidades y precios. Sin embargo, llama la atencién
que no es este el Unico proceso que emplean, pues la combinatoria,
que depende de tensiones socioecondmicas, también es una realidad.
Mds adelante se verd con mayor precision esta afirmacion.

25  Algunas vendedoras de estos productos, consideran que este no es el mejor nombre para su actividad, pues
yerbatera casi es sinonimo de bruja. La que hace rezos o cosas puercas. Sin embargo, el pueblo bonaverense las
llama yerbateras.
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Figura 42. Comparacion de cuatro ata'os diferentes

Las subdivisiones del ata’o, el volumen y su relacién con las
tensiones socioeconémicas

Las subdivisiones del ata’o se dan para la obtencién de una ganancia
econdmica, y esta depende de las exigencias del comprador. El volumen
de lo seleccionado depende del tiempo de la cosecha, o si la planta
se reproduce prolificamente, o de la demanda del mercado en torno a
la planta. Por ejemplo, la demanda que hay en torno a plantas finas
como el toronjil, la yerbabuena, el romero, la manzanilla, el orégano,
entre otras, hace que la distribucién sea mds diversa, y por ende, al
existir mayor demanda su precio puede ser mayor, pues son plantas
cuya inclusién en los hogares como algo alternativo cada dia es mayor.
Estas plantas sin procesar, que es la forma en que son adquiridas por
las yerbateras, son ataos relativamente pequenos. Sin embargo, el
volumen de las yerbas bastas, depende de la proliferacién de la planta,
del tamaio de la hoja y de cudn lejos se puede conseguir. Particular-
mente la comercializacidn de las yerbas bastas no tienen las mismas
tensiones sociales que las yerbas finas, pues sus precios no dependen
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de la fluctuacidon del precio de la gasolina sino de las caracteristicas
descritas que impone la selva del Pacifico colombiano.

Estas caracteristicas, tanto de las yerbas finas como de las yerbas
bastas, se combinan en los puntos de venta de las yerbateras. Pareciera
normal que un ata’o con un volumen mayor tenga el precio mayor a
un ata’o mds pequeno, pero no siempre es asi, existen otras conside-
raciones que se van a tratar a continuacion.

Figura 43. Dos ata'os de dos precios diferentes. Sauco (el ata'o
mayor) y toronjil (el ata'o mas pequefo)

En la Figura 43, el ata’o mayor supera en un 600 % el precio del ata’o
menor. Sin embargo, en la Figura 44 los ata’os mantienen la misma
relacion que la vista en la Figura 43, pero los precios para este caso
son los mismos. O seq, que los precios no dependen del volumen del
ata’o sino de las caracteristicas descritas.
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Figura 44. Dos ataos del mismo precio. Ruda (el mas grande) y
toronjil (el mas pequerfo)

Un proceso que llama la atencién es la forma cémo las yerbateras
adquieren ganancias a los ata’os. Aqui la observacion o la percepcion
del volumen toma un papel crucial. Pues segun cueste un ata’o, su
volumen, dispuesto por un amarre se subdivide en otros ata’os mds

pequenos.

Figura 45. Subdivisién de un ata'o de ruda en otros poquitos
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Pero sila disposicion de las hojas no estdn en un amarre, o sea un ata’o,
sino en una bolsa, la subdivisiéon hay que hacerla sobre una superficie
plana como sucede por ejemplo con la espinaca.

Ln ‘ o b
Figura 46. Subdivisiéon de la espinaca, que no la compran por
ata'o sino por bolsa

Para este caso, el principio sigue siendo el mismo, pues a pesar de que
la espinaca no la compran por ata’o sino por bolsas, esta se subdivide
por lo que agarre la mano, pero las yerbateras saben previamente
cudnto les costé una bolsa y asi mismo le asignan precios a otras
porciones. Por ejemplo, la senora Magdalena muestra que si alguien
le quiere comprar $500 de espinaca entonces divide el todo en cuatro
partes iguales, y asi obtiene ganancias. Se puede notar que este no
es el mismo principio que se usa en los almacenes de cadena o super-
mercados pues la unidad no tiene proporcionalmente un precio con
respecto a la docena, por ejemplo: la suma de los precios por unidad
superan el valor de la docena. Las yerbateras en algunos casos, cuando
ven que la planta puede perder su funcién medicinal o enigmdtica o
tienen mucho de ella, entregan porciones o sub-ata’os mucho mayores,
o por estrategia de venta para que el comprador le siga comprando a
ella. Los supermercados no actian asi.
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El simple hecho de que la gasolina suba de precio tiene efectos paula-
tinos en las mediciones de la espinaca, y en algunos casos el efecto
es inmediato. Como ejemplo, vamos a analizar el caso de la venta de
la espinaca. Supongamos que la siguiente Figura representa $1.000
de espinaca.

Figura 47. Representacion de $1.000 de espinaca

Entonces la yerbatera, para obtener mayor ganancia, y esto es ley en
la venta de productos que se hacen por subdivisiones, subdivide en
partes similares y les coloca un precio cuya suma sea el doble o en
algunos casos mds del costo de compra del conjunto.

$500 ) La suma de las
ventas parciales

es de $2.000
$500

$500

Figura 48. Subdivision para obtener ganancia

Esta subdivisién para obtener ganancias es casi un axioma que
comprenderia cualquier 1dgica; es normal de algo que se compra
con propdsitos comerciales. Sin embargo las yerbateras, al igual que
muchos vendedores de una Plaza de Mercado, aplican el principio, al
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cliente le gusta “sentir” que compra bastante por un precio justo o con
poco dinero. Entonces si la gasolina sube demasiado o si la espinaca
escasea en algunos meses del ano, particularmente cuando no llueve,
aunque en Buenaventura esto sucede muy poco en el afo al ser una
de las regiones mds lluviosas del mundo, le toca subir el precio y en
estas condiciones el cliente siente que estd caro un producto porque
recibe poco. Pero hay opciones para mantener la percepcidn del cliente
y que este siga sintiendo que compra bastante o lo justo. Esto se logra
por medio de una subdivisién mayor, cuya estrategia se muestra en
la siguiente Figura.

La suma de las
ventas parciales
es de $2.400

Figura 49. Subdivisién mayor para mantener la percepcién de
compra justa

Pero lo que hace la yerbatera, para mantener el sentimiento de que el
cliente recibe lo justo, es que puede sacrificar una de las porciones; las
tiene para aquellos casos en los que un cliente reclame que le estdn
dando muy poco, entonces le da una yapa, un poco mds, para que el
cliente quede satisfecho. Sin embargo la yerbatera es consciente a
cudntos clientes les puede hacer esto.

Otro caso, que es lamentable para las yerbateras, es que algunas
plantas dependen de su frescura. Es el caso de la espinaca; otras, sin
embargo aunque se sequen siguen conservando sus efectos medici-
nales. Es es el caso del limoncillo. Cuando esto sucede, las yerbateras
se ven obligadas a aumentar las porciones, y en lo posible tratar de
sacar el precio de compra o no perderles mucho; en estos casos el
cliente queda con una sensacién mayor de que compré bastante por
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un bajo precio®. Esto puede pasar porque la jornada de trabajo pronto
acabard y porque las espinacas llevan varios dias en la caja.

EL ENVUELTO

Otra estimacién que emplean las yerbateras es el envuelto. Pero esta
estimacidn tiene una propiedad, y es de uso solamente de las yerbateras,
es una especie de medida neutra que ratifica y da mejor presentacién
y manejo. Un envuelto puede incluso ser el conjunto de varias medidas
o estimaciones que son producto de las subdivisiones de otros ata’os
de plantas, como se verd mds adelante. Por lo general el envuelto se
hace con papel periddico, pero hay otros productos en otras plazas de
mercado en otros municipios de Colombia, donde el envuelto se hace
con hojas de pldtano u otras plantas y tiene otras caracteristicas, que
aqui no se tratardn.

Figura 50. Envuelto de una porcion de manzanilla

26 Enalguna ocasion, en la Plaza de Mercado del municipio de Palmira, ubicado también en el Valle del Cauca, le pedia
un sefior que me vendiera $500 de cilantro y al ver que estaba sacando mucho, me sorprendid tanto que le adverti que
se le habia dicho que eran $500, él me respondid: “sf, lo escuche”. Haberme entregado tanto, tal vez, pudo responder
a este principio de conservacién de la frescura en su relacion comercial del producto.
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¢Coémo se forma un envuelto de varias yerbas? Una de las principales
caracteristicas es por los efectos que en conjunto tienen las plantas en
él incluidas. Pero ademds de los efectos de cada yerba, hay un factor
esencial que es el precio al cual fue comprado cada ata’o de estas
yerbasy también, como caracteristica visual, el cliente debe mantener
la sensacién que estd comprando bastante. Puesto que el envuelto
depende del precio de compra de las plantas incluidas en él, entonces
el envuelto estd en funcidn también de las tensiones socioecondmicas
que se derivan de la oscilaciéon del precio de la gasolina.

Figura 51. Formacion de un envuelto con siete yerbas para
tratar problemas de colon

Veamos la siguiente Figura la cual tratard de interpretar la combinatoria
que emplean las yerbateras.

1 2 3 4 5 6 7
Figura 52. Combinatoria de yerbas en un envuelto
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Supongamos que cada tonalidad en la Figura 52, representa el volumen
que una yerba, planta u hoja diferente, estd ocupando en el envuelto.
Ahora consideremos los efectos que tienen las tensiones socioeconé-
micas como por ejemplo el que genera el incremento en el precio de la
gasolina, pues por lo general un envuelto de este tipo en su mayoria
es constituido por yerbas finas, o sea aquellas que en su mayoria son
traidas de la ciudad de Cali?’. Ya tenemos presente que el incremento
de la gasolina tiene efectos en la subdivisidn del ata’o, el pufia’o, lo
que agarre la mano, la bolsa y en el envuelto. Entonces esta tension
socioecondmica implica que las yerbas que estdn en los rangos?® [1 - 4]
se pueden combinar de posicidn volumétrica, al igual que las del rango
[5 - 7]. Estas combinaciones se deben justamente a esa fluctuacion que
tiene el precio de la gasolina, de los cambios climdticos y del tiempo de
las cosechas de algunas yerbas incluidas en el envuelto. Lo que también
se pudo notar es que siempre existird una yerba con la posicién 7,
pues esta, al parecer, ademds de sus efectos curativos o enigmdticos,
tendrd la funcién de dar la sensacidn de estar comprando lo justo,
o bastante. Supongamos que las yerbateras encontraron en Cali el
ata’o de manzanilla muy caro, entonces esta planta o yerba ocupard
la posicidn volumétrica 1, pero si estd en plena cosecha puede ocupar
la posicion 2 o 3. Nunca ocupard alguna posicion en las posiciones
4 a 7 porque esta contiene una composicién quimica fuerte que se
evidenciaria en una infusion.

Resumiendo, con este breve andlisis sobre la venta de las yerbas finas o
yerbas bastas hemos querido mostrar la etnomatemdtica que se emplea
en dicha comercializacién y de paso las tensiones socioeconémicas

27 Actualmente hay una distancia en carretera de Buenaventura a Cali de 116,4 kmy 2 horas y 32 minutos en transporte publico
terrestre.

28 Estos rangos no son estrictos, pero se pudo notar que la yerba 1, jamds ocupaba la posicion 5, en extrafias circunstancias
ocup6 la 4.
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que se perciben en las estimaciones comerciales o medidas empleadas
como lo que agarre la mano o el puia’o y la cldsica estimacidn al ojo.

Recuerden que este libro es un viaje etnomatemdtico que partié desde
Cali, la capital del Valle del Caucay tiene como destino el mar al frente de
Buenaventura. Anunciamos nuestra Ultima parada del recorrido. Hemos
tenido escalas en cuatro comunidades laborales, con sus respectivas
etnomatemdticas: saberes matemdticos comunitarios, conocimientos
matemdticos del sujeto, lenguajes, herramientas y procedimientos
o técnicas que han desarrollado como producto de la acumulacién
histodrica de saberes (D’Ambrosio, 2012). Partimos en la ciudad de Cali,
con los calibrados y medimos el tiempo de las rutas de las busetas y
empleamos el lenguaje numérico gestual; nos detuvimos en el corre-
gimiento El Naranjo a picar en la montafia y obtener la piedra-tabldn
con su gama de colores, luego paramos en la carretera para usar el
formon y tallar diversos objetos con las explicaciones de Santiago y
Serafin; visitamos la Galeria de Buenaventura y nos dejamos curar por
las yerbas medicinales y pasamos a mundos diversos con las yerbas
enigmdticas. Ahora, dejaremos tierra firme para adentrarnos en mar
adentroy en mar afuera. En cada estaciéon hemos encontrado algo en
comun: existen tensiones socioecondmicas que alteran o desarraigan
la etnomatemdtica de la actividad. Bienvenidos a la Ultima parada de
este viaje etnomatemdtico donde las representaciones témporo-es-
paciales de los pescadores de viento y marea nos mostrardn otras
formas de ubicacién y cuandicacion.
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Carrruro VI

Orientacion temporo-
espacial en la pesca
artesanal marina y
tensiones con las rutas de
los barcos y rutas turisticas
de lanchas”

Figura 53. Iniciando una pesca de viento y marea con José

Este capitulo toma como referencia dos articulos de mi autoria. La referencia del articulo es Aroca, A. (2012). Las
formas de orientacion de los pescadores de Buenaventura, Colombia Act. &Div. Cient. 15(2):457-465. También hemos
tomado fragmentos de Aroca, A. (2013b). Algunas concepciones espaciales de los pescadores de Buenaventura,
Pacifico colombiano. Amauta, (21), 47-61. También se han incluido algunos fragmentos del libro inédito Etnografia
del saber matemdtico de los pescadores de Buenaventura, también de mi autoria. Asi que varios momentos de este
capitulo son exactos a estas referencias.

Mateméticas de Orden Social: Tensidn entre las etnomatematicas y cambios socioeconémicos del pais



Orientacién témporo-espacial en la pesca artesanal marina y tensiones
con las rutas de los barcos y rutas turisticas de lanchas*

LA ACTIVIDAD DE LA PESCA

Adaptando a Aprile-Gniset (2002), en 1878 las obras portuarias o
ferroviarias en Buenaventura crearian la clase trabajadora conformada
por afro colombianos, conformdndose asi un mapa mds complejo de
actividades laborales, cada una con formas de analizar, razonar o
abstraer diferentes, con técnicas y herramientas diversas. Esto trajo
migraciones y varios grupos de personas que se dispersarian en diversas
actividades, las cuales se fueron creando o adaptando a partir del
entorno social, cultural o geogrdfico y se optimizarian otros saberes
matemdticos comunitarios ya existentes, de predominancia indigena,
entre ellos la misma pesca. La pesca artesanal era una actividad que se
realizaba por indigenas de la region desde mucho antes de la llegada
de los espanoles y sin duda alguna antes de 1878 ya habia afrodes-
cendientes vinculados a la pesca artesanal. Interpretando a Lunkes
(2004), Machado et al. (2004), Francois & Kerkhove (2010), D’Ambrosio
(2011), laincorporacién de nuevos sujetos a los saberes matemdticos
comunitarios existentes implicaria soluciones de problemas, invencidn,
fantasia e imaginacidn, adaptacién o implementacién de herramientas,
procesos de razonamiento y abstraccidn que las anteceden, creacion
de técnicas para hacer el menor esfuerzo y creacién de palabras para
acciones o referirse a nuevos sustantivos; nacerian asi nuevas etnoma-
temdticas. Entre ellas, tomaria mayor forma la del pescador del Pacifico
colombiano.

LA CODIFICACION TEMPORO-ESPACIAL DEL MAR

Los pescadores, al tener como reto la captura de diferentes peces
marinos y mariscos con conchas, codificaron el mar para este propdsito.
Fue la captura de las diversas especies en funcion de la demanda
de los restaurantes, industrias o los gustos del turista o residentes
locales, la que impondria los retos de ubicarse espacialmente y cuandi-
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carse temporalmente en mar adentro o mar afuera?®. Por ubicacién
entendemos el lugar en que estd situado algo y por cuandicacién,
el tiempo relacionado a la ubicacién. La comunidad paulatinamente
codificé el mar, e iba creando su propia realidad, (Berger, 1993). Si
el saber matemdtico comunitario y conocimientos matemdticos de
cada pescador iban apareciendo como producto de la resolucién de
problemas, éptimos para la comunidad, esta adopta estos conoci-
mientos y se incorporan en el saber matemdtico comunitario hasta que
un conocimiento matemdtico personal surja, por lo general asociado
a una mejor técnica o tecnologia.

En el intercambio cultural los afrodescendientes habrdn aprendido de
los indigenas cudles serian las mejores maderas para elaborar canoas
o potrillos y los canaletes o remos. Bastaria que un solo individuo
observara, experimentara y luego reprodujera, desarrollando la exper-
ticia o su conocimiento matemdtico personal que posteriormente la
comunidad reconoceria incorpordndolo al saber matemdtico comuni-
tario. Habrdn aprendido las primeras formas de pescar y aprovecharian
las técnicas, la simulacién o adaptaciéon de la tecnologia utilizadas
por los espafioles. Un individuo tendria la idea de cuestionar algunos
métodos y propondria otros. Al ir progresivamente entrando en las
profundidades del mary en trayectos mayores a un dia, harian mechones
para ir alumbrando en las noches; entenderian el comportamiento
del mar, se darian cuenta de que si tiraban la red en cierta profun-
didad solo atrapaban ciertos peces que podrian seguir pescando sin
estar presentes, empleando anzuelos, que si los dejaban flotando o
anclados, o tirando trasmallos, quedarian a merced de la corriente del
mar. Verian, cada vez que las nubes lo permitieran, pues estaban en
la regidon mds lluviosa del pais y una de las principales a nivel mundial,
algunas estrellas que salen de tal parte y se mueven hacia cierto sitio

29  Los procesos indivisibles de ubicacion y cuandicacién podrian ser también llamados representaciones témporo-
espaciales.
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y les asignarian entonces un referente de orientacion, como lo harian
con el Sol, la Lunay las estrellas. Se percatarian de que el mar siempre
tiene una ola que los empuja hacia las orillas y que cuando la lancha la
toma de frente parece como si chocara contra ella cada dos segundos
y la proa se levanta, pero que si se coloca a favor sentirian un desliza-
miento pausado y tranquilo; sin embargo, también conocerian que en
mar afuera esta direccidn a veces es cadtica y se necesitaria mucha
experticia, o sea el saber matemdtico comunitario y el conocimiento
matemdtico personal que otros también denominan “prdctica”, para
poder leer las olas y saber cudl manda o envia la lancha a tierra. Adver-
tirian la necesidad de interpretar muy bien los nubarrones que son
tipicos y Unicos de esta parte del mundo. Codificarian de igual manera
las diversas direcciones del viento. Notarian que la marea cada tantos
dias se comporta de una manera y que para salir en lancha hacia mar
afuera tomarian la séptima ola, que le diera asi el impulso del mar.
Comprenderian progresivamente cuatro dimensiones para la orientacién
(ubicacién y cuandicacién) con una diversidad de estrategias, técnicas,
herramientas y lenguaje muy ricos. Hasta se toparian con tensiones
del desarrollo socioeconémico, no solo de la regidn sino del pais, pues
tendrian que delimitar sus rutas de navegacion por las rutas de los
buques, las rutas de las lanchas turisticas y las rutas de las lanchas
de transporte publico fluvial. Las rutas de los pescadores artesanales
son producto de restricciones administrativas que privilegian aquellas
rutas que traerdn “desarrollo” a la regién y al pais.

El pescador tiene en cuenta cuatro dimensiones que le sirven para
orientarse. La Figura 54 muestra como se encuentra inserto el pescador
en esta configuracion de su entorno.
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Figura 543°. Insercion del pescador en cuatro dimensiones,
temporales y espaciales, que le sirven para su orientacion

Estas dimensiones, descritas con mds detalles en Aroca (2012), son
las siguientes:

e Ladimensién 1 corresponde a la celestial o superior; en ella estdn
el movimiento y fases de la Luna, el movimiento de las estrellas y
la traslacién y rotacion de la Tierra en torno al Sol. A esto Campos
(1982) lo llamé “relojes” naturales. En esta dimensidn 1 no se
percibidé ninguna tensién con respecto al desarrollo socioeco-
ndmico regional o nacional.

e Ladimensién 2 corresponde a la atmosférica, que es local o
regional, pues las nubes, los aguaceros, los rayos, los vientos,
tienen comportamientos disimiles segun la regién del mundo
y tienen simbolizaciones contextualizadas, por ejemplo, que
el viento del norte viene de tal lugar y conduce a otro. En esta
dimensidn 2 no se percibié ninguna tensién con respecto al
desarrollo socioeconémico regional o nacional.

e Ladimensién 3 corresponde a la superficie del mar, donde se
mezclan referentes naturales que son mundiales y otros que

30 Imagen tomada de Aroca (2012).
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son simbdlica o comercialmente locales; en esta dimensién se
encuentran las olas, el color del mar que para el caso de Buena-
ventura se pueden encontrar hasta cinco tonos como marrén,
amarillo, verde, azul y “tirando” a negro, esto como producto de
las desembocaduras de rios; las corrientes, las rutas comerciales,
basuras flotantes, los cabos, los riscos o arrecifes, trasmallos,
las boyas, las orillas, las costas, referentes costeros naturales o
artificiales como drboles, montafas, el faro, luces de caserios,
islotes, bocanas o esteros. En esta dimensién 3 fue donde se
evidencié con fuerza las tensiones con respecto al desarrollo
socioecondmico regional o nacional, debido a las restricciones
que tienen los pescadores artesanales con sus itenerarios para
privilegiar las rutas mercantes, turisticas y de transporte publico
fluvial.

La dimensidn 4 es la profundidad del mar que también es local.
Ella permite, usando el sondeo, determinar cudn lejos puede
estar la lancha de la orilla y qué peces puede encontrar en ese
momento, como también establecer bancos de arena, riscos o
pequeiios arrecifes y sedimentos o basura que depositan los rios.
En esta dimension 4 no se percibidé ninguna tensidn con respecto
al desarrollo socioeconémico regional o nacional.

EL CONCEPTO DE DISTANCIA: UNA PERCEPCION
TRIDIMENSIONAL3!* ALTERADA POR LAS TENSIONES
SOCIOECONOMICAS

El concepto mds importante cuando se “marca el rumbo”, para salir a

pescar, es el de la distancia. Cuando a los pescadores se les interroga

31

134

En Aroca (2012) se podrd encontrar un andlisis mds detallado sobre la tridimensional de la distancia de los pescadores,
en este libro nos interesa hacer énfasis en las tensiones que se forman entre la etnomatemdtica de los pescadores
artesanales con el desarrollo socioecondmico regional y nacional.
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por distancias recorridas ellos hablan de brazas. Por ejemplo, a varios
de ellos se les hizo la siguiente pregunta, ;qué tan lejos ha llegado
usted? Y algunas de las respuestas fueron a 3, 5, 10, 15, 30 brazas.
Una braza es la longitud que hay de una mano a otra con los brazos
extendidos; algunos consideran que es de dos metros, y la mayoria de
metro y medio, tal como lo plantean los pescadores de Brasil descritos
en Chieus (2009). Nuestra ldgica, haria el cdlculo de multiplicar el
numero de brazas, por ejemplo, por dos, y daria distancias de recorrido
muy pequenas, pero un pescador manifesté que no se trataba de
hacerlo asi, sino de la profundidad. Aqui hay otra Iégica de cdliculo.
En topologia habria una similitud, pues daria la sensacién de que se
trata de la distancia de un punto a un conjunto infinito de puntos, pero
en este contexto no se piensa en la linealidad sino en la profundidad,
y de manera funcional, porque se trata de capturar ciertos peces o
mariscos con concha.

Playa — Orilla del ‘
mar
___________ 4

Profundidad en brazas

Una superficie

) B o . del fondo del mar
Figura 5532, Percepcion tridimensional del concepto de
distancia maritima a partir de las brazas

32 Imagen tomada de Aroca (2012).

135

Universidad del Atlantico



Armando Aroca Aradjo /- Orientacién témporo-espacial en la pesca artesanal marina y tensiones
con las rutas de los barcos y rutas turisticas de lanchas*

Orilla del mar

Figura 5633, Ejemplo de varias regiones que podrian
representar la misma cantidad de brazas en profundidad

Las tensiones socioecondmicas han implicado que el pescador recodi-
fique el mar, por ejemplo, la Figura 56 representa un sector de mar que
un pescador explicd sobre cdmo encontrar una misma profundidad.
En esas mismas profundidades dibujadas estarian ciertos tipos de
peces que desea pescar. Pero debido a la sobreexplotaciéon de los
recursos marinos le ha tocado ir mds alld de ese sector; codificar en
sus dimensiones el mar para poderse orientar témporo-espacialmente
y garantizar asi una buena pesca y sustento de su familia.

Términos que indican representaciones témporo-espaciales

En la dimensidn de profundidad, la braza es uno de los conceptos mds
importantes en la actividad de la pesca. Lo interesante es cémo han
podido relacionar las brazas con el tiempo de ruta; por ejemplo, algunos
pescadores establecieron que 10 brazas equivalen a 20 minutos. Esta
relacién se da por el consumo de gasolina que tienen los motores

33 Imagen tomada de Aroca (2012).
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fuera de borda; de no tener control en esto quedarian a la deriva.
Estos casos tendrian implicaciones diferentes a las planteadas en el
concepto de distancia, pues se involucra el tiempo. La braza también
se relaciona con el sondeo. La sonda es un instrumento artesanal, que
sirve para medir el fondo del mar, y es basada en una piola de nylon
y una plomada amarrada en uno de sus extremos. Sondear entonces
es tirar la plomada al mar y medir su profundidad recogiendo la piola
y midiéndola en brazas. En cuanto a la dimensién atmosférica, el mal
tiempo es cuando se avecina un fuerte aguacero, hay mucho viento
que pica al mar, y la oscurana o el tiempo duro, consiste en la alta
concentracion de nubes o un fuerte aguacero, tronamenta y oscurana
que implica que no se puede observar en ninguna direccion; en estas
condiciones cuando cae un rayo el pescador se encandila y puede

desorientarse.

Los siguientes referentes de orientacién, naturales [RN] y artificiales
[RA], estdn dispersos en las cuatro dimensiones espaciales o planas.
Estas estdn distribuidas asi: celestial [solo RN], atmosférica [solo
RN], superficial [RN y RA] y profundidad [solo RN]. Esto implica que
la comunidad de pescadores le dio mayor simbolismo a la superficie
que a las otras tres dimensiones, contrario a lo que se podria pensar
que fuese la celestial o superior, pues la historia “universal” nos ha
educado a pensar que los pescadores fundamentalmente se orien-
taban por las estrellas, pero eso, en una de las zonas mds lluviosas

del mundo, no es asi.
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REFERENTES NATURALES Y ARTIFICIALES EN LAS
REPRESENTACIONES TEMPORO-ESPACIALES DE
ORIENTACION PARA PESCAR

Referentes naturales

En Aroca (2012, 2013b) y en una publicacién, que se edita simultd-
neamente a este libro, se podrd profundizar mucho mds con que el
resumen que se presentard a continuacion sobre los referentes naturales
y artificiales que le sirven a los pescadores artesanales de Buena-
ventura para orientarse. Es asi como encontramos en los referentes
naturales al Sol y la rotacién y traslacion de la Tierra en torno a él, los
movimientos y fases de la Luna y los movimientos de las estrellas. En
Campos (1982, 1999) se puede ver mds detalles del papel de orien-
tacién en la pesca con respecto al Sol y a la Luna. En este conjunto de
referentes naturales para la orientacidon también encontramos las olas
y las corrientes del mar. Segun los pescadores entrevistados, el mar
solo tiene una corriente que es el mar de leva y siempre empuja hacia
la orilla. Segun ellos la ola de leva se encuentra a unas seis brazas de
profundidad. Los vientos también juegan un papel importante en la
orientacion. La mayoria absoluta de los pescadores coinciden en que
los vientos son los que los ayudarian a orientarse en caso de perder el
rumbo. La Figura 57, muestra algunas representaciones®* que hicieron
pescadores de Buenaventura.

34 Enestas representaciones grdficas de las direcciones de los vientos, hecha por los pescadores, no siempre coincide lo
representado con la realidad.
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1%

Figura 5735. Algunas representaciones de las direcciones de los
vientos segun pescadores de Buenaventura3®

35  Imdgenes tomadas de Aroca (2013b).
36  EnAroca (2013b), se podrdn encontrar mds representaciones sobre estas direcciones de los vientos.
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Las costas, o playas, estdn llenas de accidentes geogrdficos que les
permiten ubicar y cuandicar sectores, profundidades y las simboli-
zaciones de cada estero, bocanas, salientes, cerros o bajos, (la parte
rocosa e inferior de cerros o penascos donde las olas chocan y generan
particulares sonidos con los cuales se orientan en las noches, salientes o
cerros). Todo este conjunto de referentes naturales les permite también
orientarse en la pesca. Por su parte, las nubes juegan un gran papel,
pero en la desorientacidn, pues cuando se aproxima una oscurana,
se pierden los referentes tanto naturales como artificiales y peor aun,
cuando llegan acompaiadas de vientos. El rayo también juega un papel
en la desorientacién o desconcentracion; cuando cae un rayo en el mar
encandila mds de lo habitual que si sucediera en tierra.

A algunos objetos o avances tecnoldgicos, los pescadores le han
otorgado funcionalidad. En esta lista se encuentran las luces del
Puerto de Buenaventura, de las casas, caserios o las de los buques,
no disenadas para codificar el mar. En cambio la luz del faro si fue
concebida para orientar, es decir, tiene funcionalidad directa, al igual
que las luces titilantes y nocturnas de las boyas, azules y rojas. En la
lista también estd la sonda como artefacto que sirve para medir las
profundidades y asi poder concluir qué tan lejos o cerca se estd de la
orilla. Hay otros artefactos que ayudan en menor proporcién para que
el pescador se oriente como la brujula, usada por pocos, el radioteléfono
o el celular. Los colores de las boyas les indican tipos de profundidades
a las tripulaciones de los barcos comerciales que llegan a Puerto desde
diferentes paises. Ellos le han asignado representacién propia al color
de las boyas. Ciertos pescadores informaron que la boya azul les servia
de orientacién cuando querian ir “pa’ arriba”, por ejemplo a Nuqui, o si
querian ir “pa’ abajo”, el sur, para Narifo.

Como una tensidén socioecondmica clasificamos que desde el puerto de
Buenaventura, zarpan a cada momento lanchas, adscritas a diferentes
empresas de transporte de pasajeros, turistas o mercancia. La cuestién
es que estas lanchas mds grandes que las usadas en la pesca artesanal,
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tienen unas rutas muy concretas, “tienen sus propios caminos”, es
decir, contribuyen a la codificacion de la superficie del mar como zona
de navegacion, esto implica que los pescadores saben que en estos
trayectos no pueden tirar sus trasmallos o cabos, o de igual manera
quedarse anclados porque podria suceder un accidente. Esto lo podrian
hacer en horas de la noche, cuando cesa esta actividad.

LA PARADOJA QUE LE IMPRIME LA TENSION
SOCIOECONOMICA A LA PESCA ARTESANAL

Siuna actividad se hace de forma artesanal, es buena desde diferentes
aspectos; se pueden destacar dos de ellos: la conservacion del medioam-
biente, y sus productos son de buena calidad. Sin embargo en la pesca
artesanal de Buenaventura hay una paradoja: todos los pescadores
artesanales son conscientes de que capturan poca cantidad y en
tamanos regulares cada vez mds pequenos, pero el desempleo que
es responsabilidad del Estado colombiano, he dado como resultado
que en Buenaventura se haya conformado una de las comunidades
de pescadores artesanales mds grandes de América. Y esta aun no
para de crecer. Esto implica que cada dia se hacen mds lanchas y hay
mds pescadores artesanales, y como consecuencia, una sobreexplo-
tacién del mar. Lo que ha resultado en que las formas de orientacidn
témporo-espaciales estén cambiando, pues anteriormente se pescaba
lo justo cerca de las costas, pero hoy dia hay que ir a pescar por mds
de un dia, o a viento y marea, y recorrer distancias mayores. Es decir,
alejarse mds de los puntos cercanos, lo que trae como consecuencia
los cambios o actualizaciones de referentes tanto naturales como
artificiales para orientarse.

A mds de lo anterior, aun hoy son impredecibles los cambios que
traerd la ampliacién del canal, que estd delimitado por boyas, para
que puedan ingresar mds buques que traerdn la mercancia del TLC
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entre Estados Unidos y Colombia y que luego los contenedores pasan
a los tractocamiones que hardn uso de la Ruta del Sol. Recordemos
que al puerto de Buenaventura llegan y zarpan alrededor del 70 % de
la mercancia de Colombia.
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Carrruro VII

Termina el vidaje
etnomatemdatico

Este viaje etnomatemdtico es otro que podria hacer el lector en su
regién. Tan solo miren con otros ojos sus entornos, con los ojos del
Programa Etnomatemdtica, y podrdn notar cémo las comunidades
laborales o grupos culturales emplean a diario las matemdticas, sea
para resistir, sea para trascender. Resistir y trascender a diversas
tensiones socioecondmicas regionales, nacionales o mundiales. Este
vigje valida una vez mds que el saber matemdtico es comunitario y
que los sujetos que hacen parte de esas comunidades desarrollan su
propio conocimiento matemdtico que es contextualizado, y si es asi,
entonces la educacion matemdtica también lo deberia ser sin dejar de
ver el resto del universo. Que el saber matemdtico comunitario estd en
funcidn de la lucha politica, de la resistencia de la comunidad misma
ante los atropellos de un insensible y egoista desarrollo socioecondmico
de la empresa privada o entidades publicas regionales o nacionales.

En general, podemos encontrar etnomatemdticas estrechamente ligadas
a la vida misma de las personas y sus comunidades; en estos casos
que se presentaron a las tensiones socioecondmicas, la educacién
matemdtica no puede estar de espaldas a estos fenédmenos, debe
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abrazar cdlidamente estas necesidades, promover en los estudiantes
la toma de consciencia de los problemas que afectan a sus familias, a
su comunidad, la regidn, el pais y al mundo en general. Por lo anterior
consideramos que la posicidn diddctica del Programa Etnomatemdtica
en las aulas de clases es una ensenanza paralela y comparativa entre
las matemdticas escolares como representantes de la cultura globa-
lizante y de las matemdticas del entorno sociocultural préximo de la
Institucién Educativa como representante de los saberes matemdticos
comunitarios.

Esperamos que este viaje haya sido de su gusto, pero sobre todo que
ustedes mismos realicen sus propios viajes y conozcan los procesos
de resistencias y permanencia de saberes matemdticos comunitarios
de su regién y traten de permear la educacién matemdtica de estos
fendmenos. {Buen viagje!
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