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Conexiones ethnomatematicas entre conceptos geométricos en
la elaboracion de las tortillas de Chilpancingo, México

Ethnomatematical connections between geometric concepts
in the making of tortillas from Chilpancingo, Mexico

Resumen

En el articulo, se analizan las conexiones et-
nomatematicas entre conceptos geométricos
evidenciados en la elaboracién de la tortilla
por un comerciante de Chilpancingo, México.
La investigacién se fundamenté tedricamente
en la Ethomatematica y la metodologia fue
cualitativa-etnografica. Los datos se recolectaron
através de una entrevista semiestructurada, apli-
cada a un comerciante de tortillas de la ciudad
de Chilpancingo, México. En los resultados se
presentan las conexiones entre los conceptos
(circunferencia-circulo-cilindro), mediciones,
conteos y sucesiones, que surgen en el proceso
de elaboracién, forma y comercializacion de la
tortilla. El andlisis de la practica de elaboracién de
tortillas, permitié identificar conceptos geomé-
tricos que aportan herramientas a la ensefianza
de las matematicas escolares, desde situaciones
o tareas basadas en la cotidianidad. Se muestra
a los profesores la existencia de otras formas de
abordar los conceptos geométricos asociados,
usando: papel, regla, lapiz y compas, junto con
el software GeoGebra que permite visualizar los
objetos matematicos, y evidencia permanente-
mente las conexiones establecidas por una per-
sona en las vistas grafica y algebraica-simbdlica.
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Abstract

In the article, the ethnomathematical connec-
tions between geometric concepts evidenced
in the elaboration of the tortilla by a merchant
from Chilpancingo, Mexico is analyzed. The re-
search was theoretically based on Ethnomathe-
matics and the methodology was qualitative-
ethnographic. The data were collected through
a semi-structured interview, applied to a tortilla
merchant from the city of Chilpancingo, Mexico.
The results show the connections between the
concepts (circumference-circle-cylinder), measu-
rements, counts and sequences, which arise in
the process of making, shaping and marketing
the tortilla. The analysis of the practice of making
tortillas, allowed to identify geometric concepts
that provide tools to the teaching of school
mathematics, from situations or tasks based on
everyday life. Teachers are shown the existence
of other ways of approaching the associated geo-
metric concepts, using: paper, ruler, pencil and
compass, together with the GeoGebra software
that allows visualizing mathematical objects,
and permanently evidence the connections
established by a person in the graphical and
algebraic-symbolic views.
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Conexiones etnomatematicas entre conceptos geométricos en la elaboracion

1. Introduccion

La Etnomatematica es un programa de investiga-
cién, que se ha encargado de mostrar y valorar
las ideas matematicas existentes en diversas
experiencias cotidianas de todos los pueblos,
de todos los grupos sociales y culturas humanas
(Gerdes, 2013), destacandose las conexiones
entre la matemdtica formal y la matematica que
emerge en las labores de agricultores, pescado-
res, comerciantes, deportistas y cocineros, entre
otros. La Etnomatematica es innovadora y per-
mite que, a través de conocimientos culturales,
se enriquezca el repertorio del aprendizaje de
las matematicas, conectandolos con el curri-
culo (Laurens, Ngilawayan & Pattiasina, 2019).
También, la Etnomatematica se ha involucrado
en los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas (Mosquera, Rodriguez-Nieto &
Sudrez, 2015), donde se ha fomentado el uso de
unidades de medidas no convencionales.

Rosay Orey (2018), comparten la concepcion de
que la Etnomatematica integra las comunidades
culturales con las actividades escolares, donde
se conecten las practicas culturales con la mate-
matica desarrollada en las aulas, en los procesos
de ensefanzay aprendizaje. El tema de las cone-
xiones es reconocido y recomendado por enti-
dades curriculares, como el National Council of
Teachers of Mathematics, NCTM (2000), cuando
indica que, si los estudiantes hacen conexiones
entre conceptos, definiciones, entre representa-
ciones y entre las matemadticas y la vida real, es
mas probable que comprendan las matematicas.
En el estdndar de proceso “conexiones”, se sugie-
re abordar en todos los grados escolares, junto
a la resolucién de problemas, razonamiento y
prueba, comunicacién y representacion. Igual-
mente, se considera que las figuras geométricas
como tridngulos y circulos (en educacion secun-
daria), se pueden representar de forma analitica,
estableciendo conexiones entre la geometria y
el dlgebra (NCTM, 2000).

EINCTM (2000), plantea que, “los profesores de-
ben ayudar a sus estudiantes a ver las conexiones
entre laférmulay el objeto real”, y en los grados
de primaria los estudiantes deberian aplicar
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férmulas para hallar el perimetro y area de figu-
ras geométricas, mientras que en la educacién
secundaria: los estudiantes deben trabajar con
férmulas para encontrar el volumen y el drea de
prismas y cilindros.

Las investigaciones en Ethnomatematica, han
estudiado los conocimientos matematicos
que desarrollan las personas cuando realizan
sus practicas cotidianas. Por ejemplo, se han
realizado investigaciones donde han posibili-
tado la educacién intercultural, considerando
la didactica, aspectos curriculares y resaltando
la pluralidad de las matematicas vivas como
esencia de la etnomatematica (Oliveras, 2006).
También se han explorado las medidas de longi-
tud usadas en la pesca (Chieus, 2009; Mosquera
etal., 2015; Rodriguez-Nieto, Mosquera & Aroca,
2019); otras han enfatizado en la albaiileria, pro-
cesos de medicién y estimaciéon (Rey & Aroca,
2011). Rodriguez-Nieto, Morales-Garcia, Mufoz
y Navarro (2017), identificaron unidades de
medida de capacidad, como: el litro, el cuartillo
y la arpilla; Rodriguez-Nieto, Aroca & Rodriguez-
Vasquez (2019), reconocieron la utilidad del saco,
el bulto y el balde, en la elaboracién de bollos
de yuca. En la carpinteria, Castro et al. (2020),
identificaron nociones matematicas, como: los
procesos de conteo, disefos, simetrias en los
barcos, y medidas como el metro, la pulgada y
la tolerancia. Rodriguez-Nieto (2020), explord las
conexiones entre sistemas de medidas usados en
siete practicas cotidianas (ganaderia, agricultura,
entre otras).

A continuacioén, cronolégicamente (2005-2020),
se presentan algunas investigaciones en et-
nomatematica que han explorado conceptos
geométricos en diferentes practicas cotidianas
y en artefactos culturales. En la cultura Bribri
de Talamanca, Gavarrete y Vasquez-Hernandez
(2005), describieron la etnogeometria en las
canastas y viviendas tradicionales identificando
formas geométricas (canastas con fondo trian-
gular, tejido romboidal y base superior circular, y
vivienda con forma cénica). En la elaboracién de
las mochilas Arhuacas, Aroca (2008), reconocié
tejidos con formas de espiral, angulos y patrones
figurales, gasas con dngulos que miden 7 cm de
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anchoy 81 cmdelargo, los fondos de las mochi-
las, con disefos clasificados en espirales o caracol
con trazos curvilineos, anillos concéntricos con
punto central (centro de homotecia), y fondos
combinados entre anillos concéntricos y figuras
tradicionales. Huapaya y Salas (2008) identifica-
ron ideas de paralelismo y perpendicularidad
en los edificios, palacios y templos, nociones de
semejanzas, congruencias, proporcionalidad y
escalas en el urbanismo, conos truncados y cilin-
dros en la cerdmica y orfebreria, y, estampados,
grabado, paralelismo, perpendicularidad, tras-
laciones, rotaciones y semejanza en la textileria.

En las esculturas del parque arqueolégico de
San Agustin, Urbano (2010), identificé las trans-
formaciones de traslacion, rotacion, simetria,
rectangulos, circunferencias y perpendicularidad
en la planeacién, elaboracién de monumentos,
verificando las nociones geométricas en el soft-
ware Cabri. Micelliy Crespo (2011), exploraron los
tejidos guatemaltecos (de huipiles, sobrehuipiles
o fajas), observando ejes verticales de simetria
axial, traslaciones y en las guardas identificaron
secuencias, paralelogramos y traslaciones. Ob-
servaron rombos concéntricos en los simbolos
como el “rupan lap o rupan plato”. En el tocapus
o poncho, identificaron cuadrados, simetrias
y rectangulos, y, en los ponchos y fajas de los
Mapuches, identificaron cuadrilateros, rombos,
triangulos y simetrias. Oliveras (2012), enfatiz6
en el aprendizaje de la superficie de una figura
geométrica (circulo), en un contexto ethoma-
tematico a partir de un artefacto: el panimetro,
usado para producir torta de pan.

En los disefos de los hipogeos, Aroca (2013),
reconocié configuraciones geométricas, como:
los romboides, patrones figurales, tridngulos,
mediciones, circulos caracterizados por sus
colores, trazados, superficies planas y concavas,
y vértices. Gerdes (2013), reconocio que los ces-
teros Bora, hacen: nijtyubane (paneras, cribas o
cuencos, platos), con esteras cuadradas y bordes
circulares con su didametro. En estos artefactos
observé ejes perpendiculares de simetria, sime-
tria axial y rotacional considerando un angulo,
los cuadrados dentados concéntricos que estan
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decorados por mariposas, tiras horizontales y
verticales y en los abanicos bora, se observaron
patrones. Gavarrete y Casis (2014), compararon
el Nopatkuo de la cultura Talamanqueha (costa
Rica) y el Kultrin de la cultura Mapuche (Chile-
Argentina), los cuales son patrimonio cultural e
importante para el desarrollo de tres dreas: i) uso
de simetrias (centro axial) para mostrar planos
cosmogonicos y los circulos para diferenciar
las divisiones de significado mitico o ciclos; ii)
elementos geométricos como el cono, circulo,
rombo, tridngulos, lineas perpendiculares, pa-
ralelas y oblicuas; y, iii) estudio de la geometria
intrafigural.

En la reposteria, especificamente en la ela-
boracién de piononos, Agullé (2014), Agulld,
Ferndndez-Oliveras y Oliveras (2014), y Fernan-
dez-Oliveras y Oliveras (2015), reconocieron que
el obrador artesano considera la adicién y la
sustraccién, la medida no convencional “dedo”
y conceptos geométricos (rectangulo, cilindro
y espiral), evidenciados cuando la masa esta en
forma rectangular horizontal, y luego, se enrolla
tomando forma cilindrica. En los disefios de los
platos o copas de las culturas prehispdanicas de
los Pastos o Quillacingas, Aroca (2015), encontré
movimientos y transformaciones en el circulo,
la homotecia, frisos, tridngulos, superficies
concavas, angulos, figuras zoomorfas o antro-
pomorfas, traslaciones, patrones figurales. Los
platos concavos los hicieron planos, para crear un
ambiente de configuracién con delimitaciones
por anillos, sectores circulares y simetrias.

Gavarrete y Albanese (2015), en Argentina,
encontraron que, en los esquemas de las coreo-
grafias de las danzas de la chacarera, los baila-
rines realizan figuras geométricas (cuadrado,
diamante y rombo), determinadas por la musica
y se presentan actividades haciendo énfasis en
la medida de las diagonales, lados y amplitud de
angulos. Mientras que, en Costa Rica, se enfati-
zaron el uso del idioma cabécar (I6gica clasifica-
toria y uso de metéforas numéricas), haciendo
conteos con un sistema de numeracién en base
quinaria. Gavarrete (2015), propuso un modelo
de formacién docente basado en etnomate-
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maticas indigenas, donde geométricamente
encontrd que los tres grupos estudiados tienen
lenguas distintas (Ngdbére, Bribri y Cabécar), y
utilizan clasificadores numerales para identificar
los objetos que se agrupan o se cuentan seguin su
forma geométrica (alargada, planay redonda). En
la vivienda tradicional arhuaca, De la Hoz, Trujillo
y Tun (2017), reconocieron la medida de la base
cuadrada de la casa, forma triangular del techo, la
vivienda que es un paralelepipedo. También, se
observaron patrones geométricos, nociones de
paralelismo, perpendicularidad y usan medidas
como la altura de la persona y la brazada. En el
trabajo de Morales, Aroca y Alvarez (2018), sobre
las artesanias de Usiacuri, encontraron formas de
caracoles o espiral en las estructuras de alambre,
el semicirculo y tridngulos en las estructuras de
bolsos. Observaron medidas como la cinta mé-
trica, la botella para la forma circular, los dedos,
la cuarta y el jeme, y nociones de rotaciones y
traslaciones.

Bandeira-Bezerra y Lanner de Moura (2018),
problematizaron practicas culturales como la
Kushma y la fabricacién de arco y flecha de la
cultura Ashaninka, en la formacién inicial de
profesores, identificandose mediciones y con-
ceptos geométricos. Sari, Somakim y Hartono
(2018), reconocieron edificios en la cultura Ru-
mah ogan komering ulu, los cuales tienen forma
piramidal y algunos motivos de decoracién
del hogar o grabado en forma de geometria.
También existen investigaciones que han ex-
plorado conocimientos geométricos, como la
de Garcia-Garcia y Bernandino-Silverio (2019),
quienes identificaron que los conceptos de cir-
cunferencia, parabola, intersecciéon de rectas y
paraboloide estdn inmersos en la elaboracién y
uso del giilile. Laurens et al. (2019), estudiaron las
matematicas relacionadas con el contexto de las
comunidades islefas en Maluku, donde se hacen
tejidos que pueden favorecer el aprendizaje de
la geometria. Paternina-Borja, Mufioz-Granados,
Pacheco-Munoz y Aroca (2020), exploraron las
simetrias respecto a un eje vertical (divide a la
mascara del torito en dos partes iguales), simetria
de molde empapelado y en los colores. Identifi-
caron medidas no convencionales (el dedo y el

de las tortillas de Chilpancingo, México

lapiz). Ademas, en las decoraciones reconocieron
triangulos y rombos.

Las investigaciones realizadas en México sobre
etnomatematica, son escasas. Estas se han cen-
trado en estudiar artefactos, medidas no conven-
cionales y conceptos geométricos (Garcia-Garcia
& Bernandino-Silverio, 2019; Rodriguez-Nieto et
al., 2017); de hecho, Garcia-Garcia y Bernandino-
Silverio (2019), sugieren que, es importante que
el profesor y el estudiante haga conexiones
entre conceptos geométricos. También existen
investigaciones centradas en la educacién indi-
gena (Avila, 2014), y en exploraciones de célculo
aritmético con comerciantes de un mercado
(Palacio, 2019). Sin embargo, no se han analizado
los procesos matematicos involucrados en la
gastronomia mexicana, la cual es diversa, con va-
riedad de platos tipicos en cada estado del pais.
El cultivo y producto fundamental en México es
el maiz, util en la elaboracién de: tamales, elotes,
pozolesy tortillas, entre otros (Espejel-Garcia et
al., 2016; Rodriguez et al., 2017). En particular,
la tortilla “forma parte de la identidad culinaria
de los mexicanos que viven en México o en el
extranjero; es un componente basico de los
antojitos, acompanfa a los platillos festivos y es
un suministro consuetudinario en la comida”
(Calleja & Valenzuela, 2016, p. 161).

En la literatura sobre el tema de la tortilla, se
encontré que Lépez, Sovilla y Martinez (2015),
analizaron elimpacto del aumento del precio de
la tortilla en el consumo de hogares de ingresos
bajo y alto, en San Cristébal de Las Casas, Chia-
pas. Espejel-Garcia et al. (2016), caracterizaron a
los consumidores de tortilla del Estado de Méxi-
co e identificaron las caracteristicas del producto
que demandan, y cuantificaron la correlacion
de estos aspectos con los niveles de ingreso y
consumo. Estos autores indican que: “la tortilla
(...) provee energia por su contenido alto de
carbohidratos, y aporta: calcio, potasio, fésforo,
fibra, proteinas y algunas vitaminas”. Rodriguez
et al. (2017), caracterizaron la labor de la tortilla
hecha en San Pedro del Rosal, Atlacomulco,
concluyendo que el saber hacer constituye una
herencia, asi como una estrategia de generacién
de ingresos econémicos.
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Las investigaciones precedentes muestran la
importancia de los estudios en etnomatematica,
que enfatizan en la exploracién de conceptos
geométricos y sugieren hacer conexiones entre
los mismos para la mejora de la comprensién
matematica (Garcia-Garcia & Bernandino-Silve-
rio, 2019); sin embargo, no se ha explorado la
practica cotidiana de la elaboracion de tortillas.
Otros trabajos muestran la importancia de la
tortilla en el dmbito alimenticio, econémico y
cultural, de algunos sectores del pais mexicano.
No obstante, faltan investigaciones sobre la tor-
tilla, cuyo enfoque sea contribuir al campo de la
enseflanzay aprendizaje de las matematicas y a
las conexiones, por lo que es un tema adecuado
para ser investigado. De hecho, “en la mayoria
de los estudios fundamentados en el Programa
Etnomatematica, poco se ha explorado la ma-
tematica inmersa en la gastronomia, donde se
siguen procedimientos para la obtenciéon de un
producto alimenticio” (Rodriguez-Nieto et al.,
2019). Por tal motivo, en este estudio se analizan
las conexiones etnomatemadticas entre concep-
tos geométricos, que emergen en el proceso de
elaboracion de tortillas por un comerciante de
Chilpancingo, Guerrero, México.

2. Marco tedrico y metodologia

2.1 Etnomatematica

La Etnomatematica se ha definido como un con-
junto cociente, obtenido al valorar, reconocer y
clasificar las practicas matematicas que realizan
los grupos sociales y culturales (Oliveras, 1996;
2006). Sin embargo, la mayoria de los trabajos
fundamentados en la Ethomatematica se han
basado teéricamente en dos definiciones. En la
primera, la Etnomatematica es “la matematica
practicada por (...) comunidades urbanas o rura-
les, grupos de trabajadores, clases profesionales,
ninos de cierta edad, sociedades indigenas y
otros grupos, que se identifican por objetivos y
tradiciones comunes a los grupos” (D’Ambrosio,
2001). La segunda se refiere a su etimologia,
centrada en que la Etnomatematica son las tics
o ticas (modos, estilos, artes, ideas y técnicas
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de medir, calcular, comparar, contar y clasificar),
de matemd (para explicar, aprender, conocer,
lidear en/con, comprender fendmenos), en un
determinado etno (ambientes naturales, sociales,
culturales) (D’Ambrosio, 2014; Rosa & Orey, 2016).
Se considera esencial que la Etnomatemitica es
“el drea de investigacion que estudia las multifa-
céticas relaciones e interconexiones entre ideas
matematicas y otros elementos culturales, como:
la lengua, el arte, la artesania, la construccién y
la educacion” (Gerdes, 2013).

En relacién con las ticas, para Bishop (1999), exis-
ten seis actividades universales: contar, localizar,
medir, disenar, explicar y jugar, que estimulan
procesos cognitivos de las personas y son rele-
vantes tanto separadas como conectadas, para el
desarrollo de ideas matematicas en actividades
cotidianas. En este sentido, contar se refiere a
la manera sistematica de comparar y ordenar
objetos diferenciados. Involucra el conteo cor-
poral o digital, con marcas, uso de cuerdas u
otros objetos para el registro, que dependera
del contexto de las personas donde se desarrolle
esta actividad (Bishop, 1999).

Segun Bishop (1999), la actividad de localizar,
se refiere a la exploracion del entorno espacial,
conceptualizacion y simbolizacién de tal entorno
con modelos, mapas, dibujos y otros recursos. En
esta actividad, la postura geométrica juega un
papel importante; son los tépicos relacionados
con la orientacién, la navegacion, la astronomia,
la geografia, aspectos topograficos y cartografi-
cos del entorno. La actividad de medir es “impor-
tante para el desarrollo de las ideas matematicas,
y se ocupa de: comparar, ordenar y cuantificar
cualidades que tienen valor e importancia” (Bis-
hop, 1999). Cabe destacar que, el cuerpo humano
fue el primer dispositivo que us6 el hombre para
medir, con unidades de medida, como: la cuarta,
el paso, la braza, entre otras (Bishop, 1999).

Otra actividad universal es disefiar (Bishop, 1999),
que serefiere ala abstracciéon de una formade un
entorno natural y cultural. Es decir,imponer una
estructura especifica o transformar una parte de
la naturaleza por otra cosa u objeto, por ejemplo:
arcilla, madera o terreno, y convertirlo en un
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artefacto, olla, mueble, entre otros. El disefio se
refiere a la tecnologia, los artefactos y objetos
manufacturados que crean las personas, y usan
para: el comercio, adornar, jugar y actividades
religiosas, entre otras. Bishop (1999), destacé la
actividad jugar, que “permite el desarrollo de
ideas matematicas, pues en los juegos emergen
conexiones matemadticas con vistas culturales
estrechamente vinculadas al orden, reglas, pro-
cedimientos, estrategias, repeticiones, ingenio,
valores, a lainteraccién social y a laimaginacion”.
La actividad de explicar, se entiende como la
indicacion de los diversos aspectos cognitivos
a investigar y conceptualizar el entorno y de
compartir estas conceptualizaciones. Explicar
eleva la cognicién del ser humano para dar argu-
mentos que estén por encima del nivel asociado
a explicaciones basadas en la experiencia, dando
respuestas a preguntas: ;Cuantos?, ;Donde?,
{Cémo?, Y principalmente la explicacién es mas
abstracta al responder a la pregunta ;Por qué?
(Bishop, 1999).

Se destaca la reflexién de Aroca (2016), sobre la
definicién etimolégica de la Etnomatemética,
donde puntualiza que no es suficiente englobar
e interpretar a todas las practicas cotidianas
existentes en las tics de mathema en una etno.
Por tanto, manifiesta de manera inclusiva que
la etnomatemadtica no sélo es lo sociocultural,
también es lo politico, lo ético, las relaciones
que se promueven entre lo sociocultural y la
educacion, la economia de los pueblos y otros
factores que emergen en las practicas pedagé-
gicasy didacticas, en la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas. Incluir y relacionar aspectos
culturales en el curriculo de matematicas, son
“beneficios para los logros matematicos de los
estudiantes, ya que estos aspectos contribuyen a
la percepcion de que las matematicas son parte
de nuestra vida diaria y profundizan la compren-
sion de su naturaleza, al mejorar la capacidad
de los estudiantes para hacer conexiones sig-
nificativas” (Rosa & Gavarrete, 2016). Desde la
perspectiva de Rosa y Orey (2018), el programa
etnomatematica “enfatiza en la importancia de
las comunidades en relacion con el ambiente
escolar, debido a que conecta la matematica con
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las practicas culturales desarrolladas y utilizadas
localmente”.

2.2 Conexion

Algunas investigaciones han estudiado las
conexiones matematicas con conceptos como
la derivada (Garcia-Garcia & Dolores-Flores,
2020; Rodriguez-Nieto, Rodriguez-Vasquez &
Font, 2020). Otros trabajos de etnomatematica
enfatizaron en las conexiones, pero no entre
conceptos geométricos (Madusise, 2015; Rosa &
Orey, 2018; Garcia-Garcia & Bernandino-Silverio,
2019; Rodriguez-Nieto, 2020). Para los fines de
esta investigacidn, una conexién se entiende
como una relaciéon verdadera entre dos ideas
matematicas Ay B (Businskas, 2008). Por ejemplo,
relacionar dos o mas representaciones (simboli-
cas, graficas), significados, o bien, usar férmulas
en procedimientos matematicos para resolver un
problema y relacionar conceptos matematicos
con algun objeto (e.g., los conceptos matemati-
cos que emergen en la elaboracién de la tortilla),
artefacto usado en practicas cotidianas. Con-
siderando las acepciones de ethomatematica
propuestas por D’Ambrosio (2001; 2014), Gerdes
(2013), Aroca (2016) y Rosa 'y Orey (2018), se reco-
noce que la etnomatematica relaciona los cono-
cimientos de las personas que emergen en las
practicas cotidianas, con conceptos matematicos
institucionalizados: es decir, se hace referencia a
conexiones etnomatematicas.

2.3 Metodologia

La investigacion se desarroll6 en tres etapas, bajo
un enfoque cualitativo exploratorio (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2014). i) Se selecciond el
participante y se procedié a la familiarizacién para
conocerlo, comprender su realidad personal, fami-
liar, laboral y como es su relacion con las demas
personas (Sandoval, 2002). i) Se recolectaron los
datos, a través de la aplicacion de entrevista se-
miestructurada a un comerciante elaborador de
tortillas. iii) Se analizaron los datos, considerando
el método de analisis cualitativo propuesto por
Hernandez et al. (2014), de donde se obtuvo
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informacién para el reporte de los resultados
de la investigacién sobre las conexiones etno-
matematicas entre los conceptos geométricos.

Participante y contexto

El participante de esta investigacion es un co-
merciante de tortillas, habitante de la ciudad de
Chilpancingo de los Bravo, capital del estado
de Guerrero, México. El tiene aproximadamen-
te cincuenta afos de edad, y junto a su familia
hace treinta anos, se ha dedicado a comercializar
productos de la canasta familiar. Es decir, su sus-
tento diario depende de la venta de productos
en unatienday la venta de tortillas que él mismo
elabora. El nivel maximo de estudios alcanzado
por el comerciante es el universitario, ya que es
graduado de enfermeria.

Recoleccion de los datos

El autor de esta investigacion se basé en la
etnografia, donde se indagé acerca de la prac-
tica cotidiana de un comerciante de tortillas.
La etnografia (ethnos (pueblo, gente) y grapho
(escritura, descripcidn)), permite la apropiacion
dela cultura de las personas y también reportar
los sucesos tal y como se presentan en la reali-
dad (Restrepo, 2016). Para lograr la explicacion y
participacién del comerciante, se siguieron dos
fases:i) se le solicitd participar en una entrevista a
manera de acuerdo, para saber cbmo se elabora
la tortilla, y se le informé el objetivo del proyecto.
El participante aceptd colaborar con la entrevista
(acuerdo). Segun Restrepo (2016), la etnografia
“supone al etnégrafo como dispositivo de pro-
duccién de conocimiento, lo cual no sucede
impunemente. Esto significa que el principal
medio de aprehensién, comprension y comuni-
cacion que media la etnografia, es el etnégrafo
y sus sensibilidades, habilidades y limitaciones”.
En esta investigacion, se adaptaron dos aspectos
esenciales en la investigacion etnogréfica plan-
teados por Restrepo (2016):

Aspecto 1. El investigador se dispone a vivir pe-
riodos de tiempo con la comunidad o la persona

Camilo Andrés Rodriguez-Nieto

que desea estudiar, con el objetivo de conocer
y apropiarse de los conocimientos, habilidades,
historias de vida de la cultura (aqui se hace refe-
rencia al comerciante de tortilla).

Aspecto 2: Con el conocimiento recolectado y
asimilado, el investigador o etnégrafo hace un
reporte descriptivo donde explica los conoci-
mientos de la actividad cultural estudiada.

En la fase 2 se aplicaron entrevistas semiestruc-
turadas (Hernandez et al., 2014), con el objetivo
de colectar la informacion que seria suministrada
por el comerciante durante la explicacion sobre
la elaboracién de la tortilla. En este proceso, se
usaron camaras videograbadoras y notas de
campo (se refiere al Aspecto 1).

Andlisis de datos

El andlisis de datos se realiz6 siguiendo el As-
pecto 2 (Restrepo, 2016), donde se describieron
los conocimientos aprendidos o adquiridos de
la actividad cultural explorada (elaboracién de
la tortilla). La etnografia y la etnomatematica
comparten principios metodolégicos, dado que
asumen hacer investigacion con base en la des-
cripcién de grupos culturales. En este contexto,
D’Ambrosio (2014), pone de manifiesto que una
metodologia para investigar en Etnomatematica
es la capacidad de observacion y andlisis, donde
se busca describir y comprender las practicas
de los grupos culturales. Asimismo, se realiza
una observacion de lo que se hace en algunas
situaciones (reconocer acciones ad hoc).

En este caso, se reconoce que en los estudios
etnogréficos e incluso en las investigaciones en
etnomatematicas, se reportan resultados locales,
es decir, focalizados en un solo grupo, cultura,
artefacto o persona. Desde la perspectiva de Res-
trepo (2016), los estudios etnograficos giran en
torno a descripciones y comprensiones situadas
acerca de un cierto fenémeno de estudio, o bien,
sobre las relaciones entre la practica y los signi-
ficados de las personas. Dichas “comprensiones
situadas”, se refieren a las “formas de habitar e
imaginar, de hacer y de significar el mundo para
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ciertas personas con las cuales se ha adelantado
el estudio” (Restrepo, 2016).

El hecho de que las investigaciones etnografi-
cas sean situadas, no quiere decir que solo se
reporten los significados, caracteristicas, modos
de actuar, idioma, maneras de saber y hacer del
objeto de estudio, sino que “se pueden estable-
cer ciertas generalizaciones y teorizaciones, que
van mas alla de los sitios y gentes con las que
se adelanto el estudio etnografico” (Restrepo,
2016). Esto se hace en el presente estudio, ya
que se exploran conocimientos especificos que
emergen en la elaboracién de la tortilla, pero
se busca ampliar, relacionar y conectar dichos
conocimientos de la vida cotidiana con aspectos
matematicos, los cuales no son considerados
explicitamente por el comerciante entrevistado.

Para hacer el andlisis de los datos, el investigador
(I) consideré importante transcribir la entrevista
y dejarla en forma de texto, y posteriormente,
identificar e inferir los elementos matematicos
implicitos en el discurso del comerciante (P). En
la transcripcion se evidencian tres etapas de la
elaboracién de la tortilla. Este andlisis detallado
se presenta en la seccion de resultados.

3. Resultados y discusion

3.1 Etapas de elaboracién de la tortilla

Se han identificado tres etapas de elaboracion
de la tortilla, a saber: i) herramientas, ingredien-
tes y obtencién de la masa; ii) Obtencion de la
pelota de masay uso de la prensa; y iii) Cuecer la
tortilla (cocimiento, someter la tortillaalaaccién
del calor).

Etapa 1: herramientas, ingredientes y obtencion
de la masa

. (En qué consiste la elaboracion de la tortilla?

P.Los ingredientes que lleva, es el maiz, se pone
a cocer, a hervir, luego se le pone cal para que
se pele [pelar] el maiz, ya de ahi sale el maiz nix-
tamalizado, después se muele, y ya sale la masa
(ver Figura 1).

de las tortillas de Chilpancingo, México

I. Si, ;Cuantos kilos de masa?
P. Son 20 kilos a 30 kilos.

En el extracto anterior, se observan los ingre-
dientes usados para la elaboracién de las tor-
tillas, asi como las herramientas, por ejemplo,
el molino usado para moler el maiz (elote), y
dejarlo en forma de masa. En la Figura 1 se
muestra el grano de maiz nixtamalizado, donde
el comerciante se refiere a quitarle el cuerito
que cubre al maiz.

Figura 1. Masa para hacer las tortillas.

El proceso de nixtamalizar, se presenta detalla-
damente en el siguiente extracto de la trans-
cripcion:

. {A qué se refiere con el nixtamalizado?

P. Se pone el bote con agua, se le pone... de-
pendiendo de la cantidad de maiz, por ejemplo,
para medio costal de maiz, que equivale a treinta
litros, pongo medio de agua, medio costal de
maiz (el costal trae 60 litros, medio son 30 litros)
y le pongo de agua, la mitad de agua un bote
y de ahi le pongo un litro de cal a esa agua y
se revuelve bien, cuando ya esta revuelto, se le
echa el maiz.

. {Cuanto de cal le coloca?

P.Un litro, una medida. Cuando ya pasa un tiem-
po mas o menos de dos horas, cuando ya estd el
nixtamal, ya el maiz ya queda asi (ver Figura 1),
el maiz queda blanquito, el maiz trae un cuerito
encima entonces ya con la cal le ayuda para que
se pele.

l. Entonces, ;nixtamalizar se refiere a qué?
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P. A quitarle el pellejito al maiz, y ya de ahiesa es la
sefa de que ya esta el nixtamal, por ejemplo, yo lo
pongo hoyy el dia de manana lo saco, al lavarlo se
le cae el cuerito, luego se muele en el molino y ya
sale lamasa, ese es el procedimiento del nixtamal.

En la explicacion de la receta que sigue el comer-
ciante, menciona que usa unidades de medida
no convencionales de capacidad como el costal
0 saco que equivale a 60 litros (recipiente), es
decir, se evidencian las actividades universales
de medir y explicar con base en contenidos
matematicos.

Etapa 2: obtencién de la pelota de masa
y uso de la prensa

En la Figura 2, se presenta una pelota de masa,
la cual es elaborada por el comerciante usando
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sus manos. En esta etapa, él menciond que de
la masa obtenida que oscila entre 20 a 30 kilos
(medidas de masa) podrian salir entre doscientas
y trescientas tortillas (conteos) (ver extracto de
transcripcion).

.Y, ;Cuantas tortillas salen de ahi?

P.Unas doscientas, trescientas tortillas. ;Te pongo
los tamarios? Este es un tamano...

En la Figura 2 también se muestra el proceso
de amasar la masa, hacer la pelota masa, po-
nerla en la prensa (localizacion), y luego, se le
coloca el plastico para proteger la masa y apla-
narla con la prensa. En tercer lugar, se muestra
un modelo de tortilla sin calentar (sin cuecer
o calentar).

Figura 2. Ejemplo de tortilla sin cuecer en el comal.

Ademas, el comerciante manifesto en su didlogo
que él hace cinco tipos de tortillas (ver Figura 3),

destacando su modo de uso, sus tamafos y gro-
sor (ver el siguiente extracto de la transcripcion).

Figura 3. Tipos de tortillas usados por el comerciante.

l. Esa para qué sirve (tortilla mediana).

P. Esa es para taquitos de canasta, tacos de
guisado (sefiala la Tortilla 2). Esta es un poquito
mas grande, esta es para tacos dorados de pollo
(sefala la Tortilla 3), y ésta es otro poquito mas

grande, ésta es para el consumo para la comida
(senala la Tortilla 4).

P. Otra tortilla es... esta es para los taquitos que
les ponen la carne molida (Tortilla 1).
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.Y la tortilla, jsolo tienen esta forma?

P. Si, solamente es la circular, y esta otro molde-
cito que es para hacer los sopes, las picaditas,
si te fijas es un poquito mas gruesa (Tortilla 5),
es para hacer los sopes que se le pone queso,
crema, salsa y algin guisado si gustas.

I. Desde el momento que va a aplanar la masa,
itiene en cuenta que quede redonda la tortilla?

P.Si, pues...
l. ;{Qué le asegura a usted eso [redonda]?

P. Porque va en el centro... y como la prensa es
redonda, pues légico que tiene que salir...

I. Ah! porque la prensa es redonda le tiene que
salir asi..., Otra pregunta con relacion al grue-
sO...

P. Dependiendo del..., por ejemplo, para los so-
pes, es un grosor mas o menos de un centimetro,
no hadeser... espérame voy a hacer una. Este es
el grosor, serd como la mitad de un centimetro
(grosor de la tortilla 5).

de las tortillas de Chilpancingo, México

. {La mitad de un centimetro?
P. Si, es la mitad de un centimetro.

l. Esa tiene de grueso medio centimetro ;y las
otras?

P. Son tortillas mas delgadas...
. ;{Cuanto?
P. Como dos milimetros.

I. Anteriormente, me clasificé las tortillas, para
carne molida, para sope, para taquitos de pollo
y para tacos dorados jtienen alguna relacién con
el grosor de la tortilla?

P. Si..., para los taquitos dorados la tortilla es lo
mas delgadita que se pueda.

. {Cudnto?

P. M&s o menos una décima y las otras son de
dos milimetros.

En la Figura 4 se presentan las tortillas seguin su
grosor.

- ;
h:_ i . £F S e o
Tortilla 5 para sopes (grosor de medio

centimetro)

Tortillas 1, 2 v 4 (grozor de dos
décimas de centimetro)

Tortilla 3 (grozor de una
décima de centimetro)

Figura 4. Clasificacion de las tortillas segun su grosor.

En el anterior extracto de transcripcién y en la
Figura 4, el comerciante explica (actividad de
explicar) ampliamente la clasificacion de las
tortillas en funcion del tamano, forma circular
(actividad universal de disenar) y grosor que
tienen medidas expresadas en centimetros y
milimetros (actividad de medir).

Etapa 3: cuecer la tortilla

Por ultimo, el comerciante lleva a cuecer las tor-
tillas en el comal (ver Figura 5) para que queden
suaves y dejarlas listas para el consumo de las
personas.
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de los sitios y gentes con las que se adelanté el
estudio etnografico” (Restrepo, 2016). En este
caso, se considera que el comerciante tiene una
idea acerca de laforma de la tortilla, por ejemplo,
reconoce que es circular (ver el siguiente extracto
de transcripcion):

. La tortilla, ;Solo tienen esta forma?

P. Si, solamente es la circular...

Figura 5. Tortillas calentandose en el comal. . .
Pero, existen otros factores que son propios de

las matemadticas, especificamente de la geome-
tria, como: las relaciones entre la circunferenciay
el circulo, diametro, radio, area, perimetro, entre
otros aspectos matematicos que se reportan en
esta investigacion, como se ejemplifica en la Ta-
bla 1y en las Figuras 6 a 10. Esto no quiere decir
que el comerciante debe saber los conceptos
geométricos obligatoriamente, sino que él los
usa desde su experiencia, mencionando la forma
y tamano de la tortilla, y el investigador reconoce

Después de describir el proceso de elaboracion
de las tortillas, se consider6 la transcripcién de
la entrevista, procediendo a identificar los ele-
mentos matematicos implicitos en la forma de
la tortilla, y las conexiones.

3.2 Latortilla: objeto para motivar el desarrollo
de las conexiones entre conceptos de
Circunferencia, Circulo y Cilindro

En la investigacion basada en la etnografia, se
sostiene que, “se pueden establecer ciertas ge-
neralizaciones y teorizaciones que van mas alla

la matematica implicita. En la Tabla 1 se muestra
el uso del centimetro, que también es utilizado
por el comerciante.

Tabla 1. Tamaiios de las tortillas, caracteristicas y conexiones.

Tamaiio Representacion de la tortilla

Caracteristicas

Figura 1. Tortilla 1.

Uso cotidiano: para los taquitos que les ponen la carne molida.
Diametro (d): 11.5 centimetros.
Radio (r): 5.75 centimetros.

Conexiones (relaciones entre area, perimetro y volumen).

Uso de formulas para
hallar el area, el
perimetro y el
volumen, es decir, una
conexion en el
procedimiento.

Area del circulo: m#*71r2= n(5.75cm)? =
33,0625 cm?
Perimetro o longitud de la circunferencia:
2 *r = 2mw(5.75cm) = 11.57T cm
Volumen de la tortilla:
m(5.75 cm)? * 0.2 cm
= 33.0625mcm? * 0.2cm

= 6.6125m cm®.

i i

ol 1l el o e

Figura 2. Tortilla 2.

Uso cotidiano: para taquitos de canasta y tacos de guisado.
Diametro (d): 13 centimetros.
Radio (r): 6.5 centimetros.

Conexiones (relaciones entre area, perimetro y volumen).

Uso de formulas para
hallar el 4rea, el
perimetro y el
volumen, es decir, una
conexion en el
procedimiento.

Area  del
42.25m cm?
Perimetro o longitud de la circunferencia:
2w *r = 2mw(6.5cm) = 13w cm
Volumen de la tortilla:
(6.5 cm)? * 0.2cm = 40.96mwcm? * 0.2cm
= 8.192m cm3.

circulo: 1 *7r?= n(6.5cm)? =
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Uso cotidiano: para tacos dorados de pollo.
Diametro (d): 15 centimetros.
Radio (r): 7.5 centimetros.

Conexiones (relaciones entre area, perimetro y volumen).

Area del circulo: mw#*r?= n(7.5cm)? =

Uso de férmulas para
hallar el area, el
perimetro y el
volumen, es decir, una
conexion  en el
procedimiento.

Figura 3. Tortilla 3.

56.25m cm?
Perimetro o longitud de la circunferencia:
21«1 = 2m(7.5¢cm) = 151 cm
Volumen de la tortilla:
(7.5 cm)? * 0.1cm = 56.25mcm? * 0.1cm
= 5.6257 cm?

Uso cotidiano: para el consumo para la comida.
Diametro (d): 16 centimetros.
Radio (r): 8 centimetros.

Conexiones (relaciones entre area, perimetro y volumen).

Area del circulo: m * r2 = n(8cm)? = 64 m cm?

Perimetro o longitud de la circunferencia:
2w *r = 2m(8cm) = 16w cm

volumen, es decir, una | Volumen de la tortilla:

conexion  en el (8 cm)? * 0.2cm = 64mem? x 0.2cm

3

procedimiento. =12.8m cm’.

Uso de férmulas para
hallar el area, el
perimetro y el

o B g sl
fun Tt b

Uso cotidiano: para hacer sopes, picaditas, es un poquito mas gruesa, se le
pone queso, crema, salsa y guisado.

Diametro (d): 12.8 centimetros.
Radio (r): 6.4 centimetros.

Conexiones (relaciones entre area, perimetro y volumen).

2

Figura 5. Tortilla 5.

-

Area  del
40.96 T cm?
Perimetro o longitud de la circunferencia:
2rxr = 2n(6.4cm) = 128w cm
Volumen de la tortilla:
(6.4 cm)? * 0.5cm = 40.96mcm? * 0.5cm
= 20.48m cm3.

circulo: 7 *7r?= (6.4 cm)? =

Uso de férmulas para
hallar el area, el
perimetro y el
volumen, es decir, una
conexion en el
procedimiento.

Nota. Se usé la regla para medir el
didmetro de cada tortilla.

Otras conexiones etnomatematicas se manifies-
tan si se considera el area de la base de la tortilla
con farma de rilindro, como una funcion del ra-

El comerciante usa una prensa con superficies
planas de forma circular, con 19 cm de didmetra
entonces, el drea de la «1inerficie es de 90.257 £11
y su perimetro es de 19m em (yer Figura 11).

: T — gl
dio A(r) =TT donde se observa que cuando
el radio varia, el drea de cada una de las tortillas
también varia (aumenta o disminuye). Ademas,

Figura 11. Medida del didmetro de la
superficie plana de la prensa.
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tillas, es que si derivamns 1a fiincidn A(r) =mr?
conrespecto al radio (A'(r) = 2mr) se obtendra
el perimetro de la circunferencia para cada tipo
de tortilla. Por ejemplo, el area de la tortilla 1 es
y el perimetro se halla usando la derivada De
igual manera se halla el 4rea y el perimetro de
todas las areas de las tortillas cuyos resultados
coinciden con los presentados en la Tabla 1,
pero se pueden establecer relaciones, donde
el area de la superficie circular de la tortilla 4 es



aproximadamente el doble del area de la tortilla
1. En este contexto, se establecen conexiones
entre el circuloy la circunferencia, y se conectan
otros conceptos como funcion, derivada, area,
perimetro, radio, entre otros.

3.3 Conexiones entre larazon de la
circunferencia y el didmetro en cada circulo

Existe una relacién entre la longitud de la cir-
cunferencia y el didmetro del circulo, donde se
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evidencia la conexién de dos conceptos geomaA-
tricos por medio de un ndmero irracional pi (),
ver Tabla 2.

Tabla 2. Conexiones entre la longitud de la circunferencia y el diametro del circulo.

. . C _

Tipos de tortilla Conexioén en el procedimiento (uso de la férmula: o — H)

1 11.5m cm B
11.5cm
13w em

2 —omem

Longitud de la circunferencia 13 em
Diametro =T 151 cm
3 orem
15 em
1lam em
4 _— =
16 cm

5 12.8m cm _

12.8em

Enla Figura 12, se sintetiza y se sefialan algunas partes de la circunferencia y el circulo relacionadas con
la tortilla, para establecer las conexiones etnomatematicas entre estos conceptos.

Perimetro de la T1 = Cl
Perimetro de la T2 =C2 \
Perimetro dela T3 =C3 \

Perimetro de la T4 =C4

Avea 1 del Circulo 1
Area 2 del Circulo 2

Area 3 del Circulo 3

Area 4 del Circulo 4 Arco de ia

Didmetro de T1 = 2 = radio 1

tio-d.de la T4

4
Cuerda de la
Circunferencia 1 Circunferencia 1

115 cm

/,

cl,c2,c3yca— |

son
Circunferencias
Concéntricas

Figura 12. Tortillas superpuestas y la relacién con los conceptos de circunferencia y circulo.
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Ademads, en la Figura 12 se identifica otra cone-
xién entre las circunferencias, por ejemplo, se
observa que C1,C2,C3y C4, comparten el mismo
centro, entonces, se les denomina concéntricas.

3.4 Conexiones entre la cantidad de tortillas
y el precio

En la informaciéon suministrada por el comer-
ciante acerca de los precios de las tortillas, se

de las tortillas de Chilpancingo, México

identificaron relaciones funcionales entre la
cantidad de tortillas y el precio al momento de
comercializarlas. En este sentido, considerando
los tipos de tortillas de la Tabla 1, la venta de la
tortilla 1 se modela como se muestra en la Tabla
3y en el extracto de la transcripcion.

Tabla 3. Relacion funcional entre la cantidad de la tortilla 1y el precio.

Cantidad de
tortillas 1 (5

Precio en pesos

. . 0.5 1 1.5 2 25
mexicanos p{_s}

p(s) = 0.5n
35 4 45 5

. {Cual es el precio de la tortilla pequena?

P. La tortilla chiquita vale cincuenta centavos...
que vienen siendo cuatro tortillas por dos pesos,
ya nada mas se cobra porque la chiquita da un
poquito mas de trabajo.

En el caso de las tortillas 2,3y 4 de la Tabla 1, se
evidencié que el comerciante usa implicitamente
una sucesion compuesta que implica progresio-
nes aritméticas de orden uno en los nimeros

naturales, cuyo patrén de referencia es la venta
de tres tortillas por dos pesos, que le permite
relacionar cualquier cantidad de tortillas con el
precio de venta (ver Tablas 4 y 5). Cabe destacar
que, por una tortilla el comerciante cobra un
peso, por dos tortillas cobra dos pesos y por
quince tortillas cobra diez pesos (ver extracto
de la transcripcion).

Tabla 4. Relaciéon funcional entre la cantidad de las tortillas 2, 3y 4, y el precio.

Cantidad de tortillas

(a,)

Precio en pesos mexicanos 1 2 2 3 4

l. Ya la otra (Tortilla 4) son tres piezas por dos
pesos, o sea, una tortilla grande...

P. A un peso, luego, ya la que le sigue...

l. {La mediana?
P. Tres por dos pesos y una te cuesta un peso.
.Y, ;Si vienen por dos tortillas?

P. Serian dos pesos en realidad conviene mas.
Hay personas que dicen yo nada mas quiero

dos tortillas y le decimos te conviene mas las
tres, pero dicen nada mas necesito dos y se les
cobra dos pesos.

I. ¢{Cinco tortillas?

P. Cuatro pesos.

.Y, ;Cuatro tortillas?

P. Tres pesos, nueve tortillas seis pesos.

. {Por qué seis pesos?
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P. Porque son tres (tortillas) por dos (pesos)
(patrén de referencia), son tres, seis, nueve; son
tres por dos.

I. Y en conjunto o grupo ;A cdmo las venden?

P. Son quince tortillas por diez pesos, siete tor-
tillas por cinco pesos, treinta tortillas por veinte
pesos, diez tortillas por diez pesos.

En la Tabla 5, se analiza el comportamiento de
la secuencia del precio de la tortilla en pesos
mexicanos con respecto a la cantidad de tortillas.
En esta secuencia se identificaron tres progre-
siones aritméticas crecientes, que constituyen
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una sucesion numérica compuesta, es decir, tres
sucesiones intercaladas. Por ejemplo, la primera
sucesion (azul) viene dada por el término k-
ésimo (cantidad de tortillas) @(zn-21=1,4, 7,10,
13,..., generalizados a partir de la regla 257 — 1.
La segunda sucesién (@amarillo) se conforma por
el término k-ésimo @(3x-1) = 2, 5, 8, 11, 14,...,
generalizados a partir de la regla 2. La tercera
sucesion (narania) se comporta siguiendo el tér-
minos k-ésimo @z,=3,6,9,12,15,...,conlaregla
general 21, y, para identificar esta sucesion fue
esencial tener en cuenta el patrén de referencia
mencionado por el comerciante refiriéndose a
tres tortillas por dos pesos.

Tabla 5. Sucesiones asociadas al precio de las tortillas 2, 3 y 4.

Relacion funcional

Cantidad Término de Precio N I;:Zut:elsiém r:uar: | entr?l:a cantlidad -de
onilos s, lamcenn PO Molarslprecodels  totlsyslpredo
segun corresponda.

1 (3x1)-2 aaEx-z a 1 axy—2 = (2x 1) -1

2 (Bx1-1 a@E-1 ay 2 agaxp-1= (2% 1)

3 (3x1) @3(1) a, 2 az=1(2x1) A(3p-2) = 2n—1

4 (3x2)-2 a@x-2 a; 3 A(zuz)-2=(2x2)—1

5 (3x2)-1 a@Ex-1 as 4 A(axz)-1 = (2% Z)

6 (3x2) A3z a, 4 Aziz) = (2 X 2)

7 (3x3)-2 a@a-z a; 5 Q(axz)—2 = (2% 3) — 1

8 (3x3)—-1 a@x)-1 a; 6 Aaxz)-1 = (2% 3) (3p-1) = 21

9 (3x3) a3 as 6 azm = (2 %3)

10 (3x4)—2 a@axa-2 a, 7 Azua)-2 = (2x4)—1

N (3x4)—1 aaxe-1 as 8 A(axg)-1 = (2% 4)

12 (3x4) Q3(4) as 8 Az = (2 x4)

13 (3x5)—2 ag@xs-z as 9 A(ans)—z = (2% 5)—1 Q3, = 2n

14 (3x5)—1 a@x-1 ag 10 axs)-1 = (2 X 5)

15 (3x5) s as 10 az(s) = (2 X 5)
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Se considera que al modelar la situacién sobre
la relacién cantidad de tortillas y sus precios, se
evidencia matematicamente una sucesion com-
puesta, entendida como aquella sucesién que
incluye dos o mas sucesiones intercaladas, que
pueden ser figurales o numéricas. Cada sucesién
tiene una regla diferente, o bien, en este analisis

de las tortillas de Chilpancingo, México

se observan dos sucesiones que comparten la
misma regla pero con términos k-ésimos diferen-
tes.En el caso de la tortilla 5, cada unidad cuesta
dos pesos mexicanos, y esta situacién se modela
como se presenta en la Tabla 6 y en el extracto
de transcripcion.

Tabla 6. Relacion funcional entre la cantidad de la tortillas 5 y el precio.

Cantidad de
tortillas 5 (m)

Precio en pesos
mexicanos p{m)

7 8 9 10

p(m) = 2m
14 16 18 20

. {Cudnto vale una tortilla para sope?

P. Esa te cuesta dos pesos, es mas gruesa.

l. y ¢En cantidad?

P. Es al mismo precio, se sigue dando igual.

En el anadlisis realizado también se pueden es-
tablecer relaciones de equivalencia entre los
precios de las tortillas, por ejemplo, el precio
de dos tortillas 1 es equivalente al precio de
una tortilla 3. El precio de cuatro tortillas 1 es
equivalente al precio de una tortilla 5, o bien, el
precio de dos tortillas 3 es equivalente al precio
de una tortilla 5.

Por otra parte, se le pregunté al comerciante que,
si vendia las tortillas por kilogramo, el respondié
que si, que traia veintisiete tortillas y costaba die-
ciocho pesos (ver el extracto de la transcripcion).

. Si tenemos que veintisiete tortillas de las gran-
des trae un kilo, vendiéndolas como usted lo
hace a tres por dos, ;Cuanto cobraria?

P. Dieciocho pesos.
. ;Por qué?

P. Porque primero dieciocho cuesta el kilo y son
tres tortillas por dos pesos y son veintisiete torti-
llas por un kilo, ya serian quince tortillas por diez
mas doce tortillas por ocho pesos ya equivale a
veintisiete tortillas, en pesos ya serian dieciocho
pesos, seria lo mismo en dinero y en cantidad
de tortillas.

En este sentido, si veintisiete tortillas equivalen
a un kilogramo (convertidos a 1000 gramos), en-
tonces ;A cuantos kilogramos equivale una torti-
lla?, equivale a 37.03 gramos aproximadamente.
Ahora bien, relacionando esta informacion con
el volumen de la tortilla 4 (grande) presentada
en la Tabla 1, se obtienen las conexiones entre
cantidad de tortillas, kilogramos y volumen (ver
Tabla 7).

Tabla 7. Conexiones entre la cantidad de tortillas 4, masa y volumen.

Cantidad

3 6 9
de tortilla
Gramos 37.03 111.09 22218 338.27
Volumen
T T T T
cmd 12.8 38.4 76.8 115.2

12 15 18 21 24 27
44436 55545 66645 77763  888.72 1000
15367 1927 23047 26887 30727 34567
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En relacién con la masa, el comerciante men-
ciond que una tortilla 4 grande es equivalente a
una tortilla 5, y con la cantidad de masa de una
tortilla 4 se pueden hacer tres tortillas 1; es decir,
1tortillagrande =3 tortillas pequefasy: deuna
tortilla grande = 1 tortilla pequena (ver extracto
de transcripcién). El comerciante no vende la
tortilla pequena por kilogramos porque es mas
laboriosa.

P. Con la masa de una tortilla grande 4 ya en
pequena (tortilla 1) son tres tortillas.

. ;Cudntas tortillas para sopes salen de la tortilla
grande?

P.Para el sope es la misma masa de la grande (tor-
tilla 4), pero el sope es un poquito mas grueso.

. Para el sope ;lo presiona menos?

P. Si, para que te salgan gorditas, es la misma
masa, nada mas que no se apachurra mucho.

3.5 Conexiones entre el circulo, la circunferencia
y el cilindro, usando GeoGebra

Para profundizar en el analisis de las conexiones
etnomatematicas entre conceptos geométricos,
es importante considerar los cinco tamanos de
las tortillas identificados a través de la etnogra-
fia, teniendo en cuenta los didmetros y radios
como una alternativa didactica, con la ayuda
del Software GeoGebra. Esto permite innovar
y dinamizar las relaciones desencadenadas a
partir de la tortilla, con el propdsito de darle mas
herramientas a los estudiantes y profesores de
matemadticas para el desarrollo de conceptos
como: circunferencia, circulo y cilindro, y medi-
das de perimetro, area y volumen.

Construccidn de la circunferencia y el circulo
con GeoGebra

Se explican las conexiones entre la circunferencia
y el circulo por medio de GeoGebra. Una vez que
el profesor o el estudiante hayan explorado las
relaciones que emergen con el objeto tortilla
usando lapiz, papel, regla y compds, puede co-
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nectarse con el entorno digital. Fuentes (2012),
usé el software Cabri para el tratamiento de
simetrias, traslaciones, rotaciones, areas, etc.,
evidenciadas en artesanias. También, en Ban-
deira Bezerra y Lanner de Moura (2018), se us6
el programa Corel Draw para la construccion
del arco y la flecha (objeto cultural), donde no-
taron caracteristicas como medida de angulos,
sector circular, célculo de érea, entre otros. A
continuacion, se presentan algunas alternativas
didacticas fundamentadas en la etnomatematica
y visualizadas en GeoGebra, las cuales emergen
de la elaboracién de la tortilla.

i) Construccion de las circunferencias (Tortillas:
C1=T1, C2=T2, C3=T3, C4=T4 y C5=T5)

Para la construccion de la circunferencia en
GeoGebra, se consideraron las medidas de los
radios de las tortillas que se habian medido con
una regla y se construyeron suponiendo un en-
torno a papel, lapiz, regla y compds. Después,
se eligié la herramienta Circunferencia: centro
y radio; luego, se ubicé el centro en el punto A
(0,0) y se inserté el radio = 8cm para el caso de
C4. Una vez obtenida la representacion grafica
de la circunferencia, se us6 la herramienta Area
para hallar el area del circulo, la cual dio como
resultado Area de C4 = 201.06 cm?. Por ultimo,
por medio de la herramienta Distancia, se de-
termind el perimetro o la longitud de la circun-
ferencia C4 = 50.27 cm. Para la construccién de
las circunferencias C1, C2, C3 y C5 se consideré
el mismo procedimiento (ver Figura 13). Al pro-
ceso de construccién de la circunferencia se le
denomina una conexién procedimental, dado
que a partir de herramientas y férmulas se llega
a su representacion grafica.
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Figura 13. Construccién de la circunferencia y el circulo con GeoGebra.

En la Figura 13, se evidencia que la conexién
entre el circulo y la circunferencia depende
del radio, dado que este es Util para obtener el
areay el perimetro. Por otra parte, se reconoce
la conexion permanente entre representacio-
nes gréficas y simbdlicas, dado que GeoGebra
permite trabajar con las vistas algebraica-
simbdlicay gréfica. Ademas, las circunferencias
construidas comparten un mismo centro A (0,
0), permitiendo denominarlas circunferencias
concéntricas.

Hallar el area de la corona circular
formada por circunferencias
concéntricas

ii)

Se considera importante abordar el tema de la
corona circular, que es la regiéon comprendida

entre dos circulos concéntricos, es decir, que
comparten el mismo centro. Se enfatiza en
la corona circular o anillo, porque se pueden
tomar dos tipos de tortillas que tengan radios
diferentesy hallar el drea de dicha region. En este
sentido, el area de la corona circular de radios R
(mayor) y r (menor) es igual al producto de ™ por
la diferencia de los cuadrados de dichos radios,
o bien, la diferencia de areas de los dos circulos
concéntricos (4 = m(R* — r?)). En la Figura 14
por medio de GeoGebra, se presenta la construc-
cién de las circunferencias concéntricas C1y C3y
el area dela corona circular, la cual se determiné
insertando el comando a-b enla entrada de la
vista algebraica de GeoGebra.
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{3 GeaGebra Clisica
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— ¥2.85 2

Figura 14. Area de la corona circular.

En la Figura 14 se muestra que el area de la co-
rona circular se puede hallar de otra manera, a
través de una férmula y considerando las areas
delos circulos delimitados por las circunferencias
C3 (a=Area C3=176.71 cm?) y C1 (b= AreaCl1 =
103.87 cm?): primero se selecciona la herramien-
ta Texto, luego se le da clic en Avanzado, se elige
la opcidon Férmula LaTex y por ultimo se inserta la
siguiente formula: (TRA(2)- TrA(2)) = a-b = Area),
teniendo en cuenta que la palabra Areavinculaa
la férmula introducida con el término Area ubi-
cado en la vista algebraica con valor 72.85 cm?.

3.6  Conexidén entre el circulo,
la circunferencia y el cilindro

Otras conexiones pueden emerger en la cons-
truccion de la tortilla, representada como un
cilindro en el software GeoGebra. Por ejem-
plo, en la Figura 15 se construyé un cilindro
donde se tuvieron en cuenta las medidas del
radio (r = 6.4 cm) y del grosor (altura=0.5 cm),
correspondientes a la tortilla 5. Para esta cons-
truccion se debe seleccionar una vista grafica
en tercera dimensién (3D). Posteriormente, se

ubica un punto A (0, 0, 0) en el plano tridimen-
sional y, luego, se selecciona la herramienta
cilindro teniendo en cuenta los puntos Ay B
(que representa la altura), el cual lleva asociado
un deslizador llamado radio. Luego que se haya
obtenido el cilindro, se inserta otro deslizador
denominado altura y se vincula con el punto B
=(0, 0, altura) (insertado en la entrada de la vista
algebraica). Una vez se tuvo el cilindro conr=6.4
cm y altura = 0.5 cm, se procedié a determinar
las areas de los circulos (bases del cilindro), los
perimetros de las circunferencias asociadas a las
bases, la altura del segmento ABy por ultimo, el
volumen del cilindro que representa a la tortilla
5. Cabe destacar que, usando los deslizadores,
se pueden modificar las medidas del radio y la
altura y conseguir las areas y los volimenes de
los otros tipos de tortillas.
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Figura 15. Construccién de la tortilla con forma de cilindro a través de GeoGebra.

Las medidas evidenciadas en la Figura 15, corres-
pondientes al area, perimetro, volumen, entre
otros, son similares a las halladas en un entorno
a papel, regla, lapiz y compas.

De forma general, en este trabajo se identificaron
las conexiones etnomatematicas entre el circu-
lo, la circunferencia y el cilindro que emergen
en la practica cotidiana de la elaboracién de
la tortilla, destacdndose que para hallar el drea
y el perimetro hay dos elementos principales
(el radio y ) que se conectan para conseguir
dichas medidas. Ademas, se considera impor-
tante que, para hallar el volumen del cilindro es
necesario el area de la base, es decir, existe una
conexién entre conceptosy ala vez se vislumbra
una conexion de procedimiento, por ejemplo,
el procedimiento 1 es cuando se halla el area
del circulo y el procedimiento 2 se evidencia
cuandn <e halla el volumen usando la férmula:
V = ar=g considerando como requisito el area
de la base. Otras conexiones se evidenciaron
entre representaciones diferentes, en parti-
cular las relaciones entre las representaciones
graficas de la circunferencia, circulo y cilindro,
y sus respectivas representaciones simbdlicas-

algebraicas (contenidas en los procedimientos
para hallar el drea, perimetro y volumen). Este
tipo de representaciones se evidenciaron en el
trabajo con GeoGebra, ya que permite hacer re-
presentaciones algebraicas, graficas y simbélicas
de los objetos matematicos simultaneamente.

También se analizaron situaciones matematicas
donde la tortilla puede usarse como objeto
motivador, material concreto que permite esta-
blecer conexiones etnomatematicas dado que
relaciona un contexto cotidiano con conceptos
matematicos. Es importante que los profesores
y estudiantes reconozcan que con la tortilla,
se pueden trabajar la circunferencia, el circulo,
el cilindro, hallar medidas de areas, volumen,
perimetro, asi como el tratamiento de circunfe-
rencias concéntricas, drea de coronas circulares,
areas laterales y totales. Mientras que, en otras
investigaciones centradas en la tortilla, por
ejemplo, se han preocupado mas por indagar
acerca del impacto del precio de la tortilla en
los hogares (Lopez et al., 2015), caracterizacién
delos consumidores de tortilla (Espejel-Garcia et
al., 2016), y generacién de ingresos econémicos
(Rodriguez et al., 2017).
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Las investigaciones en etnomatematica realiza-
das en México, se han interesado en el andlisis de
artefactos (Garcia-Garcia & Bernandino-Silverio,
2019), medidas no convencionales (Avila, 2014;
Rodriguez-Nieto et al., 2017), calculo aritmético
(Palacio, 2019). también han trabajado sobre
cdmo los profesores de las escuelas indigenas
integran la etnomatematica en sus clases de
matematicas (Avila, 2014). Ante esta situacion, se
considera que los resultados reportados son un
aporte alainvestigaciony a los sectores educati-
voy sociocultural. Después de hacer el andlisis de
las conexiones entre conceptos geométricos, se
evidencié que, entre la cantidad de tortillas y los
precios, emergen conexiones entre sucesiones
compuestas que modelan las situaciones para el
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tipo de tortillas 3, y relaciones funcionales para
el caso de las tortillas 1 y 5. Cabe destacar que,
las sucesiones compuestas pueden desarrollarse
desde la educacién primaria, por ejemplo, en
México aparecen en cuatro grados (Secretaria
de Educacién Publica [SEP], 2014).

En la Figura 16 se presenta la conexién entre el
contexto sociocultural mexicano, la tortilla y la
matematica, donde se muestra que en todos
los estados de México consumen la tortilla. No
obstante, en este trabajo se ofrece una vista mas
amplia con un sentido etnomatematico, donde
se resalta la conexion entre la tortilla y algunos
conceptos matematicos que pueden trabajarse
a partir de ella.

Durange
Duesnge

1. Aguascalientes Aguascalientes
2.Calima Colim:

3.Distrito Federal Ciu
4.Estado de México |
5.Morelos Cuernavaca
&. Tlaxcalal 3

7.Tabasco Villat 353
8.Querétaro Querdtarc

Didmetro f\ie T = 2 #radio

circunferencia circunferencia

. g = generatriz

= altura .| Volumen del
“|cilindro=m 1%« g

Area del circulo
T o=merl
la tortilla
P A

Guatamala

Figura 16. Conexién etnomatematica: contexto sociocultural-tortilla-matematica institucionalizada
(Elaboracién propia con base en la informacién tomada de Recillas, Morales y Pedroza (2008)).

4. Conclusiones

En este articulo se propone que los mexicanos
(nifos, jovenes y adultos) y extranjeros, reconoz-
can que en la forma de la tortilla se evidencian
conceptos como la circunferencia, el circulo, el
cilindro, donde se pueden trabajar tematicas
sobre el area del circulo, perimetro de la circunfe-
rencia, volumen del cilindro, entre otros. De esta
manera, se comparte la perspectiva de Laurens

et al. (2019), cuando afirmaron que, aprender a
usar la cultura local les da a los estudiantes valor
para reconocery apreciar su cultura. Se reflexio-
na que, conectar el conocimiento geométrico
explorado en este articulo con el curriculo y los
libros de texto de matematicas, podria favore-
cer a la ensefanza de conceptos geométricos,
mediciones, conteos y sucesiones numéricas
compuestas (SEP, 2014).
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En futuras investigaciones, se sugiere usar los co-
nocimientos etnomatematicos identificados en
este trabajo, en el disefio de tareas extramatema-
ticasy en el proceso de ensefanzay aprendizaje
de la geometria, considerando las conexiones
entre los conceptos: circunferencia, circulo y ci-
lindro. Ademas, se podrian crear e implementar
actividades interactivas con GeoGebra mediadas
por plataformas virtuales, que involucren tareas
que promuevan las conexiones entre conceptos
geométricos, en el contexto de la elaboracion
de tortillas.
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