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Resumen

Desde el Programa Etnomatematica se ha destacado el potencial de
reconocer y utilizar las matematicas presentes en diversas practicas
culturales propias de cada pais para fortalecer su ensefanza y
aprendizaje. En paises como Chile, la pesca es una tarea que ocupa a
muchos de sus habitantes. No obstante, el potencial de esta practica
para abordar los aprendizajes matematicos propuestos en el curriculo
nacional no ha sido investigado. Con el propdsito de explorar el
conocimiento matematico de los pescadores de la bahia de Puerto
Montt, Chile, y al seguir una metodologia cualitativa con un enfoque
etnografico, se implementaron entrevistas semiestructuradas a siete
pescadores de esta zona. Los datos se analizaron segiin un analisis
tematico. En los resultados se evidencia que los pescadores tienen
conocimientos matematicos asociados a la mayoria de los ejes que
conforman el curriculo nacional de matematicas de educacion
bésica en cuanto al estudio de la mediciéon —convencional y no
convencional—, la localizacion —orientacion espacial—, el conteo,
el modelado —relaciones entre variables y conversiones— y la
estimacion —de medidas y de cantidad—, entre otros. Finalmente, se
proponen algunas directrices de como vincular estos conocimientos
al curriculo nacional.

Palabras clave: matematicas, pesca marina, cultura tradicional, plan
de estudios, educacion basica
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Exploring the mathematical knowledge of fishermen in
the bay of Puerto Montt, Chile

Abstract

The potential of recognizing and using the mathematics of different cultural practices from
each country has been highlighted in the Ethnomathematics Program, in order to strengthen
their teaching and learning. In countries such as Chile, many inhabitants are dedicated to
fishing. However, the potential of this practice to address the mathematical learning proposed
in the national curriculum has not been studied. With the aim of exploring the mathematical
knowledge of fishermen in the bay of Puerto Montt, Chile, and following a qualitative
methodology with an ethnographic approach, semi-structured interviews were conducted
with seven fishermen from this area. Data were analyzed according to a thematic analysis. The
results show that fishermen have mathematical knowledge associated with most of the axes that
integrate the national curriculum of mathematics in basic education in terms of the study of
measurement (conventional and non-conventional), localization (spatial orientation), counting,
modeling (ratios between variables and conversions), and estimation (of measurements and of
quantity), among others. Lastly, some guidelines are proposed on how to link this knowledge
to the national curriculum.

Keywords: mathematics, sea fishing, traditional culture, syllabus, elementary education

Exploracao dos conhecimentos matematicos dos
pescadores da baia de Puerto Montt, Chile

Resumo

O potencial de reconhecer e utilizar a matematica de diferentes praticas culturais de cada
pais é destacado no Programa Etnomatematica, a fim de fortalecer seu ensino e aprendizagem.
Em paises como o Chile, muitos habitantes se dedicam a pesca. Contudo, o potencial desta
pratica para abordar o aprendizado matematico proposto no curriculo nacional nao tem sido
estudado. Visando a explorar os conhecimentos matematicos dos pescadores da baia de Puerto
Montt, Chile, e seguindo uma metodologia qualitativa com uma abordagem etnografica,
foram realizadas entrevistas semiestruturadas a sete pescadores desta drea. Os dados foram
analisados segundo uma analise tematica. Os resultados mostram que os pescadores possuem
conhecimentos matemadticos associados a maioria dos eixos que integram o curriculo
nacional de matematica na educagdo basica quanto ao estudo da medicdo (convencional e
ndo convencional), localizagdo (orientagao espacial), contagem, modelagem (relagdes entre
varidveis e conversoes), e estimagdo (de medidas e quantidade), entre outros. Finalmente,
algumas diretrizes sdo propostas sobre como vincular este conhecimento ao curriculo nacional.

Palavras-chave: matemdtica, pesca maritima, cultura tradicional, programa de estudos,
ensino basico
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'Desde la irrupcion del concepto de etnomatemadtica, impulsado por D’Ambrosio en los
afios 70, existe un creciente interés por rescatar la variedad de matematicas presentes en cada
uno de los grupos socioculturales existentes (Aroca, 2012, 2013; D’Ambrosio, 2001), con el
objetivo de fortalecer el vinculo entre las raices, el contexto sociocultural, la vida cotidiana y
todo lo que conlleva la docencia en las matematicas (Gerdes, 2013).

Dado que no hay una sola forma de hacer matematicas, y que este saber se relacionara
directamente con el contexto sociocultural presente en cada comunidad o grupo (Gerdes,
2013), se han desarrollado diversos estudios que buscan rescatar la valorizaciéon de estos
conocimientos matemadticos con el objetivo de fortalecer su proceso de ensefianza y
aprendizaje (Castro et al., 2020; D’Ambrosio, 2016; Fuentes, 2014; Mufioz & Ninette, 2019;
Oliveras & Godino, 2015; Pefia, 2014; Rodriguez-Nieto, Mosquera & Aroca, 2019). Asi, por
ejemplo, a nivel internacional, se han realizado diversos trabajos que reconocen una relaciéon
directa entre las matematicas presentes en actividades de artesania, arqueologia y pesca con
contenidos especificos de los planes de estudio de matematica de cada contexto (Rodriguez-
Nieto, Mosquera & Aroca, 2019; Umbara et al., 2021). En esta linea, se ha destacado, por
ejemplo, el uso de sistemas de medidas convencionales y no convencionales (Rodriguez-Nieto,
2020; Rodriguez-Nieto, Aroca & Rodriguez-Vasquez, 2019; Rodriguez-Nieto, Mosquera &
Aroca, 2019) y el uso de simetrias (Paternina-Borja et al., 2020).

En el contexto chileno, el estudio de la etnomatematica se ha centrado en la identificacién
de los saberes matematicos presentes en practicas cotidianas de grupos indigenas y su
relacion con el Curriculo Nacional (Pefa, 2014; Salas et al., 2015). A pesar de la riqueza
cultural de Chile, la investigacion en etnomatematica ha sido escasa y limitada en cuanto a
la variedad de practicas y grupos culturales analizados (Castro et al., 2020). Al considerar la
geografia de Chile, cuyo territorio abarca sectores costeros a lo largo de todo el pais, surge la
necesidad de investigar los conocimientos matematicos presentes en una de las actividades
mas importantes asociadas al mar: la pesca (Subsecretaria de Pesca y Acuicultura de Chile,
2013a). Si bien en paises como Brasil y Colombia ya se han llevado a cabo algunos estudios
etnomatematicos acerca de la labor de la pesca y se han identificado saberes matematicos
presentes en estos territorios (Chieus, 2009; Rodriguez-Nieto, Mosquera & Aroca, 2019),
cada contexto sociocultural tiene sus propias particularidades y saberes, pues existen
diferencias en la forma de realizar una misma practica y en los conocimientos involucrados
en sus tareas.

Al tomar en cuenta lo propuesto por autores como Castro et al. (2020) y Rodriguez-Nieto
(2020), quienes enfatizan la necesidad de acercar la matematica presente en practicas culturales
propias de cada contexto al aula, resulta necesario identificar conocimientos matematicos
presentes en practicas cotidianas importantes a nivel nacional, como la pesca, para fortalecer
la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas de la zona sur austral chilena.

1 Este trabajo esta financiado por el Proyecto de Formacién Inicial Docente de la Universidad Austral de Chile. Se agradece a
cada uno de los participantes de este estudio, quienes otorgaron toda la informacién necesaria para la investigacion en torno a la
labor de la pesca en la Carretera Austral.
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Asi, bajo el Programa Etnomatemdtica, este estudio busca responder al siguiente
interrogante: ;cuales son los conocimientos matematicos inmersos en la practica cotidiana de
un grupo de pescadores de la zona sur austral de Chile?

El Programa Etnomatematica

A partir de la necesidad de abordar la educacion matematica desde una perspectiva
sociocultural, planteada por D’Ambrosio, se han desarrollado diversas investigaciones. Un
primer enfoque en los estudios acerca de etnomatematica mostraba la importancia de los
factores sociales, histdricos, culturales y lingiiisticos que influyen en la educacién matematica
(Pefia, 2014). En el transcurso de las investigaciones, el concepto ha ido evolucionando, como
se aprecia en D’Ambrosio (2001), quien sostiene que la etnomatematica “es la matematica
practicada por grupos culturales, tales como comunidades urbanas o rurales, grupos de
trabajadores, clases profesionales, nifios de cierta edad, sociedades indigenas y otros grupos
que se identifican por objetivos y tradiciones comunes a los grupos” (p. 9). Hoy dia, existe
una conceptualizacion de etnomatematica ampliamente reconocida y utilizada en el area, con
base en tres raices desde una perspectiva etimoldgica: es el conjunto de modos, estilos, artes y
técnicas —technés o -ticas— para explicar, aprender, conocer y/o lidiar en/con —mdthema—
los ambientes naturales, sociales, culturales e imaginarios —ethnos— de una cultura. Es decir,
etnomatemadtica es las technés de mdthema en un determinado ethnos, con lo cual se propone
una nueva pedagogia, que sea viva y dinamica, transdisciplinaria y transcultural, que fomente
la imaginacion y la creatividad (D’Ambrosio, 2014).

A medida que han avanzado los afos, los investigadores en etnomatematica han expandido
su conceptualizacion para que sea mas abarcadora. Asi, por ejemplo, Aroca (2016) sefiala que
en la actualidad no podemos referirnos a la etnomatematica por sus raices etimoldgicas, debido
a que esta ha pasado a ser un programa de investigacién complejo, que esta continuamente en
cambio.

El concepto de etnomatemadtica ya no solo es lo sociocultural; también tiene componentes
histdricos, politicos y éticos relacionados con la educacion, con la pedagogia y la didactica,
con lo religioso, con lo econémico, con lo psicolégico y con lo lingiiistico, que median en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Por ello, no es posible interpretar todas estas
dimensiones mediante las technés de mdthema en un ethnos (Aroca, 2016). Al respecto, Rosa y
Orey (2010) enfatizan en la importancia de la comunidad en relacién con el ambiente escolar
y en como los saberes que rodean a la comunidad educativa, en diversas practicas, influyen en
la vision de los estudiantes. El estudio de la etnomatematica presente en las practicas culturales
desarrolladas y utilizadas localmente es crucial al momento de relacionar estas practicas con el
curriculo y de llevarlas al aula.

La etnomatematica en la pesca

Se ha sefialado antes que existen matematicas en diversas actividades socioculturales.
Un ejemplo de ello es la pesca, cuyo estudio ha sido foco de interés en varias investigaciones
internacionales. En esta linea, Chieus (2009) caracteriza una perspectiva histérica de la
etnomatematica presente en los pescadores de la costa norte de Sdo Paulo y el sistema de
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medida de la brazada de redes de pesca. Ademas, relata los problemas que surgieron cuando
esa forma de medir se enfrentd ala implementacion del sistema métrico decimal y la resistencia
de civilizaciones con otros estandares de medicion.

En Colombia, Aroca (2012, 2018) investiga el concepto de orientacién témporo-espacial que
emplean los pescadores artesanales en su labor y expone que existen factores que juegan un
papel fundamental como referentes naturales para la orientacion y, por ende, para el desarrollo
de la actividad. Asi, deja entrever una matematica tnica por parte del gremio de pescadores de
ese lugar, cuyas nociones estaban directamente relacionadas a diversas condiciones presentes
en la labor. En otro estudio, Rodriguez-Nieto, Mosquera y Aroca (2019) analizaron el uso de
sistemas de medida no convencionales como las brazadas, la cuarta, el jeme y el dedo, utilizados
por pescadores con cometas de Bocas de Ceniza. Los autores vincularon esos conocimientos
matematicos al aula mediante una situaciéon diddctica y obtuvieron resultados relevantes en
torno a la resolucion de problemas.

En Chile, la practica de la pesca es ampliamente desarrollada en el sector econémico. Segun
la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura de Chile (2013b) “en el periodo 2004 a 2011 la cantidad
de personas inscritas en el Registro Pesquero Artesanal (RPA) experiment6 un crecimiento
cercano al 59 %; llegando a un total aproximado de 83 mil personas inscritas en el 2011 (p. 8).
Sin embargo, no se le ha atribuido especial atencién en cuanto a su potencial para fortalecer
los procesos de ensefianza y aprendizaje como si ha sucedido en otros paises de Latinoamérica,
tales como Colombia (Aroca, 2018; Rodriguez-Nieto, Mosquera & Aroca, 2019), Brasil (Chieus,
2009; Knijnik, 2014), Costa Rica (Gavarrete, 2015) y Argentina (Gavarrete & Albanese, 2015).

Metodologia de investigacion

Con el objetivo de identificar los conocimientos matemadticos de un grupo de pescadores
de la bahia de Puerto Montt, se optd por una investigacion cualitativa-etnografica (Hernandez
et al., 2014) desarrollada en tres etapas. En la primera, se seleccionaron los participantes y
se implement6 una observacion no participante a los pescadores para conocer sobre su vida
personal, a partir de acuerdos. En la segunda, se siguié el método de observacion participante
activa para la recoleccion de los datos y se consideraron algunas preguntas iniciales realizadas
durante la practica de los pescadores. En la tercera etapa, se analizaron los datos recolectados
segun el método de analisis tematico propuesto por Braun y Clarke (2006) y la perspectiva de
analisis etnomatematica.

Contexto y participantes

Puerto Montt es una comuna de la provincia de Llanquihue del sur de Chile y es la capital
de la décima region de Los Lagos. Estd ubicada en la bahia del Seno de Reloncavi (figura 1)
y se caracteriza por la belleza de sus paisajes naturales. Se destaca la gastronomia tipica de la
zona sur del pais cuya base son los productos obtenidos del mar, por lo cual las caletas y los
mercados son grandes atracciones turisticas. La obtenciéon de productos del mar, traducida en
la actividad de la marisqueria y la pesca, es reconocida como una labor relevante que ocupa a
muchos de los habitantes de Chile y sobre todo de la region.
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Figura 1
Mapa de la bahia de Puerto Montt

PUERTO MONTT |

EEFRE PIEDRA AZUL

PICHIQUILLAIPE

CHAICAS

I5LA HUAR

CALETA LA ARENA

Nota. Mapa obtenido de Google Earth (s. f.), intervenido por los autores.

En esta bahia se encuentran los pescadores que fueron los participantes voluntarios de esta
investigacion (tabla 1).

Tabla 1

Informacion de los participantes del estudio

I

P1 (Juan) 38 M 12 Media completa Piedra Azul

P2 (Héctor) 55 M 45 Basica incompleta Caleta La Arena
P3 (Norma) 43 F 6 Media completa Caleta La Arena
P4 (Sergio) 60 M 40 Bésica incompleta Chaicas

PS5 (Pedro) 45 M 20 Basica incompleta Chaicas

P7 (César) 29 M 5 gg::ndo estudios supe- -y icag

P6 (Alvaro) 63 M 5 Bésica completa Pichiquillaipe

Nota. En Chile, la ensenianza basica hace referencia a los primeros ocho afnos de escolaridad formal.
Luego el proceso educativo contintia con la enseflanza media durante cuatro afos y los estudios supe-

riores se integran a través de universidades, institutos profesionales y centros de formacion técnica.

Recoleccion de la informacion

Se realizaron entrevistas semiestructuradas a todos los participantes (Pn) de esta
investigacion (Herndndez et al., 2014). Cabe destacar que, por motivos de la pandemia generada
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por la covid-19, se realizaron dos salidas de campo. En el primer trabajo de campo se contact6
a los participantes a través de WhatsApp y llamadas telefénicas para coordinar una entrevista
en la caleta —zona de trabajo— y familiarizarse con ellos. Alli se consideraron preguntas
iniciales e introductorias. A partir de la primera entrevista realizada por uno de los autores
—investigador (I)—, surgid el interés por profundizar en algunas temdticas abordadas y se
realizaron nuevas entrevistas —segundo trabajo de campo—, teniendo en cuenta preguntas de
transicion, clave, de término y de sintesis (tabla 2).

Tabla 2

Preguntas para las entrevistas a los pescadores

Tipo de pregunta Pregunta
Apertura (Cual es sunombre? ;Edad?;Lugar donde reside? ;Actividades que realiza?
Introductoria (Siempre se ha dedicado a la pesca? ;Cuales han sido las maneras de llevarla a cabo?
Transicion (Dénde y cuando inici6 la labor de la pesca? ;Como aprendio esta labor?
Clave (Como realiza usted el oficio de la pesca?;Qué tipos de peces hay? ;Donde los

encuentran?

Término (Realiza este trabajo a gusto?;Qué condiciones podrian mejorar su practica?
Sintesis (Podria usted describir brevemente los aspectos importantes para llevar a cabo la

pesca?

Analisis de datos

Se us6 el analisis tematico inductivo con el objetivo de encontrar patrones de respuestas en
los datos. Estos se codifican sin considerar una teoria a priori y se conceptualizan a partir de
los datos en seis fases (Braun & Clarke, 2006).

Fase 1. Familiarizacion con los datos. Las entrevistas se transcribieron en una planilla de
Excel y fueron organizadas para leerse detalladamente.

Fase 2. Codificacion inicial. Se revisaron las transcripciones para identificar cédigos
preliminares sugeridos por palabras claves o frases que involucraban nociones matematicas al
asignar colores para cada una: medir —verde—, contar —amarillo—, localizar —naranja—,
modelar —azul— y estimar —gris— (figura 2). Cabe destacar que estos nombres se definieron
en la fase 5.

Fase 3. Busqueda de temas. Se identificaron temas con base en las similitudes de los
codigos iniciales —nociones matematicas— y la frecuencia con la que se presentaban. Por
ejemplo, el tema “medir” fue constituido por medidas de longitud convencionales —metro,
pulgada— y no convencionales —brazada, media brazada—, medidas de peso —kilogramo,
gramo— y medidas de tiempo —horas—.

Fase 4. Revision de temas. Se revisaron y se triangularon los temas con un investigador
experto en etnomatematicas con el objetivo de verificar silos cddigos iniciales que conforman
los temas establecidos —nociones matematicas identificadas— pertenecen realmente a un
tema o nocién matematica. Esta triangulacion llevo a establecer relaciones entre una nocién
matematica y la etapa de la labor de la pesca en que se manifiesta —preparacion, salida y
distribucién/venta—.
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Figura 2

Codificacién de las transcripciones

49 1 (El fondeo qué es?
‘
30 P3 Es que uno va a fondear el fondeo, un fondeo es como un lazo grueso asi como esta ahi el bote amarrado y después cala sus espineles. Los espineles los va calando y los va dejando con una marquits, no sé...

51 hacen espineles de 20 anzuelos, otros lo hacen de 30, otros de 40 y asi... y ahi se van dejando los espineles, o un bidoncito que vayan quedando ahi. ¥ la guia, también se usa una guia, después del espinel viene

una guia y de ahi se amarra una cuestion y va quedando, una boyita.

Fase 5. Definicion de temas. Se atribuyeron nombres a las dreas tematicas identificadas
con base en los temas. Como dato cuantitativo en esta fase y con motivo de un posterior analisis,
se registraron las frecuencias respecto a la triangulacion realizada en la fase anterior (tabla 3).

Tabla 3
Definicién de temas y frecuencia en las entrevistas
Momento
Tema Descripcion (en esta investigacion) Total
P S D/V

Actividad que involucra la derivacion de conceptos como orden,
tamafio, unidades, sistemas de medicion, unidades de medidas
convencionales —estandarizadas— y no convencionales —no
estandarizadas— (Ministerio de Educacion de Chile, 2012).

Medir

Actividad basada en el aspecto geografico de las matematicas.
Localizar Contiene las habilidades mentales de orientacion espacial, 2 17 0 19
coordinacion y uso de imagenes cinestésicas (Bishop, 1999).

Actividad que considera las habilidades mentales de razonamiento
Contar numérico y cuantitativo, calculo mental, sistemas numéricos, etc. 6 6 2 14
(Bishop, 1999).

Habilidad que involucra descubrir regularidades y expresarlas de
Modelar  forma fluida. Por ejemplo, relaciones entre la cantidad de un producto 3 4 1 8
y su precio (Ministerio de Educacion de Chile, 2012).

Habilidad que concierne a la aproximacion y a la evaluacion presentes
Estimar  en el conteo y la medicion. Involucra el calculo mental de diversas 0 5 1 6
magnitudes (Castro et al., 1989)

Total 20 52 12 84

Nota. P = preparacion; S = salida; D/V= distribucién/venta.

Fase 6. Produccion del reporte. Se realizé un reporte en funcioén de los resultados de la
investigacion, organizados a partir de las nociones matematicas y su relacién con la practica
de la pesca.

Resultados y analisis

En esta seccion se presentan las dreas temadticas que emergieron del analisis tematico y
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que involucran los conocimientos matematicos en torno a cinco grandes tematicas: medir,
localizar, contar, modelar y estimar. Estos conocimientos se evidenciaron en tres momentos
de la labor de pesca que realizan los pescadores de la zona sur austral de Chile: preparacion,
salida y distribucion.

Medir

Asi como se ha reportado en la labor que realizan los albaiiles (Castro et al., 2020; Rey &
Aroca, 2011), lalabor de los pescadores también emplea métodos de medicion. En este estudio,
la nocién matematica de medir se presenta con gran frecuencia —44 %— en las respuestas de
los pescadores.

Todos los participantes de esta investigacion sefialaron que su labor comienza con la
preparacion y obtencion de los insumos necesarios para la pesca como: anzuelos, arafas,
lienzas, espineles, cabos, redes, carnada y combustible (figura 3).

Figura 3

Materiales y herramientas para la labor de la pesca

Lienza | | Anzuelo y espinel | | Cabo | | Arafa | | Red

Nota. Fotografias tomadas por los autores durante las entrevistas.

En el primer momento de la labor, la nocién de medir emerge cuando los pescadores
emplean sus brazos para separar cada anzuelo amarrado al espinel. Asi lo muestra P4, quien
usa la brazada y la media brazada como medidas no convencionales en la elaboracion de esta
herramienta de pesca (figura 4), o bien como P5 evidencia al referirse a los espineles verticales.
Cabe mencionar que en este momento los pescadores no utilizan instrumentos de medicién
graduados para la distancia.

« I: ;Qué distancia hay entre anzuelo y anzuelo?
o P4: Una brazada y media.

o I: ;Como mide usted la brazada?

o P4: Asi una, y asi media (figura 4).

o I: ;Qué tipos de espineles hay?

o P5: Verticales, en los que se ponen treinta anzuelos a una distancia de una brazada y
media cada uno.
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Figura 4

Medidas no convencionales utilizadas por los pescadores

Una brazada Media brazada

Nota. Fotografias tomadas por los autores durante las entrevistas.

En el proceso de bisqueda de carnada, P7 utiliz6 medidas convencionales como el metro
y la pulgada al referirse a la profundidad de un sector del mar y al tamafio de las aberturas de
las redes, respectivamente.

o I: ;Qué tan profunda es la orilla?
o P7: Orilla es una profundidad no mayor a cinco metros.
o I: ;COmo es la pesca de arrastre para la carnada?

o P7:La pesca de arrastre consiste en que un barco pone una red en el agua y extrae todo
lo que pille. Esa red esta adaptada para el pescado que quieras pescar. Si es un pescado chico
va a ser una red con espacios pequeios. Hay medidas de red. Por ejemplo, vas a la ferreteria
y la compras como red de dos a tres pulgadas para el pejerrey o la sardina.

En el momento en que los pescadores salen al mar, deben considerar la embarcacién que
van a utilizar. Asi fue como los participantes entrevistados se refirieron al uso de tres tipos de
embarcaciones para distintos fines. Estas son: lancha bolichera para la obtencién de carnada,
barco con motor centrado para la salida al mar y barco con motor fuera de borda —o bote
rapido— para recorrer mas distancia mar adentro y llegar a lugares donde hay mas productos
(figura 5).

Nuevamente emergen medidas convencionales para denotar el tamafo de las embarcaciones
—en este caso P2 y P4 utilizan metros— y la distancia que recorren para llegar al lugar de pesca
—para lo cual P1 utiliza millas y P3, P4 y P5 utilizan horas—.

o I: ;En cual de las embarcaciones usted sale?

o P2: En ese tipo de embarcaciones, todas son iguales. Alld, por ejemplo, hay mas
embarcaciones, todas de ese tipo. De seis metros, siete metros. Embarcaciones con motores
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centrados, algunos fuera de borda.
o [I: ;De qué embarcaciones tiran el fondeo?

o P4: De una embarcacion de siete metros.

I: ;Usted habl6 de “medio™?
« P1: Alaaltura donde pica la merluza. O sea, unas cinco millas mas o menos.
o [I: ;A qué distancia esta “medio”?

o P3: Como una hora y media de navegacién en bote con motor centrado; [en] bote
rapido, menos.

o I: ;A qué distancia esta el sector de pesca?

e P4: A una hora.

o I: Me contaban que se va a “medio” a pescar.

o P5:Si, “medio” queda mas o menos donde se ve Isla Huar, a una hora y media.

Figura 5

Tipos de embarcaciones utilizadas por los pescadores

Lancha bolichera H Bote con motor centrado || Bote con motor fuera de borda

Nota. Fotografias tomadas por los autores durante las entrevistas.

Las mediciones realizadas por los pescadores en el momento de preparacion tienen su utilidad
concretamente en la salida al mar. En este sentido, P5 y P7 esquematizan la pesca de merluza con
espineles verticales (figura 6) y explican de manera similar la técnica “estilo retenida” con el uso
de una medida no convencional —brazada— y una convencional —metro—.

Ademas de considerar la embarcacion, los pescadores deben conocer la profundidad a que
se encuentran los productos. En este contexto, P5 evidencia la utilizacién de la brazada para
esta dimension vertical, mientras que P6, ademads de la brazada, habla de metros y realiza

conversiones de ambos registros.
o I: ;A qué profundidad se obtiene la mantarraya?
o P5: A fondo, 300-350 brazadas.

o [I:;Todos los productos se encuentran a la misma profundidad?

2 El concepto de “medio” se profundiza en la seccion Localizar.
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o P6: La merluza esta casi al fondo, pero por ahi entre unas diez brazadas mas arriba del
fondo. Eso es bastante hondo ya que donde fondeamos son unos 180 metros de profundidad,
entonces entre 165-160 metros podia andar a esa altura la merluza.

Figura 6

Esquemas de la técnica de pesca con espineles verticales ‘estilo retenida”

Nota. Creacion de los participantes del estudio.

Aqui se distingue que, de manera implicita, P6 relaciona la distancia que existe entre la
profundidad maxima del mar en el punto de pesca —fondo— con la profundidad en la que
se encuentra la merluza —casi al fondo—. De aqui, diez brazadas serian el equivalente a
la diferencia entre 180 metros y 165-160 metros, o sea a 15-20 metros, donde se obtiene la
equivalencia de: 1 brazada = 1,5-2 metros.

Luego, P6 realiza esta conversion de manera explicita al relacionar las brazadas y los metros.
o I: ;Como miden las brazadas para tirar las lienzas hacia abajo?

« P6: Eso se marcaba mentalmente, y no solo asi, sino que, mediante las brazadas, con los
brazos extendidos, esa es una brazada, que es aproximadamente un metro y medio.

En el momento de la distribucion y la venta del producto, los pescadores utilizan una
pesa para medir la masa de los productos obtenidos y entregarlos a la venta, asi realizan un
redondeo de la cantidad de producto para luego calcular mentalmente su precio y venderlo a
los proveedores “en playa”
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o I: ;A cuanto venden la merluza?

o P5: Este afio pagaron $1500 por el kilogramo de merluza en playa. Eso pagan los
proveedores. Luego, ellos van a la pesquera y ahi tienen otro precio.

Localizar

Lalabor de la pesca conlleva otorgarle relevancia al sentido de la orientacion (Aroca, 2018).
Como se ha sefialado antes, los pescadores se orientan a través de niveles de referencia, que se
pueden clasificar en horizontales con respecto al mar —orilla, medio y alto medio— y verticales
en cuanto a la profundidad. El sentido de orientacion de los pescadores para identificar el nivel
en el que se sitian se construye a partir de referencias tanto naturales —islas y montafias—
como artificiales —luces, boyas y estanques de pisciculturas—.

La nocion de localizacion se evidencia en aproximadamente un 23 % de respuestas de los
participantes, la cual es asociada con determinados productos y tipos de embarcaciones. Por
ejemplo, P1 se refiere al lugar donde se obtiene la carnada —sardina o jurel— y explica las
dificultades que experimenta cuando los proveedores de carnada fallan en la entrega y se ven
en la obligacién de buscarla en un area especifica del mar correspondiente a la orilla. Esto en
general se realiza en una lancha bolichera?, sin embargo, también se puede realizar en bote con
motor centrado. La herramienta utilizada en ambos casos es la red de pesca.

o I: ;Como es lo de la carnada?

o PI: Es salir en la tarde a buscar la carnadita, para al otro dia salir a trabajar, porque las
lanchas no te traen la carnada.

o I:;Y eso sale por aca mismo?

o PI: Si, por aca al borde no més. En la costa.
o I:;Esto es enla orilla?

« P1:Enla orilla aqui no mas, borde costero.

Con los productos de venta, como merluza, congrio, mantarraya, entre otros, se relacionan
dos niveles de localizacién: medio y alto medio. En los extractos, P1, P3 y P7 evidencian
conocimientos en torno a este tema.

« [I: ;Entonces pica la merluza aca?
« PI: Merluza y congrio. Pero la merluza es fuerte acd. Es lo que se vende todos los dias.
o I: Aparte de ir a medio, ;hay otros lugares donde se va a pescar?

o P1: Si, de repente se abre una vez al aflo la mantarraya. Esa si sale mas afuera, a una
distancia de una hora y media. Estamos hablando de varias millas mas afuera, pero en
realidad es cerca porque no es tan mar abierto. Es como una bahia que le llaman, como una
entrada de mar. No es una tremenda distancia en que vas a andar tres o cuatro horas para

3 Lalancha bolichera, conocida también como lancha bolinchera por algunos de los participantes, es una embarcacion en la que
los proveedores de carnada buscan el producto con redes para venderlo a los pescadores.
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ir a pescar.

 [:;La mantarraya sale en el mismo lugar?

o P3:No, la manta es afuera. Alto medio, mas que la merluza.
o I ;Qué profundidades encuentran en el mar?

o P7: Orilla es una profundidad no mayor a 5 metros. Cuando las personas estan en un
sector profundo, a eso se le llama “a medio”.

Es importante destacar que la nocion de localizacion que los pescadores evidencian sobre la
orilla, medio y alto medio esta en relacion con el punto de extraccion de diferentes productos
del mar, por lo que esta depende de la zona en que realicen la labor. Se evidencia el uso de
diferentes medidas para explicar esta relacion. Asi por ejemplo P2 sefiala que: “medio esta
donde hay 400 metros de profundidad”; P5, “a 350 brazadas abajo”; y P6, “a 180 metros de
profundidad”; mientras que los participantes de Chaicas y Caleta La Arena —lugares de
pesca— toman como punto de referencia Isla Huar para determinar la ubicacién “medio”.

En la figura 7 se pueden identificar los productos que se obtienen en orilla, medio y alto
medio en funcién delalongitud que existe a nivel del mar entre el pescador y punto de referencia
y la profundidad del mar. Ademas, se indican las embarcaciones utilizadas en cada dimension.

Figura 7

Infografia de los niveles de localizacion evidenciados por los pescadores

ALTO MEDIO
= SARDINA » SALMGN » MERLUZA
= MARISCOS » MERLUZA » ALMERD
s PEJERREY » MANTARRAYA » MANTARRAYA
= ROBALD » CONGRIO NEGRO
=2 LANCHA BOLICHERA » MOTOR CENTRADO » MOTOR CENTRADO
= MOTOR CENTRADO » MOTOR FUERA DE BORDA » MOTOR FUERA DE BORDA

Nota. Diseflo de Rafael Angulo con informacion proporcionada por los autores.

Contar

Bishop (1999) plantea que la actividad de contar se relaciona con la idea de numero, en este
caso como variable discreta, y es utilizada para comparar ciertas cantidades con otras y tomar
decisiones respecto a la labor que se esté realizando. En esta investigacion, se evidencia el uso
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del conteo cuando, por ejemplo, P3, P4 y P5 determinan el nimero de anzuelos que estaran
atados en cada espinel.

o I:;Qué es el fondeo?

« P3: Los espineles los va calando y los va dejando con una marquita. Hacen espineles de
veinte anzuelos; otros lo hacen de treinta, otros de cuarenta y asi, y ahi se van dejando los
espineles, o un bidoncito que vayan quedando ahi.

o I: ;De cuantos anzuelos mds o menos?

o P4: De 30, de a una brazada y media de distancia por anzuelo... Este es el material que
se usa y ahi estd el espinel. Ahi tenemos de treinta.

o I: ;Qué tipos de espineles hay?

o P5: Verticales, en los que se ponen treinta anzuelos a una distancia de una brazada y

media cada uno.

En muchos momentos los pescadores utilizan el conteo. En particular, P3 y P6 relatan las
veces en que podian levantar los espineles con gran cantidad de productos o cuando contaban
todos los pescados que subian al bote.

« I: ;Qué productos ha obtenido en este sector?

o P3: Con mi esposo vamos a pescar merluza. Una vez, con un espinel me levanté nueve
merluzas. Para mi fue harto. Me cost6 subirlo, pero lo subi. Y también he pescado sierra,
pero no la he subido sola porque la sierra tironea mucho.

o I: ;Qué cantidad de productos ustedes podian sacar en una salida?

« P6: Cuando iba bien, uno subia cinco sierras, de ocho a diez merluzas y a veces pescando
el jurel, porque uno trabajaba de a una lienza por lado, o sea uno tenia una, dos, tres lienzas.
Eso significa que tenias seis anzuelos esperando... Tt controlabas. Entonces de repente uno
le pegaba al bueno y lo que més pesqué fueron sesenta jureles una noche y como dos sierras
y cinco merluzas.

Modelar

Los participantes de este estudio evidencian en su labor algunas relaciones entre variables,
lo que conduce a un proceso de modelacién matematica en la bisqueda de proporciones
(Sanchez, 2013). En este sentido, P5 relaciona la cantidad de producto obtenido en funcién
de los espineles que se calan. Con calar, los pescadores se refieren a poner la carnada en los
anzuelos y dejarlos en el lugar donde se encuentran los peces.

« I: ;Mas o menos cudntos kilogramos se sacaran en una salida?
o P5: Depende de donde caiga la hondura o la carnada.
o I: ;En promedio?

o P5: Ahora se estan calando hartos espineles. Estamos hablando de cincuenta a cien
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espineles. Y son treinta anzuelos en cada espinel. Igual es variable, el que cala cien espineles
saca 150-200 kilogramos y el que cala cincuenta, saca ochenta.

La relacion evidenciada se podria interpretar como una funcion lineal del tipo i = kx, donde
y representa la cantidad de producto obtenido —en kilogramos—, x representa la cantidad de
espineles y k una constante de proporcionalidad. En este sentido, P7 relaciona las variables
“cantidad de pescadores” y “administrador” al explicar que “cada 15 pescadores artesanales
tienen un administrador que va a Angelmo¢ a conseguir la carnada y les suministra el recurso
para que ellos puedan pescar”. Lo mismo hace P5 con las variables “cantidad de espineles”
y “cantidad de puntales” al decir: “aqui se le ponen puntales, depende de cuantos espineles
tengas, cada veinte espineles pones un puntal”. Luego expresa que “cada ocho brazadas, va un
espinel’, al tomar como variables “cantidad de espineles” y “distancia en brazadas” (figura 6).

Las relaciones recién estudiadas responden a una proporcionalidad directa, sin embargo,
los modelos matematicos utilizados por los pescadores también involucran proporcionalidad
inversa. Por ejemplo, P5 sefala la diferencia de tiempo que existe entre salir a pescar con una
embarcacion u otra. En este caso las variables son: velocidad del tipo de embarcacién —con
una potencia determinada— y el tiempo de navegacion.

o I: ;Qué es lo que mas se saca aca?

o P5: La merluza.

o I:;Y a qué distancia esta de aqui?

o P5: A unahora y media, dos horas. Mas o menos donde se ve Isla Huar.

o I: ;En qué tipo de embarcacion van?

o P5: En los motores fuera de borda.

o I:;Y si fueran en bote con motor centrado?

o P5: Dos horas y media.

o I: ;A qué velocidad mds o menos andara cada una de estas embarcaciones?
o P5: No sé, pero el motor del de fuera de borda es potente, es de cincuenta.
o I:;Y el motor centrado?

o P5: Esos pueden ser de diez, catorce o nueve.

Estimar

En esta investigacion se evidenciaron dos objetos —embarcaciones y anzuelos— en torno a
los cuales los pescadores realizaron estimaciones: medidas y cantidades.

Estimar medidas. El tiempo es una magnitud que mide la duracién de ciertos sucesos.
En este contexto los pescadores estiman previamente la duracion de la labor en funcién de
organizarse. Son conscientes de que deben situarse en un espacio y tiempo determinado
durante su practica cotidiana, que es relativa, como lo plantea P1.

o I: ;Surutina cdmo es? ;A qué hora comienza en la manana?
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« P1: Relativa. O sea, en este tiempo [diciembre] ya que amanece mas temprano, con los
cabros a veces nos vamos a las 5:00 o 5:30 a. m. Volvemos entre las 10:00 y las 11:00 a. m.
mas o menos y ahi terminamos hasta la hora en que termine el pescado. A veces en dos
horas lo terminas, tienes entrega, lo vendes y se terminé. Como también puedes estar cinco
horas aca afuera vendiendo y a veces, muchas veces, te sobra.

Estimacion de conteos. Como se ha sefialado antes, generalmente los pescadores de este
estudio van a alto medio en los botes con motor fuera de borda. En este sector se obtiene mucho
mads producto que cuando van a medio en los botes con motor centrado. Entonces, ellos hacen
una estimacion de la cantidad de producto que obtendran, dependiendo del lugar donde van a
pescar y de la embarcacion en la que se transportan, con el objetivo de comparar las cantidades.
Ademas, estiman la cantidad de anzuelos que amarran en los espineles horizontales.

o P5: La merluza igual sale mds acd, pero sale menos.

o I:;En medio?

« P5: Si, ahi van los motores centrados.

o I:;Y mas alld van con motor fuera de borda?

« P5:Si, de alla se trae harto mds producto y se llega mas rapido.

o I: ;Qué otros tipos de espineles hay?

o P5: Horizontales, ahi van mds anzuelos, todos los que quiera: 2000, 3000, 4000...

La estimacion realizada por el pescador al momento de referirse a los anzuelos evidencia
que la precision no es relevante en algunas situaciones, asi como tampoco es predecible.

Conclusiones

En este estudio, se exploraron los conocimientos matematicos de algunos pescadores de
la bahia de Puerto Montt, Chile. Nuestros hallazgos muestran conocimientos matematicos
relacionados con algunas actividades universales ya identificadas en investigaciones previas,
enfocadas en practicas cotidianas (Castro et al., 2020; Rey & Aroca, 2011) que evidencian las
nociones de medir, localizar y contar. A diferencia de los resultados de otras investigaciones,
en este estudio se encontraron conocimientos matematicos que involucran otras nociones
matemdticas como modelar y estimar como un proceso previo a la medicion.

La nocién de medir que emplean los pescadores estuvo presente en gran parte de los
tres momentos identificados en la labor —preparacion, salida y distribuciéon/venta—, ya
que involucran el uso de sistemas de medida convencionales y no convencionales al realizar
equivalencias y conversiones entre si. De manera similar, la nocién de contar emerge durante
los tres momentos que involucra esta actividad, al contar, por ejemplo, espineles, anzuelos,
brazadas y productos obtenidos.

La nocion de localizar surge cuando los participantes se orientan en el mar para realizar la
labor de la pesca. En este contexto se reconocieron tres niveles —orilla, medio y alto medio—
en funcion de la longitud que existe a nivel del mar entre el pescador y punto de referencia
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y la profundidad del mar. En la relacién de variables que involucr6 la categoria modelar, se
determiné que los pescadores tienen nociones respecto a encontrar regularidades y patrones,
incluso cuando usan los términos “variable” y “depende” para referirse a esta relacion. Por
ultimo, la nocién de estimacion se evidenci6 cuando los participantes no eran precisos para
dar una medida exacta o parecia no importar la precision y hacerlo “al 0jo” para una situacién
particular, con la estimacion de medidas y cantidades constantemente.

Al considerar la escasez de estudios que analicen las matematicas presentes en la pesca
en el contexto chileno, la discusion de los hallazgos de este estudio se realiza al tomar como
base los hallazgos de investigaciones previas en otros ambientes culturales. En este contexto,
se observa que el uso de medidas convencionales y no convencionales parece trascender a la
ubicacion geografica del gremio de pescadores. Por ejemplo, se reporta en pescadores de Brasil
(Chieus, 2009), de Colombia (Aroca, 2018; Rodriguez-Nieto, Mosquera & Aroca, 2019) y de
Chile como lo muestra este estudio como principal aportacion.

De manera similar, se evidencia que la nocion de localizacion empleada en la pesca
es primordial para esta practica cotidiana. Esta nocién se ha evidenciado en la practica de
pescadores colombianos cuando utilizan percepciones tridimensionales del concepto de
distancia maritima a partir de brazas (Aroca, 2012); asi mismo, en los pescadores de la bahia de
Puerto Montt, al establecer distintos niveles segun la profundidad y la longitud en la superficie
del mar respecto a un punto para orientarse.

Nuestros hallazgos proporcionan un insumo para el desarrollo de estudios posteriores de
caracter etnografico y para su vinculacion en el aula de matematicas. Las prospectivas de esta
investigacion contemplan una fase educativa, que comprende la elaboracién de una secuencia
didactica basada en los resultados obtenidos, con el objetivo de vincular la etnomatematica
descubierta con el curriculo chileno y posteriormente evaluar aspectos especificos en el proceso
de ensefnanza-aprendizaje de los estudiantes. Algunas propuestas acerca de la vinculacion
de los conocimientos matematicos de los pescadores al Curriculo Nacional (Ministerio de
Educacién de Chile, 2012) se podria relacionar con los objetivos de aprendizaje presentes en
los ejes de “Medicion” y “Patrones y Algebra” de Ensefianza Basica y “Numeros” y “Algebra
y Funciones” de Ensefianza Media. Por ejemplo, algunas nociones matematicas evidenciadas
por los pescadores se pueden relacionar con los objetivos de aprendizaje para séptimo basico
“OA1l: Mostrar que comprenden la adicion y la sustraccion de nimeros enteros’, con el uso de
las nociones de medir, contar y estimar, y “OA8: Mostrar que comprenden las proporciones
directas e inversas’, al considerar la nocién de modelar.

En el primer objetivo sefialado (OA1), se pueden realizar actividades con material
concreto en un espacio de trabajo vertical que marque las distintas profundidades del mar
y se incorporen problemas contextualizados en torno a la pesca con adicién y sustraccion de
nimeros enteros. En el segundo objetivo (OAS8), se puede realizar un juego de roles entre
pescadores y compradores, para analizar y comparar ofertas en torno a la cantidad y precio
del producto obtenido, con el fin de predecir resultados con cantidades significativas a través
de tablas de valores que involucren relaciones proporcionales y graficas que representen la
situacion. En esta misma linea, para el objetivo de aprendizaje para octavo basico “OA7 Mostrar
que comprenden la nocién de funciéon por medio de un cambio lineal”, se pueden realizar
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actividades similares a la del OA8, pero al profundizar en la modelacion de una funcién lineal,
con el uso de tablas y graficas en un sistema de coordenadas.
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