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RESUMEN

El presente trabajo pretende aportar a la solucion de la problematica educativa de los estudiantes
de Educacion Intercultural Bilingiie y de Educacion Rural de la Region de Puno, que presentan
un bajo desempefio en el logro de sus aprendizajes en el area de Matematica, en comparacion con
los estudiantes de las zonas urbanas. La busqueda de la solucion esta relacionada con el estudio,
reconocimiento y revalorizacion de los saberes matematicos ancestrales desarrollados por la
cultura quechua-collao, en especifico aquellos que subyacen en la elaboracion de los tejidos en
telar de cuatro estacas (TTCE), saberes que han sido sistematicamente invisibilizados por la
cultura oficial desde la invasion espafiola.

Es asi como, desde las dimensiones politica, antropologica e historica aportadas por la
Etnomatematica, y, considerando la dimension epistemologica abordada desde la Teoria
Antropologica de lo Didactico (TAD), se determina la Organizacion Praxeologica Personal (OPP)
del proceso de elaboracion del TTCE realizada por una tejedora informante de Puno, con el
proposito de dar a conocer elementos de su dimension matematica. Se identifican los tipos de
tareas, técnicas, tecnologias en las primeras fases del proceso de elaboracion del tejido.

Lo que se persigue es develar algunas nociones y propiedades matematicas que emergen de la
OPP del TTCE, con la finalidad futura de dar orientaciones didacticas e incorporarlas en el disefio
de procesos de aprendizaje y enseflanza de las matematicas de los estudiantes de Educacion
Basica de la region. La metodologia que se utiliza es cualitativa pues se aplica, en primer lugar,
el método etnografico, el trabajo de campo en Puno, la observacion participante y entrevistas
semiestructuradas a los informantes claves. Posteriormente, se analizan los datos registrados por
medios audiovisuales utilizando los elementos tedricos de la TAD para determinar la OPP del
TTCE de la informante, por lo cual se puede afirmar que el presente trabajo es un estudio de caso.
En tercer lugar, se realiza el analisis de las primeras fases del proceso de elaboracion del tejido, y
se identifican algunas nociones y propiedades matematicas que son utilizadas por la tejedora en

el proceso, asi como nociones matematicas que pueden visualizarse en el proceso del tejido.

Producto del analisis efectuado, es posible afirmar que las tejedoras quechuas construyen un
rectangulo en la fase en que instalan el armazoén del telar, utilizando inconscientemente
definiciones y propiedades matematicas. En la fase relacionada al tejido propiamente dicho, las
tejedoras quechuas manipulan las urdimbres y los palos, de una manera tal, que tienen un

comportamiento semejante a las circunferencias y las tangentes a ellas.

La investigacion pone en evidencia que la cultura quechua posee conocimientos matematicos,
trasmitidos de generacion en generacion, y que son utilizados por los pobladores en el proceso de

elaboracion del tejido en telar.

il



Fuente: Garcia (s.f.)
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«En la medida que el ambito indigena se difunde y colora a los otros grupos y realidades, en la
medida que se proyecta sobre ellos, la diversidad de sangres, cultura e intereses adquiere el
frescor rudo de una esperanza inédita, y la sabiduria absorta de quién empieza a reconocer su

fortalezay.

«Existe en el quechua chanka un término sumamente expresivo y muy comun, cuando un
individuo quiere expresar que a pesar de todo aiin es, que existe todavia, dice:

jKachkaniraqmi!»

jSigo siendo!

José Maria Arguedas (1911-1969)

Escritor, poeta, traductor, profesor, antropologo y etnélogo peruano
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INTRODUCCION

La poblacion peruana esta cambiando, los Censos Nacionales del 2017 (INEI, 2018) han dado a
conocer, que ante la pregunta ;Por sus costumbres y sus antepasados, Ud. se considera?, el 25%
de la poblacion peruana se auto identificé como persona originaria, quechua, aimara o nativa de
la Amazonia, a pesar de que s6lo el 16% tiene una lengua originaria como lengua materna. Eso
indica que existe una fuerte tendencia creciente hacia la auto identificacion como pueblo
originario. Existen tendencias contrarias, una que reivindica un mayor sentimiento de identidad
con sus raices €tnicas, y otra mas antigua, y todavia vigente, que niega sus origenes. Fuera de las
estadisticas, se siente en el dia a dia un creciente reconocimiento y revalorizacion de nuestro
pasado historico, de la conciencia de la defensa de su legado y del papel que los pueblos

originarios juegan en €l.

En esa linea, el estado peruano ha puesto en la agenda publica a la interculturalidad y al
bilingiliismo en diversos sectores, en los servicios de salud, en la administracion de la justicia, en
el periodismo, y por supuesto en la educacion. Inclusive, se promueve la investigacion sobre los
saberes desarrollados y empleados por los pueblos originarios en la solucion de los problemas de
su entorno, con la finalidad de ponerlos en vigencia por su comprobada eficacia en situaciones

cotidianas, procurando articularlos con la ciencia y tecnologia oficial.

Desde 1972, los diversos gobiernos han decretado planes, leyes, politicas sectoriales que
fomentan la Educacion Intercultural y la Educacion Intercultural Bilingiie (EIB). El 2016 el
Ministerio de Educacion (MINEDU) aprobd el Plan Nacional de EIB al 2021 (Pert, 2016) y la
Politica Sectorial de Educacion Intercultural y EIB. Ademas de tener el objetivo de brindar un
servicio educativo relevante y pertinente, que garantice un mejor aprendizaje de la poblacion
escolar de los pueblos originarios, implementando una EIB en todas las ectapas, formas y
modalidades de la educacion peruana; se pretende implementar la Educacion Intercultural en todo
el sistema educativo, incluso en el 100% de las escuelas de la zona urbana, con la finalidad que
los escolares peruanos conozcan la diversidad, valoren su riqueza, la respeten y asi poder construir

una ciudadania saludable, sin discriminaciones.

La interculturalidad esta presente desde hace varias décadas en el sistema educativo peruano, pero
no se contaba con orientaciones que permitieran formular propuestas pedagogicas concretas que
la pongan en vigencia. En la actualidad, a pesar de ser un enfoque transversal del Curriculo
Nacional de Educacion Basica, las competencias relacionadas a la interculturalidad se restringen
al aspecto lingtiistico. Es necesario que el enfoque intercultural llegue a otras areas como las

ciencias, y en especial a las matematicas, a través de la Etnomatematica, que explica los



conocimientos matematicos teniendo en cuenta la contextualizacion en el grupo sociocultural de

los sujetos productores, como un constructo que no nace al margen de la cultura local.

La presente investigacion transita en el mismo camino al procurar identificar conocimientos
matematicos utilizados por las comunidades quechuas en sus diversas actividades de la vida
cotidiana. El siguiente esquema explica, de manera general, cual ha sido el proceso de

investigacion desarrollado (Fig. 1).

TEORIA
ANTROPOLOGICA
DE LO DIDACTICO

TEJIDO EN ORGANIZACION
QUECHUA TELAR DE PRAXEOLOGICA
—>| COLLAO CUATRO PERSONAL

ESTACAS

>0 " A>»md4>Z202-m

Figura 1. Esquema del proceso de investigacion



En el capitulo I se expone el problema de investigacion, los estudios que estan relacionados a la
problematica y que han antecedido al presente trabajo, la justificacion, y finalmente, la pregunta

y los objetivos de la investigacion.

En el capitulo II se encuentran desarrollados los elementos tedricos, la Etnomatematica, la Teoria
Antropologica de lo Didactico y su articulacidon, asi como los elementos metodoldgicos

considerados en la investigacion a través de tres etapas.

En el capitulo III se da a conocer el contexto educativo y los antecedentes que contribuyeron a
dar origen a la investigacion, explicandose de manera detallada la necesidad de utilizar el método
etnografico, en tanto el presente estudio se origina en un proyecto multidisciplinar educativo,

antropolégico y matematico.

En el capitulo IV se elabora el analisis de la organizacion praxeologica personal de las primeras

fases del proceso de elaboracion del tejido en telar de cuatro estacas.

En el capitulo V se realiza el analisis de las primeras fases del proceso de elaboracion del tejido
en telar con la finalidad de identificar nociones y propiedades matematicas utilizadas en el

proceso.

Finalmente se sefialan algunas consideraciones finales y aportes para la ensefanza.



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

El Peru es un pais pluricultural y multilingiie en el que conviven 52 pueblos originarios que se
expresan en 47 lenguas, esa realidad sociolingiiistica fomenta la diversidad cultural, fenomeno
que es inherente a lo humano. Lo normal es lo diverso, lo extrafio es lo homogéneo. A nivel
educativo, para atender esa realidad, surge la Educacion Intercultural Bilingiie (EIB), modelo que
propugna la equidad y respeto de los derechos humanos de las comunidades originarias, y trabaja
por brindar a las mencionadas comunidades una educacion de calidad, identificando contextos de

aprendizaje con pertinencia cultural y lingiiistica.

1.1CONSIDERACIONES INICIALES

En los ultimos afios existe una mayor preocupacion por la equidad en la educacion, inquietud que
se puede apreciar en el objetivo de desarrollo sostenible cuatro, registrado en un documento de
las Naciones Unidas (2015, p. 16) “Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos”. Bajo esa perspectiva, se han
desarrollado estudios sobre la incidencia de las cosmovisiones y conceptos culturales indigenas

de conocimiento, miltiples y diversos en la politica educativa en América Latina.

La diversidad es inherente a la condicion humana. En América Latina la diversidad se manifiesta
en la existencia de mas de seiscientos pueblos originarios (UNESCO, 2017) y otros grupos
culturales minoritarios, marginados histéricamente por los sistemas educativos y la politica social,
cuyos estudiantes, a consecuencia de ese abandono, obtienen los peores resultados en logros de
aprendizaje en matematicas. Una forma de remontar esta situacion estaria dada si se trabaja por
una justicia cognitiva y epistémica, proporcionando oportunidades de aprendizaje que permitan
el reconocimiento y la revalorizacion de la cultura y conocimientos indigenas, y su necesaria

inclusion en la politica publica.

En el caso especifico de la Educacion Matematica (EM), la justicia cognitiva y epistémica se
expresa en la fuerza reivindicativa del derecho social a la EM de los pueblos indigenas, que
defiende la existencia de un paradigma relativista en matematicas (PRM) (Oliveras, 2015). El
PRM representa una critica a los modelos opresores y colonizadores de los saberes que niegan la
existencia del conocimiento multiple. De Sousa (2010) sefiala que el colonialismo europeo causé
un epistemicidio, una vastisima destruccion de los conocimientos de los pueblos originarios, y

que el fin del colonialismo politico no significo el fin del colonialismo en las ideas.



Dentro de esa concepcion, se da un ‘pensamiento abismal’ entre dos universos, el universo de
‘este lado de la linea’, de lo que es visible (occidental), y el universo ‘del otro lado de la linea’
donde estan los que son invisibles y no existentes. Superar el colonialismo significa revalorizar
los conocimientos de los pueblos indigenas y reconocer que existe una diversidad cultural y
epistemologica, y que esta diversidad genera mayor riqueza pues proporciona recursos no
convencionales que contribuyen a la solucion de problemas de la sociedad, utilizando
conocimientos igualmente validos, aunque no sean cientificos. En este contexto, la revaloracion
de los conocimientos ancestrales implica en la EM, el disefio de procesos educativos que
incorporen los conocimientos matematicos que existen en los propios pueblos y que corresponden

a esa riqueza cultural y cosmovisiones.

Tomando en cuenta la diversidad cultural de sus pueblos, el Ministerio de Educacion de Pert
(2016) aprobo el Plan Nacional de EIB al 2021, que establece los lineamientos de una Politica
Sectorial de EIB. Una de sus propuestas es la articulacion de la escuela a las dinamicas
socioculturales y economicas de la comunidad, lo que implica una participacion activa de diversos
actores educativos y sociales en la gestion: padres de familia, lideres comunitarios, sabios y
sabias, asi como la transmision pedagogica de los conocimientos de la cultura, lo que garantizaria

un aprendizaje pertinente y de calidad.

Un factor que contribuiria a garantizar un aprendizaje pertinente y de calidad en la EM, seria la
promocion de investigaciones que procuren dar a conocer los saberes matematicos de los pueblos
originarios, con la finalidad que sean utilizados en los procesos de aprendizaje y ensefanza de las
matematicas en la Educacion Bésica. El presente trabajo forma parte de los resultados de un
proyecto de investigacion realizado en las regiones de Puno y Ucayali los afios 2016 y 2017, que
busco develar la dimensiéon matematica de las practicas culturales de las comunidades quechuas
y shipibas. En especifico, del conjunto de practicas observadas, se traté de hacer evidente las
nociones y propiedades matematicas utilizadas en el proceso de elaboracion del tejido en telar de

cuatro estacas de la cultura quechua.

1.2ANTECEDENTES

La Etnomatematica es una linea de investigacion de la EM que estd muy poco desarrollada en el
Perti. Paises como Estados Unidos, Nueva Zelanda, Mozambique, Brasil y Colombia han
avanzado mas en este campo (Fuentes, 2014). Sin embargo, diversos investigadores en Peru han
realizado, en distintos momentos y regiones, proyectos que han contribuido a poner en practica la

Etnomatematica en la EIB, propuestas que a continuacion son mencionadas.

Martha Villavicencio dirigio el Proyecto Experimental de Educacion Bilingiie de Puno (1978 —

1988) y el Programa de Educacion Rural Andina (1989 — 1996) en las zonas rurales quechuas y
5



aimaras, en base a los cuales realiza aportes a la implementacion de la EIB. Pretendia desarrollar
“un estudio sobre el sistema matematico subyacente en diversas manifestaciones socioculturales
de comunidades quechuas y aimaras” (Villavicencio, 2011, p. 2). En su trabajo propone la
alternativa técnico-pedagogica AMACOS (Aprendizaje de matematicas a partir del contexto
sociocultural) en donde el profesor orienta el proceso y propone situaciones de aprendizaje
pertinentes, por medio de dos lenguas y dos culturas (Villavicencio, 2001). La idea es proponer
actividades contextualizadas a partir de los saberes etnomatematicos de los educandos y del uso
de la lengua materna de los estudiantes de EIB, fortaleciendo de esa manera su autoestima. En
ese sentido, considera que es importante desarrollar las lenguas autoctonas mediante la
estandarizacion de los términos relacionados a las matematicas. Se rescata, de los planteamientos
propuestos en su trabajo, el deseo de estudiar el sistema matematico subyacente en las
manifestaciones culturales, asi como lo importante que es considerar el contexto en los procesos

de ensefianza y aprendizaje.

Avanzando en el mismo camino, Joachim Schroeder con el auspicio de la Cooperacién Técnica
Alemana (PROFORMA-GTZ) y de la Unidad de Formacion Docente de Primaria del Ministerio
de Educacion (UFOD), dirigié de 1997 hasta el 2002 el proyecto “Matematica Intercultural”
(Schroeder, 2005). En el mencionado proyecto participaron profesores de Institutos Superiores
Pedagogicos Publicos de diversas regiones del Perti. Tuvo como objetivo general avanzar en la
implementacion de la interculturalidad en el area de la matematica tanto a nivel conceptual como
a nivel de la practica. Schroeder menciona que en 1991 se sefialaron los Lineamientos de la
Politica Nacional de Educacion Intercultural en el Pert, con lo que se dio un cambio de
perspectiva, desde entonces la educacion intercultural paso, de ser una orientacion intercultural
en el marco de la Educacion Bilingilie a una orientacion intercultural general de la Educacion

Primaria.

Con el proyecto, Schroeder contribuyd a materializar experiencias concretas derivadas de la
formacion docente, procurando superar la monoculturalidad, enfoque que privilegia una cultura
dominante; asi como la biculturalidad, sobre la que se ha desarrollado la Educacion Bilingiie
Intercultural (EBI), y que entiende a la educacion solo como el encuentro de la cultura de un grupo
originario con la cultura mestiza. El enfoque de la interculturalidad supera los enfoques
precedentes, pues busca representar la diversidad social, cultural y lingiiistica; reconociendo la

diversidad de saberes y perspectivas.

En el proyecto “Matematica Intercultural” se trabajo para elaborar una fundamentacion teérica de
la didactica intercultural de la matematica; una metodologia del aprendizaje intercultural de la
matematica que permita desarrollar modelos, asi como, materiales educativos y métodos
adecuados para la practica docente. Se ha podido tener acceso a los materiales producidos en

diferentes regiones del pais, debido al trabajo investigativo de los profesores de los Institutos



Superiores Pedagdgicos, dirigidos por Joachim Schroeder, en el que se ha utilizado el método
etnografico, las entrevistas, los cuestionarios, la observacion y otras herramientas para registrar

informacion, experiencias que se ha estudiado para enriquecer la presente investigacion.

Otro trabajo importante fue desarrollado el afio 2000 por el investigador Paulus Gerdes, quién
orient6 un seminario sobre Etnomatematica como consultor del Programa Marco de Formacion
Profesional Tecnoldgica y Pedagogica en Peru (FORTE-PE) del Instituto Superior Pedagogico
Publico de Loreto (ISPPL). En el seminario, realizd una exposicion sobre métodos de
investigacion en etnomatematica, dirigida a los docentes, lingiiistas y antropologos asistentes,
tratando de incluir ejemplos de las culturas amazdnicas, escogiendo el caso particular de los cestos
de la cultura Bora. En forma grupal se analiz6 cada paso de la fabricacion de los cestos, tratando
de identificar las ideas matematicas involucradas. Toda esta experiencia sirvid de base para que
Gerdes “analizara varios aspectos de la decoracion de las paneras y travessas circulares, desde su
fabricacion a la composicion y colorizacion de patrones finitos y planares, inclusive una reflexion
sobre las simetrias involucradas” (Gerdes, 2013, p.11). De igual manera, analiza aspectos
geométricos de la fabricacion de los cestos y presenta sugerencias para incorporar €sos
conocimientos de la cesteria Bora en la EM. Es importante comprender como identifica las ideas

matematicas de la cesteria bora y como las incorpora en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En la misma region, la Amazonia, el antrop6logo Andrés Chirinos Rivera del 2004 al 2011 estuvo
a cargo del Proyecto de Educacion Intercultural Bilinglie Loreto Amazonas (PEIBLA), que
ejecutaron la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID), la
Direccion General de Educacion Intercultural Bilinglie y Rural, y la Direccion de Educacion
Intercultural Bilingiie del Ministerio de Educacién. En el proyecto, fueron capacitadas
autoridades de la UGEL Yurimaguas y maestros de aula en el uso de la yupana para la resolucion
de las operaciones basicas de matematicas como la adicion, sustraccion, multiplicacion y division

(Mendoza, 2010).

El PEIBLA se desarroll6 en siete redes del Alto Amazonas: Integracion Cultural Bajo Huallaga,
Mashi, Supayacu, Fray Martin, Datem del Maraiion, carretera Saramirisa y Samiria, de manera
tal que fueron beneficiados mas de ochenta comunidades de las etnias cocamas cocamillas, shawis
y shiwilas, y fueron formados mas de mil trescientos profesionales de la educacion. Uno de los
aspectos valiosos de esta propuesta es la incorporacion de la yupana, herramienta ancestral
utilizada por los antiguos peruanos, en la planificacion curricular del aula. Eso nos demuestra que
es posible articular los conocimientos matematicos empleados por la cultura andina a los procesos

de aprendizaje y ensefianza de la matematica en la educacion basica.

Fuera del ambito nacional, en América Latina hay experiencias en Etnomatematicas que merecen

ser resaltadas, como es el caso del trabajo realizado por el epistemologo francés André Cauty, en



el marco del Laboratorio de Traduccion Kwibi Urraga para la Investigacion en Linglistica
Cognitiva Aplicada a la Etnoeducacion en Colombia. Cauty sefiala que se ha dado un cambio en
la mentalidad de los paises latinoamericanos, pues ahora se reconoce la diversidad cultural y la
riqueza producida por ella. Es por eso importante promover la EIB y considerar que “la
matematica sélo puede tener sentido para los estudiantes, si se aprende en situaciones que
permitan articular las nociones matematicas que hay que ensefiar con las nociones naturales

familiares ... expresadas en la lengua de los educandos” (Cauty, 2001, p. 50).

Es necesario resaltar que la investigacion realizada por Cauty incide principalmente en el tema de
las relaciones entre lenguas, lenguajes y matematicas. Como resultado del proyecto, se deduce
que el problema que debe de resolver la EIB es “un problema de frontera, de articulacion, de
transmision, de traduccion, de compartir contenidos de conocimientos complejos y estructurados
entre personas de lenguas y culturas realmente diferentes y ain mas diversificadas...” (Cauty,
2001, p. 80). Es importante considerar el aspecto lingliistico y su relacion con las matematicas,
pero hay que tener en cuenta que también existen otros registros que se deben analizar, como el
gestual, mas aun, teniendo en cuenta que hay muchas expresiones que no pueden ser traducidas
literalmente o que simplemente no tienen traduccion, porque estas expresiones estan relacionadas

con la cosmovision de cada pueblo.

De igual manera en Colombia, Aroca (2007) realiz6é una investigacion que tuvo como objeto de
estudio el significado social y cultural de las configuraciones geométricas que los indigenas
arhuacas emplean al tejer figuras tradicionales en la parte lateral de sus mochilas. El analisis desde
la etnomatemadtica se efectud en los tres niveles de la significacion simbdlica, su significado
cosmogonico, cosmoldgico y su cosmovision. Ademas, analiza matematicamente el objeto de
estudio, y finalmente propone como se puede incluir los resultados obtenidos en otros contextos
educativos. De la investigacion se puede concluir que es posible “integrar los saberes ancestrales
en los curriculos actuales y de paso rescatar practicas autdctonas que han sobrevivido a la
depredacion simbolica de nuestra cultura hegemoénica” (Aroca, 2007, p. 15), resultados que

contribuyen a fundamentar la propuesta desarrollada en la presente investigacion.

En el &mbito nacional y en un contexto universitario, el 2014 el Ministerio de Educacion de Pert,
a través del Programa Nacional de Becas, promovid el Programa de EIB en diversas
universidades. Es asi como, estudiantes quechuas, shipibos y aimaras se matricularon en la
Carrera de EIB de la Facultad de Educacion de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, en las
especialidades de Educacion Inicial o de Educacion Primaria. Los estudiantes tuvieron muchas
dificultades en los cursos de Matematica para obtener un nivel de desempeifio satisfactorio en el
logro de los aprendizajes, asi como, para llegar a comprender las nociones y propiedades

matematicas involucradas.



Con la finalidad de conseguir los objetivos de ensefianza propuestos, se introdujeron herramientas
de la historia de la matematica y de la informatica en los procesos de aprendizaje y ensefianza de
las matematicas, como es el caso de la yupana en la resolucion de las operaciones basicas, la
adicion, sustraccion y multiplicacion, y el uso del Software de Geometria Dindmica del Cabri 11
Plus en el disefio de sus objetos culturales, empleando elementos basicos de la Geometria y las

transformaciones geométricas (Bonilla, 2015a, 2015b, 2016).

En el trabajo realizado a lo largo de dos afios se pudo tener evidencia que los estudiantes, al
elaborar disefios de sus culturas, empleaban nociones y propiedades matematicas de una manera
implicita y no consciente, a través de practicas sociales y culturales que habian sido ensefiadas
por sus padres, hermanos o abuelos. Es asi como surge la idea de observar las practicas sociales
y culturales de los pueblos originarios para identificar en ellas la utilizacion de nociones
matematicas, con la finalidad de incorporar ese contexto en el disefio didactico que tenga como
objetivo el logro del aprendizaje de dichas nociones. De esa manera, el proceso de aprendizaje y
ensefianza seria pertinente y de calidad, lograndose un mayor éxito en el desempefio satisfactorio

del aprendizaje esperado.

La idea se plasmo en el Proyecto de Investigacion “Articulacion de Saberes etnomatematicos en
procesos de aprendizaje en instituciones educativas primarias quechuas y shipibas” dirigido por
docentes de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, la Pontificia Universidad Catolica del Pert
y del Laboratorio de Didactica André Revuz de Francia, y que gand el primer puesto del Premio
a la Investigacion Interuniversitaria y Multidisciplinar 2015 promovido por el Consorcio de
Universidades, premio con el que se consiguiod el financiamiento. El proyecto realizé el trabajo
de campo desde agosto del 2016 hasta enero del 2017, registrandose informacion audiovisual de

diversas practicas sociales en Puno y Ucayali.

Del andlisis de la informacion hallada se pudo encontrar evidencias que demuestran que los
pobladores utilizan nociones y propiedades matematicas en el proceso de elaboracion del tejido
en telar de cuatro estacas de la Region de Puno, practica cultural y social de las comunidades
quechuas (Bonilla, 2017). Considerando el marco tedrico de la Teoria Antropoldgico de lo
Didactico (TAD) se trabajo en la identificacion de la Organizacion Praxeoldgica (OP) del proceso
de elaboracion del tejido quechua en telar de cuatro estacas (TTCE) de Puno, y dentro de ella la

dimension matematica que lleva implicita en la primera fase del proceso.

Investigaciones que pueden considerarse como antecedentes del tema propuesto en la tesis estan
relacionadas al estudio de los saberes matematicos de los grupos profesionales, area investigada
tanto por la Etnomatematica como por la TAD. Dentro del marco de la TAD se han desarrollado
estudios que se han tratado sobre el saber matematico en los escenarios profesionales. Tal es el

caso de dos investigaciones que indagaron un entorno laboral: la costura a medida en Argentina



(Castela y Elguero, 2013) y el trabajo de los jornaleros migrantes en México (Solares, 2015). En
ellas, el inicio del proceso de invencion de los saberes se da en las instituciones profesionales
(costureras) o en la vida social (agricultores), con técnicas y tecnologias que buscan solucionar
tareas problematicas que emergen de la practica, que son validadas empiricamente, que se van
construyendo a través de un proceso historico que no es lineal y es complejo, y que constituyen

etnopraxeologias, legitimadas e institucionalizadas (Castela, 2016).

En ese contexto, es necesario tener claro que, para investigar sobre las matematicas en las
instituciones culturales, es preciso realizar una indagacion epistemologica, tomando en cuenta el
principio antropologico que cada institucion tiene una actividad cognitiva propia. En otras
situaciones, como sefialan Castela y Romo (2011), la produccién de saberes se origina en la
institucion matematica académica, de investigacion, circulando los saberes a instituciones de
utilizacion (cruzando fronteras), desarrollandose un proceso de transposicion que crea un logos
con una orientacion practica. Tal es el caso del saber sabio la Transformada de Laplace, que
cuando es ensefiado en la Ingenieria Automatica o de control, la praxeologia matematica
evoluciona y se adapta a las condiciones que impone la institucion en donde se pretende emplear

la técnica.

La presente investigacion se encuentra en el primer caso, es decir, se realizara una indagacion
epistemologica en el proceso de elaboracion del TTCE, procurando identificar su organizacion

praxeoldgica y dentro de ella la dimension matematica que subyace.

1.3JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La propuesta se sitia en el marco de la estructura del Sistema Educativo Peruano. Este sistema se
encuentra dividido en dos etapas, la Educacion Basica y la Educacion Superior. En la Educacion
Basica existen las modalidades: Regular, Alternativa, Especial, Intercultural Bilingiie y Técnica
Productiva. La Educacion Intercultural Bilingiie se ofrece actualmente en los niveles Inicial y
Primaria. La EIB busca promover la valoracion y enriquecimiento de las culturas de los educandos
de los pueblos originarios, sustentados en el aprendizaje en su lengua materna y considerando al
castellano como una segunda lengua. Es obligacion de los docentes de EIB dominar ambas
lenguas. Se tiene como perspectiva implementar progresivamente la EIB en la Educacion

Secundaria en las zonas donde existan culturas originarias (Osorio et al, 2018).

Dentro del régimen de la EIB, la poblacion escolar involucrada se encuentra principalmente en
las zonas rurales. Una forma de estudiar las diferencias que existen entre los estudiantes de las
zonas urbanas y los estudiantes de las zonas rurales se podria realizar analizando las Evaluaciones

Censales que se aplican todos los anos en las instituciones educativas a nivel nacional. Si tomamos
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en cuenta el analisis efectuado en los resultados de las Evaluaciones Censales aplicadas a
estudiantes de 2° grado de Educacién Primaria, realizadas por la Oficina de Medicion de la
Calidad del Aprendizaje del Ministerio de Educacion (2017), se puede apreciar que desde el 2006
hasta el 2016 la curva que describe el nivel de desempefio satisfactorio en matematica en el area
rural, a lo largo de ese periodo, se encuentra siempre por debajo de la curva del 4rea urbana,
brecha importante que puede ser explicada por las diferencias culturales y por otros aspectos,
como el bajo nivel de vida, las deficiencias nutricionales, la falta de servicios publicos y de una

infraestructura adecuada.

Porcentaje de estudiantes en el nivel
satisfactorio en Matematicas 2007-2016
segun poblacion urbana y rural

== Jrbana e==Rural
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Figura 2. Elaboracion propia en base a Resultados ECE (Peri, 2017)

Como se puede apreciar en la Figura 2, en el 2007 un 8,6% de estudiantes urbanos se encontraban
en el nivel satisfactorio, frente al 4,6% de estudiantes rurales, siendo la diferencia de cuatro puntos
porcentuales. A lo largo de los afios, la diferencia contintia, pero se va incrementando, de manera
tal que el 2014 los porcentajes son del 28,9% frente al 13,1%, respectivamente, con una diferencia
de 15,8 puntos porcentuales. Comparando los resultados de los afios 2013 y 2014, se aprecia un
mayor crecimiento del nivel satisfactorio en la zona urbana (9,5%) que en la zona rural (6,6%).
El 2016 la diferencia porcentual entre el nivel de desempefio satisfactorio en matematica de los
estudiantes del area urbana (36,6%) es de 19,3 puntos porcentuales con respecto al mismo

concepto del area rural (17,3%).

A pesar de los esfuerzos desarrollados por los organismos del MINEDU encargados de la EIB,
actual Direccion General de Educacion Basica Alternativa, Intercultural Bilingiie y Servicios
Educativos en el Ambito Rural — DIGEIBIRA, el crecimiento del nivel satisfactorio en el area de

comunicacion es mayor que en el area de matematicas. Uno de los factores a tomar en cuenta, y
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que podria explicar esa situacion, es que, aun considerando que los estudiantes estudiaran en su
lengua materna, los procesos de ensefianza y aprendizaje no consideran las nociones matematicas
implicitas en las practicas cotidianas de sus comunidades (Villavicencio, 2001; Cauty, 2001;
Gerdes, 2013) divorciandose asi de los saberes matematicos pertenecientes a sus culturas. De alli
que se genera la necesidad de realizar investigaciones que identifiquen las situaciones en que los
pobladores de las comunidades utilizan naturalmente nociones matematicas, para, de esa manera,
disefiar en ese contexto los procesos de ensefianza y aprendizaje de las nociones que se desea que

los estudiantes aprendan.

La investigacion sobre el estudio de la dimension matemadtica del proceso de elaboracion del
tejido en telar de cuatro estacas, por lo tanto, se justifica porque sus resultados develarian saberes
ancestrales poco conocidos de una realidad muy poco investigada. Es asi como se espera, una vez
incorporados los saberes ancestrales, contribuir al disefio de procesos de ensefianza aprendizaje
pertinentes y de calidad, que permitirian incrementar el nivel de logro de los aprendizajes,
conseguir una mayor comprension de las nociones matematicas que se desean ensefiar en la
educacion basica y aportar en el disefio de las politicas educativas en EIB, en la metodologia y en

la implementacion del curriculo en aula por docentes de los pueblos originarios.

1.4PREGUNTA Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Pregunta de investigacion

(Cudles son y como se describen las fases del proceso de produccion del tejido en telar de
cuatro estacas (TTCE) de las comunidades quechuas de Puno? ;Cual es la OPP del proceso
de elaboracion del TTCE de una informante? ;Cuales son los objetos, nociones y propiedades
matematicas que subyacen a dichas practicas? ;Qué sugerencias generales se pueden
proponer, a partir de dicho estudio, en el disefio de procesos de aprendizaje y ensefianza de la

matematica en la Educacion Basica Regular en la Region de Puno?

Con la finalidad futura de incorporar los saberes matematicos quechuas en el disefio de
procesos de aprendizaje y enseflanza de las matematicas de los estudiantes de Educacion
Basica de la region de Puno, trabajo que corresponderia a un proximo proyecto de

investigacion, se plantea el siguiente objetivo:
1.4.2 Objetivo general

Contribuir al estudio, reconocimiento y revalorizacion de los saberes ancestrales
desarrollados por la cultura quechua-collao, en particular, identificar y caracterizar los saberes
matematicos involucrados en la elaboracion de los tejidos en telar de cuatro estacas de la

region de Puno.
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1.4.3 Objetivos especificos

e Determinar la Organizaciéon Praxeoldgica Personal (OPP) del proceso de
elaboracion del TTCE realizado por una tejedora informante de Puno, con el
proposito de identificar elementos de su dimension matematica.

- Identificar las fases del proceso de elaboracion del TTCE.

- Identificar los tipos de tareas y las técnicas, que corresponden a la Praxis, asi
como la tecnologia y teoria, pertenecientes al Logos, que conforman la OPP
de las fases del proceso de elaboracion del TTCE confeccionado por una
informante de Puno.

- Develar algunas nociones y propiedades matematicas que emergen de la OPP

de las fases del proceso de elaboracion del TTCE.

Como se puede observar, el objetivo especifico se divide en tres subobjetivos. En primer lugar,
establecer las fases del proceso de elaboracion del TTCE, posteriormente, al interior de cada fase,
identificar la OPP de la actividad textil de la informante. De esta manera se estaria respondiendo
a la primera y segunda preguntas de investigacion. El tercer subobjetivo tratard de resolver la
tercera interrogante planteada en el trabajo sobre las nociones y propiedades matematicas
presentes en el tejido en telar. Con respecto a la cuarta pregunta, solo se daran a conocer algunas
sugerencias generales que orienten la direccion que podrian seguir futuras investigaciones

relacionadas al tema.

13



CAPITULO II. ELEMENTOS TEORICOS Y
METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se describiran los elementos tedricos que guian la investigacion, los cuales
corresponden a la Etnomatematica y la Teoria Antropologica de lo Didactico, teorias
socioculturales que inciden en dimensiones complementarias. Ademas, se explicara la
metodologia de investigacion, la etnografia para el trabajo de campo, asi como el analisis de la
Organizacion Praxeoldgica Personal del tejido en telar desarrollado por una tejedora informante,

trabajo que constituye un estudio de caso.

2.1 ELEMENTOS TEORICOS CONSIDERADOS EN LA INVESTIGACION

A continuacion, se expondran las ideas mas importantes de los programas de investigacion o
teorias que sustentan el presente trabajo, asi como la articulacion entre las dos teorias que

permitiran abordar la problematica planteada.

2.1.1. Elementos de la Etnomatematica

La Etnomatematica es un programa de investigacion, en el sentido lakatosiano, de la generacion,
organizacion, institucionalizacion y difusion del conocimiento (D’Ambrosio, 1993), que
constituye una alternativa de accion pedagogica. Propone un enfoque epistemologico que parte
de la realidad y tiene un caracter histdrico, cultural, social, politico, cognitivo y pedagogico. Las
raices de la etnomatematica se encuentran en enfoques de la historia de la ciencia, asi como de la
cognicion y cultura. Los Programas de Investigacion, tal como propone Lakatos (1983), son
unidades descriptivas tipicas de los grandes logros cientificos, caracterizados por tener un ntcleo
firme protegido por hipétesis auxiliares y una heuristica, poderosa maquinaria para resolver

problemas que, con ayuda de técnicas, crea un cinturdn protector flexible ante las anomalias.

En el presente trabajo se propone que el objetivo fundamental de la Etnomatematica es la
consolidacion del paradigma relativista en matemdticas (PRM). El PRM se basa en una
epistemologia cultural, que explica los conocimientos matematicos teniendo en cuenta la

contextualizacion en el grupo sociocultural de los sujetos productores, como un constructo social
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que no puede nacer al margen de la cultura local (Oliveras, 2006). Esta concepcion sobre el
conocimiento matematico es opuesta al positivismo, paradigma dominante en la cultura
occidental, y en donde los principios son absolutos, basados en criterios universales, ubicados en

la razon o sujeto genérico o en el objeto de estudio.

Las nuevas concepciones epistémicas permiten llegar a la conclusién de que resulta mads
significativo aceptar la existencia de la diversidad, en todos los niveles, incluso de la ciencia. Es
asi como, existen conocimientos cientificos, conocimientos profesionales y conocimientos
cotidianos, que tienen criterios de validacion distintos. Los saberes ancestrales de los pueblos
originarios forman parte de los conocimientos cotidianos, que corresponden a distintas areas del

conocimiento y que muchas veces no corresponden a disciplina alguna en especifico.

D’ Ambrosio (1993) resalta también la importancia de las dimensiones sociocultural y politica de
la EM. Cuestiona las prioridades cientificas eurocéntricas, comparando el proceso de desarrollo
del conocimiento cientifico de los paises periféricos que han pasado por el colonialismo y el
neocolonialismo, con los objetivos de la EM en el desarrollo cientifico y tecnologico de los paises
industrializados. D’ Ambrosio percibio que la matematica de las minorias parecia pertenecer a un
universo educacional distinto al de la matematica occidental, lo que le llevo a plantear a la
etnomatematica como una alternativa epistemoldgica mas adecuada a las diversas realidades

socioculturales.

Etimologicamente, se explica el término etnomatematica como el “arte o técnica (techne = tica)
de explicar, de entender, la realidad (matema), dentro de un contexto cultural propio (etno)”
(D’ Ambrosio, op.cit., p.9). Las técnicas para entender la realidad se pueden expresar a través de
numeros, figuras, representaciones. La etnomatematica considera, pues, que los miembros de
diversos grupos culturales desarrollan técnicas, métodos y explicaciones matematicas que los

distinguen, las cuales les permiten entender y transformar sus propios contextos sociales.

Desde una perspectiva latinoamericana, la Etnomatematica no aborda exclusivamente problemas
relacionados con la ensefianza de las matematicas escolares. “La Etnomatematica permite
comprender otras formas de ser, conocer y relacionarse con el mundo desde una perspectiva
descolonizadora, y desde alli es posible problematizar lo que entendemos por conocimiento
matematico.” (Pefia, Tamayo & Parra, 2015). En las practicas sociales los conocimientos se
movilizan indisciplinarmente, por ello los problemas abordados por la Etnomatematica no estan

restringidos a la Matematica disciplinar ni escolar.

El significado de lo indisciplinar se comprende asi (Miguel, 2010 p. 4; citado por Pena et al.,

2015):

Indisciplinar no debe ser asumido como sinénimo de no disciplinar o de anti-disciplinar.

El término indisciplinar (...) significa aqui un procedimiento metodologico que
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voluntariamente transgrede las fronteras de campos culturales disciplinares establecidos
a fin de reconocer como igualmente legitimas, desde el punto de vista del analisis cultural,
actividades humanas y practicas socioculturales que en ellas se realizan que, por cualquier

razon, no alcanzaron el estatuto disciplinar.

Bajo el marco epistemologico y metodologico descrito, la Etnomatematica permite el estudio de
los saberes y la cultura de los pueblos, contribuyendo a su reconocimiento y revalorizacion; da a
conocer un nuevo trasfondo epistemolédgico en el estudio de los conocimientos matematicos que
sustentan la produccion de esos saberes; y aporta en el ejercicio del derecho a la equidad en la

educacién y el respeto a la diferencia y diversidad cultural.

Desde su formulacion, como campo de investigacion, realizada por Ubiratam D’ Ambrosio en el
5to Congreso Internacional de Educacion Matematica de 1984, el Programa de Investigacion
Etnomatematica a nivel internacional ha dejado de ser marginal debido a su constante y creciente
desarrollo, tal como se puede apreciar, por la fundacion en Estados Unidos en 1985 del Grupo
Internacional de Estudio en Etnomatematicas (ISGEm), por las investigaciones expuestas en
diversos foros de discusion académica (ICME, CERME, RELME, etc.) y por la realizacion de
seis Congresos Internacionales de Etnomatematica cada cuatro afios desde 1998 (Pefia et al,

2015).

A lo largo de mas de tres décadas, han sido propuestas diversas definiciones sobre
Etnomatematicas (D’ Ambrosio, 2008; Gerdes, 1996; Sebastiani, 1991; Barton, 2007; citados por
Pefia et al, 2015), se ha transitado por variados focos de investigacion, como la justificacion de
la perspectiva socio cultural de la educacion matematica, aspectos epistemoldgicos y politicos, el
estudio de los conocimientos de distintas comunidades y de su posible incorporacion en los
curriculos; han sido empleadas diferentes metodologias, tales como investigacion accion,
investigacion accion participativa, historial oral, etnografia, estudio de casos, historiografia,
investigacion colaborativa e investigacion hermenéutica, metodologias que corresponden a
diversas corrientes del pensamiento que van desde lo fenomenoldgico-hermenéutico hasta lo

critico-dialéctico.

Todo ese derrotero ha llevado a que se planteen diversas tensiones como: el monoculturalismo
eurocéntrico y la unica forma de ser/hacer vs. la interculturalidad y la multiplicidad
epistemologica, un tnico curriculo vs. curriculos propios de acuerdo con cada realidad especifica,
la objetividad vs. la subjetividad en la investigacion, disyuncion que podria equivaler a lo émico

o lo ético, que se identifica principalmente en el método etnografico.

En resumen, en el presente estudio tomaremos en cuenta el caracter histérico, cultural, social,
politico, cognitivo y pedagogico de los tejidos andinos, actividad humana desarrollada por los

quechuas-collao hace miles de afios, que ha generado conocimientos que constituyen parte de sus
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saberes ancestrales, transmitidos de generacion en generacion a través de una practica pedagogica
familiar, que, sin embargo, han sido invisibilizados en la colonia y la reptblica, hecho politico
que forma parte del epistemicidio cultural. Desde esa perspectiva, se considera que, dentro de los
saberes ancestrales relacionados al tejido andino se han desarrollado conocimientos matematicos,
que forman parte de los conocimientos cotidianos y que son validos desde el Paradigma
Relativista de las Matematicas. Es decir, la construccion de estos conocimientos es
eminentemente practica y su validacion no es formal, como en la Optica eurocéntrica, sino
empirica, aspectos que podrian ser considerados en la estructura curricular basica de la Region de

Puno.

Es asi como, se pretende dar a conocer que los quechuas-collao, conocedores de su realidad,
elaboraron técnicas propias dentro de un contexto cultural condicionado por las caracteristicas
geograficas de su entorno, y dieron solucion al problema del vestido a través de sus tejidos. Es
dentro de esta practica social textil que los conocimientos se movilizan indisciplinarmente, esto
es, los saberes involucrados en esta actividad humana transgreden los campos culturales
disciplinares oficialmente establecidos. Es por ello que, podemos apreciar saberes matematicos,
fisicos y de otras areas, como la quimica en el tefiido, en el proceso de elaboracion de los tejidos
andinos, analizados desde una vision holistica, acorde con la interculturalidad y la multiplicidad

epistemologica.

2.1.2. Elementos de la Teoria Antropologica de lo Didactico

La Teoria Antropologica de lo Didactico se basa en una antropologia epistemoldgica, en un
enfoque sociocultural que estudia los recursos sociales e histéricos que los grupos humanos,
organizados en instituciones, han producido para dar solucion a los diversos problemas que se
han originado al satisfacer sus necesidades, en un trabajo condicionado por el contexto
sociocultural en que se han desarrollado (Castela, 2017). Las instituciones son organizaciones
sociales formadas por sujetos que realizan determinadas actividades de acuerdo con ciertas
normas. Los sujetos transitan en su vida diaria en varias instituciones (Castela, 2016), por

ejemplo, en instituciones escolares, laborales, académicas.

Los recursos materiales, organizativos y cognitivos producidos por los grupos humanos se
encuentran estructurados bajo un modelo general llamado Organizacion Praxeoldgica (OP) o
Praxeologia (Chevallard, 1999), modelo que permite estudiar cualquier actividad humana, y que
viene a ser una forma de hacer y pensar en una sociedad. Desde el inicio de la gestacion de una
OP se dan procesos didacticos como parte de la produccion epistemologica de los grupos humanos

organizados en instituciones. En el caso de los saberes académicos, para ser ensefiados es
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necesario que los saberes sean transformados mediante un proceso de transposicion diddctica

(Chevallard, 1998).

La Organizacion praxeologica o Praxeologia

La OP es un modelo que organiza los recursos necesarios para desarrollar las actividades humanas

(Chevallard, Bosch & Gascon, 1997). Se pueden distinguir en ella dos niveles:

1) La praxis o el saber-hacer. Se representa por [T , T |, en donde T es un tipo de tareas y
T es una técnica, es decir, son los procedimientos necesarios que conducen al logro de
alguna tarea.

2) Ellogos o saber, representado por [O , @], donde O es la tecnologia, es el discurso que
se expresa sobre la técnica y que la representa, y @ es la teoria, tecnologia de la

tecnologia, proporciona los argumentos que fundamentan la tecnologia.

La praxeologia es la unidad minima de andlisis que puede describir toda actividad humana. La
TAD considera que las praxeologias son producidas por grupos humanos que forman instituciones
y que las OP viven en ellas. Las OP se transforman al cruzar fronteras entre instituciones, desde
la institucion que las desarrolld hacia aquellas que las emplean o las ensefian (Castela, 2016).
Estos cambios se dan a través de procesos institucionales de produccion, legitimacion e

institucionalizacion de la praxeologia.

En la praxis de la OP se describen los aspectos de las maneras de hacer, los cudles son invariantes
y que los hombres van acumulando histéricamente al resolver tareas problematicas de manera
eficaz. Por otro lado, un aspecto que determina el logos o saber es que, en este nivel, es necesario
elaborar un discurso para que las técnicas sean justificadas, inteligibles y comprensibles. Sin ese
discurso o logos las técnicas no podrian vivir en la institucion (Bosch, 1994; citada por Castela,

2017).

Es conveniente ver los dos niveles de manera conjunta [T, 1, ©, ®], es decir, tener claro que para
solucionar problemas es necesario poner en practica un tipo de tareas, aplicando una técnica, la
que sera justificada, inteligible y comprensible a través de un discurso o logos o tecnologia.
Chevallard (1999) sefiala que las funciones de la tecnologia serian, primero, justificar que la
técnica produce bien lo que pretende producir, y, en segundo lugar, explicar porque esta bien,
hacerla inteligible y esclarecerla. Posteriormente, producto de diversas investigaciones, se
propone la ampliacion de las funciones de la tecnologia, tal como se presenta a continuacion

(Castela & Romo Vazquez 2011, Castela 2016):

*  Describir la técnica: estos saberes se trasmiten a través de sistemas semioticos utilizando un

vocabulario.

18



*  Facilitar la aplicacion de la técnica: los usuarios de la técnica dan a conocer los saberes que

ayudan a utilizarla con mayor eficacia y comodidad.

*  Motivar la técnica y sus componentes: se responde a las preguntas ;para qué se hace tal
accion? ;Cual es el efecto buscado? Las respuestas dan a conocer las razones de ser de las

acciones, justificandolas racionalmente.

*  Evaluar la técnica: se da a conocer cuan eficaz es la técnica y lo que se puede hacer con ella
(limites) compardndola con otras técnicas que resuelven la misma tarea. De igual manera se
analiza si las condiciones de trabajo se adaptan a las caracteristicas fisicas y psicoldgicas del

trabajador o el usuario (ergonomia de la técnica).

*  Validar la técnica: en este caso se analiza si la técnica produce realmente aquello que dice
que produce. Se entiende que se justifica la técnica, asegurando que consiga correctamente

lo que desea.

*  Explicar la técnica: Se responde a las preguntas ;por qué la técnica hace bien lo que se espera

que haga? ;Como es que tal accion produce tal efecto? Se procuran buscar las causas.

En cada una de las funciones de la tecnologia sefialadas anteriormente hay saberes que muchas
veces no se consideran pero que son importantes en un trabajo de tipo antropologico, y que es
necesario tomar en cuenta en las entrevistas a los informantes de la presente investigacion. En
todo este analisis se identifican las necesidades que satisface la técnica, tanto las objetivas como
las normativas, establecidas institucionalmente. Castela (2011) sefiala que de este conjunto de
procesos se desprende la legitimacion institucional de la técnica, representada por la flecha del
esquema [T, 1, ©, ®] < L. La flecha indica como la institucion incrementa su capital praxeologico

a través de los procesos de produccion, legitimacion e institucionalizacion.

Chevallard (1999), dentro de los planteamientos de la TAD, considera que es posible construir
Organizaciones Praxeologicas para cada actividad humana, por ello, ademas de la Organizacion
Matematica y la Organizacion Didactica, se puede elaborar la OP del tejido en telar, cuyos

elementos mas importantes seran desarrollados en la presente propuesta.

Sefiala, ademas, que existen niveles de OP, que van de una complejidad menor a una mayor. Es
asi como existen OP puntuales, que analizan un unico tipo de tareas con técnicas y tecnologia
propias. Un conjunto de OP puntuales, que poseen diversas técnicas caracterizadas por una sola
tecnologia, conforman una OP local. De igual manera, el conjunto de OP locales respaldadas por
una Teoria comun producen una OP regional. Finalmente, de la agrupacion de diversas OP

regional bajo la integracion de diversas teorias surgen OP globales.

Teniendo en cuenta la tension que existe entre lo personal y lo institucional, la TAD distingue las

OP personales de 1a OP institucionales. Chaachoua (2011, p. 91) escribe al respecto:
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Cette définition est une extension de la notion de praxéologie comme modélisation de
pratiques institutionnelles a la modélisation des pratiques d’un éléve en tant que sujet

d’une institution.

Nous reprenons cette définition, mais nous préférons utiliser le terme de praxéologie
personnelle a la place de praxéologie-en-acte par analogie a la notion du rapport

personnel.

Ainsi, le rapport institutionnel RI(e,0) du sujet en position éleve a I’objet O au sein
d’une instittion I est décrit par les praxéologies institutionnelles. Et le rapport personnel
Rp(e*/1,0) d’un éleve e*, assujetti a une institution I, & "objet O est décrit par des

praxéologies personnelles.

Nous rejoignons 1’hypothése de recherche validée dans (Croset, 2009) selon laquelle le

découpage en type de taches institutionnels ne correspond pas toujours a celui de I’éléve.

Esta definicion es una extension de la nocidon de praxeologia como modelo de las
practicas institucionales para modelizar las practicas de un estudiante en tanto sujeto a

una institucion.

Volvemos a usar esta definicion, pero preferimos usar el término praxeologia personal

en lugar de praxeologia en el acto por analogia a la nocion de relacion personal.

Por lo tanto, la relacion institucional RI (e, O) de un sujeto en posicion de estudiante
con ¢l objeto O en el seno de una institucion I se describe mediante las praxeologias
institucionales. Y la relacion personal Rp (e*/I, O) de un estudiante e*, sujeto a una

institucion I, con el objeto O se describe mediante las praxeologias personales.

Estamos de acuerdo con la hipotesis de investigacion validada en (Croset, 2009) segin
la cual la division en tipos de tareas institucionales no siempre corresponde a la del

estudiante.

En el presente trabajo vamos a analizar la OP personal del proceso de elaboracion del tejido en

telar desarrollado por la informante, en tanto, no encontramos informacion sobre el tejido en telar

quechua a faz de urdimbre como institucion. Es evidente que existen muy pocas investigaciones

que podrian dar informacion al respecto, por lo que nuestra fuente primaria es la informante

quechua que ha sido seleccionada. Posteriormente, en el transcurso del analisis de los datos

recogidos, se ha podido tener acceso a investigaciones realizadas por un instituto de investigacion

aimara de Bolivia que ayudan a tener una vision mas amplia de este tipo de actividad textil, pero

seria dificil a partir de esos datos analizar la OP institucional del tejido en telar (Arnold & Espejo,

2011, 2013).
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2.1.3. Articulacion Etnomatematica y TAD

La presente investigacion pretende articular la Etnomatematica y 1a TAD en el estudio del TTCE
con la finalidad de contribuir, en el futuro, en el disefio de procesos de aprendizaje y ensefianza
de las matematicas de la educacion bésica en la region de Puno. Ambas teorias son consideradas
socioculturales y tienen un caracter antropologico, pero se va a tomar de cada una de ellas
funciones distintas. Como sefiala Artigue (2018), los marcos tedricos pueden ser ensamblajes de
varias teorias, o elementos de ellas, desarrollados con la finalidad de abordar problemas de
investigacion. Estos ensamblajes, necesarios y coherentes en su combinacion, deben respetar el
sentido profundo de esta construccion y la funcion real de cada teoria en esta construccion. Las
combinaciones son posibles, incluso en visiones diferentes, cuando se utilizan en diferentes
niveles tedricos. No se podria utilizar dos teorias con la misma funcion. Seria necesario elegir y

ver las complementariedades que podrian darse entre las diferentes teorias.

Basandonos en los fundamentos de la Etnomatematica, sustentada en el paradigma relativista de
las matematicas (PRM), se parte de la premisa que los pueblos originarios de la puna o jalca
andina peruana desarrollaron conocimientos matematicos, saberes en general, de una forma
particular, natural y propia, con la finalidad de poder enfrentar y solucionar los problemas que se
presentaban en su constante adaptacion a la naturaleza, para satisfacer sus necesidades basicas de
alimentacion, vivienda y vestido, utilizando los recursos propios de su entorno, la puna o jalca

andina, region natural de los Andes peruanos que se encuentra entre los 4 000 y 4 800 msnm.

Es en ese proceso de ocupacion y adaptacion humana al ecosistema de la puna o jalca andina, que
los pobladores se relacionan con los camélidos sudamericanos (llama, alpaca, vicufia, guanaco),
animales que fueron domesticados entre los 4 000 a 3 500 A.C. (Wheeler, 1988), y que estan
cubiertos de una preciada lana, material que sirvié como materia prima para el tejido de sus
prendas. Debido a las inclemencias del tiempo, con una temperatura media anual que oscila entre
los 7y 0° C, y una temperatura minima que varia entre -9 y -25° C, era necesario cubrirse con

vestidos gruesos y tupidos que les permitiera conservar el calor del cuerpo humano.

Al menos desde el Horizonte Temprano (900-200 A.C.), etapa de la historia del Pera Antiguo, los
habitantes de la zona altoandina elaboraron progresivamente el Tejido en telar para satisfacer las
necesidades basicas de vestido y también como expresion artistica (Desrosiers, 2013), saber que
posteriormente llega a la costa y, probablemente, a la selva utilizando como materia prima el
algodon. La actividad textil, desarrollada por las culturas preincaicas e incaica, ocup6 un lugar
importante en la sociedad, situacion que fue registrada por diversos cronistas y estudiosos
mestizos y europeos como Guaman Poma de Ayala, Ludovico Bertonio, Diego Gonzalez de

Holguin, entre otros (Desrosiers, 1986, 2013; Arnold & Espejo, 2013).
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Sin embargo, debido al pensamiento hegemonico colonial que ha persistido, y persiste inclusive
después de la independencia, y principalmente después de la Rebelion de Tupac Amaru, los
saberes de los pueblos originarios han sido invisibilizados, sistematicamente destruidos y no
tomados en cuenta, produciéndose un epistemicidio (De Souza, 2010) promovido por la cultura
occidental en América, que atenta contra los derechos de los pueblos originarios, como el respeto
a sus saberes, el derecho a una identidad, asi como a la pertinencia y equidad en la educacion. Es
por este motivo que la presente investigacion tiene como objetivos el estudio, el reconocimiento
y la revalorizacion de los saberes ancestrales relacionados a la actividad textil quechua, con la
finalidad de proponer en el futuro su uso pertinente en procesos de aprendizaje y ensefianza de
las matematicas, objetivos que corresponden a las dimensiones historica, antropologica y politica

de la Etnomatemdtica, y que son tomadas en cuenta en la presente investigacion.

La Etnomatematica considera que los pueblos desarrollan sus conocimientos matematicos de una
manera propia y particular, condicionada por el entorno y el contexto en que se desenvuelven.
Una forma de entender dicho proceso de desarrollo es a través del estudio Aistorico del tejido en
telar, asi como también es conveniente realizar un estudio etnogrdfico en las comunidades
quechuas, trabajo que corresponde a la vision antropologica de la investigacion. El tejido en telar
es un simbolo de la resistencia indigena frente al epistemicidio, pues representa la escritura,
componente invalorable de la cosmovision andina que los espafioles no pudieron destruir, y que
en esencia se mantuvo inalterable a pesar del proceso de aculturacion promovido desde la invasion
europea. Estos elementos corresponden a la dimension politica, que es la que ha promovido,
motivado, el presente trabajo, como una expresion de la reinvindicacion de los saberes de la

cultura dominada que ha resistido cerca de 500 afios.

Desde la TAD, se considera que el tejido en telar es una actividad humana que puede ser descrita

con el modelo praxeologico, tal como sefiala Chevallard,

Le postulat de base de 1a TAD fait violence a cette vision particulariste du monde social:
on y admet en effet que toute activité humaine régulierement accomplie peut étre
subsumée sous un modele unique, que résume ici le mot de praxéologie. (Chevallard,

1999, p. 222)

El postulado de base de la TAD es contrario a esta vision particularista del mundo
social: se admite en efecto que toda actividad humana regularmente realizada puede
describirse con un modelo unico, que se resume aqui con la palabra de praxeologia.

(Chevallard, 1999, 222)

Ademas, se analizara la actividad o dimension matematica que se desarrolla en la actividad textil

quechua, basandonos en lo sefialado por Chevallard,
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... la TAD situe I’activité mathématique, et donc I’activité d’étude en mathématiques,
dans [’ensemble des activités humaines et des institutions sociales. Or ce parti pris
épistémologique conduit qui s’y assujettit a traverser en tous sens — ou méme a ignorer
— nombre de fronticres institutionnelles a ’intérieur desquelles il est pourtant d’usage

de se tenir, ... (Chevallard, 1999, p. 221)

... la TAD situa la actividad matemdtica, y en consecuencia la actividad del estudio en
matematicas, en el conjunto de actividades humanas y de instituciones sociales. Ahora
bien, esta postura epistemoldgica conduce a cualquiera que se someta a ella a atravesar
en todos los sentidos -e incluso a ignorar- muchas fronteras institucionales en cuyo

interior debe sin embargo mantenerse, ... (Chevallard, 1999, p. 221)

Desde esa misma vision, la TAD sefiala (Bosch & Chevallard, 1999; citado por Chaachoua, 2011,

p. 3):

Le savoir mathématique, en tant que forme particuliére de connaissance, est donc le
fruit de I’action humaine institutionnelle: ¢’est quelque chose qui se produit, s’utilise,
s’enseigne ou, plus généralement, se transpose dans des institutions. Mais le
mathématique reste encore un terme primitif, Aypostase de certaines pratiques
institutionnelles — les pratiques sociales a mathématiques. Ce qui fait défaut, c’est
1’¢élaboration d’une méthode d’analyse des pratiques institutionnelles qui en permette la

description et I’étude des conditions de réalisation.

El saber matemdtico, como forma particular de conocimiento, es, por lo tanto, el fruto
de la accion humana institucional: es algo que se produce, se utiliza, se ensefia o, mas
generalmente, se transpone en las instituciones. Pero las matematicas siguen siendo un
término primitivo, hipdstasis (verdadera realidad) de ciertas practicas institucionales —
las prdacticas sociales para las matemadticas. Lo que falta es la elaboracion de un método
de analisis de las practicas institucionales que permita la descripcion y el estudio de las

condiciones de realizacion.

Lo que se desea es realizar el estudio de las practicas sociales desde una perspectiva matematica,

utilizando la Organizacién Praxeoldgica como unidad de analisis. El andlisis que se realizara

considerando la TAD corresponde a la dimension epistemologica de la presente investigacion,

por lo tanto, el trabajo utiliza ambas teorias, la Etnomatematica y la TAD, cada una enfocandose

en distintas dimensiones o funciones (Artigue, 2018), de una manera complementaria (Trigueros,

2018) no superpuesta.
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2.2 ELEMENTOS METODOLOGICOS CONSIDERADOS EN LA
INVESTIGACION

La metodologia que se va a utilizar es cualitativa pues se aplicard, en primer lugar, el método
etnografico, y posteriormente, se analizardn los datos obtenidos con elementos tedricos de la
TAD. Teniendo en cuenta los postulados de la Etnomatematica, que propone el PRM y que se
basan en una epistemologia cultural que explica los conocimientos matematicos desde la
contextualizacion del grupo sociocultural de los sujetos productores, como un constructo social
que no puede nacer al margen de la cultura local (Oliveras, 2006), y considerando que desde una
perspectiva similar, “la TAD situe Dactivité mathématique, et donc 1’activité d’étude en
mathématiques, dans [’ensemble des activités humaines et des institutions sociales”, “la TAD
situa la actividad matemadtica, y por lo tanto la actividad de estudio en matematicas, en el conjunto
de las actividades humanas e instituciones sociales” (Chevallard, 1999, p. 221), es necesario
sefialar que “le point de départ méthodologique que nous adoptons est un principe
épistémologique: pour identifier des connaissances mathématiques, i/ est nécessaire de
caractériser les situations dans lesquelles ces connaissances sont mobilisées”, “el punto de partida
metodoldgico que adoptamos es un principio epistemologico: para identificar el conocimiento
matematico, es necesario caracterizar las situaciones en que se moviliza este conocimiento”

(Solares, 2015, p. 518). De alli es que se plantea la necesidad de desarrollar un estudio etnografico.

En una primera etapa, la presente investigacion utiliza metodologias propias de la antropologia
social y cultural, privilegiando el método etnografico. Se realiza el trabajo de campo en
comunidades quechua del distrito de Llalli y Cupi de la provincia de Melgar de la region de Puno,
en donde se identifican cuatro personas que trabajan el tejido tradicional en telar de cuatro estacas,
informantes claves de la investigacion. Se registra la informacion por medios audiovisuales,
videos que son transcritos y traducidos del quechua al castellano, cuando es necesario (Solares,

2015; Knijnik, 2003; Covian, 2005).

En una segunda etapa, se selecciona a una de las cuatro informantes, por haber proporcionado
mas informacioén, ya que se comunica mas en castellano que en quechua, situaciéon que la
convierte en la informante principal. En base a los datos proporcionados por la informante se
realiza el analisis del proceso de elaboracion del tejido en telar en cuatro estacas, identificandose
varias fases, asi como el estudio de la organizacion praxeologica personal, sefialando los tipos de
tareas, técnicas y tecnologia presentes en cada fase. Por lo expuesto, se puede afirmar que en la
presente fase se realiza un estudio de caso. Para desarrollar el andlisis praxeologico se tomara
como referencia el trabajo realizado por Covian & Romo (2014), relacionado con la construccion
de una vivienda maya y el levantamiento y trazo topografico en la cultura egipcia, asi como la

investigacion de Castela (2015) sobre la confeccion personalizada en Argentina.
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A continuacion, en una tercera etapa se realiza el analisis de las primeras fases del proceso de
elaboracion del tejido, tratando de identificar nociones y propiedades matematicas que son
utilizadas por la tejedora en el proceso, conocimientos que podrian ser ensefiados en la Educacion
Basica en el contexto del tejido en telar. Las investigaciones de Castela y Covidn & Romo serviran
de referencia para el analisis, ademds del trabajo que publicd Solares (2015) al estudiar una
actividad agricola ejecutada por familias inmigrantes de trabajadores agricolas en la que se usa la
escritura y el calculo numérico, todo ello con la finalidad de identificar los conocimientos
matemadticos involucrados y recoger elementos que permitan establecer relaciones entre los

conocimientos matematicos extraescolares y los conocimientos ensefiados en la escuela.
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CAPITULO III. CONTEXTO EDUCATIVO Y
ANTECEDENTES QUE CONTRIBUYERON A DAR
ORIGEN A LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se dara a conocer como se originé la investigacion. Ademas, se explicara
cual fue la motivacion que promovid el desarrollo del trabajo de campo en el que se aplico el
método etnografico en comunidades indigenas de la zona rural peruana. En ese contexto, es

importante entender lo que se entiende por etnografia.

Para comprender esta aventura intelectual es necesario relatar los sucesos mas trascendentes del
trabajo de campo realizado, hechos que condicionan la eleccion del tipo de analisis de la

informacion registrada, el cual se efectia en los capitulos posteriores.

3.1. CONTEXTO EN EL QUE SE DA ORIGEN A LA INVESTIGACION

El gobierno del Pert otorgo, a través del Programa Nacional de Becas (PRONABEC), becas a
jovenes de pueblos originarios de las zonas andina y amazodnica para que estudien Educacion
Intercultural Bilingiie (EIB) en universidades de Lima. En ese contexto, ingresantes de origen
quechua, shipibo y aimara inician el 2014 sus estudios en la Facultad de Educacion de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia, en las especialidades de Educacion Inicial y de

Educacion Primaria.

El1 2014 se desarrolla el curso “Matematica y Etnomatematica” en el primer afio de nivelacion de
la Carrera de EIB. Con la finalidad de lograr los objetivos del curso en el area de geometria, se
plantea la siguiente interrogante, ;Coémo conseguir que los estudiantes quechuas, shipibos y
aimaras, utilicen los elementos y conceptos fundamentales de la geometria para reproducir los
disefios que pertenecen a sus culturas? Pensando encontrar una soluciéon a la problematica
planteada, se emplea la Geometria Dinamica del software Cabri Il Plus como medio didactico a
través del cual los estudiantes de EIB utilizan elementos y conceptos de la Geometria para dibujar

sus disefios (Bonilla, 2015a, 2015b).

Lo que se espera con el Sistema de Geometria Dindmica, como medio didactico, es que se den

condiciones favorables para que el estudiante adquiera conocimientos y habilidades matematicos,
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en este caso en el area de Geometria. Con mucha rapidez los estudiantes aprendieron a utilizar los
comandos del Cabri II Plus. A lo largo del trabajo realizado, se pudo percibir que los estudiantes
poseen conocimientos matemadticos que habian sido trasmitidos por sus familiares y que eran
utilizados en las actividades practicas en sus comunidades. Por ello, se vio la necesidad de
identificar los conocimientos matematicos relacionados al trabajo que estaban realizando y que
los estudiantes poseian, con la finalidad de articularlos con las nociones y propiedades que se

deseaba que ellos aprendieran.

Desde el marco tedrico de la Etnomatematica, resolver el problema planteado implica hacer
emerger conceptos matematicos que pertenecen a los cuerpos de conocimientos de cada cultura,
a través de la construccion de los disenos, en este caso, en el medio didactico dinamico e
interactivo que ofrece la Geometria Dinamica, elevandose la actividad practica a un nivel teérico,

lo que implica un cambio epistemologico y un nuevo aprendizaje.

Por estudios histoéricos y educativos (De Bock & Zuidema, 1991; Schroeder, 2001; Mamani,
2009) se sabe que las comunidades quechua, aimara y shipibo elaboran disefios en los que estan
implicitos rectas, segmentos, poligonos, aplican transformaciones geométricas, todo esto sin tener
un conocimiento teoérico, solo por haber aprendido en forma practica las ensefianzas de sus padres
y abuelos. Ese proceso de hacer emerger los conceptos y propiedades fue desarrollado por los
estudiantes utilizando el software Cabri II Plus. La actividad permitié que los estudiantes
identificaran los conceptos basicos de la Geometria y algunas transformaciones geométricas, y,
ademas, que se dieran cuenta de la funcionalidad de esos conocimientos, pues sin ellos no podrian

ser construidas sus disefos.

Pero unos de los logros mas importantes se ubican en el campo afectivo y emocional. El solo
hecho de solicitarles que elaboren disefios de sus culturas reafirma su identidad, revalorizando
sus objetos culturales, dignos de ser investigados y difundidos. Ademas, la aprobacion que han
recibido de sus trabajos eleva su autoestima, inyectandoles entusiasmo en el desarrollo de nuevos
proyectos de su formacion académica. Han podido ser conscientes de la potencialidad que poseen.
Esos logros no tienen precio ni pueden ser evaluados de una forma tradicional. Imagenes de los
trabajos que elaboraron los estudiantes se encuentran en un repositorio de la Facultad de

Educacion de la Universidad Particular Cayetano Heredia (UPCH, 2014).

3.2. PROPUESTA DE UN PROYECTO Y EL PIIM 2015

Por la experiencia adquirida en el trabajo con los estudiantes de EIB de 1a UPCH en los cursos de
Matematica desarrollados el 2014 y 2015, se pudo observar que, si ellos utilizaban algunos
conocimientos matematicos subyacentes en sus practicas, era porque habian sido ensefiados por

sus padres y familiares. Sin embargo, presentaban muchos problemas en el aprendizaje de las
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matematicas, debido a deficiencias en su formacion en la Educacion Basica. Por lo que se
concluy6 que, si se deseaba que ellos comprendieran y aprendieran con mayor efectividad las
nociones matematicas, era necesario identificar esas nociones en las practicas cotidianas de sus

comunidades a través de un trabajo de campo, para ensefiarlas en ese contexto.

Es asi como surge el Proyecto “Articulacion de saberes etnomatematicos en procesos de
aprendizaje en instituciones educativas primarias quechuas y shipibas”, ganador del primer
puesto del Concurso “Premio a la Investigacion Interuniversitaria y Multidisciplinar 2015”
convocado por el Consorcio de Universidades del Pert, organismo conformado por la
Universidad Peruana Cayetano Heredia, la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, la
Universidad del Pacifico y la Universidad de Lima. El Consorcio financi6 el proyecto. Por su
caracter interuniversitario y multidisciplinar trabajaron en el proyecto la psicologa Olga Bardales
y la educadora matematica Maria del Carmen Bonilla de la UPCH, la matematica Corine Castela
del Laboratoire de Didactique André Revuz de Francia, el antropdlogo Oscar Espinosa, el
educador Eduardo Ruiz y los matematicos Norma Rubio y Hernan Neciosup de la PUCP. El
trabajo en conjunto demostro la importancia de la confluencia de varias disciplinas para realizar

investigaciones que permitan innovar y producir conocimiento en Etnomatematica.

El proyecto, en el aspecto metodologico, es una investigacion cualitativa que utiliza el método
etnografico, propio de la Antropologia. Se realiza un estudio exploratorio a través de un trabajo
de campo que aplica como técnicas las observaciones participante y no participante, y las
entrevistas a informantes claves, en un contexto bilingiie. La metodologia es participativa pues se
realizaron reuniones con grupos de la comunidad. En un inicio se penso que los estudiantes de
EIB de la UPCH serian asistentes de investigacion, pero lamentablemente no pudo ser posible.

Sin embargo, se encargaron de la traduccion del audio de las filmaciones.

El trabajo de campo se realizdé desde agosto del 2016 hasta enero del 2017 en comunidades
indigenas quechua-collao de los distritos de Llalli y Cupi de la provincia de Melgar de la region
de Puno y en comunidades nativas shipibo-conibo del distrito de Iparia de la provincia de Coronel
Portillo de la region de Ucayali. Las comunidades seleccionadas son los pueblos de donde
provienen los estudiantes de la Carrera de EIB de la UPCH que colaboraron con el proyecto. Si
bien es cierto los estudiantes de la UPCH no participaron en el trabajo de campo, los padres de
ellos sirvieron de guias y estuvieron presentes en el estudio, situacion que facilito el trabajo y el
acceso a la informacion que brindaron los miembros de las comunidades, por la confianza que

tienen a los padres.

El objetivo general del proyecto pretendia develar las nociones y propiedades matematicas de las
culturas shipibo y quechua que subyacen en sus practicas cotidianas, para posteriormente

incorporarlas en procesos de aprendizaje y ensefianza que permitan incrementar el nivel de
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desempefio satisfactorio en el logro de los aprendizajes matematicos en estudiantes quechuas y
shipibos. Con ese fin se considerd que, en lo especifico, era necesario identificar y analizar las
practicas culturales realizadas por los miembros de las comunidades quechua y shipibo, con la

finalidad de hallar en ellas nociones y propiedades matematicas.

Con el proyecto se buscaba probar que es posible identificar elementos de los cuerpos de
conocimientos matematicos de los pueblos quechua y shipibo, que funcionan a través de una
racionalidad interna diferente a la de la matematica occidental, y que pueden ser visualizados a
través de las practicas culturales realizadas por los miembros de las comunidades. Para poder
trabajar en las comunidades era necesario obtener cartas de autorizacion de los directores de las
Instituciones Educativas de las comunidades que fueron visitadas; también gestionar cartas
emitidas por las autoridades de las comunidades nativas en las que sefialaban su conformidad con
la ejecucion del proyecto en sus poblaciones. Al momento de iniciar las entrevistas y la
observacion se aplico el protocolo relacionado al consentimiento informado, registrandose en

medios audiovisuales.

3.3. PRINCIPIOS DE LA ETNOGRAFiA

Una parte importante del proyecto corresponde a la etapa de recoleccion de los datos. Para tal
efecto se realizo el trabajo de campo aplicando el método etnografico de la Antropologia, cuyos
rasgos mas importantes han sido estudiados y expuestos en un minicurso del VIII Congreso

Iberoamericano de Educacion Matematica (Bonilla, 2017).

A mediados del siglo XIX nace la Antropologia como disciplina, impulsada por los trabajos de
cientificos naturales y el desarrollo del evolucionismo. Los primeros antropdlogos fueron
funcionarios coloniales, realizando una labor de gabinete. El desarrollo inicial de la Antropologia
estuvo vinculado a los intereses del colonialismo europeo. En los afios 20 y 30 del siglo XX se
consolida la etnografia como enfoque y método de la antropologia. Malinowsky (1973) en Gran
Bretania, Boas en Estados Unidos (Guber, 2001), entre otros, institucionalizaron Yy
profesionalizaron la Antropologia en Europa y EE. UU., desarrollando el modelo antropologico
clasico, anglosajon, positivista, expresado en etnografias producidas en América, Oceania y

Africa antes de 1960.

A partir de mediados del siglo XX se da una critica al modelo clasico, una reorientacion del
enfoque y sus métodos, y una consolidacion del campo de la antropologia de la educacion, ademas
del trabajo en todos los ambitos de la cultura y sociedad. El objeto de estudio es el “otro” (Guber,
2001), tanto en lo rural como en lo urbano. Pero no es estatico, el otro va cambiando. Ademas,
hay un interés por la diversidad humana, por sus manifestaciones fisicas y simbolicas, que seran

estudiadas mediante la etnografia.
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En particular, lo que se persigue es descubrir logicas y racionalidades donde otros encuentran
irracionalidad y desorden. Para ello se estudia la cultura y sus patrones, buscando descubrir los
significados de las acciones a través de estudios intensivos. Con ese fin se utilizan varias
herramientas, entre ellas la observacion participante y la entrevista no dirigida a informantes

claves.

El sentido de la Etnografia

Vista como un enfoque, la Etnografia es un proceso inductivo de construccion teorica, con una
optica no etnocéntrica, que trata de entender al otro, dentro de un proceso de involucramiento en
el que es necesario participar, no observar desde lejos. En el proceso se establece una tension

epistemologica entre la objetividad, la subjetividad y la neutralidad.

Al respecto, De Souza (2010) propone una critica a la distincion entre el sujeto que investiga y el
objeto que es estudiado. Esta critica viene de la mecanica cuantica, de Werner Heisenberg, quien
sefala, al igual que los fisicos de esta corriente, que al observar los fendmenos los cambiamos.
Por eso, desde esa perspectiva, no puede haber una distincion absoluta entre sujeto y objeto. Es
un elemento importante que hay que considerar en la presente investigacion, ya que eso implicaria
tener presente que al momento de entrevistar u observar a los pobladores de las comunidades,
estamos modificando su desempefio, situacion que es percibida con mucha claridad y que

unicamente confirma una apreciacion que estuvo presente en el trabajo etnografico.

Considerandola como método, la Etnografia es un estudio en contexto en el que se dan reacciones
cara a cara, con una intensa presencia de la vida cotidiana. La informacion es recogida de diversas
fuentes y es procesada correctamente cuando se establece la unidad entre el recolector y el
analista. Se utiliza como estrategia la triangulacion de la informacion. Producto de la Etnografia
se elaboran textos escritos de distintos estilos narrativos, imagenes, videos, audios, que trasmiten

conocimientos dirigidos a un publico especifico.

Para Guber (2001) la etnografia es el conjunto de actividades realizadas durante la residencia
prolongada con los sujetos de estudio, que se designa como "trabajo de campo", en donde se
recolecta informacion que sera empleada como evidencia para la descripcion. En ella, como
método abierto de investigacion en terreno, se desarrollan encuestas, técnicas no directivas - la
observacion participante y las entrevistas no dirigidas. El instrumento viene a ser el investigador
con sus caracteristicas socioculturales como género, nacionalidad, raza, etc., en una relacion

social de campo.

Los principios centrales de la Etnografia son:
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- Esuna aproximacion descentrada del “otro”, ethnos es una raiz griega que significa “los
otros”.

- Se trata de volver familiar lo extrafio y extrafio lo familiar.

- Esun estudio de la vida cotidiana en contextos reales.

- Tiene una perspectiva holistica y ecléctica, ha tomado sus técnicas de muchas disciplinas
(Rockwell, 2009).

- Elinvestigador tiene un rol activo y participativo.

- Elproducto es una descripcion, que requiere un analisis tedrico previo, y que es analizada.

- Se busca obtener una mirada detallada sobre lo que se hace, cdbmo y por qué se hace, lo
que constituye el ‘conocimiento local’ (Geertz 1973, citado por Guber, 2001) o la ‘vision

de los nativos’ (Malinowski, 1973).

La etnografia tiene limitaciones, como la demanda de tiempo para el trabajo de campo y que no
se puede generalizar a partir de un caso. Se tendria que lograr la saturacion de la informacion para

poder identificar tendencias o regularidades, comparando los casos.

La observacion participante

La observacion participante consiste en dos actividades principales: observar sistematicamente lo
que se desea estudiar, participando en forma simultdnea en una o varias actividades con la
poblacion. La participacion implica procurar desempefiar el mismo rol que las personas que son
observadas, aprendiendo a desarrollar las actividades que ellos realizan. La idea es que el

investigador “esté adentro” de la sociedad que se esta estudiando (Guber, 2001).

Algunos investigadores sefalan que la observacion y la participacion son actividades que se
contraponen, una de caracter externo y la otra es interna. Siguiendo esa logica, el involucramiento
y la separacion son dos posturas que corresponden a la relacion deseable entre el investigador y
los sujetos de estudio que existe en cada actividad, por un lado, el involucramiento con
(participacion) los pobladores o la separacion de (observacion) los pobladores (Reygadas, 2014).
Consideramos que, en el caso de la presente investigacion, participar en la elaboracion del tejido
en telar de cuatro estacas ha permitido observar desde adentro la actividad y comprender con
mayor facilidad el proceso. El registro de la informacion ha sido audiovisual, no escrita. De esa
manera se puede tener una mayor informacion de las representaciones lingiiisticas y gestuales de
las tejedoras, que no se hubieran podido registrar si sélo se escribiera lo observado, supeditando

a la fragilidad de la memoria aquellos datos que no se han podido escribir.
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3.4. EL TRABAJO ETNOGRAFICO EN EL PROYECTO

Utilizando como herramientas las observaciones participante y no participante, asi como las
entrevistas a informantes claves, se ha podido obtener informacion sobre algunas practicas
culturales de los pobladores de las comunidades de ambas regiones, practicas determinadas de
antemano en el protocolo del proyecto de investigacion, como por ejemplo, la construccion de
casas y el tejido en telar de cuatro estacas en la Region de Puno; el bordado y pintado del disefio
kene, la construccion de casas y el tejido de trampas de pescar en la Region de Ucayali. Pero, en
este momento de la investigacion, se hace necesario seleccionar un aspecto puntual del conjunto

de la informacion registrada, con la finalidad de profundizar en él.

Del conjunto de actividades observadas, después de realizar una evaluacion de la informacion
registrada, se determino que el analisis se iba a centrar en el estudio de la informacion recogida
en el proceso de elaboracion de los tejidos quechua en telar de cuatro estacas (TTCE) de la region
de Puno. Se tomo esta decision porque se pudo obtener mas informacion sobre los tejidos, por el
mayor grado de colaboracion de las madres tejedoras. Ademas, los informantes quechuas
dominan mas el castellano que los pobladores shipibos y pudo haber mas interaccioén en el
momento del registro de la informacion. En estos casos el dominio del idioma es un factor clave

para obtener informacion. No se pudo contar con intérpretes ni traductores en el trabajo de campo.

En el momento de la observacion participante del proceso de elaboracion del tejido es necesario
que el que investiga aprenda a tejer, guiado por la tejedora experta como profesora. Cuando un
experto ensefia, elabora un discurso que va describiendo con detalle la técnica que se utiliza. Ese
discurso constituye la tecnologia dentro de una organizacion praxeologica, herramienta propuesta
por la TAD para el anélisis de los procesos didacticos. El analisis de la informacién obtenida se
ha efectuado bajo el marco de la TAD, identificandose los tipos de tareas y técnicas que
corresponden a la praxis, asi como las tecnologias y teoria dentro del logos, conformando la praxis

y el logos la organizacion praxeologica, trabajo que sera expuesto en el Capitulo IV.

El proceso de elaboracion del tejido en telar de cuatro estacas tiene diversas fases, en cada una de
ellas se procurara identificar nociones y propiedades matematicas utilizadas por las tejedoras,
conocimientos que seran expuestos en el Capitulo V. Para llegar a ellas es imprescindible observar
el proceso de elaboracion paso a paso. Las propiedades matematicas se representan a través de

gestos, acciones que pueden ser justificadas utilizando un discurso.

El fin pedagdgico que se persigue es el de disefiar, en propuestas futuras, procesos de aprendizaje
y ensefanza de las nociones y propiedades matematicas que se han visualizado en las actividades

observadas, utilizando los objetos culturales en el contexto de la practica.

En el presente capitulo se ha expuesto como surgio la investigacion en las aulas universitarias de

estudiantes de formacion docente inicial en Educacion Intercultural Bilingiie. Se aprovech6é una
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oportunidad sui generis en Pertl. Que jovenes de poblaciones indigenas estudien en Lima, es como
si a un investigador que quiere conocer la realidad educativa peruana le trajeran parte de esa
realidad a las aulas. Los estudiantes son poseedores de conocimientos riquisimos que muchas
veces, por prejuicios urbanos, no queremos reconocer que existen en las comunidades indigenas.
Fue un acierto del gobierno peruano el otorgar becas a los estudiantes de bajos recursos, en
especial a los jovenes de las poblaciones indigenas, principalmente, porque el derecho a la

educacion de calidad corresponde a todos los peruanos.

Las multiples interrogantes que han surgido como producto del trabajo realizado del 2014 al 2015
en la UPCH motivaron la investigacion. En el trabajo de campo se registraron datos sobre diversas
actividades observadas, de las cudles solo se analizo la informacion relacionada a los tejidos en
telar quechua. Se pudo concluir que las tejedoras utilizan propiedades matematicas y construyen

rectangulos cuando arman la estructura que soporta el telar.

El allwido de las urdimbres sigue un patron repetitivo que puede representarse simbolicamente,
ha sido expuesto en la representacion semiotica esbozada en el Capitulo IV y que constituye una
especie de algebra. Cuando se escogen las urdimbres para el pallay o disefio se siguen patrones
que obedecen a la figura que se desea representar. Por otro lado, es evidente que el allwido crea
superficies formadas por urdimbres y que el entrecruzamiento de la urdimbre y la trama produce
el tejido. Desde diversos campos de la matematica se ha tratado de identificar el modelo
matematico que podria sustentar dicha actividad. Parece ser que los problemas matematicos que

hay que solucionar tienen caracter topologico.
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CAPITULO IV. IDENTIFICACION DE UNA
ORGANIZACION PRAXEOLOGICA PERSONAL
EN EL PROCESO DE ELABORACION DEL
TEJIDO EN TELAR

En el trabajo de campo se pudo recoger informacion audiovisual sobre los tejidos en telar a través
de cuatro informantes, siendo seleccionada una de ellas. En este capitulo se realizara el analisis
de la Organizacion Praxeologica Personal del proceso de elaboracion del tejido en telar
desarrollado por la tejedora seleccionada, determinando, en primer lugar, las fases del proceso de
elaboracion, y dentro de cada una de las fases, los tipos de tarea y las técnicas empleadas que
forman parte de la praxis, asi como, se analizara la tecnologia que corresponde al logos de la OPP
del proceso producido por la informante. Con respecto a la teoria, componente de segundo nivel
del logos o saber que justifica y explica la practica (Castela, 2017), esta nocién no necesariamente
tiene el sentido cientifico que se le da en una organizacion de saberes, estando presente en la

presente OP subyacentemente. Castela (2017, p. 12) sefiala al respecto:

Frecuentemente la teoria es evanescente o ausente, quedando institucionalmente
escondida. Por ejemplo, cuando indagamos la organizacion praxeologica del tejido de
una familia quechua, el discurso que sale para justificar el conjunto de técnicas y
elementos tecnoldgicos asociados que recogemos se reduce a: “Mi mama me lo ensefio”.
Este fragmento de discurso explicita poco, pero representa mucho de la cultura indigena;
la TAD atribuye un valor a este tipo de discurso, no es de menor interés para

indagaciones de corte etnomatematico.

Antes de iniciar el analisis de la OPP, es conveniente dar a conocer algunas caracteristicas del
contexto social que enmarca la investigacion. La informante seleccionada en el presente capitulo
es una tejedora experta de la Comunidad de Llalli de la provincia de Melgar en Puno. Tiene
aproximadamente 49 afios y mantiene a su familia exclusivamente con la elaboracion de tejidos.
Estudio hasta segundo grado de Educacion Primaria pero no puede escribir su nombre. Aprendio
a tejer cuando era nifia gracias a las ensefianzas de su tia y abuelita, pues no vivia con su mama,
pero el aprendizaje fue muy duro ya que recibia castigos fisicos cuando no lograba tejer. Sefala

que aprender para ella fue muy dificil en tanto no comprendia la técnica. El tipo de técnica que
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domina la informante, que es la predominante en la region de Puno, es de faz de urdimbre, una

“de las técnicas textiles mas complejas de la region y posiblemente del mundo” (Arnold & Espejo,

2011, p. 436).

Los elementos mas comunes que se utilizan en la técnica de faz de urdimbre del tejido en telar de

cuatro estacas son los siguientes:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)

La lana, que puede ser de auquénido, de oveja o sintética.

La pushka, rueca que se usa para k’antir o torcer el hilo (Fig. 8).

Cuatro estacas, se clavan en la tierra y pueden ser de madera o metal.

Dos awas o palos, se amarra cada uno a dos estacas (Fig 3).

Allwido o urdido, tensar las urdimbres, lanas que se despliegan a lo largo del tejido y que
se cruzan formando ocho (Fig 3).

El mini o la trama, lana que atraviesa las urdimbres (Fig 3).

La khespa es el palo pequeiio y delgado en donde se envuelve el mini o la trama.

La chek‘oria o soguilla para amarrar las awas a las estacas.

Los palos travesafios, tocuro, ruka, chocura se utilizan para separar las urdimbres o para

ajustar la trama (Fig 3).

10) La illawa, dispositivo que eleva las urdimbres de manera tal que pueda pasar el mini o

trama. (Fig 3).

11) La wich 'uria, instrumento que selecciona los colores y junta las tramas del tejido para que

no haya aberturas. Est4 hecha del cuerno de venado o del hueso de la alpaca.

En la Figura 3 se puede apreciar el dibujo de un telar desplegado en forma vertical.

Figura 3. Telar andino comiin con una illawa. Fuente: (d’Harcourt, 1934; citado por Desrosiers, 2010, p. 266)
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El entrecruzamiento de las urdimbres y la trama es el que va produciendo el tejido, situacion que
a la vez se configura en una situacion problematica. Esta situacion es la que da pie a la formulacion

de la pregunta fundamental del tejido andino de faz de urdimbre:

(COomo construir una superficie plana a partir del entrecruzamiento de dos superficies formadas
por urdimbres utilizando la trama como un dispositivo para garantizar la permanencia

(estabilidad, rigidez) de los cruces? Ver Figura4 ay 4 b.

a b

Figura 4. a. Corte transversal del telar después del alwido. b. Corte transversal del tejido.

Nos preocupamos solo de la produccion de la tela sin disefio. Los disefios no responden a esta

pregunta.

En los tejidos podrian entrecruzarse la urdimbre y la trama de muchas maneras, como se da en
distintas partes del mundo. Segin sefiala Desrosiers (1997), se pueden distinguir los siguientes
tipos de entrecruzamiento en los tejidos: estructura recta (a), gasa (b), encordado de urdimbre (c),

encordado de trama (d) y trama envolvente (e) (Figura 5).
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Figura 5. Diferentes tipos de estructuras y entrecruzamiento de los hilos de urdimbre y trama de los tejidos.
Fuente: Desrosiers (1997, p. 326)

En la presente investigacion los tejidos que vamos a estudiar son de estructura recta, que proceden
del cruce simple —arriba abajo- de los hilos de urdimbre y de trama colocados perpendicularmente.
Sin embargo, si bien es cierto los tejidos a estudiar son de estructura recta, en los tejidos andinos

de Puno registrados no se visualiza la trama, sino inicamente las urdimbres, por ello se llaman de
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faz de urdimbre (Figura 6.b), a diferencia del ejemplo de la Figura 6.a, en donde se visualizan las
urdimbres y la trama. En la Figura 6 se puede ver con claridad los tres tipos de estructura que
permiten crear una decoracion. La figura 6.c corresponde al tipo tapiz en donde se visualiza

principalmente la trama.

Figura 6. Tres ejemplos de estructuras para crear una decoracién: (a) con los hilos de urdimbre y trama, (b)
solo con los hilos de urdimbre, (c) solo con los hilos de trama. Fuente: Desrosiers (2010, p. 266)

4.1. EL PROCESO DE ELABORACION DEL TEJIDO EN TELAR

El proceso que se va a describir a continuacion es empleado por la tejedora experta, informante
del proyecto, y responde a la pregunta de investigacion relacionada a identificar y describir las
fases del proceso de produccion del tejido en telar de cuatro estacas (TTCE). En la mencionada
actividad el término awar es equivalente a tejer en un telar. La informante sefiala que va a tejer
dos unqhuiias (Fig. 7) en el mismo telar. La unghuia es un pafio cuadrangular mediano que sirve
para transportar las hojas de coca para el chacchado (masticado). No es un tejido reversible (dos
caras), tiene una cara y un revés. En este caso la unghufia mide dos cuartas y media de lado. La
cuarta es una unidad de medida tradicional, determinada por la longitud de la mano extendida

desde la punta del pulgar hasta la punta del mefiique.

Figura 7. Unqhuiia

37



En el proceso de elaboracion de la unghuiia en el telar se ha podido distinguir las fases, y dentro

de ellas tipo de tareas y subtipo de tareas resumidos en la Tabla 1:

Tabla 1. Fases del proceso de elaboracion del tejido en telar de cuatro estacas

Fases del proceso de
elaboracion del tejido en Tipo de tareas Subtipo de Tareas
telar de cuatro estacas
1 Pr.c?paramon de la lana para el K’antir o torcer la lana.
tejido
Clavar las cuatro estacas de
acuerdo con el tamaiio del
) Construccién de la estructura | producto final
e soporta el telar
que sop Amarrar las awas (palos) a
las estacas
Tender las urdimbres de
Allwido o tender las la pampa
3 | El Allwido o urdido urdimbres (pita o lana) en
las awas Tender las urdimbres
del pallay
Construccion de la illawa
Preparacion del telar para el
4 .. -
tejido Traspasar las urdimbres de
una de las awas a una lana
gruesa
5 | El Tejido propiamente dicho | Tejer utilizando la trama

Con respecto a las técnicas y las tecnologias no pueden resumirse en un cuadro pues la explicacion
es extensa. Es preciso tener claro que existen dos niveles de tecnologia, uno es proporcionado por
el discurso de la tejedora que explica, justifica o motiva la técnica. La investigadora también
produce una tecnologia con la finalidad de explicar con mayor claridad la técnica empleada,
proporcionar justificaciones o motivaciones mas profundas y elaboradas con un mayor sustento
tedrico, para representar simbolicamente el proceso a través de signos semioticos, como en el
caso del allwido de la pampa y del pallay, o para representar graficamente el proceso de

elaboracion. En realidad, el investigador también produce un modelo de OPP.
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4.1.1. Preparacion de la lana para el tejido

Es imprescindible k ‘antir o torcer la lana con la pushka (Fig. 8), de lo contrario se hace muy dificil
tejer. Es un trabajo que lleva mucho tiempo. La informante utiliza lana sintética que s6lo tiene
que torcer. Si hubiera sido lana de auquénido o de oveja, hubiera sido necesario previamente
trasquilar al animal, doblar la lana formando madejas, después, lavarla y tefiirla con tintes

naturales o anilina.
Tipo de tarea: k’antir o torcer la lana.

Técnica: se utiliza la pushka, herramienta de madera similar a una rueca, y madejas de lana
sintética que tienen un peso exacto o lanas de oveja. Se amarra la lana a la pushka, dejandola caer
y en forma simultanea va dando vueltas, subiendo y bajando. A medida que se va k’antiendo se

va enrollando la lana en la pushka. Una vez que esté llena la pushka, se guarda la lana en un ovillo.

Figura 8. Poblador k’antiendo la lana con la pushka

Tecnologia

En este nivel de la OP, se va a presentar, en algunas oportunidades, dos dimensiones de la
Tecnologia. Por un lado, la Tecnologia producida por la informante, y, sobre el mismo tema, la

tecnologia producida por el investigador en tanto elabora un modelo de OPP.

La tejedora al senalar que es necesario k’antir o torcer la lana realiza la funcion de explicar.
“Después se hace estas cosas, no de frente con lana ... torcido todavia ... no se hace con madeja,
no se puede pasar, como va a poder pasar ... se hace ... desata ... se hace otra clase...no se puede

...esta torcido, no es igual ... por eso cuesta también... no es facil”

Cuando la tejedora sefiala que la lana se desata, coge la lana que no esta k’antida y abre sus hebras.
Después del k’antido la lana se tuerce y eso impide que las hebras se abran. Si no se tuerce la
lana, las hebras se pueden abrir y esto llevaria a que se atasque el tejido en el proceso. Este

argumento tiene la funcion de motivar el k’antir. Al decir que el tejido cuesta y no es facil, da a
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entender que el k’antido es un tipo de tarea que demora varios dias, semanas. Por el tiempo

empleado, el tejido cuesta mas.

4.1.2. Construccion de la estructura que soporta el telar

Para poder tejer es necesario colocar las urdimbres y pasar la trama entre las urdimbres. Estos
elementos se desplazan sobre una estructura formada por estacas y awas o palos, estructura que

esta fija en el suelo (Figura 9).

Figura 9. Estructura o armazon del telar

Tipo de tarea 1: Clavar las cuatro estacas de acuerdo con el tamafio del producto

final.
Técnica:

La tejedora clava en la tierra dos estacas separadas por dos cuartas y media, que es la medida de
la unghufa (Fig. 10). Traslada la distancia entre las dos estacas a la soguilla (Fig. 11). La unghuia

tiene forma cuadrangular.

Figura 10. Dos estacas separadas por dos cuartas y media
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Figura 11. Mide en una soguilla dos cuartas y media

Duplica la medida en la soguilla porque va a tejer dos unghufias en el mismo telar (Fig. 12). Forma
lazadas en los dos extremos de la soguilla que mide cinco cuartas y en cada lazada introduce un

palo o awa.

Figura 12. Duplica la medida en la soguilla.

\

Figura 13. Coloca el palo con la lazada junto a una de las estacas.
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Coloca uno de los palos junto a las dos estacas y ubica la lazada en la interseccion del palo y la
primera estaca (Fig. 13). Jala la pita con el otro palo, la pone en tension (Fig. 14) y clava la tercera
estaca en la interseccion de la otra lazada y el palo (Fig. 15), sefialando al mismo tiempo que say

que hacer ese rectito.

Figura 14. Jala la soguilla con el palo y la lazada

Figura 15. Clava la tercera estaca en la interseccion del palo y la lazada.

Posteriormente, traslada las lazadas a través de los palos, hasta llegar a la segunda estaca (Fig.
16), preservando la medida de la pita de cinco cuartas y la perpendicularidad al primer palo o
awa. Clava la cuarta estaca en la interseccion del segundo palo con la lazada (Fig. 17). La distancia
de la primera a la tercera estaca es de cinco cuartas, al igual que la distancia de la segunda a la

cuarta (Fig. 18).
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Figura 16. Traslada las lazadas a través de los palos para llegar a la segunda estaca

Figura 17. Clava la cuarta estaca.

Figura 18. La distancia de la primera a la tercera es igual a la distancia de
la segunda a cuarta estaca, cinco cuartos.
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Tecnologia

Las awas o palos cumplen la funcidon de sostener las urdimbres y las estacas proporcionan
resistencia cuando se ejerce fuerza al momento de allwir y al tejer, argumentos que tienen la

funcion de motivar el uso de la técnica.

A medida que la informante construye la estructura del telar, en su relato esté presente la funcion

de describir la técnica:

“...ya medidanta urqusunsi, estacata takaspa y cuateasunchis, las medidas vamos a sacar y luego

vamos a poner las estacas golpeandolas...”

“...kunan qallarishanchisfia kayta takashanifia (ahora ya estamos empezando, estoy plantando una

estaca)”

(13

...chayta takashanifia estakata (esto estoy golpeando, la estaca estoy golpeando)”

(13

... Ahora su medida vamos a sacar, medidanta urqusunchis ankaywan...”

(13

...Esto es su medida, dos unghuiias (mantas pequefias) va a salir...”

(13

...Otra estaca vamos a machucar también aqui. En cuatro estacas se hace...”

(13

...Hay que hacer eso rectito...”

Establece la cuarta como unidad de medida. El uso de la soguilla para clavar las dos ltimas
estacas indica que existe una idea de segmento recto. Cuando la tejedora sefala “su medida vamos
a sacar” se refiere a obtener el largo del tejido a partir del ancho utilizando la soguilla. Como dice
que va a tejer dos unghunas y duplica la medida del ancho, se deduce que la unghufia es un
cuadrado. Decide que técnica emplear de acuerdo con el tiempo de produccion (tejer dos
unghufias al mismo tiempo para economizar esfuerzo), aplicando la funcion de evaluar que tiene
la tecnologia. Ademads, otro aspecto que obliga a tejer dos unghufias al mismo tiempo esta
determinado por la necesidad de tener mayor espacio para poder maniobrar con la illawa, es decir,
si solo se teje una unghufia no seria facil subir y bajar las urdimbres con la illawa para que se
cruce la trama entre ellas. Esta caracteristica de la técnica asociada a la funcion de facilitar la

aplicacion de la técnica, la hace mas eficiente.

“... dos vamos hacer, mira de aqui hasta aqui vamos a cortar y lo juntamos y sale dos, va ser

chiquito entendido...” ... unito no se puede hacer, es muy chiquito ...”

Otro aspecto importante a considerar es que en el momento que la tejedora dice ““...Hay que hacer
eso rectito...”, mueve la soguilla de derecha a izquierda o viceversa tratando que forme un angulo
recto con el palo, de tal manera que se establezca una relacion de perpendicularidad entre la awa

y la soguilla de una manera intuitiva, produciéndose una estimacion del angulo recto.
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Es necesario utilizar las estacas en la construccion del armazén, como se ve en la figura 9 de la
pagina 40, porque brindan resistencia y estabilidad cuando se ejerce fuerza al momento de allwir

y cuando se teje. Estos argumentos cumplen la funcion de motivar la técnica empleada.

Tipo de Tarea 2. Amarrar las awas (palos) a las estacas
Técnica

Con una soguilla amarra una awa a las dos primeras estacas colocandola paralela al piso, a una
altura de 20 cm. aproximadamente (Fig. 19). Repite el mismo procedimiento con la otra awa y las
otras dos estacas. Al momento de amarrar la segunda awa, la golpea con la mano hacia abajo en
uno de los amarres y asi los dos amarres quedan a la misma distancia del piso (Fig. 20). De esta

manera queda terminado el armazon del telar sobre el cual se van a tender las urdimbres (Fig. 21).

Figura 19. Amarra la awa a las estacas

Figura 20. Golpea hacia abajo la awa para que sea paralela al piso
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Figura 21. Armazén del telar terminado.

Tecnologia

En el momento que amarra las awas la informante sefiala: “Vamos allwir ... cuando amarras asi,
vamos allwir ahi”. Allwir quiere decir atar dos objetos, en este caso va a atar el palo a las estacas
(Fig. 19). Amarra las awas con la chek ‘oria, un cordel trenzado hecho de alpaca o llama, de colores

blanco, marrén y negro, y con una soga de cabuya.

El gesto que realiza al golpear hacia abajo la awa en el amarre (Fig. 20) indica que ese lado de la
awa estd muy arriba y que es necesario que los dos amarres estén a la misma altura, a la misma
distancia del piso, colocando a la awa en una posicion paralela con respecto al piso. En caso
contrario, si las awas no estuvieran en una posicion paralela al piso, al tenderse las urdimbres,
aquellas que estan mas cerca del piso tendrian mayor longitud que aquellas que estan mas lejos
del piso, lo que produciria una deformacion en el tejido. El resultado del tejido no seria una
superficie rectangular. El argumento explicado cumple la funcion de motivar esta parte de la

técnica.

“Igualito aqui abajo también, con eso vas a tender alld me vas a arrojar ese después”. Sus palabras
indican que se repite el mismo procedimiento con el otro palo y las otras dos estacas. Se utilizan
las dos awas para sostener las urdimbres arrojando el ovillo de lana de un extremo a otro del telar.
Para realizar esta actividad es necesario que participen dos personas, cada una colocada en un

extremo del telar, junto a las awas.

4.1.3. El allwido o urdido

Es una fase importante en el tejido pues un error en ella puede llevar a que no se construyan los
disefios tal como se han planeado. El allwido generalmente debe realizarse en un dia de trabajo.

En el proceso, la tejedora continuamente consulta una unghufia como referencia para saber con
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exactitud el color y el nimero de urdimbres que debe colocar. En este caso, el color blanco es el

principal y es el color de fondo de la unghuiia.

Tipo de Tareas: Allwido o tender las urdimbres (pita o lana) en las awas.

En este tipo de tarea se pueden distinguir dos subtipos de tarea, una que corresponde al allwido o
urdido de la pampa, zona del tejido donde se ven franjas de colores sin dibujo, y el subtipo de
tarea que corresponde al allwido del pallay, dibujo o figurita. En este ultimo caso, tanto el alwido
como el tejido, son mas complejos y dificiles. Los dos subtipos de tarea se van alternando en el
allwido de acuerdo con el disefio de la unghuia. En la figura 22 se pueden apreciar tres zonas de
pallay, una central mas ancha y dos laterales; ademas, cuatro franjas blancas y 10 franjas delgadas
con colores en degradé o matizado, en palabras de la informante, que estan a ambos lados de los

pallay, las franjas corresponden a la pampa.

\

Figura 22. Zonas del pallay y de la pampa

Subtipo de tarea 1: Tender las urdimbres de la pampa
Técnica

Para urdir la pampa se utiliza un solo color en cada franja. En este caso se comienza a urdir con
el color blanco que es el fondo del tejido. La tejedora inicia el tendido de las urdimbres sentada
frente a una awa. Al frente tiene que estar un asistente sentado frente a la segunda awa, mirando

a la tejedora. La tejedora amarra la lana con una lazada suelta en el lado izquierdo de la awa, junto
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a la estaca. Lanza el ovillo de lana que es recibido por la asistente, quién pasa el ovillo por debajo

de la awa y lo regresa por encima, lanzando el ovillo a la tejedora, quién lo recibe.

En la presente investigacion se va a considerar que la lana ha dado una vuelta desde el momento
en que la tejedora lanza el ovillo hasta que lo vuelve a recibir, es decir, en este caso se han
colocado dos urdimbres (Fig. 23). Para poder visualizar el proceso se ha elaborado una gréfica
con Cabri 3D, obviandose el dibujo de las estacas. Se ve con claridad que se produce un cruce, se

intersecan las dos urdimbres formando un ocho.

Siempre que regresa la urdimbre, la tejedora jala la lana y la presiona sobre la awa para que no se
enrede y se tiemple. La lana se quiere enredar porque ha sido k’antida, torcida. Se repite este
proceso 41 veces (Fig. 24) formandose la primera franja blanca de urdimbres de la pampa. La
tejedora tiene mucho cuidado que las urdimbres estén ordenadas, una detras de la otra, de
izquierda a derecha, sin embargo, si se desordenara, cuando se illawa se arregla, es decir, cuando
se escoge las urdimbres para construir el dispositivo que eleva las urdimbres para facilitar el cruce
del mini o trama, si se hubieran desordenado un poco las urdimbres, se pueden ordenar. Notese

que en la pampa hay franjas formadas por urdimbres de un solo color.

~N

Figura 23. Allwido de las dos primeras urdimbres (una vuelta) en la pampa

Figura 24. Allwido de la primera franja blanca de la pampa
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La tejedora detiene el allwido y selecciona los ovillos de los colores que corresponden a las franjas
de la pampa que estan al costado del pallay. Primero selecciona cinco ovillos de colores en

degradé, desde el celeste claro hasta el azul marino, y los coloca uno al costado del otro (Fig. 25).

Figura 25. Selecciona cinco ovillos desde el celeste claro al azul oscuro

Posteriormente selecciona cinco ovillos de colores que van desde el amarillo claro hasta el rojo

granate (Fig. 26).

Figura 26. Selecciona cinco ovillos desde el amarillo hasta el rojo granate

Una vez que ha reunido los diez ovillos une el inicio de las lanas en forma ordenada comenzando
por el ultimo, es decir, primero el rojo granate, rojo, naranja, amarillo oscuro, amarillo claro, y
continia con el azul marino, azul oscuro, azulino, celeste oscuro y celeste claro (Fig. 27). Las
diez lanas las fija en forma ordenada entre las urdimbres y la awa (Fig. 28). Los ovillos estan

fuera del telar, junto a la tejedora.
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Figura 27. Une las diez lanas de colores en forma ordenada

Figura 28. Fija las lanas entre las urdimbres y la awa. Los ovillos
estan junto a la tejedora

Realiza el allwido de las lanas de colores comenzando en orden inverso, esto es, desde el celeste
claro hasta el azul marino, después continia con el rojo granate hasta el amarillo claro. A cada

color le da dos vueltas, o sea tiende cuatro urdimbres. En total seran 40 urdimbres (Fig. 29).

Figura 29. Pampa con 11 colores
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En la pampa la primera franja blanca de izquierda a derecha tiene 41 vueltas (82 urdimbres). Las
franjas de colores son de 2 vueltas en cada color (4 urdimbres). Las dos franjas blancas del interior

tienen 41 vueltas (82 urdimbres). El nimero de urdimbres de la pampa siempre es par.

Tecnologia

Cuando la tejedora da las indicaciones para realizar el allwido, se cumple la funcion de describir

la técnica.

“Ya ahora vamos a comenzar ahora ... arrojas ... si, agarrando con dos manos me vas a arrojar
... agarras asi, asisito vas a agarrar”. Esta dando instrucciones al asistente sobre la manera como

va a pasar el ovillo para el urdido.

(13

. si asi nomas si, cuando illawamos se va a arreglar”. Se refiere a que, si las urdimbres se

desordenan un poco, cuando se construya la illawa, se va a arreglar.

“Dos lineas nomds vamos a poner, todo dos es”. Se hard dos vueltas con cada uno de los diez

colores, en total se tenderan 40 urdimbres.

“De ahi arriba facil, de aqui es mas dificil allwir, estds cruzando todavia pe”. Aqui indica que el
trabajo del asistente es facil, si se compara con el trabajo de la tejedora, porque tiene que combinar
los colores ordenadamente y lidiar con once ovillos contando con el blanco. Por ello, cada vez
que utiliza un ovillo lo cambia de posicion, colocandolo dentro del telar, para no volverlo a usar
en el urdido y trabajar solo con los que le falta. Al final solo deja junto a ella el ovillo amarillo

(Fig. 30).

Para urdir la pampa se utiliza una lana mas delgada, a diferencia del pallay. La informante explica
“... aqui haces pallay, grueso tapas este ... su pallay es grueso su pampita es delgado ... si, parece
pero delgadito, delgado puro no parece ... pallay noma todo es grueso, matizado de pampa todo

es delgado ....”

Figura 30. Posicion de los ovillos del otro lado de la awa. Allwido de la franja
blanca y diez franjas de colores.
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En todo el proceso no se ve un cuaderno con algo escrito que haga recordar la técnica sino, se
utiliza un objeto de referencia. El objeto de referencia es el tejido guardado que se quiere
reproducir. En la TAD se habla de un ostensivo, una manera de representar las cosas. Aqui lo que
representa el numero es el objeto. Esta caracteristica es un elemento de la técnica porque no
solamente transmite sino recuerda la técnica, se debe producir una referencia y guardarla. La
funcion de describir la técnica no solamente consiste en decir los gestos. El gesto primero es de
guardar la referencia, sino no se puede utilizar esta técnica. Es una parte de la técnica tener un

tejido de referencia.

Con respecto al uso de los ovillos de colores para el tendido de las urdimbres que forman las
franjas de colores de la pampa, un aspecto importante de la técnica se refiere al hecho que la
tejedora no corta la lana de un color para tender lana de otro color, como si lo hacen otras
tejedoras. La informante coloca todos los hilos de colores entre las urdimbres y el palo, y va
alternando los colores de acuerdo con la franja que tiene que allwiir. No realiza nudos pues sefiala
que si se amarra uno por uno se hace chhancha (los hilos salen del tejido), es mas dificil de trabajar
y no se ve bonito. La informante evalua las dos técnicas, se da cuenta que con la primera es mas
facil trabajar y se produce un mejor acabado. En este momento se produce la funcion de evaluar

las dos técnicas, y a su vez sus argumentos cumplen las funciones de motivar y facilitar 1a técnica.

“... si, cuando amarramos uno por uno dificil también es pues, para no hacer eso se pone todo

ER]

asi.

“... siamarrando, amarrando, todo chhancha (los hilos salen del tejido) se hace aqui, no es bonito,

cuando pones aqui en su polito nomas, todo ...”.

La palabra polito se refiere al polo, a las primeras pasadas de la trama, cuando se inicia el tejido.

Subtipo de tarea 2: Tender las urdimbres del pallay
Técnica

Inicia con el tejido del pallay lateral. Siempre que se tiende las urdimbres del pallay tienen que
haber un minimo de dos colores. En este caso la tejedora escoge dos ovillos, uno blanco igual al
anterior y un ovillo azul de lana mas gruesa. Une las dos puntas de los dos ovillos (Fig. 31) y las

amarra a la lana amarillo claro que est4 junto a la awa y que utilizo anteriormente (Fig. 32).
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Figura 31. Une las puntas de las lanas blanca y azul.

Figura 32. Amarra las lanas blanca y azul a la lana amarilla

La tejedora reinicia el allwido primero con una vuelta de la lana blanca de la misma manera que
en el allwido de la pampa. Al mismo tiempo, antes que regrese el ovillo blanco, coloca el ovillo
azul entre su cuerpo y el brazo izquierdo, templando la lana y presionando el ovillo (Fig. 33).
Cuando regresa el ovillo blanco, saca el ovillo azul y pone entre el cuerpo y el brazo al blanco,
cuidando que pase el ovillo azul por debajo de la lana blanca (Fig.34). Aqui se produce un cruce
entre las lanas. Presiona con el dedo el cruce de las dos lanas en la awa y lanza el ovillo azul por

encima (Fig. 35). El asistente recoge el ovillo azul pero no lo devuelve.

Figura 33. El ovillo azul esta debajo del brazo
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Figura 34. Cuando regresa el blanco lo pone debajo del brazo

Figura 35. Lanza el ovillo azul por encima de la
awa y el asistente no lo devuelve

Figura 36. Lanza el ovillo blanco por debajo de la awa

La tejedora lanza el ovillo blanco por debajo de la awa (Fig. 36). El asistente lo recibe, pasa el
ovillo por encima de la awa y lo regresa por debajo, es decir, aplica un proceso opuesto al que se

aplicé en el urdido de la pampa (Fig. 37).

54



Figura 37. Proceso opuesto al aplicado en el urdido de la pampa

La tejedora recibe el ovillo blanco, lo hace pasar por encima de la awa y lo sostiene debajo de su
brazo (Fig.38). El asistente devuelve el ovillo azul por encima, como se realiza en la pampa. La
tejedora pasa el ovillo azul por debajo de la awa y por encima de la lana blanca, coloca el ovillo
azul debajo del brazo. En este momento se produce un cruce entre las dos lanas. Ahi termina este
pequeio ciclo. Comienza un nuevo ciclo lanzando el ovillo blanco como se hizo en el urdido de

la pampa (Fig. 39).

Figura 38. Sostiene el ovillo blanco debajo del brazo

Figura 39. Coloca el ovillo azul devuelto por el asistente y lo pone debajo del brazo
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En este ciclo se aprecia que el ovillo blanco ha ido y regresado dos veces, la primera como en la
pampa y la segunda en sentido opuesto, pero en medio de esas dos vueltas se ha lanzado el ovillo
azul como en la pampa, pero no ha regresado sino hasta que primero regrese la segunda vuelta
inversa del ovillo blanco. En cada ciclo se han tendido dos urdimbres azules y 4 urdimbres
blancas. En todo el proceso la tejedora ha mantenido presionado el dedo pulgar en la awa,
cuidando el cruce de las lanas azul y blanca. Se repite el ciclo 16 veces en total de tal manera que

al final se cuentan 33 urdimbres azules.

Siempre los pallay tienen un nimero impar de urdimbres de color. Varios tejedores entrevistados
dijeron lo mismo. Para apreciar la diferencia entre el urdido de la pampa y el urdido del pallay,
noétese el detalle del cruce de las urdimbres azul y blanca junto a la awa en la zona del pallay (Fig.
40), y las urdimbres junto a la awa en la zona de la pampa, en donde las urdimbres no se cruzan
(Fig. 41). Las dos vistas se aprecian desde fuera del telar. Las urdimbres de color del pallay
terminan siempre en el lado del asistente porque de esa manera las urdimbres de color son
impares, es decir, la lana azul va y viene 16 veces (32 urdimbres), finalmente la tejedora lanza el
ovillo azul pero ya no regresa. Como ya son 33 urdimbres azules el asistente corta las dos lanas,

azul y blanca, y se amarran en la awa.

Si se repite el ciclo 16 veces y se tienden 6 urdimbres en cada ciclo, se colocan 96 urdimbres.
Posteriormente se aumenta una vuelta de la lana blanca, media vuelta de la azul y media vuelta
mas de la blanca, en total serian 100 urdimbres que se han colocado en cada pallay lateral, de las

cuales 33 de ellas son azules y 67 urdimbres son blancas.

Figura 40. Vista de las urdimbres junto a la awa en la zona del pallay. Se cruzan.
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Figura 41. Vista de las urdimbres junto a la awa en las zonas de la pampa (izquierda) y del pallay (derecha)

Elaboracion del pallay central

Al igual que en los pallay laterales, en el pallay central se reproducen ciclos de urdimbres
formados por cuatro urdimbres blancas, dos en un sentido y las otras dos en sentido opuesto, y
dos urdimbres de color. En total seran 31 ciclos (186 urdimbres) mas una vuelta blanca (2 u),
media vuelta de color y media vuelta blanca (2 u), 190 urdimbres de las cuales 63 son urdimbres
de color y 127 son blancas. En este caso, en el pallay central se combina el ovillo de color blanco
con 8 ovillos de lana mas gruesa, ordenados por colores en degradé: guinda oscuro, guinda claro,

fucsia, rosado, amarillo, naranja, rojo claro y granate (Figuras 42 y 43).

En los videos se observa que la informante cuenta en la unghufa de referencia las urdimbres de
color del pallay central. Sefiala que son siete por color. Sin embargo, se aprecia que tiende 7
urdimbres guinda oscuro, 8 guinda claro, 7 urdimbres fucsia, 7 urdimbres rosadas, 8 amarillas, 9

naranjas, 9 rojo claro y 8 granate, todas combinadas con el color blanco.

Figura 42. Orden de los ovillos antes de tender las urdimbres
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Figura 43. Urdimbres del pallay central (izquierda)

En el caso de otra unghufia, a la que se ha tenido acceso, se pudo contar 63 urdimbres de color en
el pallay central formado por grupos de 7 urdimbres de cada color. Sin embargo, como se utilizan
8 colores, en uno de ellos se registrd 14 urdimbres. Esta situacion escapa de la regularidad que se
ha observado en el numero de urdimbres de colores contadas en diversas zonas del tejido. Por
ejemplo, en la pampa formada por franjas de 10 colores, cada uno de los colores tiene 4 urdimbres.
Si se quiere construir un pallay con 63 urdimbres de color y con grupos de 7 urdimbres por color,
procurando mantener la regularidad, lo correcto seria utilizar 9 colores distintos. Sin embargo, se

utilizan ocho colores. No se encuentra una explicacion.

En el video se escucha claramente que la tejedora cuenta las urdimbres en el pallay y dice: son
siete. Se refiere al nimero de urdimbres de cada color. A pesar de ello el nimero de urdimbres de
cada color varia, de 7 a 9. Se podria explicar esa imprecision por el apuro que ella tenia de terminar
rapido el allwido pues tenia que hacer una diligencia, y tal vez no pudo poner mucho cuidado en

el nimero exacto de urdimbres de cada color, pero eso si, el pallay tenia que ser de 63 urdimbres.

Numero total de urdimbres y colores empleados en el tejido

Ambos subtipos de tarea, el allwido de la pampa y el allwido del pallay, se alternan al tender las
urdimbres. Para facilitar la comprension del allwido, se ha dividido la unghuiia en zonas (Fig. 44).
A continuacion, en la Tabla 1, se muestran el nimero de urdimbres y los colores en cada franja

desde las zonas Z1 hasta Z7.
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Figura 44. Tejido dividido en zonas

Tabla 2. Zonas del tejido, nimero de urdimbres y colores

Zona Nimero de urdimbres Colores
del tejido

Z1 Pampa | 41 vueltas (82 u.) Blanco

72 Pampa 20 vueltas (40 u.) Franjas de celeste claro, celeste oscuro, azulino,
azul oscuro, azul marino, rojo granate, rojo,
naranja, amarillo oscuro, amarillo claro. Dos
vueltas de cada color, 4 u. de cada uno.

73 1 ciclo = 6 urdimbres Blanco y azul, se tienden alternadamente.

Pallay 16 ciclos = 96 u. 1 vuelta | 33 urdimbres azules y 67 urdimbres blancas.

laterales blanca, media vuelta azul | Figura 40.

y media vuelta blanca. En
total 100 u.

Z4 Pampa | 20 vueltas (40 u.) Franjas de amarillo claro, amarillo oscuro, naranja,
rojo, rojo granate, azul marino, azul oscuro,
azulino, celeste oscuro y celeste claro. Dos vueltas
de cada color, 4 urdimbres de cada uno.

75 Pampa | 20 vueltas (40 u.) Franjas de verdes desde el mas claro al mas oscuro
(4 franjas), guinda, rojo oscuro, rojo claro, fucsia,
rosado oscuro, rosado claro. Dos vueltas de cada
color, 4 urdimbres de cada uno.

76 1 ciclo = 6 urdimbres El blanco se combina con cada color

Pallay 31 ciclos = 186 u. 1 vuelta | sucesivamente: guinda oscuro, guinda claro,

central blanca, media vuelta de | fucsia, rosado, amarillo, naranja, rojo claro,

color y media wvuelta | granate. Urdimbres de color = 63. Urdimbres
blanca. En total 190 u. blancas = 127. Figuras 42 y 43.

Z7 Pampa | 20 vueltas (40 u.) Franjas de rosado claro, rosado oscuro, fucsia, rojo
claro, rojo oscuro, guinda, cuatro verdes desde el
mas oscuro al mas claro. Dos vueltas de cada color,
4 u. de cada uno.
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Tecnologia

Para el urdido del pallay el relato de la tejedora cumple las funciones de explicar y describir al

asistente el proceso:
“Ay noma esto vas agarrar no me vas arrojar’ (cuando se refiere al ovillo azul que no se devuelve).

“No, esto asi mas bien encimita saca, ... no, no, no .... encima, encima, asi.... De dentro...
arrdjame, asi ... ahora al revés vamos a hacer” (el asistente tiene que allwir el ovillo blanco en

sentido opuesto cuando se urdid la pampa).

“Uno ha ido por arriba y por abajo, ahora es al revés” (primero el ovillo blanco se allwii igual que

en la pampa, la siguiente vez en sentido opuesto).
“Ahora arrdjame el de color por arriba, eso mas bien normal” (normal es igual que en la pampa).
“Cuando viene también esto (se refiere al blanco) normal, no vas a sacar nada”.

“Cuando viene ese color (se refiere al azul) hay mas bien vas a variar, ese (el azul) vas a agarrar

(no lo devuelves) y ese (el blanco) de encima vas a arrojar (sentido opuesto)”.

“Ya arr6jame... facil, jestas entendiendo o no? ... en pallay nomas se varia, después igual

nomas”.

“Tiene que ser igualito (mira la unghufia), treinta y tres creo. Vamos a hacer ver (cuenta y verifica
el nimero de urdimbres azules contandolas en la unghuia, que es el objeto de referencia). Siempre

treinta y tres”.

“Cuenta los azules de arriba y abajo...” (Dice al asistente que cuente las urdimbres de arriba y

abajo)
“Veintitrés con el que estas agarrando... impares, no pares” (siempre es asi)

“Corta los dos (la tejedora indica al asistente que corte las lanas azul y blanca), amarra los dos,

arranca, amarra ... (el asistente tiene que amarrar las lanas a la awa). Una pallay hemos hecho

2

ya”.

El niimero de urdimbres de los pallay siempre es un nimero impar. La nocion de simetria axial
tiene la funcion de motivar la caracteristica del niimero impar de urdimbres, ya que para elaborar
el disefo seria necesario que exista una urdimbre central, en este caso el eje de simetria que divide

al pallay en dos grupos de urdimbres de igual namero (Fig. 45).
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Eie de simetria

16 urdimbres 16 urdimbres

Figura 45. Nimero impar de urdimbres en el pallay

Se ha mencionado que en el urdido o allwido del pallay la tejedora ha repetido ciclos compuestos
por el tendido de cuatro urdimbres blancas, dos urdimbres blancas en un sentido similar al de la
pampa y las otras dos en sentido opuesto, ademas dos urdimbres de color. En ese proceso se ve

que las urdimbres blancas y las de color se estan cruzando.

La informante dice: “... si, esta cruzando, por eso estd saliendo sin nudito ... asi como esto saleria
pues (senala las urdimbres que han sido cortadas y amarradas en la awa) ...”. Este discurso tiene
las funciones de motivar y explicar que la finalidad de este cruce es para evitar cortar la lana,
porque si no se diera el cruce, las urdimbres blancas no podrian sostenerse en el allwido, pues
ambas o van por abajo o van por arriba, no forman un ocho. Con el cruce se evita cortar la lana,

no hay amarre y no se hacen nuditos. También se impide que la lana salga del tejido.

Con respecto a la tecnologia otro aspecto que es importante sefialar esta relacionado con el grosor
de las lanas de la pampa y del pallay. La lana de la pampa, ya sea blanca o el matizado de colores
en degradé, es mas delgada que la lana de colores del pallay. Esa misma caracteristica fue descrita
por diversos tejedores. La necesidad de resaltar el pallay en el conjunto del tejido motiva el grosor
del pallay. La pampa es el fondo del tejido, en este caso de color blanco o el matizado de colores.
Lo que el tejedor desea resaltar en su trabajo es el disefio, la figurita, el pallay, y esta idea tiene la
funcion de motivar el grosor del tejido del pallay. Es un problema de estética, de belleza y de arte,

aspectos muy importantes en el tejido andino.

La informante sefiala: “.... Aqui haces pallay también, grueso tapas este ... su pallay es grueso,
su pampita es delgado ... si parece pero delgadito, delgado puro no parece ... pallay noma todo
es grueso, matizado de pampa todo es delgado ... ese matizado no, este pallay noma pue es

matizado ...”. Hace una distincion entre el matizado del pallay y el matizado de la pampa.
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Conteo de las urdimbres

La informante toma como referencia el tejido para recordar el nimero de urdimbres que debe
colocar en cada franja, por ello constantemente realiza el conteo de las urdimbres en el tejido. En
el ejemplo que se menciona a continuacion, esta contando las urdimbres azules de la zona del

pallay lateral. El término minido se refiere a la urdimbre que esté atravesada por la trama.

“... estoy contando los azules, esta minido (las urdimbres de dos colores estan alternadas por la
trama) ¢no es cierto? Aqui también en abajito ya también ;jno es cierto? otro no es igual, jno es
cierto? aqui esta t’akadito (separado), ;no es cierto?, entonces aqui esta ;jno es cierto? ;estas

9

viendo? ...

“...entonces de ahi vamos a contar 1, 2, 3... 15y 16, ;no es cierto? (cuenta la primera hilera),
aqui también otro filita 17, 18, ...aqui esta otro 33, ;no es cierto? (cuenta la segunda hilera)” (Fig.
46).

“... no es par, siempre unito sobra.” “En general, todas los dibujos se hacen contando, por eso
demora...”. Los dibujos se hacen contando porque es necesario tender el nimero exacto de
urdimbres para que el disefio o pallay se pueda reproducir. Este argumento tiene la funcion de

explicar la causa del permanente conteo de las urdimbres en estos tejidos.

Tomar en cuenta que lo que se realiza no solamente es contar, sino enumerar. La enumeracion es
un proceso mental complejo porque no se debe pasar dos veces por el mismo hilo, y es lo que la
informante realiza permanentemente en todo el tejido. Aqui hay un elemento muy importante de
la matematica, no solamente conocer la lista de los nlimeros, sino tener un proceso para verificar
la manera de contar. Tanto la informante como el asistente cuentan para verificar que las

cantidades sean las mismas.

Figura 46. Conteo y enumeracion de las urdimbres
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Representacion semidtica del allwido

Asi como la informante produce un discurso que cumple con las funciones de la tecnologia, de
igual manera el investigador puede elaborar dibujos, c6digos que ayuden a representar la técnica
y que corresponden a otra dimension de un discurso racional, como representacion abstracta del
proceso, que formaria parte de la OPP del investigador. Representan la técnica sin hacer la técnica,
por lo tanto, este discurso forma parte de la tecnologia y hace posible que la técnica sea entendida
por personas ajenas al entorno andino y textil. Este modo de representacion simbolica facilita la

comprension de la técnica, y puede ser utilizado para entender cosas sin hacerlo.

Para poder comprender con mayor facilidad la técnica empleada en el allwido o urdido, entonces
es posible utilizar una representacion semiotica que describa el proceso de una manera mas
economica. Es una forma de algebra o representacion literal que no esta presente en la actividad
quechua, pero que sirve para representar y entender. Esta representacion viene a ser un discurso
racional, un codigo abstracto, que utiliza simbolos en un entorno escrito distinto al natural,
compuesta por un significante, un significado y un referente (Ogden & Richards, 1923), y que

forma parte de la tecnologia del investigador.

Consideremos a B! (Figura 47) y a B® (Figura 48) como elementos del allwido, definidos de la

siguiente manera:

Significante Referente Significado

Urdimbre blanca que va
B! por encima del awa de la
tejedora y pasa por debajo
del awa del asistente

Tejedora f , Asistente

Figura 47. B! elemento del allwido

Significante Referente Significado

Urdimbre blanca que va
BO por encima del awa del
asistente y pasa por debajo
del awa de la tejedora

Tejedora L ‘_. Asistente

Figura 48. B® elemento del allwido
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En esta representacion no se toma en cuenta la direccion del movimiento del ovillo. Esta

representacion semiotica tiene la funcion de describir la técnica.

B! B° (Figura 49) es la unién de B' y B, viene a ser una vuelta en la que se han tendido dos

urdimbres que forman un ocho.

Tejedora c _— 3 Asistente

Figura 49. B! B® unién basica de los elementos del allwido

El tendido de las urdimbres de la pampa puede ser expresada como un multiplo de B! B°. Por

ejemplo, la franja blanca de la pampa, zona 1 de la fig. 44, se representaria de la siguiente manera:
B'B’B' B’B' B° B! B’ B' B’ B' B° B! B’B' B’ B ... en total 41(B' B?)

Si consideramos que los colores del matizado de la pampa: celeste claro, celeste oscuro, azulino,
azul oscuro, azul marino, rojo granate, rojo, naranja, amarillo oscuro, amarillo claro, estan
representados por las siguientes letras: CC, CO, A, AO, AM, RG, R, N, AO, AC, respectivamente,

el allwido del matizado de la pampa puede representarse asi:
4(CC! CC% 4(CO' CO% 4(A! A% 4(A0! AQ%) 4(AM! AM?) 4(RG! RG®) 4(R! R?) 4(N! N?)
4(AO'AQ%) 4(AC! ACY)

En el caso de las urdimbres del pallay, las urdimbres blancas B! y B, y las azules A' y A° se

alternan de la siguiente manera:

1 ciclo 5ta urdimbre

\
[ K|

B! B°l Al BO' B: AL B,l B°A'B°B! B' B°B! B°B! B’ B!

A diferencia del allwido de la pampa, en el cual B! B se suceden en ese orden consecutivamente,
se puede apreciar en el allwido del pallay que después de B! B® sigue B® B!, pero con A' en el
medio. De igual manera, la quinta urdimbre es B! y la séptima también es B!, estando A° entre
las dos. ;Qué pasaria si no estuvieran esas dos urdimbres azules? Simplemente las urdimbres
blancas no podrian tenderse, colocarse en las awas, porque las dos urdimbres tienen la misma

posicion en el telar, tanto la segunda como la cuarta, asi como la quinta y la séptima. Las
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urdimbres se tienden cuando las dos urdimbres consecutivas tienen distinta posicion. A' y A°
cumplen la funcion de cruzar las urdimbres blancas y sostenerlas en la awa. Esa es la motivacion

que hace indispensable la presencia de las urdimbres azules entre los pares de urdimbres.

Dentro de la TAD la introduccion de las urdimbres azules (podrian ser de color blanco)
corresponde a un gesto de la técnica (geste en francés), un momento de la técnica que es elaborado
por la informante para dar solucién a un problema a resolver, evitar que las dos urdimbres
consecutivas que tienen la misma posicion se caigan, se suelten. Ese dispositivo, el cruce de los
hilos, sujeta a las urdimbres, las sostiene. Pero no solo resuelve ese problema, sino también evita
que se tengan que amarrar las urdimbres y hacer nuditos, porque sin realizar el cruce, la unica

forma de sostener dos urdimbres de similar posicion seria amarrandolas en las awas.

Otra representacion que toma en cuenta la direccion del movimiento

Considérese a U como la urdimbre, elemento basico del allwido. En el caso de esta representacion,
la flecha superior indica la direccion del movimiento del ovillo. La tejedora se encuentra a la
izquierda y el asistente a la derecha. El subindice indica el color. B corresponde al color blanco,

A es el color azul.

Cuando U comienza en la tejedora en direccidn al asistente, se denominara Up (Fig. 50).

Cuando U se inicia en el asistente en direccion a la tejedora se denominara U_B (Fig. 51).

Siempre U se inicia por encima de la awa del emisor y termina por debajo del awa del receptor.
Tener en cuenta que el elemento U esta formado por dos componentes, la direccion y el color de

la lana.

—

Ug

Tejedora ‘ ’ Asistente

Figura 50. Urdimbre que va de izquierda a derecha

—

Up

Tejedora t ‘_‘-———-—-. Asistente

Figura 51. Urdimbre que va de derecha a izquierda
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La unién de U—Bf y ?TB se expresa como ﬁ; m (Figura 52).

Tejedora PX“__: Asistente

Figura 52. Unién de urdimbres

Si se elabora un tejido simple sin pallay, el urdido puede ser expresado como un multiplo de (U_B)
Us).

\_Y_l

1 vuelta

E—

En el caso del pallay, se consideran dos movimientos mas. Uz * se denomina a la urdimbre que se

inicia en la tejedora, pero pasa por debajo del awa y termina por encima de la otra awa (Fig. 53).

1
UB

Tejedora t 4/‘ Asistente

Figura 53. Urdimbre opuesta que va de izquierda a derecha

Uz se denomina a la urdimbre que se inicia en el asistente, pero pasa por debajo de la awa y
termina encima de la awa de la tejedora (Figura 54).

—

Ugt

Tejedora r \ J Asistente

Figura 54. Urdimbre opuesta que va de derecha a izquierda

— —_—

1 7 1
Up es el opuesto Uy~ , asi como Up es el opuesto de Uy

— . . .y . “— .
Ug Uz =0, es decir se llega a una situacion anterior a Ug, las urdimbres se deshacen y no se

. . rrad 1
avanza en el urdido. Lo mismo sucede con Ug Uz~ =0.
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En el caso del allwido del pallay la combinacion del urdido de urdimbres blancas y azules ﬁ; y
(U_A se escribiria de la siguiente manera:
Us Up Uy Uz Uz Uy U Up Uy Up® Up Uz Ug Ug Up Up" Up" Uy ooo.o.

\ )\ ' ) : J
1 ciLlo 1 ciclo 1 ciclo

La presente representacion semidtica permite observar que las urdimbres se tienden en las awas
con movimientos del ovillo que van de derecha a izquierda y de izquierda a derecha. De igual
manera, en el caso del pallay se puede ver que la urdimbre azul va de la tejedora al asistente, pero
no regresa, se queda, mientras el ovillo blanco va y viene, pero en sentido opuesto, y finalmente

regresa cerrando el ciclo.

4.1.4. Preparacion del telar para el tejido
Tipo de Tareas 1: Construccion de la illawa
Técnica

Una vez terminado el allwido o urdido de las urdimbres del tejido se procede a construir la illawa.
La illawa es equivalente al /izo en la actividad textil. Es un dispositivo del telar que hace bajar y
subir los hilos de la urdimbre para que entre ellos pase la trama. Para construir la illawa la

informante realiza el proceso que se describe a continuacion.

Al terminar el allwido las urdimbres forman dos superficies finitas que se cruzan dibujando un
ocho desde una vista lateral. El allwido divide el espacio en cuatro zonas: dos exteriores, una
superior y otra inferior, y dos zonas interiores, derecha e izquierda, ubicandose la informante junto

a la zona interior izquierda del allwido (Figura 55).

Zona exterior

superior
Zona Zona
interior interior

izquierda .
: Zona exterior derecha

inferior

m-=azZ2>»00TZ —

Figura 55. Zonas delimitadas por el allwido
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Figura 56. Tubo de PVC en el allwido y desplazamiento de segmento AB de interseccién

La informante coloca un tubo grueso de PVC de 4”, al que llama focuro, en la zona interior
derecha. Mueve el tubo trasladando el segmento AB, producido por el cruce de las superficies,

del centro del allwido hacia ella (Figura 56).

Figura 57. Caiiamo en el telar para la illawa

Una vez que el segmento AB se encuentra cerca de la informante, introduce un cordel de cafiamo
en la zona interior izquierda, de derecha a izquierda (Figura 57). El cordel de cafiamo pasa por

encima de la primera urdimbre, pero por debajo de todas las demas.

La informante coloca el cordel junto al segmento que se ha llamado AB, cruce de las superficies.
Coloca sus manos sobre el cruce y comienza a escoger una por una las urdimbres que estan abajo
en la zona interior derecha abriendo las que estan arriba (Figura 58). Comienza por la izquierda y
continua hacia la derecha. Como esta en el cruce de las superficies (Figura 59), aquellas urdimbres

que estan arriba antes del cruce bajan después de él. Con ayuda del dedo indice de la mano
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derecha, jala el cordel de cafiamo maniobrando desde las urdimbres inferiores de la zona interior
derecha hacia las urdimbres superiores de la zona interior izquierda, formando lazadas con el

cordel que son colocadas en el dedo indice de la mano izquierda.

Figura 58. Escoger las urdimbres de abajo de la zona interior derecha

Figura 59. Construccion de la illawa en el cruce

Cada cierto tramo, cuando hay suficientes lazadas en el dedo, las traslada a una barra cilindrica
delgada de metal (Figura 60). Este trabajo lo realiza a lo largo de todo el allwido. Producto de
esta accion el cordon levanta las urdimbres que estan abajo en la zona interior derecha (Figura

61).

Una vez terminada la illawa amarra el cafiamo sobrante en un costado y ata una pita gruesa del
tamarfio de la barra en sus dos extremos. En las figuras 61 y 62 se ve con claridad como el tubo de

4” de PVC abre las dos superficies de urdimbre y la illawa acciona sobre las urdimbres de abajo.
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cruce

Figura 60. Lazadas de la urdimbre en la barra delgada

< Illawa

cruce

Figura 61. La Illawa acciona sobre las urdimbres inferiores de la zona interior derecha

Figura 62. Detalle de la Illawa
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Tecnologia

La necesidad de separar mas a las urdimbres de la zona interior derecha y de acercar el segmento
AB, creado por la interseccion de las urdimbres, a la tejedora, para construir la illawa con mayor
facilidad, ambas situaciones cumplen con /a funcion de motivar la introduccion del tubo de 4” de

PVC o tocuro en la zona interior derecha del telar. El discurso de la tejedora tiene la funcion de

explicar: “... illawa, vamos a illawar ahora... vamos a illawar para hacer katete ... cuando
allwimos ponemos kata. ...ahora vamos a hacer illawa para tejer ... ... uno por uno illawas
también no facil también es ... asi illawas uno por uno .... si, de abajo ... ... de aqui kata esta,
(no es cierto? .... de arriba va a ver ... de abajo se agarra ...”.

Se illawa encima del cruce de las superficies del allwido porque en ese lugar cambian de posicion
las urdimbres. Las que estaban arriba junto a la tejedora, pasan a estar abajo, y con las que estaban
abajo sucede lo contrario. Al final la illawa se ha construido en la zona interior derecha del telar.
Se ha utilizado el cordel de cafiamo porque, ademas de ser resistente, es sedoso y permite que las

fibras de la lana pasen sin ofrecer resistencia.

Cuando la informante construye la illawa se da cuenta que algunas urdimbres no estan bien
allwidas. Dice: “... hemos malogrado, ahora, ;como hemos hecho? ... como sera, voy arreglar
... si, ahorita arreglamos ;ya? ... en illawa sabes pues todo, estd mal o no esta mal ... si, en su
casita noma mira sale ...”. En ese sentido, la construccion de la illawa cumple con la funcion de
evaluar fallas que se pudieran haberse cometido en el allwido. En ese caso lo que se hace es cortar
y corregir las urdimbres para rectificar los errores. Ademas, cuando se construye la illawa, si

hubiera urdimbres fuera de lugar, se ordenan.

Tipo de Tareas 2: Traspasar las urdimbres de una de las awas a una lana gruesa
Técnica

La informante teje con la lana blanca una mas gruesa que tiene una longitud mayor al doble del
ancho del allwido. Utiliza lazadas grandes de lana blanca y la teje con sus manos. La lana gruesa
estd formada por tres hebras de lana. Coloca la lana dentro de la zona interior izquierda junto a la
awa, de tal manera que la mayor cantidad de lana sobrante esté en el lado derecho de la informante.
Sobre el allwido, cerca de la awa que tiene las urdimbres, coloca otro palo llamado chocura que
estara encima del cordel blanco. Amarra la lana blanca en los extremos de la chocura, sobrando

mas lana por lado derecho (Figura 63).

Se utiliza un cordel mas grueso y oscuro para amarrar la chocura a la lana blanca, pasando el
cordel grueso entre las urdimbres del allwido y dando vueltas alrededor de la chocura. (Figura

64). El cordel grueso y oscuro debe quedar bien ajustado en la chocura.
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Figura 63. Lana blanca amarrada a la chocura que esta encima del allwido

Figura 64. Se amarra la chocura a la lana blanca utilizando el cordel

Figura 65. Cambio del awa por lana en el telar

Una vez que se ha terminado de amarrar el cordel grueso y oscuro alrededor de la chocura, se
desatan las soguillas que atan la awa a las estacas, y se va subiendo el allwido de tal manera que

la awa se separa de las estacas y queda libre entre las dos superficies de urdimbre. La tejedora jala
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el allwido con la chocura y, al colocarlo junto a las estacas, se da cuenta que éstas no ajustan ni
tiemplan el urdido. Por ello saca las estacas y las vuelve a clavar un poco mas lejos. Finalmente,

amarra con una soguilla ambos extremos de la chocura a las estacas (Figura 66).

Figura 66. Telar preparado para el tejido

Tecnologia

El relato de la tejedora tiene la funcion de describir ... este blanquito que esta aqui esta agarrando
... sino donde vamos agarrar pue ...”. Se refiere a que no hay otra manera de actuar. Es necesario
sacar la awa para comenzar el tejido, entonces reemplaza la awa por la lana blanca mas gruesa.
Con esa lana blanca gruesa se comenzard el mini o la trama. Las primeras hileras de la trama se
haran con esa lana blanca. A esas primeras lineas de la trama se le llama polo. Para reemplazar la
awa por la lana utiliza la chocura que amarrara a la lana blanca con el cordel oscuro, y la chocura

sera atada a las estacas.

Tomando en cuenta un corte longitudinal, el tejido se veia asi antes del cambio (Figura 67):

tocuro
—

awa llawa awa
Figura 67. Urdimbres antes del cambio

Después del cambio del awa por la lana, las urdimbres se ven asi (Figura 68):
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tocuro

polo .
l IIIaV\ia awa
chocura

Figura 68. Corte longitudinal de las urdimbres después del cambio

Estas dos representaciones graficas tienen la funcion de describir los cambios que se han
producido en el allwido, viene a ser una representacion grafica de la técnica que permite visualizar
los cambios de una manera muy econdmica, pues ayuda a comprender el proceso de elaboracion

con mayor rapidez.

4.1.5. Tejido propiamente dicho
Tipo de tarea: Tejer utilizando la trama
Técnica

La tejedora ha tejido la primera trama al poner el polo con la lana blanca. Con ayuda de la ruka,
un palo redondo de madera, pero con los extremos planos y en punta, acerca el cruce de todo el
allwido hacia el polo (Fig. 69). Con la punta de la wich 'usia prensa, comprime, junta la trama para
que el tejido sea lo mas tupido posible. La wich’ufia estd hecha de cuerno del venado o taruca

(Figuras 70 y 71).

Figura 69. Acerca el cruce del allwido hacia el polo con la ruka
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Figura 70. Wich’uiia

Figura 71. Prensa la trama con la wich'uifia

La informante desata la lana blanca que habia amarrado a ambos lados de la chocura y pasa el
lado mas largo entre las urdimbres de derecha a izquierda, y el lado mas corto de izquierda a
derecha, en el espacio que deja la ruka. Posteriormente, levanta la illawa con la mano izquierda y
con la mano derecha golpea con el puiio el allwido de tal manera que ayuda a subir las urdimbres
que estan abajo y a bajar las urdimbres que estan arriba (Figuras 72 y 73). La illawa hace como
un “cerrito” en el allwido. Acerca el tocuro hacia ella y por la abertura formada por la illawa hace
pasar la ruka entre las urdimbres. Con ayuda de la ruka empuja el segundo cruce hacia el tocuro

y une la illawa con el tocuro (Figuras 74 y 75).
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lllawa

Tocuro

Chocura

Primer cruce Segundo cruce

Figura 72. Representacion grafica de la elevacion de la Illawa y la formacién de dos cruces

Figura 73. Eleva la Illawa y se forman dos cruces

Figura 74. Con la ruka empuja el segundo cruce hacia el tocuro
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Figura 75. Une la illawa al tocuro

Con la ruka la informante empuja el primer cruce hacia el polo y utiliza la wich’ufia para ajustarlo.
Desata la lana gruesa blanca inicial que quedo a su lado izquierdo y la pasa entre las urdimbres
de izquierda a derecha. Con ayuda de la ruka empuja el segundo cruce hacia el polo y siempre

prensa la trama inicial o polo con la wich’uiia (Figura 76).

Figura 76. Con ayuda de la ruka empuja el segundo cruce hacia ella

Una vez que se ha acabado la lana del polo, con ayuda de un palo pequefio construye la kheshpa,
palo pequefio y delgado en donde se envuelve la trama (Fig. 77). Se repite el ciclo sefalado en la
figura 72, introduciéndose el mini con la khespa de derecha a izquierda y de izquierda a derecha
(Figs. 78) siempre acercando los cruces con la ruka. Una vez que los dos cruces se han acercado
al mini la illawa queda abajo (Fig.79), se vuelve a levantar la illawa para crear dos nuevos cruces.
Continuamente se utiliza la wich’ufia para prensar los minis, ajustarlos, y para pasarla encima de

las urdimbres (Fig. 80)

77



Chocura

Figura 77. Construye la khespa que envuelve el mini o trama

Figura 78. Introduce la khespa con el mini entre las urdimbres

Tocuro

Figura 79. Allwido cuando la illawa esta abajo

Figura 80. Pasa constantemente la wich'uiia encima de las urdimbres
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Para poder realizar los pallay la informante constantemente cuenta las urdimbres de colores en la
otra unghufa, el modelo de referencia. En el presente estudio no se va a analizar el proceso
seguido para elaborar los pallay. Es una labor més compleja y dificil que requiere mas trabajo de
campo y experimentacion. Tampoco se va a abordar el momento del acabado en tanto no se pudo

registrar informacion sobre esta parte del proceso.

Tecnologia
El discurso de la tejedora cumple la funcion de describir como se va a realizar el tejido:
“... vamos hacer pasar esto, ya vas a ver, se illawa adentro dentro, entonces vamos hacer asi ...”

En el momento que pasa la lana blanca, el polo, recuerda que habia errores en el allwido. “... no
ahorita estoy haciendo esto noma. Facil noma se arregla eso, ya ves arregla facil mas bien, esta
torcido noma pue...”. Lo que hace es cortar una de las urdimbres que estaba como enredada, la

pasa entre otras urdimbres, le hace un nudo para unirla y la deja como las demas.

En el inicio del tejido se utiliza la lana blanca gruesa, “... asi noma se hace ... ya esta hacer polo
es ... es esta parte del inicio, se llama polo tiyachiy ... bien ajustadito ya esta ...”. La lana gruesa
sera el borde del tejido, el polo viene a ser las primeras tramas del tejido que reemplaza a la awa,
por ello tiene que ser gruesa para que el borde del tejido sea resistente. Es el inicio del tejido el

que tiene la funcion de motivar el cambio de la awa por la lana gruesa.

Un instrumento que se utiliza es la khespa. ... hacer pasar la kheshpa ... kheshpa es para hacer
asi (envuelve la lana en el mini) ... cuando hacemos mini, entonces kheshpa se llama pe... si, ay
que kheshpar y hay que minir ...”. En la khespa se envuelve el mini que va pasando dentro de las
urdimbres en forma lateral, de derecha a izquierda y de izquierda a derecha, dentro de los
“cerritos” que forma la illawa al levantar las urdimbres. En caso contrario no se produciria el
tejido, el entrecruzamiento de las urdimbres y la trama o mini producen el tejido. El relato de esta
parte del proceso es crucial en el proceso de elaboracion del telar, ya que cumple con la funcion

de explicar la esencia del tejido.

El mini o trama es presionado por la wich’ufia, que proviene de la alpaca o el venado. “... si,
cacho de venado, hueso de alpaca, con eso hacemos pe ...”. Pero en este caso es de cacho de
venado. La wich’ufia prensa, ajusta el mini porque es necesario que el tejido sea tupido. De esa
manera, al no haber aberturas entre las fibras del tejido, el calor del cuerpo se mantiene pues es
menos posible la salida del calor humano, muy necesario para soportar las bajas temperaturas de
la zona. Este argumento tiene la funcion de motivar el uso de la wich’uia. Ademas, se sabe que

ese tipo de tejido es impermeable, es decir no se moja con facilidad cuando llueve.
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La wich’ufia, ademas, se usa constantemente para rasgar las urdimbres para que cumpla con la
funcion de facilitar y motivar la técnica, para que las urdimbres no se atasquen y la illawa corra
rapido. Esta accion se explica porque ese gesto de rasgar las urdimbres las ordena, las separa, de
manera tal que cuando se utilice la illawa para crear los cruces, o cuando se pase la ruka para

mover los cruces, las urdimbres estén libres y no se produzcan atoros o enredos.

El tejido se produce por el entrecruzamiento de las urdimbres y de la trama. Eso explica porque
desde el inicio se tienden las urdimbres en el allwido trazando un ocho. Como en el tejido de faz
de urdimbre no se ve la trama, solo se ven las urdimbres, la trama podria ser de cualquier color
pues no se notaria a simple vista. Los cruces producidos por la illawa son importantes en la

técnica, asi como el desplazamiento de estos cruces a lo largo del allwido producido por la ruka.

Es necesario sefalar que existen otros tejidos mas complejos que el que hemos explicado y
analizado a lo largo de la exposicion, en ellos se utilizan mas illawas y otros aditamentos. Por otro
lado, también se pudo registrar informacioén sobre tejidos reversibles, de dos caras, que la
informante llama & ’anapallay (disefio de Canas, Cusco). Si bien es cierto hay aspectos similares
en la técnica, también hay diferencias sustanciales. Es por ello que se ha presentado la
Organizacion Praxeoldgica Personal de la informante, pues a partir de esta referencia no se puede

generalizar. Sin embargo, hay aspectos comunes a todos los tejidos.

Como se ha podido apreciar en la exposicion anterior se han utilizado graficos que tienen una
dimension geométrica. Es facil notar que en el tejido en telar hay objetos matematicos que

subyacen. En el siguiente capitulo se expondran las ideas que sustentan dicha afirmacion.
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CAPITULO V. IDENTIFICACION DE NOCIONES Y
PROPIEDADES MATEMATICAS QUE EMERGEN
DE LA OPP

En el presente capitulo se tratard de responder a la tercera interrogante planteada en la
investigacion, es decir, se van a dar a conocer algunas nociones y propiedades matematicas que
subyacen en el proceso de elaboracion del tejido en telar de cuatro estacas, en especifico, las
nociones y propiedades matematicas que emergen de la segunda fase, armar la estructura que

soporta el telar, y de la quinta fase relacionada al tejido propiamente dicho.

En el caso del armado de la estructura que soporta el telar, producto de la observacion y el analisis
de la informacion registrada en los audiovisuales, se puede afirmar que las tejedoras emplean
técnicas parecidas a las técnicas matematicas relacionadas a la construccion de rectangulos,
actividad que les permite armar la estructura que soporta el telar y, de esa manera, elaborar sus

tejidos con mayor facilidad.

Ellas no saben que estan utilizando propiedades matematicas y construyendo un rectangulo, pero
lo estan haciendo. Esos saberes han sido trasmitidos por sus padres, abuelos y antepasados. Se
puede afirmar que las nociones que emergen en el armado de la estructura del telar son saberes
de la cultura andina, quechua en particular. De cualquier modo, es importante seguir descubriendo

los saberes matematicos de la cultura andina.

La implicancia del develamiento de los saberes matematicos de los pueblos originarios tiene
diversas consecuencias. Por un lado, desde un punto de vista politico, expresa la importancia del
reconocimiento, la revalorizacion y la reivindicacion de la cultura quechua en particular, y de los
pueblos originarios en general, como componente valioso de la cultura peruana. En lo académico,
demuestra que los pueblos originarios han desarrollado saberes matematicos, una matematica de
una manera distinta, con un caracter empirico, no formal, diferente a los procesos desarrollados
por algunas culturas occidentales y orientales, pero, no por ello menos valiosa. En lo pedagogico,
es necesario identificar las situaciones de la vida diaria, la practica social en que esos saberes son
utilizados por los pobladores, para incorporar los contextos y los saberes en los procesos de

aprendizaje — ensefianza de la matematica de la educacion basica, situacion que corresponde al
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derecho que tienen los educandos indigenas a recibir una educacion pertinente y que atienda a la

diversidad étnica.

En el caso de la matematica presente en la fase del tejido propiamente dicho, a partir del trabajo
antropoldgico sobre el tejido se ha podido percibir que el movimiento de las urdimbres y las awas
tienen un comportamiento similar a las rectas tangentes comunes a dos circunferencias. A
diferencia del caso anterior, en que se construye un rectangulo cuando se arma la estructura del
telar, estos saberes matematicos no pertenecen a las tejedoras, surgen de la observacion
etnografica y se utilizan en el presente trabajo cuando se necesita representar graficamente una
parte del proceso de elaboracion de los tejidos, y de esa manera ayudar a la comprension. Se
construye un modelo matematico cuyo objetivo es alcanzar un entendimiento real de lo que se

hace.

A veces en el proceso de la investigacion se dan resultados que escapan de los objetivos
propuestos, como es el caso de la identificacion de las rectas tangentes a una circunferencia en el
movimiento de las urdimbres y las awas, pero que es necesario sefialar, porque son saberes
matematicos que emergen del proceso de elaboracion del tejido en telar y porque son aprendidos
y ensefiados en cuarto afio de educacion secundaria (Matematica 4, 2016). Estos resultados fueron
expuestos por la Dra. Corine Castela en la Escola de Altos Estudos en Campo Grande-Brasil el

11 de abril del 2019.

5.1 NOCIONES QUE EMERGEN AL ARMAR LA ESTRUCTURA DEL
TELAR

El proceso de armado del telar empleado por la informante principal es similar a los
procedimientos realizados por las otras tres tejedoras observadas en la provincia de Melgar,
aunque se pueden encontrar algunas diferencias significativas entre ellos. Sin el animo de llegar
auna generalizacion del proceso, a continuacion, se explicaran los pasos empleados por las cuatro
tejedoras desde una perspectiva matematica. La idea es partir, desde una vision antropologica, de
la descripcion de los gestos realizados por las informantes cuando arman la estructura del telar,
posteriormente, sefialar las definiciones y propiedades relacionadas al rectangulo y, finalmente,

relacionar los gestos con las definiciones y propiedades, representandolos simbolicamente.

Es preciso senalar que los cuatro videos fueron observados por los investigadores del proyecto de
investigacion de la UPCH-PUCP, y hubo consenso en sefialar que se podia apreciar que las
tejedoras estan construyendo un rectangulo. El Dr. Hernan Neciosup expres6: “Es increible que
estas personas, sin haber recibido ningtin tipo de instruccion educativa, estén usando propiedades

de la geometria elemental para construir un rectangulo.”
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5.1.1 Construccion de rectangulos al elaborar el armazon del telar

En el andlisis vamos a distinguir cuatro procesos distintos, dos de ellos cuando el rectdngulo se
construye comenzando por el ancho, considerados en el primer y cuarto casos, el segundo caso se

construye a partir del largo y, finalmente, el tercer caso se construye a partir de las diagonales.

Construccion del rectangulo a partir del ancho

La informante principal planta las dos estacas A y B en la tierra con una distancia de dos cuartas

y media (Fig, 81), fijandose el lado AB.

AB =dos cuartas y media

Figura 81. Ancho AB del rectingulo

A continuacion, traslada la medida de dos cuartas y media a la soguilla, duplicandola, pues va a
tejer dos unghufias. Hace una lazada en cada extremo de la soguilla. En el proceso utiliza dos
palos o awas P1 y P2 que tienen las mismas dimensiones. Coloca los extremos del palo P1 junto
las estacas A y B. En un extremo de P1, junto a B, introduce la lazada de la soguilla de 5 cuartas.
En la otra lazada de la soguilla introduce un extremo de P2 que se encuentra en una posicion
paralela a P1. Con ayuda de P2 extiende la soguilla procurando de manera intuitiva que la soguilla
sea perpendicular a P1, moviéndola de derecha a izquierda o viceversa hasta encontrar la
perpendicularidad. Con P2 tensa la soguilla y clava la tercera estaca C en la interseccion de la

soguilla y P2 (Fig. 82).

En los procesos descritos en los cuatro videos se puede observar que las tejedoras emplean
intuitivamente el paralelismo y la perpendicularidad entre palos y sogas, pero no se utilizan

instrumentos que permitan verificar la exactitud de dichas construcciones.
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5 cuartas

medida de P1 = medida de P2 AB || P1]| P2 <ABC =90° BC =5 cuartas

AB = dos cuartas y mediz

BC =cinco cuartas

P2 P1

[

B

[l .

Figura 82. Puntos A, B y C del paralelogramo

A través de P1 y P2 traslada los extremos de la soguilla que mide cinco cuartas, en un extremo
desde B hasta A, y el otro extremo desde C hasta un punto donde intuitivamente se aprecie que la
soguilla preserva la perpendicularidad con respecto a P1. De esa manera determina la posicion de

la estaca D en la interseccion de P2 y la soguilla (Fig. 83).

BC || AD <DAB = 90° C=A

D A

[ ]
AB = dos cuartas y media

BC =cinco cuartas

P2 P1
P1]|P2

BC=AD

~ L]

B

el .

Figura 83. Rectangulo construido

Construccion del armazon a partir de la medida del largo

La segunda informante comienza a construir el paralelogramo determinando en primer lugar la
medida L del largo en una soguilla. Planta la estaca A. La soguilla L tiene lazadas en los dos
extremos, y por cada lazada introduce los palos P1 y P2 que tienen la misma medida P.
Intuitivamente coloca a P1 en una posicion paralela a P2, cuidando que ambos sean
perpendiculares a la soguilla. Coloca la unién de P1 y una lazada en la estaca A. Desde esa

posicion jala la soguilla L y en la unioén de P2 y la otra lazada, planta la estaca B (Fig. 84).
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L

Pl || P2 medida de P1 = medida de P2 P11 4B P2l 4B
B A
|l ] _
AB=L
P1=P2
P2 P1 P1IP2

Figura 84. Largo L del paralelogramo

Eleva P1 y cogiéndolo por el medio le da un giro de 180° de tal manera que junto a la estaca A
deja el extremo de P1 que no tiene lazada. Realiza el mismo gesto con el palo P2 y junto a la
estaca B deja el extremo de P2 que no tiene lazada. La medida del ancho del rectangulo esta
determinada por la medida P de los palos. Extiende la soguilla L con las lazadas que estdn
introducidas en los palos. La soguilla sigue siendo perpendicular a los palos. Planta la estaca D

en la union de la lazada y P1, y la estaca C en la union de P2 y la otra lazada (Fig. 85).

P1L DC P21 DC
B A
] L] el
P1=P2
P2 P1 | P1) P2
AB=DC
| ]
@ D

Figura 85. Rectangulo construido a partir del largo

Construccion del rectangulo a partir de las diagonales

Los informantes colocan una frazada rectangular en el suelo como modelo, viene a ser el objeto
de referencia. Coloca las estacas midiendo con la soga. En un punto exterior a la frazada plantan
la primera estaca A y desde ese punto trazan una de las diagonales del rectangulo en construccion

con una soga. Fijan la medida de las diagonales como d y clavan la segunda estaca C (Fig. 86).
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<_/ Frazada rectangular

Cc

Figura 86.Diagonal AC del rectangulo

Posteriormente, tomando en cuenta la longitud f que va a tener uno de los lados del rectangulo en

construccion, colocan una tercera estaca B a partir de C (Fig. 87), conservando en la soga la

medida d de la diagonal.

Figura 87. Trazado de una diagonal y un lado

Siempre conservando la medida d en la soga, desde la tercera estaca B, trazan con la soga la

segunda diagonal, asegurandose de esa manera que la medida d se preserve. Intuitivamente han

considerado la medida f del ancho, desde A hasta D (Fig. 88).

A

Figura 88.Trazado de las dos diagonales

Para poder comprobar que la construccion realizada es la correcta, verifican que los otros dos
lados tengan la misma medida. Con la soga toman la medida desde C hasta D y comprueban que

le medida de B hasta A es la misma. De esta manera han construido una figura que tiene dos
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diagonales congruentes y dos lados paralelos congruentes. El resultado final es un armazén del
telar que tiene la forma de un rectangulo, necesario para tejer una nueva frazada rectangular (Fig.
89).

Figura 89. Construccion de un rectangulo

Construccion del rectangulo con comprobacion al final

La informante planta la estaca A. Determina en una soguilla la medida e del largo del armazon
del telar. Introduce en el extremo del palo P una lazada de la soguilla que mide e y coloca la lazada
con el palo P junto a la estaca A. La soguilla con el palo forma un angulo de 90°. En el otro

extremo de la soguilla clava la estaca B (Fig. 90).

La tejedora da un giro de 180° al palo P. En la interseccion del extremo del palo con la lazada
planta la estaca D. Desde la estaca D extiende la soguilla, que forma un angulo de 90° con la awa

o palo, y en el extremo de la soguilla planta la estaca C (Fig. 91).

pLl 4B medida de la soguilla = e
B e A
E o
|_ —
AB=e
=]

Figura 90. Largo del rectangulo
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[ ]
| —
AB=e
P AB=DC
AD=P
= |—.
C e D

Figura 91. Planta las estacas D y C

Por tltimo, comprueba que las diagonales BD y CA tiene la misma medida (Fig. 92) con la

finalidad de estar segura de que el armazon esta bien construido.

B e A
AB=e
AB=DC
P —
AD=P
BD=CA
C e D

Figura 92. Comprueba que las diagonales son congruentes

5.1.2 Definiciones y propiedades matematicas relacionadas al rectangulo

En la anterior seccion se ha podido apreciar que las cuatro tejedoras han construido rectangulos,
que a su vez son paralelogramos. Las siguientes definiciones y propiedades de los rectangulos y
paralelogramos (Fig. 93) han sido extraidas de un manual de didactica de la geometria para

maestros de Educacion Basica (Godino & Ruiz, 2002, p. 472).
Definicion 1: “Se llama rectangulo al paralelogramo que tiene sus cuatro dngulos rectos”.

Definicion 2: “Los paralelogramos son los cuadrilateros que tienen paralelos los dos pares de

lados opuestos”.

Como el conjunto de los rectangulos esta incluido en el conjunto de los paralelogramos, las

siguientes propiedades de los paralelogramos también le corresponden:
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Propiedad 1: “Los lados opuestos son congruentes”.

Propiedad 2: “Los angulos opuestos son congruentes”.

Propiedad 3: “Las diagonales se cortan mutuamente en partes congruentes”.
Pero, ademas, “‘el rectangulo tiene una propiedad que le es caracteristica:”

Propiedad 4: “Las diagonales de un rectangulo son congruentes”.

<BAD =< ADB =< DCB =< CBA = 90° AD || BC AB || DC
B A
AD=BC
AB=DC
BD =CA
C D

Figura 93. Definicién y propiedades del rectangulo

5.1.3 Identificacion de las definiciones y propiedades matematicas en los

procesos de construccion

A continuacion, se va a seflalar como cada gesto efectuado por las tejedoras puede ser
representado mediante simbolos matematicos y justificado con las definiciones y propiedades
senaladas en el item 5.1.2. Los pasos realizados en los procesos, su representacion simbolica y las
definiciones y propiedades matematicas que sustentan la construccion del rectangulo se
explicaran en las tablas 2, 3, 4 y 5 que corresponden a cada uno de los cuatro presentados en el

item 5.1.1.

Tabla 3. Construccién del rectangulo a partir del ancho

Gestos Representacion simboélica | Justificacion
Planta las estacas A y B con una distancia — .

. AB Construccion
de dos cuartas y media entre ellas.
Coloca laawa P1 juntoa Ay aB. Enla _P1=P2 Construccion
union de P1 con B pone una lazada de la AB ||P1 || P2 Definicion 2

&9



soguilla que mide 5 cuartas. La otra
lazada va en la awa P2 paralela a AB.

Tensa la soguilla buscando que sea
perpendicular a la awa P1.

Definicion 1

Planta la estaca C en la interseccion de la
soguilla y la awa P2

Definicién 1

Traslada la soguilla a través de P1 y P2
utilizando las lazadas hasta que llegue
hasta la estaca A, preservando el
paralelismo a BC. Planta la estaca D en la
interseccion de P2 y la soguilla, cuidando
que la soguilla sea “rectita” o sea
perpendicular a AB.

<B=90°
BC,<C=90°
BC | 4D

BC= 4D

<D =90°

4B = DC

Definicion 2
Propiedad 1
Definicion 1
Propiedad 1

<A=<B=<C=<D | Propiedad 2
Tabla 4. Construccion del armazén a partir del largo

Gestos Representacion simbolica | Justificacion
L es la medida de la soguilla que tiene
lazadas en sus extremos. Planta la estaca
A y coloca en A c?l palo P1 junto a la TB=L Construccion
lazada. Jala la soguilla con la lazada en el L

P1] P2 Definicion 2
palo P2, que es paralelo a P1. En esa _ " ano o
. . ) <A=<B=90 Definicion 1
interseccion clava la estaca B. La soguilla
con los palos P1 y P2 forman dos angulos
rectos.

AB || DC Definicion 2
Gira 180° los palos P1 y P2, colocando la AB=DC Propiedad 1
soguilla en una posicion paralela a AB. <D=<C=90° Definicion 1
Planta las estacas Dy C AD =BC Propiedad 1

Tabla 5. Construir un rectangulo a partir de las diagonales

segmento AB es igual al de DC

Gestos Representacion simbolica | Justificacion
Planta las estacas A y C que tienen la

distancia d entre ellas. A partir de C y con A__C d Construceién
la longitud f del ancho del armazon, CB=f

planta la estaca B.

A partir de B y con la medida d traza la

segunda diagonal hasta D, de tal manera AC =BD Propiedad 4
que la distancia de D hasta A es BC =AD Propiedad 1
equivalente a f.

Para estar seguros de que la construccion

es correcta, verifican que la medida del AB =DC Propiedad 1
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Tabla 6. Construcciéon de un rectangulo con comprobaciéon

Gestos Representacion simboélica | Justificacion

Planta la estaca A. Coloca junto a A el

extremo de la awa con una lazada de un -_— L,

cordel de medida e. El cordel con la awa AB: € Const.ru.crcmn
. <A=90° Definicion 1

forma un angulo de 90°.En el extremo

opuesto del cordel se clava la estaca B.

Gira la awa 180°. En la interseccion de la

awa y la lazada del cordel clava la estaca <D=90° Definicion 1

D. El cordel y la awa forman un angulo

de 90°.

Desde D tensa el cordel y en el extremo AB=CD Propiedad 1

opuesto clava la estaca C. AB || CD Definicién 2

Con el cordel comprueba que la distancia

que hay de B hasta D y de A hasta Ces la BD = AC Propiedad 4

misma.

5.2 TANGENTES INTERIORES Y EXTERIORES A CIRCUNFERENCIAS
EN EL PROCESO DEL TEJIDO EN TELAR

En el Capitulo IV, en los tipos de tareas “Traspasar las urdimbres de una de las awas a una lana
gruesa” y “Tejido propiamente dicho” se han utilizado graficos realizados en Cabri II Plus para
describir la técnica. La visualizacion constante del proceso de elaboracion del tejido en telar de
cuatro estacas y la necesidad de dar a conocer, de la manera mas clara posible, la técnica y la

tecnologia que utilizan llevé a buscar un medio que facilite la comprension.

Cuando se teje la pampa y el pallay, la mitad de las urdimbres se eleva por la accion de la illawa,
como parte de un proceso que se realiza en forma alternada, correspondiendo la siguiente vez que
la otra mitad de urdimbres esté arriba. Buscando la representacion grafica del proceso se pudo
percibir que, considerando un corte longitudinal del telar, las awas podrian verse como
circunferencias y las urdimbres serian rectas o segmentos de recta tangentes a las circunferencias.
Inclusive, se pudo modelar grafica y dinamicamente el movimiento de la illawa cuando sube y
baja las urdimbres. Todo ello se ha realizado en dos dimensiones, graficando Gnicamente el corte

longitudinal del tejido (Figuras 94 y 95).
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lllawa

Tocuro

Chocura

Figura 94. Corte longitudinal del telar cuando la illawa esta abajo

—

Primer cruce Segundo cruce

Chocura

Figura 95. Corte longitudinal del telar cuando la illawa est4 arriba

Es por ese motivo que, para realizar la representacion grafica de los dos momentos, es posible
recurrir a la construccion de una recta tangente a una circunferencia, la construccion de dos rectas
tangentes interiores a dos circunferencias y la construccion de dos rectas tangentes exteriores a

dos circunferencias.

5.2.1 Representacion grafica del allwido inicial

Para lograr una mayor comprension del proceso de elaboracion del tejido, en este caso para
entender el movimiento de las urdimbres y de los palos, se vio que era importante representarlo
graficamente. En la tercera fase el allwido o urdido se tienen dos awas y las urdimbres tendidas

encima de ellas forman dos superficies que se cruzan formando ocho (Fig. 96).

Figura 96. Corte longitudinal del allwido inicial

Considerando un corte longitudinal del telar, es facil visualizar que las awas cumplen el papel de
circunferencias y las urdimbres vienen a ser segmentos de rectas tangentes a dos circunferencias.
Las graficas se han realizado utilizando el Cabri II Plus. Para poder realizar el grafico es necesario

aplicar la técnica del trazado de las dos rectas tangentes interiores comunes a dos circunferencias.

92



Trazado de dos rectas tangentes interiores comunes a dos circunferencias

Consideramos dos circunferencias con centros C; y C, y con radios 11 y 12, respectivamente. El
radio r; corta a la circunferencia C; en A. Tomando como centro A se traza un arco con radio r»
prolongandose el radio r; hasta que se interseque con el arco trazado en el punto B. Se construye

una circunferencia con centro Ci, que pase por B y que tiene como radio r; + 12 (Fig. 97).

Posteriormente se trazan las dos rectas tangentes a la circunferencia con centro en C; y radio ri +
12 que pasen por el punto exterior C, (Fig. 98). En las circunferencias con centros C; y C, y radios
11 y 12 se trazan radios perpendiculares a las dos rectas tangentes. La interseccion de los radios
perpendiculares con las circunferencias con centros C; y C, y radios 11 y 12 son los puntos de

tangencia de las rectas tangentes interiores a ambas circunferencias (Fig. 99).
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Figura 97. Construccién de circunferencia de radio r1 + r2
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Figura 98. Trazado de rectas tangentes a circunferencia de radio r1 + r2 que pasen por Cz
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Figura 99. Trazado de rectas tangentes interiores a dos circunferencias

Prueba matematica de la técnica de construccion de las rectas tangentes interiores

a dos circunferencias

Primero se probard que EF es una recta tangente a las dos circunferencias. Sea D el punto de
tangencia de la circunferencia con centro en C; y radio 11+ 12, y la recta tangente DC,. E es el

punto de interseccion del radio €D, perpendicular a DC,, y la circunferencia con centro C;y

radio 1. F es punto de interseccion de la circunferencia C; y el radio perpendicular a la tangente

DC,.

El < EDC; es recto porque C;D es un radio perpendicular a la recta tangente (D—CZ), asi como el
<DC5F es recto porque C,F es un radio perpendicular a la recta tangente (D—Cz) Por construccion
ED mide r,. El cuadrilatero EDC,F es un rectingulo por tener dos dngulos rectos y dos lados
opuestos congruentes y paralelos. Por lo tanto, los angulos < C,FE y < FED son rectos (Fig. 100).
El < C,EF mide 90° y como DC, es perpendicular a C;D, EF también lo es por ser paralelo a
DC,. por lo tanto, la recta EF es tangente a la circunferencia con centro C; y radio r1. De igual
manera, al ser < CoFE recto, el radio C,F es perpendicular a EF y a la recta EF, que viene a ser

tangente a la circunferencia con centro en C, y radio r».

94



m
s
.

)

3,

Ha

Figura 100. Prueba matematica de la técnica de construccion de la recta tangente interior EF alas dos
circunferencias

Para probar la construccion de la recta tangente interior HI se considera el rectangulo HIC,G

utilizando argumentos similares a la prueba anterior (Fig. 101).

Figura 101. Prueba matematica de la técnica de la construccién de la recta tangente interior HI alas dos
circunferencias

5.2.2 Representacion grafica del tejido cuando la illawa esta abajo

lllawa

Tocuro

Chocura
Ultima trama

Figura 102. Tangentes exteriores a dos circunferencias
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Dentro del allwido se ha introducido el tocuro con la intencion de acercar la interseccion de las
urdimbres a la tejedora. Como se menciond anteriormente, una vez construida la illawa, el proceso
del tejido propiamente dicho tiene dos momentos principales, cuando la illawa estd abajo y cuando
la illawa esta arriba. Cuando la illawa estd abajo (Ver Fig. 102), las urdimbres, desde la ultima
trama hasta la awa, se comportan como las tangentes exteriores a las dos circunferencias, viendo
a la trama o lana como una circunferencia con un didmetro milimétrico. En la figura 102 se
aprecia, en realidad, cuatro tangentes, dos tangentes exteriores desde la ultima trama hasta el

tocuro y otro par de tangentes exteriores desde el tocuro hasta la awa.

Construccion de las tangentes exteriores a dos circunferencias

Dadas dos circunferencias con centros C; y C, y radios 1 y 12, respectivamente. El radio r; corta
a la circunferencia en el punto A. Desde A se traza un arco con medida > que corta al radio r; en
B. Se traza la circunferencia con centro en C; que pasa por el punto B, cuyo radio sera ri - r» (Fig.

103).

Figura 103. Construccién de circunferencias auxiliares

Se trazan las rectas tangentes a la circunferencia con centro en C; y radio r; — r2 que pasan por el
punto C; (Fig. 104). Posteriormente, se trazan los radios de las circunferencias con centros C; y
C; perpendiculares a las rectas tangentes, y que cortan a las circunferencias en los puntos de
tangencia. Se unen las parejas de puntos de tangencia para trazar las tangentes exteriores a las dos

circunferencias (Fig. 105).

96



Figura 105.Rectas tangentes exteriores a dos circunferencias

Prueba matematica de la técnica de construccion de las rectas tangentes exteriores

a dos circunferencias

En el caso de la prueba de la técnica de construccion de la recta tangente exterior superior se

considera el cuadrilatero DEC»I (Fig. 106). Por construcciéon se sabe que DI 'y EC, son

perpendiculares a la recta tangente (172: por lo que los < C2ID y < EC»l son rectos. Ademas, DI y
EC, miden 1, Por lo tanto, DECI es un rectangulo, los angulos < IDE y < DEC; son rectos y la
recta DE es tangente a las circunferencias que tienen centros C;y C, y radios 11 y 1o,

respectivamente.

Para la demostracion de la recta tangente exterior inferior a las dos circunferencias se toma en

cuenta el rectangulo HC,FG con argumentos similares a los expuestos lineas arriba.
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Figura 106. Prueba matematica de la técnica de construccién de las tangentes exteriores a dos circunferencias

5.2.3 Representacion grafica del tejido cuando la illawa esta arriba

En el proceso del tejido se elevan las urdimbres con la illawa para formarse los cruces por los
cuales pasara la trama (Fig. 95). Para poder graficar la elevacion de las urdimbres con la illawa,
se parte, en primer lugar, de haber graficado las tangentes exteriores comunes de las
circunferencias observadas en la Figura 102. Se puede observar dos pares de tangentes exteriores
comunes, dos ellas desde la ultima trama hasta el tocuro, las otras dos desde el tocuro hasta la

awa. La illawa eleva las urdimbres entre la tltima trama y el tocuro.

En primer lugar, se oculta la tangente exterior inferior. Considerando un punto exterior I colocado
encima de la tangente exterior superior, se traza la tangente a la lltima trama que pasa por debajo
de ella y por I. De la misma manera se traza la tangente al tocuro que pasa por debajo de €l y por
I (Fig. 107). Se une el punto de tangencia de la ultima trama con I y el punto de tangencia del

tocuro con I, esos segmentos vienen a ser parte de las urdimbres cuando se elevan.
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Figura 107. Construccion de segmentos de la illawa
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Como se menciond anteriormente, la construccion de las tangentes comunes a dos circunferencias
no ha sido realizada por las informantes, estos saberes no son conocidos por los quechuas, a
diferencia de la construccion de los rectangulos donde las tejedoras utilizan técnicas parecidas a
las técnicas matematicas relacionadas a la construccion de los rectangulos. Se trata de situaciones
matemadticas que se encuentran detras de la actividad textil, es decir, subyacen en el movimiento
de las urdimbres y las awas del proceso de elaboracion del tejido andino. La construccion de las
tangentes comunes, interiores y exteriores, a dos circunferencias nos permite entender el

funcionamiento del telar y, principalmente, de la illawa.

5.3 REFLEXIONES PEDAGOGICAS QUE SURGEN DEL ANALISIS
MATEMATICO

El motivo que origin6 el presente trabajo fue el de identificar nociones matematicas que se utilicen
de forma natural en la practica textil de los pobladores quechuas, con la finalidad de incorporar
ese contexto en los procesos de aprendizaje y ensefianza de las matematicas en la educacion
basica, dandoles asi el cardcter de ser pertinentes y de calidad. Este objetivo corresponde al
derecho que tienen los estudiantes de recibir una educacion inclusiva, intercultural, que
corresponda a su realidad y a su cosmovision, contribuyéndose, de esta manera, a que se

incrementen los logros en los aprendizajes esperados.

En el proceso de investigacion han surgido saberes, unos conocidos por las tejedoras y otros no
conocidos, que estan considerados en el Curriculo Nacional de Educacion Basica (CNEB), como
es el caso de los rectangulos y sus propiedades, asi como las rectas tangentes a las circunferencias
(Matematica 4, 2016), sin embargo, no se van a elaborar propuestas pedagogicas ni disefios de
clase que promuevan el aprendizaje de las nociones identificadas en el estudio. Unicamente se
esta proponiendo formas de abordar, orientaciones que podrian ser utiles en la planificacion del
proceso de aprendizaje y ensefianza de las matematicas realizada por las autoridades centrales,

regionales, locales o por docentes de aula.

En el caso de la elaboracion del armazon del telar y la construccion de los rectangulos, seria
pertinente y motivador que se lograra disefiar procesos de aprendizaje y ensefianza que involucren
a los sabios de la comunidad, en este caso a las tejedoras, para que los estudiantes de educacion
primaria y secundaria puedan darse cuenta de los saberes matematicos que ha logrado la cultura
andina, de como la matematica estd presente en toda actividad humana y, por lo tanto, tiene

funcionalidad. Seria un primer encuentro del estudiante con el rectangulo y sus propiedades.

Este abordaje concreto y activo motivard en ellos el gusto por las matematicas, asi como
contribuira al reconocimiento y revaloracion de su cultura, su lengua y sus saberes, elevando su

autoestima, tan venida a menos por la discriminacion de la cultura oficial. Es necesario destacar
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que es importante salvar del olvido a la practica ancestral del tejido en telar andino, actividad que

tiene cada vez menos usuarios en todas las regiones del Peru.

Con el objetivo de modelizar el movimiento de las urdimbres y los palos en el telar se ha realizado
una representacion grafica utilizando rectas tangentes a las circunferencias, objetos matematicos
que permiten facilitar la comprension de diversos aspectos de la actividad textil. A partir de esa
representacion, los estudiantes del 4to afio de educacion secundaria de las regiones andinas
podrian tener una mejor idea de la circunferencia y las rectas tangentes a ella, situacion que podria

iniciar el estudio de dichas nociones en un &mbito propicio y que es cercano a ellos.

Si bien es cierto estos conocimientos no son desarrollados por las tejedoras, sin embargo, a partir
del trabajo antropolégico que se ha realizado sobre el tejido, se podria introducir a los estudiantes
en un trabajo geométrico sobre la tangente y la construccion de la tangente a una circunferencia
que pasa por un punto dado. Inclusive el desafio seria proponer a los estudiantes un trabajo de
representacion utilizando la Geometria Dindmica. Ademas, se podria trabajar otros temas como

las magnitudes y las unidades de medida.

Este caso nos puede ilustrar el hecho de que las matematicas proporcionan modelos de la realidad,

que ayudan a los estudiantes a comprender lo que se desea que aprendan.

5.4 FUTUROS TEMAS DE INVESTIGACION QUE SURGEN DEL
ANALISIS MATEMATICO

Una cosa es plantearse preguntas de investigacion al inicio de ésta y otra cuando se ha trabajado
algo en ella. A lo largo de todo el proceso de observacion y andlisis de los datos registrados,
siempre estaba en mente el tratar de identificar el modelo matematico presente en la actividad

textil, y por ello se plante6 la cuestion fundamental del tejido, formulada asi en la pagina 36:

¢ Como construir una superficie plana a partir del entrecruzamiento de dos superficies formadas
por urdimbres utilizando la trama como un dispositivo para garantizar la permanencia

(estabilidad, rigidez) de los cruces?

Téngase presente que la respuesta a esta pregunta no es exclusivamente matematica, se han
identificado nociones fisicas en el proceso, y, de hecho, otras disciplinas también intervienen

como es el caso de la quimica en el tefiido de la lana natural.

Desde la matematica, la pregunta intenta responder la problematica relacionada al tejido de la
pampa, sin diseflo o dibujo, en donde las urdimbres tienen el mismo comportamiento, y se puede
hablar de una superficie homogénea formada por ellas. Sin embargo, en este momento, después
de la discusion, del anélisis y de una mayor investigacion, las cosas se ven con mayor claridad.

El entrecruzamiento no seria de una superficie formada por urdimbres, sino solo de urdimbres.
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Es decir, el elemento basico de analisis seria la urdimbre, que sufriria diversos tipos de
deformaciones de acuerdo con la funcidn que realiza en el tejido. De esa manera, para que también
pueda responder al tejido del disefio o pallay, la cuestion fundamental del tejido se podria

reformular de la siguiente manera:

¢ Como construir una superficie plana a partir del entrecruzamiento de urdimbres y tramas de tal

manera que se garantice la permanencia (estabilidad, rigidez) de los cruces?

Desde esa perspectiva, si se desea identificar el modelo matematico que resuelve el problema
antes indicado, es claro que el problema no es de una geometria métrica, ni rigida ni afin. Se
presentan problemas de posicion en el espacio, de como la lana, o el objeto construido con lanas,
se puede deformar. Mas aun teniendo en cuenta que en el pallay las urdimbres suben y bajan, se
deforman para formar los dibujos. El problema es del topos, el lugar en el que se encuentran las
cosas sin tomar en cuenta las medidas. Hay aspectos puramente topologicos en las acciones y en

el discurso de la informante.

Se ha llegado a encontrar informacion, imagenes (Fig. 108), que de forma intuitiva permiten
plantear la hipotesis de que ese entrecruzamiento de urdimbres y tramas podria estar relacionado
con la Teoria de las Trenzas (Artin, 1947). Esta teoria matematica apoyaria la hipotesis del
caracter matematico del problema resuelto por los tejedores quechuas, el problema de cémo
construir una superficie plana a partir del entrecruzamiento de urdimbres y tramas de tal manera

que se garantice la permanencia (estabilidad, rigidez) de los cruces.

Figura 108. Trenza. Fuente: Rodriguez (s.f.)

No hay que olvidar que, si bien es cierto el problema tiene un caracter matematico, también tiene
un caracter antropolédgico y social, la necesidad del vestido viene a ser la cuestion generatriz,

necesidad basica de la especie humana y que esta presente en todas las culturas del mundo.
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La investigacion también ha permitido observar que la manera como tejen los andinos es muy
similar al tejido en México (Fig. 109), Centroamérica (Fig. 110), Africa (Fig. 111) y Japon (Fig.
112). Se podria decir que, ante la necesidad del vestido, los hombres elaboraron técnicas muy

parecidas, pero utilizando materiales presentes en su entorno geografico.

Figura 109. Tejedora mexicana de Chiapas. Fuente: Camalich (2018)

Figura 110. Telar de cintura maya de Guatemala. Fuente: Rivera (2016)
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Figura 111. Telar vertical del norte de Africa. Fuente: Lefébure (2010)

Figura 112.Telar antiguo japonés. Fuente: Ichiki (2018)

En realidad, desde la TAD se esta lejos de agotar todo el potencial académico que existe en los
videos de la informante. Hay que considerar que el trabajo realizado es rico en datos, sustancioso,
y que cuando se analizan mas de cerca las praxeologias, las técnicas y el logos, mas se pueden

resaltar los problemas de naturaleza matematica planteados y resueltos.

Las ideas estan puestas sobre la mesa. Como se sefiald anteriormente, es necesario e importante

llegar a descubrir los saberes matematicos de los antiguos peruanos, ya sea a través del estudio de
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los restos arqueologicos, o a través de las practicas sociales actuales, pues la cosmovision y el

pensamiento andino-amazdnico persisten de forma subyacente en sus actividades diarias.

También es necesario tener en claro, que a su vez existen modelos matematicos en las actividades
humanas desarrolladas por los antiguos peruanos, que si bien es cierto no han sido desarrollados
por ellos, subyacen en los procesos de elaboracion de los productos de esas actividades. En el
caso de la actividad textil, la Teoria de las trenzas podria resolver el problema de la construccion
de una superficie plana a partir del entrecruzamiento de urdimbres y tramas de tal manera que se
garantice la permanencia (estabilidad, rigidez) de los cruces. Es una cuestion que no se encuentra
dentro de los objetivos de la presente investigacion, pero ha surgido de ella. Estos planteamientos
han sido expuestos por la Dra. Corine Castela en la Escola de Altos Estudos en Campo Grande-

Brasil el 11 de abril del 2019.
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CONSIDERACIONES FINALES Y APORTES PARA
LA ENSENANZA

A lo largo del trabajo realizado se ha podido comprobar que, como se intuia, los pobladores de
las comunidades quechuas, en el caso del tejido en telar, emplean nociones matematicas
implicitamente para elaborar sus tejidos. Se ha visto con claridad que utilizan propiedades de los
cuadrilateros durante el proceso del tejido para garantizar la correcta construccion del armazon
de la estructura que soporta el telar. Esta condicion es necesaria pues sus tejidos tienen formas

rectangulares o cuadrangulares.

Existen diversos trabajos desde la Etnomatematica y la Teoria Antropolédgica de lo Didactico que
han dado luces a la investigacion realizada, principalmente los trabajos de Corine Castela (2011,
2015, 2016, 2017), Avenilde Romo (Covian & Romo, 2014) y Diana Solares (2015) que han
investigado sobre los objetos matematicos producidos durante la actividad laboral de algunos

trabajadores en distintos &mbitos y paises.

El presente trabajo confirma lo planteado, que los grupos sociales, las comunidades en distintos
ambitos, al momento de realizar sus actividades cotidianas, van construyendo conocimientos,
saberes, en los cuales se interrelacionan diversos tipos de conocimientos, matematicos, fisicos,
etc., de una manera no evidente, que subyace a los tipos de tareas y técnicas que utilizan. Pero, en
su mayoria, no son saberes generados por ellos, sino por sus antepasados, pues son trasmitidos,
generalmente, de forma oral por sus padres y abuelos. Son en realidad saberes de su cultura, que

no son evidentes pues no han sido sistematizados y registrados simbolicamente, pero existen.

De igual manera, los resultados encontrados han permitido contribuir al reconocimiento y a la
revalorizacion de los saberes matematicos de la cultura andina peruana, en especifico de las
comunidades quechua-collao. Ha sido posible dar a conocer y hacer visibles saberes que fueron
sistematicamente relegados y destruidos desde la invasion espafiola hace casi 500 afios. Todo esto
nos permite reivindicar la cultura de los pueblos originarios peruanos, dar validez a un tipo de
conocimientos que no son cientificos desde la optica occidental, pero son igualmente valiosos,

pues su validez se comprueba empiricamente, en el dia a dia.

Con la elaboracion de la Organizacion Praxeoldgica Personal del Tejido en Telar de cuatro estacas
de una informante de la cultura quechua-collao, se comprueba la amplitud de la Teoria
Antropologica de lo Didactico, y su validez en describir y analizar la praxis y el logos de toda

actividad humana. Se han podido identificar tipos de tareas, técnicas y tecnologias en el proceso
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de elaboracion del tejido en telar. Lo que corresponde a la teoria esta sefialado en la expresion
que sefialaban las tejedoras, “mi mam4, mi tia o mi abuelita me enseid” (Castela, 2017). La teoria
esta en esa tradicion oral transferida de una generacion a otra, que no es posible de identificar
claramente porque no estd registrada simbodlicamente en la cultura originaria de una manera

visible, o al menos, hasta ahora no se ha encontrado evidencias de ello.

Con respecto a la metodologia empleada, se ha podido comprobar que para el caso de
investigaciones en las que se desea analizar los objetos matematicos que emergen de las
actividades cotidianas, es muy efectivo realizar investigaciones etnograficas, participando en las
actividades, observando, pero principalmente aprendiendo a elaborar el producto final. En
diversas investigaciones sobre actividades sociales, realizadas desde diversos marcos tedricos, en
las que se desea descubrir las matematicas que hay en ellas, los investigadores han tenido que
aprender a elaborar esas actividades. De otra manera no se pueden descubrir los objetos
matematicos, pues, metaforicamente hablando, estan “escondidos” en medio de los gestos o

expresiones de los informantes, es decir, subyacen a las practicas sociales.

Los tejedores han aprendido a realizar las actividades, pues se las han ensefiado, muchas veces
con dificultad por la complejidad del tejido, pero no son conscientes de las propiedades
matematicas que estan involucradas en la actividad. La tarea del investigador es introducirse en
la tarea, observando, haciendo y preguntando, para tratar de “sacar a la luz” los saberes

matematicos que los informantes tienen, pero que ellos no saben que tienen.

Para realizar un exhaustivo y riguroso analisis de la informacion recogida, es importante utilizar
un registro audiovisual, pues muchos de los datos salen de los gestos, a veces imperceptibles, que
los informantes realizan. Para el caso de las comunidades originarias, en especifico quechua-
collao, es necesario, ademas, considerar el registro lingiiistico, es decir contar con traductores e
intérpretes de la lengua quechua que se encuentren presentes en el momento de la entrevista o la
observacion participante. De esa manera se pueden absolver en el momento dudas sobre las
intervenciones realizadas por el informante en lengua originaria. En el presente caso se tuvo que
transcribir y traducir la informacion registrada en los audios, quedando algunas dudas por

resolver.

El motivo que llevo a desarrollar la investigacion esta relacionado con la necesidad de identificar
los conocimientos matematicos implicitos que son utilizados por los pobladores de los pueblos
originarios en sus actividades diarias. De la observacion y analisis realizados se pudo concluir
que las tejedoras emplean técnicas parecidas a las técnicas matematicas, como por ejemplo la

construccion del rectangulo en el armado de la estructura sobre la que descansa el telar.

Por lo tanto, a partir del contexto textil, se pueden disefiar procesos de aprendizaje y ensefianza

pertinentes, que correspondan a la realidad del estudiante y que contribuyan a una mejor
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comprension de los saberes matematicos que se desea que ellos aprendan. En el caso especifico
del presente trabajo, si se desea que los estudiantes quechuas de Educacion Intercultural Bilingtie
comprendan las propiedades de los paralelogramos y los rectdngulos, una alternativa de contexto
didéctico seria que el proceso de aprendizaje y ensefianza se realice observando y aprendiendo a
construir paralelogramos o rectangulos como lo realizan las tejedoras, en tanto es una actividad
que todavia es realizada por su cultura, pero que lamentablemente se esta perdiendo. Para ello
seria recomendable, tal como indica el Ministerio de Educacion (Pert, 2016), involucrar a los

sabios y sabias de las comunidades en la dinamica de la escuela.

De igual manera, si se desea que los estudiantes de educacion secundaria de la Region de Puno
comprendan los saberes relacionados a la circunferencia y sus rectas tangentes, seria pertinente
realizarlo partiendo de la visualizacion del proceso de elaboracion del tejido en telar andino, en
donde las urdimbres y las awas trabajan con un comportamiento similar a dichos objetos

matematicos.

Se desprende del presente trabajo la necesidad de impulsar investigaciones que contribuyan a dar
a conocer los saberes matematicos que son empleados por los miembros de los diversos pueblos
originarios peruanos en sus actividades cotidianas. A lo largo del proceso de recoleccion de
informacién en Puno y Ucayali, observando las diversas actividades registradas por medios
audiovisuales, se ha podido tener certeza de lo mucho que hay que investigar al respecto. La
utilizacion de conocimientos matematicos puede ser percibida no con mucha dificultad, brota de
manera evidente a simple vista, inicamente observando con mayor dedicacion. Pero hay saberes
mas profundos, complejos y dificiles de analizar. Para poder llegar a ellos es necesario el
compromiso de un trabajo multidisciplinar, de educadores matematicos, matematicos,
antropdlogos, etc. Se espera que con este trabajo se logré despertar el interés en investigaciones

de este tipo, y de esa manera activar el compromiso de la comunidad académica peruana.
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