REDIECH revista de
de la rediech

Red de Investigadores Educativos Chihuahua A.C. ISSN: 2007-4336
Chihuahua, México ISSN-e: 2448-8550
www.rediech.org http://www.rediech.org/ojs/2017/index.php/ie rie rediech/index

Javier Garcia-Garcia
Noé Bernandino-Silverio

2019

CONOCIMIENTOS GEOMETRICOS EN LA
ELABORACION DE UN ARTEFACTO EN UNA
COMUNIDAD NUU SAVI

IE Revista de Investigacién Educativa de la REDIECH, 10(19), pp. 105-120.

DOI: http://dx.doi.org/10.33010/ie_rie rediech.v10i19.634

Esta obra esta bajo licencia internacional
Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0.
CC BY-NC 4.0




CONOCIMIENTOS GEOMETRICOS EN 1A ELABORACION DE
[N ARTEFACTO EN UNA COMUNIDAD LU SAVI

GEOMETRIC KNOWLEDGE IN THE ELABORATION OF
AN ARTIFACT IV A NUUSAVI COMMUNITY

GARCIA-GARCIA Javier
BERNANDINO-SILVERIO Noé

Recepcion: enero 27 de 2019 | Aprobado para publicacion: julio 8 de 2019

DOI: http://dx.doi.org/10.33010/ie_rie_rediech.v10i19.634

Resumen
El presente articulo tiene por objetivo identificar las nociones geomé-
tricas presentes en el disefio y elaboracion del giiilile (un artefacto de
uso extendido) en una comunidad 7iuu savi. Este artefacto funciona
como herramienta de trabajo y de acuerdo con los pobladores tee savi
(mixtecos) ayuda a optimizar el trabajo. La investigacion se fundamenta
en la etnomatematica; en particular se centra en las practicas de medir,
disefiar y explicar. Es cualitativa y emplea el método etnografico para
estudiar la unidad social (comunidad 7iuu savi) y se apoya de entrevistas
semiestructuradas (videograbadas) a tres informantes clave para colectar
los datos. Por otra parte, en la explicacion de los resultados es descriptiva
¢ interpretativa. Los resultados indican que en el disefio y elaboracion
del giiilile los pobladores de la comunidad 7iuu savi emplean diversas
nociones geométricas como: circunferencia, parabola, interseccion de
rectas, rectas paralelas y paraboloide de revolucion. A partir de estos
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resultados se discuten algunas implicaciones para la ensefianza en el
escrito.

Palabras claves: ETNOMATEMATICA, COMUNIDAD NUU SAVI, GEOMETRIA,
INVESTIGACION ETNOGRAFICA.

Abstract

The goal of this paper is to identify the existing geometric notions in
the design and elaboration of giiilile (an artifact of widespread use) in
a Nuu Savi community. This artifact is a working tool and, according
to the Tee Savi villagers (Mixtecos) helps to optimize the work. The
research is based on ethnomathematics, in particular, on the practices
of measuring, designing and explaining. This is qualitative research and
employs the ethnographic method to study the social unit (community
Nuu Savi) and relies on semi-structured interviews (videotaped) to three
key informants to collect the data. On the other hand, the explanation
of the results is descriptive and interpretative. The results indicate that
in the design and elaboration of the giiilile, the population of the Nuu
Savi community use diverse geometric notions such as circumference,
the intersection of straight lines, parallel lines and paraboloid of revo-
lution. From these results, some implications for teaching in the article
are discussed.

Keywords: ETHNOMATHEMATICS, COMMUNITY NUU SAVI, GEOMETRY,
ETHNOGRAPHIC RESEARCH.

IvrRobuccroy

;e
MGXICO €S un pais con una gran diversidad cultural y lingiiistica. Sin
embargo, pese a esta realidad, el sistema mexicano aiin no ha logrado completa-
mente la incorporacion de los grupos étnicos en la toma de decisiones en el dmbito
educativo. Esto se traduce en un curriculo (planes y programas de estudio, libros de
texto, etcétera) focalizado en la cultura dominante y que resulta ajeno a la del nifio
indigena (Garcia, 2012, 2013), situacion que por lo general sucede con estudiantes
pertenecientes a culturas minoritarias en otras partes del orbe, como lo reconoce Oli-
veras (2006). Por otra parte, es significativo que en las reformas mexicanas actuales
que ha tenido el nivel basico' y el medio superior, principalmente, se busque atender
la diversidad cultural en el aula de clases. Por ejemplo, la Reforma Integral de Edu-
cacion Bésica plantea, entre otros aspectos, que el docente desarrolle “situaciones
desafiantes para los alumnos, sensibles a sus intereses y conocimientos previos y a
la diversidad de sus procesos de aprendizaje” (Ruiz, 2012, p. 54).

De esta manera, al menos en el curriculo oficial, se declara la necesidad de la
inclusion y la atencion a la diversidad cultural. En particular, se plantea que en el

106  contexto escolar se vincule las matematicas con el entorno del estudiante, tarea que
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resulta desafiante para un profesor que no ha recibido una formacion para lograr esa
meta. No obstante, en México existen instituciones, como la Universidad Pedago-
gica Nacional, que atienden a profesores en servicio y los profesionaliza en la tarea
docente. En estas instituciones, la etnomatematica como programa de investigacion
se ha consolidado como un referente para articular las matematicas que emergen de
las practicas sociales? al contexto escolar. Sin embargo, trabajos de este tipo no han
recibido suficiente divulgacion para conocer sus alcances y limitaciones.

Por otra parte, la literatura especializada en matematica educativa, al menos la
mexicana, indica que la atencion a la pluriculturalidad atin es una tarea pendiente
que demanda una mayor atencion. Resaltan, por ejemplo, investigaciones como
Garcta (2012, 2013), Garcia-Garcia, Rodriguez y Navarro (2014) y Garcia-Garcia,
Navarro y Rodriguez (2015) que exploran el trabajo matematico que desarrollan los
nifios de primaria hablantes del mixteco (fu 'un savi) en situacion escolar, encon-
trando una diferencia significativa en cuanto a las estrategias que ellos emplean al
resolver tareas que evocan conceptos familiares al nifio (problemas contextualizados)
y aquellos que consideran conceptos ajenos a su cultura (problemas descontextua-
lizados), pero que son planteados en los libros de texto de nivel primaria. Tambicn
los hay aquellos que comparan el desempefio de los nifios de primaria y estudiantes
indigenas de nivel superior al resolver problemas de aritmética, geometria y com-
binatoria (Garcia-Garcia, 2014a; Garcia-Garcia, 2014b), encontrando dificultades
similares en ambas poblaciones. Asimismo, uno mas destaca los conocimientos de
las poblaciones 7iuu savi (mixtecas) en cuanto al sistema de numeracion vigesimal
que vive en esas comunidades y que es objeto de uso en las actividades cotidianas
(Garcia-Garcia, 2015).

A excepcion del ltimo trabajo citado, los previos se centran en el desempefio
escolar de los estudiantes indigenas; sin embargo, aun queda pendiente la tarea de
develar la matematica oculta o congelada (Gerdes, 1986) de diversas culturas, como
la fiuu savi.> Como lo reconoce Gerdes (1986, p. 12), “el artesano que imita una
técnica de produccion conocida es, en general, no matematico, sino artesano(s) que
descubrid la técnica, hizo matematicas, desarrollo matematicas, y estaba pensando
matematicamente”. Lo mismo sucede con los pobladores tee savi (mixtecos) y de
otras culturas originarias en México. Desarrollan actividades donde el conocimiento
matematico es utilitario, posiblemente sin saber que hacen matematicas. Al respecto,
Bishod (1999) reconoce seis practicas o procesos desde las cuales se puede identificar
las matemdticas que construyen y usan distintas culturas: contar, localizar, medir,
disefiar, jugar y explicar. La etnomatematica, como programa de investigacion, apela
a actividades tradicionales (artesania, construccion de viviendas, disefio de artefac-
tos, etcétera), como sefiala D’ Ambrosio (2016), lo que le permite ser més atractiva
y que, a su vez, ayuda a recuperar esos conocimientos matematicos que prevalecen
en las culturas minoritarias y que en la mayoria de las veces no son aprovechadas
en el aula de clases. ,

Este trabajo se adhiere a la postura de Avila (2004, p. 23), quien reconoce que “la
matematica propia de las comunidades indigenas es un rasgo de identidad y un recurso
para promover la autovaloracion de los pueblos, por lo que es necesario recuperarla
y preservarla a través de la escuela”™ En ese sentido, ella plantea algunas interro- 407
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gantes que orientan la labor investigativa en contextos indigenas; por ejemplo, ;qué
saberes matematicos circulan en las comunidades? y, ;cudl o cudles saberes propios
de las comunidades indigenas hay que traer a la escuela? Por su parte, Aroca (2013,
p. 126) también reconoce la necesidad de vincular las matematicas escolares con la
realidad del nifio; al respeto plantea: “[...] ;por qué no indagar mas sobre esa relacion
por medio de situaciones concretas, practicas sociales u oficios que atn hoy siguen
siendo muy diversos y ricos en formas de pensar, de hacer y de comunicarse [...]?”.

La presente investigacion comparte la preocupacion manifestada por Avila (2004)
y Aroca (2013). En particular, de que “una educacion matematica intercultural re-
quiere [...] que los contextos y las realidades indigenas sean considerados en el
tratamiento de los contenidos curriculares [...]” (Avila, 2004, p. 44). Por esta razon,
se asume que es necesario identificar nociones matematicas presentes en diversas
précticas sociales de las culturas minoritarias como una forma de rescatar y revalorar
su matematica. Un estudio de este tipo creemos que arrojaria resultados importantes
para realizar propuestas de intervencion docente que considere los conocimientos
matematicos que los nifios construyen desde su cultura. Esto podria ayudar, en parte,
areducir la percepcion existente en los alumnos de la desconexion de las matematicas
escolares con la vida cotidiana, porque se partiria de las practicas sociales arraigadas
en las comunidades para hacer matematicas en el contexto escolar.

Partiendo de la consideracion anterior, en este trabajo centramos nuestra atencion
en el disefio y construccion de un artefacto llamado giiilile, ampliamente utilizado en
las comunidades 7iuu savi a fin de identificar las nociones geométricas presentes en
su construccion, asi como lo usos que tiene para los pobladores fee savi. La pregunta
que guia este trabajo es: ;qué nociones geométricas estan presentes en el disefio y
elaboracion del giiilile en la comunidad 7iuu savi y qué usos recibe este artefacto?

Evevexmos meiricos

La etnomatematica, como programa de investigacion, se ha consolidado como un
referente dentro de la matematica educativa para estudiar las matematicas presentes
en diversas culturas. En ese sentido, ha alcanzado un notable avance en Europa,
Africa y en paises de América del Sur, principalmente. El término etnomatematica,
de acuerdo con D’ Ambrosio (2001, p. 1), “se utiliza para expresar la relacion entre
cultura y matematicas” y lo define como el estudio de las convenciones particulares
que diferentes grupos culturales —o etnos— usan para matematizar su medio ambien-
te. Por su parte, para Rosa y Orey (2016, p. 11) la etnomatematica se ocupa de los
motivos por los cuales miembros de culturas especificas (etno) desarrollaron, a lo
largo de la historia, las técnicas e ideas de medicion, cdlculo, inferencia, compara-
cion y clasificacion (fics) que les permiten modelar entornos y contextos naturales
y sociales para explicar y comprender estos fenomenos (mathema).

Para Ortiz-Franco (2004, p. 173), la etnomatematica “permite investigar las técni-
cas, habilidades, al igual que las practicas de contar, medir, clasificar, ordenar, inferir
y calcular empleadas por diversos grupos culturales”. Asimismo, D’ Ambrosio (2016)

108  consideraqueincluye el estudio de todos los diferentes sistemas de conocimiento que
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resultaron de un esfuerzo para hacer frente a diferentes entornos. Mientras que Rosa
y Orey (2016) asumen que la etnomatematica, en tanto programa de investigacion,
abarca el estudio de ideas, procesos, métodos y practicas que estan relacionadas con
diferentes entornos culturales. Ademas, reconoce que “todas las culturas y todas las
personas desarrollan métodos Unicos y explicaciones que les permitan comprender,
actuar y transformar su propia realidad” (Rosa y Orey, 2016, p. 11).

Por otra parte, D’ Ambrosio (2016) asume que el prefijo etno significa un grupo
culturalmente identificado que comparte conocimientos y practicas, lenguaje y mitos.
En ese mismo sentido, Ortiz-Franco (2004) considera como grupos etnos a aquellos
segmentos de la sociedad que utilizan las matematicas de una forma diferente a la
vision occidental y que es la que predomina en el discurso matematico escolar. En
ese sentido, la comunidad 7iuu savi de Guerrero, México, es un grupo etno porque
comparte un idioma (fu 'un savi o lengua de la 11uv1a) creencias y conocimientos
ancestrales heredados de padres a hijos, practicas sociales establecidas (clasificacion
de trabajo, rol de los habitantes para el desarrollo comunitario y en el seno familiar,
organizacion politica, desarrollo de la agricultura y artesania, entre otras), asi como
rasgos caracteristicos que le dan identidad cultural (como la vestimenta y el idioma
mismo).

Asimismo, como lo reconoce D’ Ambrosio (2016, p. 7), “cada cultura desarrolla
formas, estilos y técnicas para hacer cosas”. En ese sentido, la comunidad 7iuu savi ha
desarrollado técnicas que le han permitido llevar a cabo sus actividades cotidianas;
por ejemplo, en la siembra y cosecha de productos de temporada o en la manifestacion
artistica (como en la artesania y en la musica). Esto se ha traducido en el disefio y
elaboracion de artefactos* que son de utilidad en sus actividades cotidianas. Con el
uso de estos, buscan, entre otras cosas, minimizar el tiempo invertido y maximizar
el fruto de su esfuerzo; es decir, optimizar el trabajo.

Por las razones ya esgrimidas, el presente trabajo se fundamenta en la etnoma-
tematica. En particular, se centra en las practicas o procesos de medir, disefiar y
explicar (en el sentido de Bishop, 1999) que los pobladores de una comunidad 7iuu
savi realizan en el disefio y elaboracion del giiilile (un artefacto de uso extendido
en esta comunidad).

Meroporocis

Esta investigacion es cualitativa y de tipo etnografica. El término etnografia, de
acuerdo con Martinez (2010, p. 29), “significa la descripcion (grafé) del estilo de
vida de un grupo de personas habituadas a vivir juntas (ethnos)”. En ese sentido,
Martinez afirma que la ethnos puede ser un grupo humano con una entidad propia y
reguladas por costumbres, derechos y obligaciones reciprocas. En nuestro caso, los
pobladores de una comunidad 7iuu savi.
Las investigaciones etnograficas pueden tener variaciones de acuerdo con su en-
foque; pueden relatar las actuaciones de una unidad social o interpretar el significado
de esas actuaciones (Pifia, 1997). Para nuestros propdsitos, la presente investigacion
interpreta los datos colectados de manera descriptiva e interpretativa (Herndndez, 109
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Fernandez y Baptista, 2010), porque, por un lado, describe la actividad desarrollada
por un grupo social (los tee savi, mixtecos) en relacion con la practica del disefio y
elaboracion de un artefacto llamado giiilile utilizado para sus actividades cotidianas;
y, por el otro, interpreta esa practica a la luz de los conocimientos matematicos que
se ponen en juego y su posible inclusion en un aula con diversidad cultural.

Entre los instrumentos y técnicas empleadas por investigaciones etnograficas su-
geridos en Martinez (2010) optamos por la entrevista (videograbada) con informantes
clave. Para ello se utilizo un protocolo de entrevista semiestructurado que contempld
preguntas generales sobre la practica del disefio, elaboracion y uso del giiilile en la
comunidad objeto de estudio. Ademas de ello, se tomaron fotografias para conocer
y seguir el proceso de elaboracion del artefacto. Cada entrevista tuvo una duracion
promedio de 80 minutos. Posteriormente fueron transcritas para su analisis.

Seleccion de los informantes clave

De acuerdo con San Roman (2009), la seleccion del objeto de indagacion estd guiada
por intereses tedricos, temdaticos o en un grupo humano concreto. En este estudio,
por el objetivo que planted la investigacion, nos centramos en un grupo étnico del
estado de Guerrero, México. En particular, en una comunidad 7iuu savi perteneciente
al municipio de Ayutla de los Libres. En esta comunidad, la mayoria de los pobla-
dores hablan el fu’un savi, idioma que los distingue y caracteriza como un grupo
étnico con identidad propia.

Ly coMutman S savt

La poblacion riuu savi en Guerrero (México) ocupa el segundo lugar en nimero de
hablantes, considerando solo las lenguas originarias del México prehispanico, supe-
rada solo por el nahuatl. En su mayoria, se distribuyen en dos regiones (Montafia y
parte de la Costa Chica) del estado de Guerrero y en Oaxaca. Se caracterizan porque,
principalmente los adultos mayores, dominan a un nivel bajo el espafiol (idioma
oficial en México), pero, ademas, porque preservan usos y costumbres ancestrales.
En la mayoria de estas poblaciones desarrollan practicas como contar, medir, disefiar
y explicar, reconocidas por Bishop (1999) como estimulantes de diversos procesos
cognitivos para el desarrollo de ideas matematicas en cualquier cultura.
Normalmente, los pobladores de las comunidades 7iuu savi son campesinos y se
dedican al trabajo informal. Los sefiores de la tercera edad, que fungen como consejo
de ancianos, intervienen para el consenso de las actividades colectivas en beneficio
de sus comunidades. Mientras que para las actividades econdmicas familiares, como
son la siembra y cosecha de productos de temporada (maiz, ftijol, calabaza, arroz,
aguacate, mamey) tienden a utilizar “el cambio de brazo”, que no es mas que el in-
tercambio de mano de obra de una familia a otra sin percibir pago alguno. Es en esta
préactica social (principalmente en la cosecha del maiz y calabaza) donde utilizan un
artefacto llamado giiilile (que serd descrito ampliamente en los resultados).
Debido a la globalizacion, los pobladores de estas comunidades, con el paso
11(Q  delosafios, han perdido parte de su identidad en lo referente a vestuario y lengua
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Tabla 1. Descripcion de los informantes clave

Informante  Edad Escolaridad

Lauro 30 afios  Basica (secundaria)
Tobias 73 aflos  Ninguna

Emiliano 48 afios ~ Basica (4° de primaria)

materna, especialmente los jovenes. Asimismo, han sido saqueadas sus comunida-
des por extranjeros y nacionales a través de la mineria, tala de drboles maderables,
exportacion de sus productos por debajo de su precio justo, entre otras actividades.
Esto ha ocasionado que los pobladores tengan total desconfianza de cualquier extrafio
a su comunidad. Por esta razon, introducirse a estos pueblos y recolectar datos para
fines de investigacion se hace casi imposible, salvo que el investigador pertenezca a
esa comunidad, explique con detalle sus propdsitos y sea confiable. En ese contexto,
el segundo autor jugo un papel esencial para recolectar los datos y entrevistar a los
informantes clave. Esto Giltimo justifica el porqué del uso del método etnografico
en esta investigacion.

De esta manera, por la disposicion de los pobladores, se seleccionaron a tres
informantes clave (tabla 1) que han disefiado, elaborado y utilizado el giiilile en sus
labores diarias. Estos tenian distintos niveles de escolaridad, pero los tres eran jefes
de familia que para su subsistencia se dedicaban a la agricultura. Todos hablan el
tu’un savi como lengua materna.

Las nociones matematicas presentes en el giiilile se identificaron a partir de las
evidencias graficas (fotos) y de las explicaciones dadas por los entrevistados.

REstLTAn0s Y miscsiin

El giiilile es un artefacto elaborado y utilizado por los pobladores de las comuni-
dades 7iuu savi y es de suma importancia para sus labores agricolas. Como Lauro
refiere, “ayuda mucho a recoger las cosechas, ya que con ¢l se puede cargar mas
que con cualquier otra herramienta”. Entre ellas, destacan la mazorca, la calabaza
y la jamaica (mayormente sembradas en esta comunidad); sin embargo, su uso se
extiende a cargar productos como melon, sandia y totomoxtle,’ como lo describen
los entrevistados. Asimismo, los informantes explican que utilizar el giiilile resulta
mas comodo y permite cargar mejor los productos de su siembra que si se utilizara
alguna otra herramienta. Si bien los entrevistados no lo mencionan explicitamente,
en la construccion de este artefacto utilizan importantes nociones geométricas (posi-
blemente sin saberlo) y que demuestra la presencia de una matematica en la practica
de los campesinos tee savi, que si bien puede convivir con la matematica escolar, no
ha sido explotada en el aula de clases.

Por otra parte, en las comunidades 7iuu savi, asi como en otras culturas originarias
en México, existe una distribucion del trabajo dentro del nicleo familiar. Asi, los
hombres son los encargados de la siembra, cosecha y, en general, de todas aquellas
labores que demanda el uso de la fuerza fisica. Por esta razon, como Emiliano indi-
ca, son los hombres los encargados de elaborar el giiilile, porque constituye una de 111
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sus principales herramientas de trabajo. Esto explica por qué el conocimiento sobre
su elaboracion y uso solo se hereda a los hijos varones y no a las mujeres. Asi, el
conocimiento sobre el giiilile, ademds de ancestral, se hereda de padres a hijos o
de abuelo a nieto entre los pobladores fee savi, como lo indicaron Tobias y Lauro.

Seglin los entrevistados, todas las personas de la comunidad utilizan el giiilile
como herramienta de trabajo, desde los jovenes de 14 afios en adelante. En ese sentido,
relatan que segln la edad que tenga la persona es el tamaiio del giiilile que tiene que
usar; por esa razon existen diferentes tamafios, aunque otras veces la dimension del
giiilile que utiliza una persona puede ser determinado por el peso que pueda cargar
o el producto que tengan que llevar. En relacion con las dimensiones del giiilile
que los tee savi elaboran y usan, los informantes, primero, refieren como unidad de
medida no convencional a la cuarta® (figura 1) para medir este artefacto, y segundo,
el tamafio del giiilile que se construye seglin Lauro, toma en cuenta qué tanto peso
se piensa cargar con este artefacto y/o la fuerza fisica de la persona que lo utilizara.
En ese sentido, afirma que “se elaboran de diferentes tamafios, seglin se acomode
cada persona, como son de 5, 6, 7'y 8 cuartas”.

Figura 1. La cuarta como unidad de medida para la longitud.

(] f'?

Lauro explica que “los giiililes grandes (8 cuartas) se utilizan para acarrear co-
sas menos pesadas, como son la jamaica o el totomoxtle, y los giiililes medianos (7
cuartas) o pequefios (5 y 6 cuartas) se utilizan para cargar cosas pesadas, como son
las calabazas, mazorcas, entre otros productos”; pero también relata que “el giiilile lo
utilizan los jovenes y sefiores, no importa de qué tamafio sea sino de la actividad que
vayan a realizar”; es decir, en funcion de su fuerza fisica para realizar la actividad.
De esto ultimo, Tobias considera que “para [los productos] mas pesados hasta donde
uno [la persona] aguante [cargar]”. De manera similar, Emiliano plantea que para
un giiilile de 6 o 7 cuartas se puede cargar hasta que se llene si se trata de jamaica o
maiz, pero cuando es calabaza entonces solo se carga entre 6 y 7 productos. Como
el giiilile se carga en la espalda, los informantes exponen que se dan cuenta que este
se ha llenado cuando se empieza a derramar la cosecha.

Ademas del bejuco’ (yo'o te’e 0 yo’o luxi, como le llaman los entrevistados)
que obtienen de la naturaleza, para elaborar el giiilile también los tee savi ocupan
productos industriales como: mecate, alambron (para la orilla), alambre recocido y
pinzas. Las medidas que se emplean para estas herramientas son: para el bejuco la
cuarta—como ya se menciono—, para el mecate el kilogramo, mientras que las pinzas
y los alambres —materiales complementarios— se usan en la medida que se requieran.
Cada una de estas medidas convencionales y no convencional (cuarta) se emplean
segun el tamafio de los giiililes que se elaboren. En ese sentido, los entrevistados

112  detallan que para aquellos giiililes de 8 cuartas se utiliza entre 1.5 y 2 kilogramos
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de mecate, para los de 7 cuartas entre 1.25 y 1.5 kilos, y para los de 5 y 6 cuartas se
utiliza entre 1y 1.25 kilos de mecate.

Por otra parte, los entrevistados mencionan que el tiempo que les toma elaborar
un giiilile varia seglin su dimension. En ese sentido, Lauro plantea que “para hacer
el giiilile de 5 cuartas, si se empieza temprano se termina como a las tres de la tarde
teniendo todos los materiales; [mientras que] los giiililes grandes se terminan en dos
dias completos”. Tobias y Emiliano coinciden con esta apreciacion.

Guiados por la informacion proporcionada por los informantes clave, enseguida
se reconstruye el proceso para elaborar un giiilile paso a paso:

Se cortan cuatro bejucos (dos o tres dias antes de luna llena). Estos se eligen de
forma tal que se encuentren en los llanos en donde proyecte (o les dé) el sol (figura
2); es decir, deben ser seleccionados con sumo cuidado para asegurar una buena vida
util al giiilile. Como los entrevistados refieren, esta biisqueda, seleccion y corte de
los bejucos (figura 3) se hace al menos un mes antes de elaborar el artefacto.

Fig. 2. Seleccion de los bejucos. Fig. 3. Cortando los bejucos seleccionados.

De los bejucos seleccionados se miden cuatro trozos utilizando la cuarta (ya sea
de 5,6, 7u 8§ cuartas), seglin el tamafio del giiilile que se desee construir. Enseguida,
se pelan los bejucos (fig. 4) que previamente han sido medidos y cortados; es decir,
se le quita la cascara para que quede solo la parte dura del mismo (fig. 5).

Fig. 4. Pelando los Fig. 5. La forma de los bejucos
bejucos seleccionados. una vez que han sido pelados.
a N
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Una vez que los cuatro bejucos han sido pelados, el siguiente paso es doblarlos
en forma de U y se amarran los extremos; es en este doblez donde aparece la nocion
de pardbola (fig. 6). Posteriormente, cuando los cuatro se han doblado y amarrado,
se ponen a secar en algin lugar donde les dé directamente el sol (fig. 7).

Fig. 6. Nocion de parabola en el doblez Fig. 7. Los trozos amarrados
de los trozos de bejucos cortados. se ponen a secar.

Junto a los cuatro trozos seleccionados se forma, con alglin otro pedazo de
bejuco, una circunferencia, cuya medida varfa entre 1.50 metros y 1.85 metros de
perimetro, segun el tamafio del giiilile que se desee construir. Este se ocupard para
el borde superior del artefacto.

Cuando los trozos doblados estan secos (por lo general se dejan en el techo du-
rante 15 dias expuestos al sol) se amarran los cuatro, alineados dos a dos (formando
paralelas en el sentido de la geometria hiperbolica). Dos se colocan en el interior y
los restantes en el exterior. Se hacen los amarres necesarios para que conserven esa
forma (fig. 8). Posteriormente, se acomoda el bejuco en forma de circunferencia en
la parte superior de los otros cuatro y se amarran los extremos en donde se unen (se
suele utilizar alambre recocido para que mantenga la forma del giiilile que se desea).

Fig. 8 Amarrando los bejucos formando paralelas.

Cuando se ha formado la estructura del giiilile, entonces se considera el mecate

a ocupar -medido en kilogramos- en cubrir el esqueleto del giiilile. Este se empieza

a bordar (figura 9) desde la parte inferior, recorriendo homogéneamente la estructura

de este y asegurandose de que el amarre sea lo suficientemente fuerte (esta es otra

114  justificacion de por qué la elaboracion de un giiilile se considere una tarea destinada
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a los hombres) para evitar que se afloje posteriormente. Este bordado puede tomar
de uno a dos dias, segiin la dimension del artefacto.

Fig. 9. El giiilile bordado.

Finalmente, al terminar de bordar el giiilile con el mecate se doblan dos costa-
les y se ajustan a los costados de este a fin de servir como correa de mochila; esto
proporciona apoyo para cargar el artefacto en la espalda (figura 10). Asimismo, se
ajusta otro costal en la parte superior que ayudard a cargar el artefacto con la cabeza.

Fig. 10. Forma de cargar el giiilile.

Otro dato importante en relacion con el uso del giiilile es la distancia que una
persona estima que puede cargarlo. En ese sentido, los informantes sefialan que de-
pendera de la cosecha y de la fuerza fisica del individuo. Sin embargo, ellos indican
que se puede utilizar en un tiempo promedio de 10 minutos hasta llegar al punto de
reunion de la cosecha. A partir de ahi se utilizard otro medio para hacer el traslado
correspondiente.
De acuerdo con los tres informantes, el tiempo de vida util de un giiilile nuevo
varfa de dos a tres afios, esto si se utiliza para el fin con el que fue construido; sin
embargo, cuando el bejuco (principal material que soporta el peso de los productos
que se carguen con el giiilile) se pudre o se quiebra, o bien cuando el mecate se 115

T VOLUMEN 10 NUMERO 19 OCTUBRE 2019 - MARZO 2020



VOLUMEN 10 NUMERO 19 OCTUBRE 2019 - MARZO 2020 T

rompe, en ese caso el artefacto puede ser utilizado para otro fin. Por ejemplo, como
nido de gallinas o cualquier otro tipo de aves.

La forma geométrica (paraboloide, ver figura 9) que adopta el giiilile obedece a
dos razones, seglin los informantes: primero, porque es mas comodo para cargar sobre
las espaldas (ver fig. 10) y, segundo, porque el trabajo de doblez que se hace con
el bejuco solo permite formar parébolas (interpretacion nuestra) con los trozos que
se seleccionan (ver fig. 6). Por otra parte, la valoracion que se hace sobre el giiilile
depende de la edad del informante. Por ejemplo, mientras Lauro considera que “no
tiene ningun otro significado més que como herramienta util de trabajo” (30 afios),
para Tobias (73 afios) adquiere un valor sentimental, porque fue un conocimiento
heredado de sus ancestros.

En resumen, la practica de construir un giiilile en la comunidad 7iuu savi permite
identificar nociones de geometria (tabla 2) que no han sido explotadas en situacion
escolar. Sin embargo, también podemos identificar otras nociones matematicas, como
la idea de grafo en el bordado del giiilile, tal como Albanese, Olivares y Perales
(2012) 1dentifican en la practica de trenzado artesanal.

Tabla 2. Nociones identificadas en la practica de construir un giiilile

Practica Nocion geométrica que se identifica
Corte de los bejucos que serviran  Longitud de segmentos utilizando la cuarta como
de base para el giiilile. unidad de medida no convencional.
Doblez de los trozos de bejucos ,
; Parabola.
seleccionados.
Borde del giiilile. Circunferencia; perimetro de la circunferencia.

Rectas paralelas (en el sentido de la geometria

E 1 artefacto. . o . S
structura del artefacto hiperbolica); interseccion de rectas.

Giilile bordado. Paraboloide de revolucion.

D’Ambrosio (2016) considera que en cada cultura tenemos que mirar las for-
mas, artes y técnicas que desarrollan para expresar su comprension, para explicar y
aprender sobre los hechos y fendmenos de su entorno natural y sociocultural y, en
consecuencia, sus formas de hacer y conocer. En ese sentido, en las comunidades 7iuu
savi, la matematica que vive, que se enseria y que se aprende es la utilitaria; es decir,
aquellos conocimientos matematicos en uso y que han sido transmitidos de padres
a hijos desde tiempos remotos. Por ejemplo, en Garcia-Garcia (2015) se apunta que
el sistema de numeracion vigesimal es el que estd presente en estas comunidades, y
que es ese el que normalmente utilizan los pobladores para realizar sus transacciones
al interior de esta; sin embargo, cuando realizan la compraventa con pobladores de
la cultura castellana, tienen que emplear el sistema de numeracion decimal. Esto
provoca, al menos en los nifios, dificultades respecto al sistema de numeracion que
es objeto de ensefianza en el contexto escolar.

Por otra parte, dado que la etnomatematica constituye la base de contribuciones
significativas para repensar la naturaleza de las matematicas (Rosa y Lawrence,
2016), la practica del disefio y elaboracion del giiilile nos permite reflexionar sobre

116 los conocimientos geométricos que aparecen en esta, asi como la naturaleza de su
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significado a partir de la explicacion que los entrevistados ofrecen en cuanto a la
elaboracion de este, asi como al uso del artefacto.

Implicaciones para la ensefanza-aprendizaje

Avila (2014) reconoce que es muy escasa la incorporacion de instrumentos, saberes o
conceptos matematicos locales como objeto de estudio en una clase de matematicas.
Alrespecto, sugiere dos vias de vinculacion: la didactico-pedagogica, que ayudaria a
construir situaciones y estrategias utiles para que los alumnos logren un conocimiento
matematico pertinente, significativo y funcional, y la trasmision de un saber propio de
la comunidad étnica a la que pertenecen los alumnos a fin de fortalecer su identidad.

En ese sentido, es pertinente incluir en la actividad matematica que desarro-
lla el alumno fee savi en contexto escolar la practica del disefio y elaboracion del
giiilile. Primero, para fortalecer su identidad cultural, puesto que la globalizacion
ha provocado que los pobladores de la comunidad 7iuu savi vayan perdiendo parte
de ella (Garcia, 2012); y, segundo, para lograr la conexion matematica entre los
conocimientos escolares y los construidos a partir de una préctica cotidiana donde
posiblemente los nifios no identifiquen la presencia de las matematicas. Sin embargo,
dada la complejidad que implica elaborar un giiilile en el aula (por el factor tiempo
y los materiales necesarios para su construccion), es posible plantear la elaboracion
de una maqueta de este que aproveche los materiales disponibles en el entorno del
nifio. De esta manera, el alumno estudiard una matematica funcional y la podra re-
lacionar de manera directa con los conocimientos que emplean sus familiares en la
elaboracion del giiilile.

Realizar una maqueta del giiilile en el contexto escolar ofreceria, entre otras
ventajas, conectar nociones y conceptos matematicos como punto, interseccion de
rectas, rectas paralelas (en el sentido de la geometria hiperbolica), circunferencia,
paraboloide de revolucion, ecuacion de un paraboloide y grafo. Asimismo, se logra-
ria la conexion con otras disciplinas, como la fisica y la quimica, para estudiar los
elementos que constituyen los materiales necesarios para elaborar un giiilile y que
permitiria explicar el tiempo de vida util de dicho artefacto. Dado que una matematica
conectada con otras disciplinas y entre sus diversos dominios, asi como con la vida
cotidiana, es una meta declarada en los planes y programas de estudio de diversos
paises (Garma 2018) seria muy significativo como docentes realizar este esfuerzo
en los niveles béasicos y medio superior para lograr diversas conexiones intramate-
maticas y extramatematicas.

Por otra parte, una practica escolar que incluya situaciones que incorporen las
nociones matematicas de las diversas culturas ayudaria a practicar la interculturalidad
como un factor que enriquece nuestra propia percepcion de los fendmenos que nos
rodean. Nos permitiria conocer la cosmovision de otros pueblos y la explicacion
que oftecen sobre su realidad. Esa préctica puede encontrar su punto de apoyo en
los mismos estudiantes porque, siendo ellos parte de una comunidad, son capaces
de identificar practicas especificas donde la matematica es utilitaria. Asi, incluir sus
ideas y conocimientos respecto de las practicas sociales que se desarrollan en sus
comunidades puede ayudar a la planificacion de las lecciones que el docente realiza. 117
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Coverusiy

La presente investigacion planted como pregunta medular: ;jqué nociones geomé-
tricas estan presentes en el disefio y elaboracion del giiilile en la comunidad 7iuu
savi y qué usos recibe este artefacto? Motivada, entre otras razones, por la necesi-
dad de “descongelar” conocimientos matematicos presentes en la practica de una
comunidad indigena del estado de Guerrero, México. Para responderla, se llevo a
cabo una investigacion etnogréfica que nos permitio recabar informacion relevante
en cuanto al disefio y elaboracion del giiilile, un artefacto de uso extendido en las
comunidades fiuu savi.

Los resultados indicaron que, pese a que los entrevistados poseian poca o nula
formacion académica, emplean nociones de geometria, incluso complejas en la préc-
tica de disefio y elaboracion del giiilile). Esto nos motiva a seguir investigando con
esta poblacion para rescatar y revalorar los conocimientos matematicos que utilizan
los tee savi (mixtecos) en diversas actividades que realizan en la cotidianidad y
aprovecharlos en el aula de clases como una forma de vincular la matematica escolar
con la matematica utilitaria que vive y se ensefia en una comunidad no académica
como la fiuu savi.

Finalmente, si bien los resultados de esta investigacion tienen su origen en un
contexto mexicano, es posible que artefactos similares sean disefiados y elaborados
por pobladores de comunidades indigenas en otros paises. Por ello, creemos que
las reflexiones que se plantean en este escrito pueden servir para apoyar la labor
docente en otros ambientes culturales. Asimismo, pueden orientar a desarrollar mas
investigaciones sustentadas en la etnomatematica; por ejemplo, preguntas como:
(qué conocimientos matematicos emplean los pobladores tee savi (o de otra cultura)
en la construccion de viviendas, en la artesania, en las festividades religiosas, en
la agricultura, etcétera?, ;cOmo incorporar esos conocimientos al contexto escolar
mediante secuencias diddcticas que tomen como base precisamente esos conocimien-
tos utilitarios?, ;qué matematica vive en estas comunidades que sea diferente de la
occidental? Quedan pendientes por ser atendidas.
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Noms

!'En México, la educacion basica inicia desde el preescolar (grado 1 a 3, que integra a nifios de
3 a5 afios), prlmarla (grado 4 a 9, que atiende a nifios de 6 a 12 afios) y secundaria (grado 10 a
12, que atiende a nifios de 12 a 15 afios). Por su parte, el nivel medio superior o preuniversitario
(grado 13 a 15, atiende a los jovenes de 15 a 18 aflos).

2 En este escrito, se asume que las practicas sociales incluyen el desarrollo de ciertas actividades
recurrentes, asi como el modo de ser, organizarse y comportarse que es compartida, aceptada y
valorada como adecuada por los pobladores de una comunidad o cultura y que podria resultar
inapropiada o rechazada por otras.

3 Representa la cuarta poblacion en niimero de hablantes en México, tomando como referencia
a las 62 culturas indigenas reconocidas oficialmente. Los pobladores de las comunidades 7iuu
savi (pueblo o comunidad de la lluvia) se distribuyen principalmente en los estados de Oaxaca
y Guerrero en México.

* Un artefacto es entendido como un objeto formado por un conjunto de piezas (en nuestro caso,
bejucos) y fabricado para un fin determinado (en la cultura fiuu savi para cargar la cosecha, por
ejemplo, la mazorca y, que permite distribuir el peso de manera homogénea en la espalda de
forma que se pueda soportar mas peso).

5 El totomoxtle es conocido como la cascara u hoja que cubre la mazorca.

6 La cuarta es una medida de longitud tradicional utilizada en varios pueblos originarios de México.
En términos précticos, se considera una cuarta a la distancia existente entre la punta de los dedos
pulgar y mefiique cuando se abre la palma de la mano a lo mas que se pueda.

” De acuerdo con Rendon-Sandoval et al. (2017), los bejucos o lianas son plantas trepadoras
lefiosas que son particularmente abundantes y diversas en los bosques tropicales. Sus tallos
son asombrosamente largos y flexibles. Esta tltima caracteristica permite su facil manejo para
construir un giiilile.
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