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Resumen

El objetivo de este articulo consiste en proponer etnomodelos éticos que vinculen al Trompo de Tapitas y al calculo
integral. Esta investigacion se fundamenté tedricamente en el Programa Etnomatematicas y la Etnomodelacién. La
metodologia empleada es de tipo cualitativo basada en un estudio previo de caracter etnografico, en donde se hizo
un estudio a la practica de la elaboracion del Trompo de Tapitas y se desarrolla un analisis Etnomatematico para
proponer relaciones entre el artefacto cultural (perspectiva émica) y el calculo integral (perspectiva ética). Desde
el punto de vista ético (global) de la Etnomodelacidn, se podria abordar el Calculo Integral al tener en cuenta los
elementos constitutivos del Trompo de Tapitas. Lo anterior puede representar una propuesta para futuras acciones
pedagogicas basadas en perspectivas culturales en aulas de Calculo.

Palabras clave: Cultura. Etnomatematicas. Etnomodelacion. Calculo Integral. Trompo de Tapitas.

Abstract

The aim of this article is to propose ethical ethnomodels that connect the bottle cap spinning top and integral calculus.
This research is theoretically grounded in the Ethnomathematics Program and Ethnomodeling. The methodology
employed is qualitative in nature, based on a prior ethnographic study in which the practice of making the bottle
cap spinning top was examined, and an ethnomathematical analysis was developed to propose relationships between
the cultural artifact (emic perspective) and integral calculus (etic perspective). From the ethical (global) perspective
of Ethnomodeling, Integral Calculus can be approached by considering the constitutive elements of the bottle cap
spinning top. This may represent a proposal for future pedagogical actions grounded in cultural perspectives in
Calculus classrooms.

Keywords: Ethnomodeling. Ethnomathematics. Integral Calculus. Mathematics Education. Bottle Cap Spinning
Top.

Resumo

O objetivo deste artigo consiste em propor etnomodelos éticos que vinculam o Pido de Tapinhas ao célculo inte-
gral. Esta pesquisa fundamenta-se teoricamente no Programa Etnomatematica e na Etnomodelagem. A metodologia
empregada é de natureza qualitativa, baseada em um estudo prévio de carater etnografico, no qual se realizou uma
investigacdo sobre a pratica de elaboracdo do Pido de Tapinhas e se desenvolve uma anélise etnomatematica para
propor relacdes entre o artefato cultural (perspectiva émica) e o calculo integral (perspectiva ética). Do ponto de vista
ético (global) da Etnomodelagem, o Célculo Integral pode ser abordado ao se considerar os elementos constitutivos
do Pido de Tapinhas. O exposto pode representar uma proposta para futuras acdes pedagdgicas fundamentadas em
perspectivas culturais em salas de aula de Calculo.

Palavras-chave: Etnomodelagem. Etnomatematica. Calculo Integral. Educagdo Matematica. Pido de Tapinhas.
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1. Introduccion

Hoy en dia, un nimero considerable de investigaciones en Educacién Matematica han adoptado
un posicionamiento intercultural y se apoyan en el Programa Etnomatematicas, porque les permiten
proponer relaciones entre practicas y artefactos culturales' con contenido de la matematica académica
(D’Ambrosio, 2014; Rodriguez-Nieto, 2020, 2021; Rosa; Orey, 2017b; Manchego; Utria; Aroca, 2024). Lo
anterior genera que de manera implicita y, a veces, explicita, se manifieste el propdsito de mostrar y
valorar las matematicas que las personas emplean en sus practicas cotidianas.

Tal proposito se manifiesta en diversos estudios desarrollados en el campo de la Educacion Ma-
temaética, los cuales buscan ofrecer otras alternativas frente al contenido de la matemaética académica
(D’Ambrosio, 2001, 2002, 2019). Entre estas alternativas se encuentra, por ejemplo, la modelacion ma-
tematica con perspectiva sociocultural (D’Ambrosio, 2001, 2014; Gerdes, 2013; Rodriguez-Nieto, 2020,
2021; Rosa; Orey, 2017b; Torres; Vanegas; Aroca, 2023; Ruiz; Pacheco; Aroca, 2023; Cantillo; Mojica;
Aroca, 2022).

Este estudio es relevante desde el punto de vista de la Educacién Matematica, la Etnomodelacion
y el Programa Etnomatematicas, porque presenta un material que puede contribuir al disefio de tareas,
actividades y planes de clase de matematicas. Para efectos de este estudio, dichos aportes se orientan al
disefio de contenidos asociados al calculo integral, los cuales representan una oportunidad para conocer
aspectos de un artefacto cultural concreto, el Trompo de Tapitas, asi como las practicas que derivan de
dicho artefacto (D’Ambrosio, 2001, 2014, 2019; Rosa; Orey, 2017b, 2017a; Manchego; Utria; Aroca, 2024).

Por lo anterior, en este estudio se presentan momentos del como los(as) entrevistados(as) di-
sefian este artefacto, del como emplean medidas, parte de los lenguajes empleados para explicar situa-
ciones especificas, traducciones construidas por parte de los investigadores de lo émico a lo ético, entre
otros aspectos (D’Ambrosio, 2001, 2014; Rodriguez-Nieto; Escobar-Ramirez, 2022; Manchego; Utria;
Aroca, 2024).

En lineas generales, esta investigacion ofrece, potencialmente, un refuerzo a la valoracion de la
diversidad sociocultural, busca visibilizar los conocimientos, saberes y haceres matematicos del grupo
cultural estudiado e indaga las potencialidades que puede ofrecer una propuesta que integre la cultura
en espacios como la educacién universitaria, especialmente en cursos de calculo. Asi, se presenta un
analisis de un artefacto cultural (Trompo de Tapitas) y de las practicas matematicas empleadas para
crear dicho artefacto. Ademas, se proporcionan a los profesores de calculo elementos que podrian ser
problematizados en cursos de calculo.

2. ;Qué es el Trompo de Tapitas?

Para ofrecer una conceptualizacion lo mas aproximada posible sobre el Trompo de Tapitas,
en primera instancia, se ofrecera una conceptualizacién de lo que es considerado trompo. El trompo
también llamado en otras regiones y paises como peonza o pido, es uno de los juguetes mas antiguos
de la humanidad (se conoce que este juguete data desde hace mas de 6000 afios) y ha aparecido en un
gran numero de culturas antiguas (Ofele, 1999; Conejo, 2018).

Con relacidn a las caracteristicas del trompo, este es un juguete artesanal que, comtiinmente,
tiene una punta ubicada en su centro de gravedad (Herrador, 2022). Los trompos pueden presentar
distintos disefios, puntas de diferentes longitudes y cuerpos de diversas formas y tamafios; por tal
motivo, dependiendo de su disefio, puede utilizarse con o sin cuerda (Manchego; Utria; Aroca, 2024;
Utria; Manchego, 2024; Utria; Manchego; Aroca, 2024). Ademas, cuando dicho artefacto es utilizado,

! Los Artefactos culturales son las manifestaciones materiales de la cultura. Corresponden a aquellos aspectos de la
tecnologia material de un grupo que permiten satisfacer sus necesidades basicas de alimento, cobijo, transportes y similares.
Los sistemas de uso de suelo y la produccion agricola son artefactos culturales, como lo son las herramientas y el disefio

particular del vestido (Gavarrete 2015 p 152)
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ofrece posibilidades como el hacerlo girar en el suelo, en una cuerda y/o en las manos (Ofele, 1999;
Conejo, 2018).

Por otro lado, es comun encontrar en diversas regiones de Colombia a niflas y nifios que usan
este juguete para recrearse y, generalmente, lo utilizan ya sea para verlo girar, competir entre ellos,
determinar qué trompo gira mas y/o desarrollar juegos més estructurados (Ardila B., 2021). La gran
mayoria de las veces los infantes cuando juegan de manera grupal determinan las reglas y organizan
el terreno de juego con el propdsito de jugar sin imprevistos o irregularidades Manchego et al., 2024.
Véase en la Figura 1 un Trompo de Tapitas.

Figura 1 — Trompo de Tapitas elaborado en Soledad, Atlantico, Colombia

—

Fuente: Archivo personal de los investigadores

Por todo lo anterior, y teniendo en cuenta la observacién del artefacto cultural denominado El
Trompo de Tapitas, asi como las explicaciones de los entrevistados en esta investigacion, dicho artefacto
corresponde a un trompo, peonza o pido artesanal. Su cuerpo esta elaborado con dos tapas plasticas de
refresco o gaseosa, y su punta corresponde a un palillo plastico de piruleta, paleta o chupetin, ubicado
en el centro de una de estas tapas. Este juguete es elaborado en algunas regiones de la costa caribena
colombiana y tiene como propdsito la recreacion y el juego en las calles de los barrios donde viven los
infantes.

3. ElPrograma Ethomatematicas

En la actualidad, el desarrollo de investigaciones relacionadas con la integracion de aspectos so-
cioculturales en el ambito de la educacion matematica, ha llevado consigo el interés por fundamentarse
tedricamente en el Programa Etnomatematicas (Avila-Toscano et al. 2023). Lo anterior ha llevado a que
diversos autores sugieran fundamentarse tedricamente en este programa de investigacion, puesto que
en él se valoran y respetan las matematicas presentes en diversas practicas socioculturales. Ademas,
estos estudios brindan un abanico de posibilidades que promueven conexiones entre las matematicas
de las practicas desarrolladas localmente y la matematica escolar (Aroca, 2022; D’Ambrosio, 2021; Rosa;
Orey, 2017b; Rodriguez-Nieto, 2020, 2021).

Dentro de la diversidad de estudios asociados al Programa Etnomatematicas, podemos encon-
trar trabajos como las investigaciones realizadas por:

a) Gerdes (2013) en donde explora como los Bora reflejan su cosmovision, su saber matema-
tico tradicional, su relacién con la naturaleza en las cestas tejidas por su comunidad, y la
importancia de preservar y valorar estos saberes ancestrales, tanto desde lo cultural como lo
educativo.
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b) Rosa (2020) quien plantea que la glocalizacion corresponde a la interseccion entre los saberes
y haceres globales con los saberes y haceres locales a través de una relacion dialogica, y
propone una discusion entre los enfoques matematicos locales, globales y glocales para el
desarrollo de la investigacion en Etnomodelacion.

¢) Manchego, Utria e Aroca (2024) que exploran practicas socioculturales, s proponen planes
de clases desde una perspectiva paralela y comparativa y desarrollan actividades en el aula
basadas en Conexiones Etnomatematicas.

Los estudios descritos, representan una pequeria parte de la produccion bibliografica que ha
sido abordada tedricamente desde el Programa Etnomatematicas y en su gran mayoria se muestran
relaciones entre las ideas matematicas presentes en practicas locales con la matematica globalizante
(D’Ambrosio, 2021; Rodriguez-Nieto, 2021; Gerdes, 2013; Rosa; Orey, 2017b; Rodriguez-Nieto, 2020;
2021; Rodriguez-Nieto; Escobar-Ramirez, 2022; Rodriguez-Nieto et al., 2022)..

En este sentido, se considera que en el Programa Etnomatematicas se valoran, respetan y mu-
estran los conocimientos, saberes y haceres matematicos presentes en los grupos socioculturales. Lo
anterior, representa un aspecto innovador desde el punto de vista de la Educacion Matematica, ya que
permite que se valoren y respeten las practicas locales y se enriquezcan los procesos de enseflanza y
aprendizaje de las matematicas (Gerdes, 2013; D’Ambrosio, 2014; Aroca, 2022; Marchon, 2021).

Es claro que, desde una perspectiva educativa, el Programa Etnomatematicas ofrece una alter-
nativa en donde las matematicas pueden desarrollarse de forma transdisciplinar y promueven el desar-
rollo de significados en el aprendizaje de las matematicas (Aroca, 2022; Rosa; Orey, 2017a; Manchego
et al.,, 2024).

En esta investigacion se reconoce que las etnomatematicas corresponden a un Programa de
Investigacion Cientifica en un sentido Lakatosiano que se estableci6 en la década de los 70 como una
nueva perspectiva en la Educacion Matematica al integrar las fuerzas culturales, politicas, sociales y
econdmicas que dan forma al mundo (D’Ambrosio, 2021; Paixdo et al. 2025).

Por lo descrito, la Etnomatematica corresponde a un programa de investigacion que epistemo-
légicamente y etimologicamente respeta, valora y estudia los modos, estilos, artes y técnicas (technés o
ticas) empleadas para explicar, aprender, conocer, comunicar y/o lidiar en/con (matema) ambientes na-
turales, sociales, culturales e imaginarios (etnos) de un grupo sociocultural, es decir, la EtnoMatemaTica
puede interpretarse en lineas generales como las ticas de matema en un determinado etno (D’Ambrosio,
2001, 2002, 2014, 2019).

4. La Etnomodelacion

Como se ha descrito en la conceptualizacion de Etnomatematicas, este programa de investi-
gacion ofrece una vision holistica de los conocimientos, saberes y haceres matematicos, y este hecho
lleva consigo que, a menudo, en la Educaciéon Matematica, se haga uso de etnomodelos para establecer
relaciones entre los saberes matematicos desarrollados en un contexto local y los saberes matematicos
globales (Cortes, 2017; Rosa; Orey, 2017b; Rosa, 2020).

Los etnomodelos, de acuerdo con Rosa e Orey (2017b), pueden ser entendidos como unidades de
informacién que representan sistemas matematicos de la realidad y ayudan a los miembros de distintos
grupos culturales a entender y apropiarse de sus actividades con el desarrollo de sus practicas mate-
maticas. En este sentido, los etnomodelos son émicos (locales), éticos (globales) y dialdgicos (glocales)
(Rosa; Orey, 2017a). Se procede a describir los tres tipos de etnomodelos:

- Los etnomodelos émicos (locales): Para Rosa e Orey (2017b) y Cortes (2017), estos etnomodelos
se fundamentan en las informaciones matematicas que son importantes para los miembros
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de un grupo sociocultural especifico, pues representan el pensamiento matematico de dichos
miembros y buscan traducir su forma de pensar matematicamente.

— Los etnomodelos éticos (globales): Para Rosa e Orey (2017b) y Cortes (2017) son las construcci-
ones matematicas basadas en la vision de observadores externos, generalmente provenientes
de la academia, acerca de la realidad que se esta modelando.

— Los etnomodelos dialogicos (glocales): Para Rosa e Orey (2017b) y Cortes (2017) corresponden a
ideas y procedimientos matematicos que pueden dialogar entre diferentes sistemas de saberes
o conocimientos y que permiten una traduccion entre dichos sistemas.

De manera similar, se procede con el concepto de Etnomodelacion, que no es mas que la ac-
cién de modelar o construir etnomodelos en contextos émicos (locales), éticos (globales) y dialogicos
(glocales) (Rosa; Orey, 2017b). De una manera formal, la etnomodelacién conceptualmente emerge de
la interseccion entre la antropologia cultural, las Etnomatematicas y la modelacion matematica desde
una perspectiva sociocultural (Rosa et al. 2022).

Para Rosa e Orey (2017b), Cortes (2017) y Rosa et al. (2022), la Etnomodelacion se centra en
la resolucion de problemas de la vida cotidiana, en la cual, inicialmente, se tiene en cuenta la com-
prension de los sistemas matematicos locales. Esto tiene como propésito que estudiantes y profesores
comprendan la importancia de las matematicas en su contexto sociocultural.

Por lo expuesto, la Etnomodelacién posibilita la traduccion de las ideas matematicas locales
(émicas) a un lenguaje matematico global, escolar o académico (ético), o viceversa. En la Tabla 1, se
presenta lo que corresponde a la perspectiva local (émica), la perspectiva global/académica (ética) y la
perspectiva glocal (dialégica), de acuerdo con Rosa e Orey (2017b).

Tabla 1 - Abordaje émico, ético y dialégico de la etnomodelacion y sus perspectivas

Abordaje Perspectiva Descripcion

Se refiere a los conocimientos, saberes y haceres matematicos
desarrollados por los miembros de un grupo cultural especifico al realizar
Emico Local una determinada practica o elaborar un artefacto cultural en la que, de
manera consensuada, se mantienen sus cosmovisiones, cosmogonias y
cosmologias.

Se refiere a aquella vision externa a una cultura, pero que, desde un
posicionamiento académico, también podria considerarse como la visién

Etico Global S o . . .
cientifica de las matematicas que los investigadores interpretan sobre las
matematicas que desarrollan otras culturas localmente.
Se refiere a la traduccion entre los conocimientos, saberes y haceres
g matematicos locales (émicos) a un lenguaje matematico global/académico
Dialégico Glocal ( ) sud &

y/o viceversa. En este abordaje se busca que exista didlogo, respeto y/o
valorizacion entre las culturas involucradas.

Fuente: Adaptado de Rosa e Orey (2017b).

En este sentido, tanto el abordaje émico como el abordaje ético juegan un papel importante en
la investigacion en Etnomodelacién y son importantes para la Educacion Matematica como Campo de
Saber, pues ayudan a comprender no solo aspectos que de manera tradicional se comunican desde las
matematicas, sino también aspectos mas locales que histéricamente han sido ignorados, subvalorados
y subestimados (Rosa; Orey, 2017b).

De la misma forma, el abordaje dialogico constituye un elemento crucial en la Educacién Ma-
teméatica como Campo de Saber y como Campo de Practicas. Este abordaje reconoce que no basta con
comunicar Unicamente lo local; 1o mismo ocurre con lo “global”, es decir, no desconoce la existencia de
dinamismos culturales y la busqueda de alternativas transdisciplinares y transculturales en la Educacién
Matematica (Rosa; Orey, 2017b, 2017a).
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La Educacién Matematica, en si misma, se moviliza entre dinamismos culturales diversos en los
que, de manera invisible y, en ocasiones, indirecta, se manifiestan relaciones de poder (Rosa; Madruga;
Pinheiro, 2024). Lo expuesto implica que los educadores matematicos deban reconocer que la Educacion
Matematica es una cuestion humana y, por tal motivo, deban movilizar su practica a lo glocal, lo dialégico
para no negar las realidades diversas de las aulas y no caer indirectamente en acciones colonialistas,
imposiciones, dogmatismos y/o etnocentrismos (Dussel, 1977; D’Ambrosio, 2001, 2014, 2019; Campos,
1991; Aroca, 2022; Rosa; Orey, 2017b, 2017a, 2024b).

Por todo lo descrito, este estudio al ser abordado tedéricamente desde las perspectivas del Pro-
grama Etnomatematicas (D’Ambrosio, 1985, 2001, 2014, 2019) y la Etnomodelacién (Rosa, 2010; Rosa;
Orey, 2017b, 2017a, 2024b) permite que la problematica planteada respecto al analisis de los conocimi-
entos, saberes y haceres matematicos que se han empleado en la elaboracién del Trompo de Tapitas,
abran la posibilidad de proponer etnomodelos éticos en la compresion de los elementos de este arte-
facto desde una perspectiva ética. Asi, los etnomodelos propuestos, pueden ayudar a los estudiantes a
percibir la relevancia de las matematicas y, en paralelo, ayudar a auxiliar a los profesores en cuanto a
la valoracion, preservacion y respeto de otras culturas.

Por esta razon, el objetivo de este trabajo ha consistido en proponer etnomodelos éticos que
vinculan al Trompo de Tapitas y al calculo integral. La perspectiva dialogica se manifiesta, pero se
inclina a una comprension ética de lo émico para este articulo. Los autores no desconocen que la relacion
dialégica también podria manifestarse en el sentido contrario (comprension émica de lo ético) o en una
relacién dialogica equilibrada y horizontal, pero estas otras dos relaciones no seran presentadas por los
investigadores en este articulo en particular. Si su interés esta en un analisis dial6gico méas equilibrado,
puede consultar Manchego et al. (2024) o, si esta asociado a un analisis dialogico mas desde lo émico
para lo ético, puede consultar Manchego et al. (en prensa).

5. Metodologia

Metodologicamente, este articulo se presentard en dos momentos: a) el primero corresponde a
la descripcion del como un grupo de nifios elabora el Trompo de Tapitas y se desarrollara un anélisis
Etnomatematico y b) el segundo corresponde a la presentacién de las relaciones entre los saberes y hace-
res inmersos en el artefacto que emergid de la practica local (Trompo de Tapitas) y el saber matematico
“global” (abordado desde el calculo integral).

Por lo anterior, la metodologia empleada es de tipo cualitativa basada en un estudio de caracter
etnografico (Rueda, 1999; Hernandez; Fernandez; Baptista, 2014; Gildersleeve; Kuntz, 2011; Angrosino,
2007). Es de caracter etnografico porque se emplearon estrategias e instrumentos que la etnografia
ofrece para producir datos, analizarlos y porque se realizé durante un breve periodo de tiempo (Rueda,
1999; Silva; Burgos, 2011). Este estudio ha sido realizado bajo este enfoque, porque los investigadores
han estudio la practica de la elaboracion del Trompo de Tapitas desarrollada por una poblacién infantil
a través de la utilizaciéon de instrumentos que brindan la investigacién cualitativa del tipo etnografico
(Manchego et al., 2024).

De acuerdo con Loayza-Maturrano (2020), “la investigacion cualitativa se enfoca en la com-
prension de los fenémenos y puede centrarse en significados, percepciones, conceptos, pensamientos,
experiencias o sentimientos”. La investigacion cualitativa examina como o por qué ocurre un feno-
meno” (p. 57). Es claro que en este estudio se sigue este orden de ideas, ya que, para comprender los
significados, percepciones, conceptos, pensamientos y experiencias de los participantes, se realizaron
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entrevistas semiestructuradas, se utiliz6 diario de campo y se registr6 fotografica y audiovisualmente
(Aroca, 2022; Manchego et al., 2024)°.

Por lo anteriormente descrito, se emplearon instrumentos metodolégicos que proporciona la
etnografia para analizar la practica desarrollada por los nifios al elaborar el Trompo de Tapitas y con el
proposito de proponer etnomodelos construidos a partir de los conocimientos, saberes y haceres émicos
que envuelven al artefacto cultural y los conocimientos, saberes y haceres matematicos éticos.

5.1 Instrumentosy estrategias para la recoleccion de los datos

Inicialmente, se empled la observacion participante porque involucra la interaccion sociocultural
entre quien investiga y las personas que forman parte del entorno que se esta investigando, donde el
investigador recolecta la informacion sin ser intrusivo y escribe en el diario de campo los registros de
acuerdo con el objetivo de la investigacién (Taylor; Bogdan, 1984, Manchego et al., 2024).

Esta permitio6 a los investigadores conocer y comprender los conocimientos, saberes y haceres
que envuelven al Trompo de Tapitas y comprender al artefacto cultural en sus elementos constitutivos
para, posteriormente, analizar dichos conocimientos, saberes y haceres y al artefacto cultural. Teniendo
en cuenta lo anterior, se analizaron los conocimientos, saberes y haceres matematicos de los entrevis-
tados a la hora de explicar como se elabora el Trompo de Tapitas y cuél es el proposito de cada uno de
sus componentes.

Es importante destacar que, este artefacto cultural es creado por una poblacion infantil que
oscila entre las edades de 8 a 12 afios. Las(os) nifias(os) entrevistadas(os), se encuentran ubicadas(os)
en un barrio de Soledad, Atlantico, Colombia y, para la recolecta, produccién y anélisis de los datos, se
pidieron los respectivos permisos a los adultos responsables de los infantes, quienes declararon que los
datos recolectados pueden ser utilizados, exclusivamente, para aspectos académicos y no comerciales
y, verbalmente, informaron que si los productos contribuyen socialmente y académicamente, pueden
ser publicados sin inconvenientes (Manchego et al., 2024).

En consecuencia, se pudo continuar con la entrevista semiestructurada. Esta entrevista fue apli-
cada con el propésito de conocer qué pensaban las(os) entrevistadas(os) cuando desarrollaban sus prac-
ticas, el lenguaje verbal empleado en la practica y las explicaciones del proceso de elaboracion. Segin
Kawulich (2006), la entrevista semiestructurada se usa para conocer lo que piensan las personas a partir
de preguntas preestablecidas, mientras que el investigador se involucra con la gente, los procesos y su
cultura.

Por consiguiente, en este estudio se identifican aspectos propios de la practica que gira en torno
a la elaboracion del Trompo de Tapitas, sus elementos constitutivos y se explora como las(os) entrevis-
tadas(os) explican sus practicas. La observacion participante aplicada en paralelo con el desarrollo de
la entrevista semiestructurada y una produccion audiovisual, posibilit6é plantear preguntas preestableci-
das (flexibles de acuerdo con el contexto), adecuar las preguntas in situ y registrar a través de fotos y
videos los procesos de elaboracion del Trompo de Tapitas y el analisis de sus elementos constitutivos
(Manchego et al., 2024).

El registro audiovisual (desarrollado a través de fotos y videos empleando smartphones con
camaras) fue aplicado a parte de las entrevistas y de los procesos de elaboraciéon. De acuerdo con Aroca
(2022) y Manchego et al., 2024, los datos audiovisuales recolectados facilitaron a los investigadores el
analisis de la practica sociocultural y, ademas, ofrecieron la posibilidad de poder comparar aspectos
propios de la practica con contenido matematico escolar y universitario.

2 En el estudio realizado por Manchego, Utria e Aroca (2024), se presenta una metodologia basada en tres etapas, en donde
la primera, corresponde a un estudio de caracter etnografico de la elaboracion y el juego del Trompo de Tapitas, la segunda
corresponde al disefio de un plan de clases para incorporar el Trompo de Tapitas en el aula bajo un marco de dialogo y respeto
y, la tercera corresponde a la exploracién de Conexiones Etnomatematicas construidas por estudiantes al implementar diversas
actividades en clases de matematicas en una escuela publica de Barranquilla.
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5.2 Analisis de los datos

Para la conduccién del proceso analitico, se ha empleado el analisis tematico y el analisis en
Etnomatematicas (D’Ambrosio, 2014), ya que estos métodos de analisis permiten identificar, organizar,
describir, analizar y reportar minimamente patrones dentro de los datos recolectados (Braun; Clarke,
2006). Se tiene en cuenta el analisis en Etnomatematicas, porque en este tipo de analisis se busca descri-
bir y comprender los conocimientos, saberes y haceres desarrollados por los grupos socioculturales a
partir de las observaciones y, ademas, porque las investigaciones desarrolladas desde el Programa Etno-
matematicas ofrecen la oportunidad de observar las practicas de diferentes grupos culturales, seguidas
de un anélisis de lo que hacen y del por qué lo hacen los miembros de estos grupos (D’Ambrosio, 2014,
2019).

Este proceso analitico se llevo a cabo en seis fases: 1) en la primera, se hace una transcripcion de
la entrevista, se hace lectura de la misma y se desarrollan anotaciones interpretativas; 2) la segunda cor-
responde a la familiarizacion con los datos y la generacion de cddigos iniciales; 3) la tercera corresponde
a la recopilacion de los codigos que guardaran similitudes o caracteristicas comunes con subtemas y/o
temas potenciales; 4) la cuarta corresponde a la verificacién y triangularon de los temas para saber si
los codigos funcionan en relacion con los temas establecidos; 5) la quinta corresponde al analisis con-
tinuo, generando nombres en los que cada tema se asocie por las semejanzas entre los saberes locales
y globales y; 6) la sexta corresponde a la produccién de un informe.

En lineas generales, la organizacion del analisis fue realizada en dos partes: a) la primera, se
inici6 con la exploracién de la practica sociocultural y el artefacto que emerge de la practica (estudio con
caracteristicas etnograficas) y b) en la segunda, se desarroll6 un analisis tematico de la practica cultural
fundamentada en bases teéricas de la etnomodelacién y su relacion con la matematica globalizante. La
Figura 2 muestra las fases del analisis tematico etnomatematico.

Figura 2 — Fases del analisis tematico etnomatematico
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Fuente: Elaboracién propia basado en Braun e Clarke (2006)

Este proceso analitico, desde el punto de vista de Braun e Clarke (2006), puede interpretarse
como un tipo de analisis deductivo cuyo desarrollo se fundamenta teéricamente en la base tedrica de
la Etnomodelacion y en bases tedricas del Programa Etnomatematicas. Ambas bases teoéricas son del
interés de los investigadores y, en la actualidad, son impulsadas por otros investigadores y por analistas
en diferentes lugares del mundo.
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6. Resultados y discusiones

En este apartado, se presentan los resultados y discusiones en tres momentos que emergieron
del analisis Etnomatematico de la elaboracién del Trompo de Tapitas desarrollada por la poblaciéon
infantil estudiada y el analisis tematico.

1) Momento 1: resultado del analisis Etnomatematico de la practica. Se describe el proceso de
elaboracion del Trompo de Tapitas y se propone un analisis etnomatematico de la practica.

2) Momento 2: propuesta de etnomodelos éticos. Se propone el desarrollo de etnomodelos éticos
(globales) basados en los elementos constitutivos del Trompo de Tapitas. Los etnomodelos
éticos (globales) son desarrollados desde la perspectiva académica “global” del calculo inte-
gral junto a la propuesta de algunos ejercicios que podrian ser empleados como actividades
en un curso de calculo.

3) Momento 3: Discusion. Se plante6 una discusion de los resultados y su posible aporte en el
célculo integral.

6.1 Momento 1: resultados del analisis etnomatematico de la practica

Al hacer un analisis de la practica de la elaboracion del Trompo de Tapitas, se pudo identificar
que los nifios y las nifas buscan materiales reutilizables tales como: tapas de gaseosa o refresco, pitillos
o palitos de piruleta, paleta o chupetin y el tubo de un lapicero (Manchego et al, 2024). Asi mismo,
los nifios utilizan herramientas como tijeras, pinzas, hilo, clavo, cinta, un trozo de papel y, en algunas
ocasiones, un martillo para poder elaborar el Trompo de Tapitas (Manchego et al., 2024). La Figura 3
muestra los materiales y herramientas utilizadas.

Figura 3 — Materiales y herramientas utilizadas

Trozo de papel,
Clavos o pedazo de Ipapel
puntillas o papelito
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Tapas de Palillos plasticos Tubo de
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gaseosa paleta o chupetin boligrafo

Hilo, pita,
cabulla pequeiia
o cuerda

— b

Fuente: archivo personal de los investigadores

Los datos producidos de la entrevista y la produccién audiovisual, ayudaron a identificar que
los infantes utilizan técnicas que les permiten calcular el centro de las tapas de gaseosa al utilizar un
trozo de papel o, como ellos lo mencionan, un papelito. Se evidencié que transfieren el didmetro de la
tapa al trozo de papel mediante un proceso de comparaciéon (Manchego et al., 2024).

Posteriormente, lo que hacen las(os) nifias(os) para conocer la mitad o el punto medio de la tapa
de gaseosa es doblar a la mitad el papel que utilizaron. En la entrevista disponible en Matematicas del
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Pueblo - People’s Math (2022), Johan dice que: “Si ve ahi, que el papelito es del mismo tamario que la
checa. Y ahi tenemos que marcar la mitad, que tendria que salir aqui”. La Figura 4 muestra a los(as)
nifios(as) midiendo el diametro de la tapa de gaseosa y marcando su centro.

Figura 4 — Proceso desarrollado por los(as) nifios(as) para calcular “el puntico centrado” en la tapa de gaseosa

[ Proceso desarrollado por los niiios para calcular “el puntico centrado” en la tapa de gaseosa ]
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Fuente: archivo personal de los investigadores

La interpretacion de estas informaciones desde la matemaética académica (global/ética) permite
realizar una traduccion de los conocimientos, saberes y haceres matematicos presentes en la practica ha-
cia categorias propias de la matematica escolar y universitaria. Sin embargo, esta traduccion no implica
la sustitucion de los conocimientos, saberes y haceres émicos (locales) por conocimientos académicos,
sino el establecimiento de un didlogo entre diferentes sistemas de conocimiento. O sea, este proceso
no esta exento de tensiones epistemolégicas, pues toda traduccion entre sistemas de conocimiento dis-
tintos implica el riesgo de simplificar o reinterpretar significados socioculturales relevantes para los
miembros del grupo cultural estudiado (Rosa; Orey, 2017b, 2024a).

En este sentido, una interpretacion ética (global) permite inferir que las(os) nifias(os) identifican
una relacion asociada al radio de la tapa de gaseosa cuando afirman que doblan el “papelito” por la mitad.
Este procedimiento émico (local) de medicion puede relacionarse con conceptos geométricos formales,
sin perder de vista los significados socioculturales que adquiere dentro de la practica estudiada. En este
momento, es posible interpretar éticamente que existe una consciencia del didmetro de la tapa cuando
el papelito esta sin doblar y es cortado basado en un proceso de comparacioén con la tapa de gaseosa
cuando el papelito es mas largo.

De esta misma forma, éticamente también es posible interpretar que el centro de la tapa de
gaseosa (el borde de la tapa podria ser interpretado como una circunferencia y la base de la tapa como
un circulo) emerge después de haber doblado el papelito y marcado la tapa (gracias al doblez realizado
con anticipacién) con un lapiz. Después de haber transferido la marca del papel doblado a la tapa de
gaseosa, las(os) nifias(os) proceden a perforar la tapa en la marca realizada.

La técnica de resolucion descrita muestra que la perforacion es realizada en el centro de la tapa
de gaseosa con un clavo y, consecuentemente, proceden a introducir el palillo de paleta por el orificio
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hecho gracias a la perforaciéon. Dicho pitillo correspondera a la punta del juguete. Las(os) nifias(os)
comentan que la punta del Trompo de Tapitas debe tener dos dedos de largo.

Por esta razon, la traduccidon desarrollada en la Etnomodelacion no debe entenderse como una
sustitucion de los conocimientos, saberes y haceres émicos (locales) por conocimientos académicos,
sino como un proceso dialogico que busca establecer relaciones entre diferentes formas de producir
conocimiento.

En este sentido, una interpretacion ética permite inferir que las(os) nifas(os) identifican relaci-
ones asociadas al didmetro, al radio y al centro de la tapa de gaseosa cuando doblan el “papelito” por
la mitad, comparan su longitud con la tapa y transfieren la marca obtenida para realizar la perforacion.
Estos procedimientos locales de medicion y localizacién pueden ponerse en dialogo con conceptos geo-
métricos formales sin perder de vista los significados socioculturales que adquieren dentro de la practica
estudiada.

La Figura 5 muestra la elaboracién del Trompo de Tapitas por medio de un proceso de mate-
matizacion localmente desarrollado.

Figura 5 — Elaboracion del Trompo de Tapitas a través de un proceso de matematizacion local

Uno de los nifios comenta “le
hacemos un huequito con el
clavito en el puntico centrado
que marcamos con el papelito”,

Cuando el nifio hace el corte con
el pitillo, une las dos tapitas con
una cinta. El nifio comenta “las
tapitas deben tener el mismo
tamafio”.

El nifio introduce el palillo en el
huequito hecho con el clavo y
comenta que “el palillo tiene que
estar lo mas derechito posible”

Gracias a las observaciones, se
identific que la unién de las dos
tapitas puede representar el punto
médio de um segmento dentro de
las tapas.

Posteriormente, el nifio comenta
que “el pitillo dentro de las tapitas
tiene que tener la misma altura de
la tapita para que no se pase”

Por lo observado, se identifico
que el nifio corta el pitillo por
fuera de las tapitas con una
longitud de dos dedos y dice
“debe tener dos dedos”.

Fuente: archivo personal de los investigadores

La interpretacién de estos resultados muestra que los(as) nifios(as) utilizan técnicas matemati-
zadoras desarrolladas localmente (émicamente) y se encuentran naturalmente en sus etnomatematicas.
En ese contexto, Rosa e Orey (2017b) resaltan que la matematizacion de la realidad es elaborada por mi-
embros de grupos culturales distintos por medio de representaciones del propio contexto sociocultural,
que se genera, via inferencias, comunicacién y con la utilizacién de modelos mentales basadas en los
saberes y haceres matematicos locales.

Después de haber unido las dos tapas de gaseosa con cinta, las(os) nifias(os) proceden a medir
la cuerda que sera utilizada para poder hacer girar el trompo. Mencionan que la cuerda debe tener un

Revemop, Ouro Preto/MG, Brasil, v. 8, €2026012, Janeiro/Dezembro, 2026 11


https://periodicos.ufop.br/revemop/

Kamilo Manchego®® e Milton Rosa®©

“brazo de largo [...] porque si es mas pequeiia no alcanza y si es mas larga se enreda”. La interpretacion
de este saber/hacer matematico local (émico) muestra que la longitud adecuada de la cuerda, para este
juego, segun los(as) niflos(as), es de un brazo de largo, ya que, al ser mas larga o mas corta, van a existir
dificultades para hacerlo girar.

Después de haber calculado la longitud de la cuerda, las(os) nifias(os) proceden a enrollar la
cuerda desde abajo hacia arriba en la punta del trompo, y comentan que “cuando esté enrollado, se mete
la punta del trompo en el huequito de una céscara de lapicero”, es decir, que las(os) nifias(os) introducen
la punta del Trompo de Tapitas en el orificio de un tubo de lapicero. Es importante mencionar que la
cuerda debe ser enrollada de abajo hacia arriba, porque si se hace en sentido contrario no saldra el
trompo del tubo de lapicero. La Figura 6 muestra la longitud de la cuerda y el Trompo de Tapitas listo
para ser lanzado.

Figura 6 — Longitud de la cuerda y el trompo de tapitas listo para ser lanzado

Nétese en la figura A que la cuerda debe tener una longitud de un brazo
de largo, ya que como se observa en la figura B, debe haber un sobrante
de cuerda para luego poder tirar de la cuerda cuando ya el trompo sea
introducido en el tubo de lapicero.

Fuente: archivo personal de los investigadores

La interpretacion de estos datos muestra que los conocimientos matematicos locales (émicos)
de las(os) ninas(os) en la construccion de los Trompos de Tapitas estan relacionados, segiin Rosa y Orey
(2012), con las cuentas, las descripciones y el analisis de las practicas matematicas que son expresadas
en términos de las categorias y esquemas conceptuales que ellos consideran significativos y apropiados
para la utilizacién en las actividades presentes en su propio contexto sociocultural.

De acuerdo con este enfoque émico (local), Rosa e Orey (2017b) sostienen que este conocimiento
matematico esta de acuerdo con las percepciones e interpretaciones consideradas apropiadas por los
miembros de grupos culturales distintos desde dentro de su propia cultura a través de una visién interna
de la construccién de este conocimiento.

Como se ha mencionado inicialmente, en este articulo se pondra mayor énfasis en los elementos
constitutivos del Trompo de Tapitas. Esto significa que los elementos que componen el Trompo de
Tapitas (interés de los investigadores para este articulo), estan de acuerdo con el objetivo de este articulo.
En este sentido, en el siguiente apartado, se presentara una etnomodelacion (traduccion) ética (desde el
céalculo integral) entre los elementos constitutivos del artefacto cultural y expresiones propias de las(os)
entrevistadas(os).
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6.2 Momento 2: Propuesta de elaboracion de etnomodelos éticos

Antes de iniciar con la traduccién de conocimientos, saberes y haceres matematicos locales (émi-
cos) al lenguaje de matematica de otros sistemas de conocimiento, como, en este caso, de la matematica
globalizante (ética), es importante recordar que este proceso de traduccién supone desafios epistemo-
logicos, ya que la interpretaciéon de conocimientos producidos en contextos socioculturales especificos
mediante categorias académicas puede generar desplazamientos, reconfiguraciones o pérdidas parciales
de los significados que les atribuyen sus propios portadores (campos1991 ; Rosa; Madruga; Pinheiro,
2024).

Bajo estas consideraciones, y ahora si, procediendo con la traduccion, se podria interpretar que
los jugadores calculan la perpendicularidad del palillo con respecto al plano circular de la parte superior
de la tapa de gaseosa. Esto puede interpretarse gracias a la expresion “el pitillo debe entrar lo mas de-
rechito posible por la tapita” que emergié durante el proceso de elaboracién de los Trompos de Tapitas,
especificamente, cuando se introducia el palillo plastico (que es parte de los elementos constitutivos de
este artefacto cultural) en el orificio hecho a una de las tapas de gaseosa.

La interpretacion de estas informaciones también muestra que, los palillos plasticos, por sus ca-
racteristicas fisicas, tienen estrecha relacién con cilindros y, las tapas de gaseosa (parte de los elementos
constitutivos del artefacto) también tienen estrecha relaciéon con superficies cilindricas y planos circu-
lares.

La Figura 7 muestra el Trompo de Tapitas como artefacto cultural y sus conexiones con ob-
jetos matematicos globalizantes (representacion de una traduccién entre sistemas de conocimientos
matematicos distintos).

Figura 7 — El Trompo de tapitas y sus relaciones con objetos matematicos globalizantes

Plano circular <

Superficie cilindrica

Plano circular

Superficie cilindrica
perpendicular a plano
circular

Fuente: Elaboracion propia

Por lo anterior, se infiere que el cuerpo del Trompo de Tapitas, por sus caracteristicas fisicas,
podria ser matematizado a través de una traduccion cultural con la matematica escolar y universitaria
empleando integrales que permitan calcular el volumen de un cilindro en un intervalo para el eje z
(altura del cilindro) muy aproximado al intervalo determinado por el didmetro de los planos circulares.
El analisis etnomatematico permitié identificar que el cilindro conformado por la superficie curva de
las tapas de gaseosa tiene un valor equivalente a dos dedos de longitud al igual que la parte del pitillo
que queda por fuera de las tapas.

En esta direccion, pueden construirse etnomodelos éticos (globales) para representar el cilindro
que modela el cuerpo del Trompo de Tapitas, preservando las relaciones proporcionales derivadas de
las unidades de medida empleadas por las(os) nifias(os) durante su elaboracion. La conservacién de
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dichas proporciones permite definir las dimensiones geométricas del modelo (particularmente el radio
y la altura del cilindro) y establecer una representacion matematica coherente con las caracteristicas
fisicas observadas en el artefacto cultural. De este modo, la traduccion cultural posibilita la formulacion
de etnomodelos fundamentados en conceptos y procedimientos propios del calculo integral.

De acuerdo con las relaciones proporcionales identificadas en la practica cultural, se asume
que la unidad de medida émica (local) denominada dedo corresponde a dos unidades de longitud en un
sistema de coordenadas cartesianas tridimensionales, es decir, 1 dedo = 2u. Bajo esta correspondencia,
la altura del cilindro que modela el cuerpo del Trompo de Tapitas puede representarse mediante h = 4u,
dado que las(os) participantes indican una longitud equivalente a dos dedos.

Asimismo, considerando que el diAmetro de las tapas de gaseosa es aproximadamente equiva-
lente a la altura del cilindro, se propone un modelo geométrico cuyo eje de simetria coincide con el eje z,
cuyo centro se ubica en el origen del sistema de coordenadas y cuyo radio es r = 2u. Estas condiciones
permiten definir formalmente un cilindro circular recto que representa matematicamente el cuerpo del
Trompo de Tapitas y posibilitan la determinacién de propiedades geométricas, tales como el area su-
perficial y el volumen, mediante procedimientos asociados al calculo integral. La Figura 8 muestra el
Trompo de tapitas como artefacto cultural émico (local) traducido bajo una representaciéon geométrica
tridimensional en el plano (X, Y, Z).

Figura 8 — El Trompo de tapitas como artefacto cultural representado en el plano XYZ
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Fuente: Elaboracién propia

La interpretacion de los resultados obtenidos en el analisis etnomatematico permiti6 identifi-
car relaciones proporcionales que sirven de base para la construcciéon de etnomodelos éticos (globales).
En particular, se observo que la altura del cilindro que representa el cuerpo del Trompo de Tapitas
(conformado por las tapas de gaseosa y el segmento del pitillo plastico que las atraviesa) es equiva-
lente a dos dedos de longitud segun la unidad de medida empleada por las(os) nifias(os). Asimismo,
se identifico que el didmetro de la seccién transversal del pitillo corresponde aproximadamente a la
octava parte del dimetro de las tapas utilizadas en la elaboracion del artefacto. Estas relaciones cons-
tituyen referentes locales que orientan la definicion de las dimensiones geométricas del modelo mate-
matico.

A partir de estas interpretaciones, se propone un etnomodelo ético (global) fundamentado en
el calculo integral para representar matematicamente el volumen del cuerpo del Trompo de Tapitas y
del segmento visible del pitillo plastico.
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De acuerdo con Rosa e Orey (2017b), la elaboracion de etnomodelos dialégicos (glocales) re-
quiere articular las perspectivas émica (local) y ética (global), de manera que las representaciones ma-
tematicas académicas no sustituyan los conocimientos desarrollados en la practica cultural, sino que
establezcan un didlogo con ellos.

En este sentido, las relaciones de medida identificadas localmente son utilizadas como punto de
partida para definir las variables geométricas del modelo y formular procedimientos matematicos que
permitan determinar el volumen de los componentes principales del artefacto.

A continuacion, se presenta la construccién formal del etnomodelo ético (global) propuesto.

Considerando las relaciones proporcionales identificadas en el analisis etnomatematico y asu-
miendo que el centro del cilindro se encuentra ubicado en el origen de un sistema de coordenadas
cartesianas tridimensionales (X, Y, Z), se establece una correspondencia entre la unidad de medida lo-
cal dedo y una longitud n en dicho sistema, es decir, 1 dedo = n. Bajo esta correspondencia, el radio del
cilindro que modela el cuerpo del Trompo de Tapitas se define como ryerpo = n. Asimismo, dado que
el analisis previo mostr6é que el didmetro del pitillo es aproximadamente igual a la octava parte del
diametro de las tapas de gaseosa, el radio del cilindro que representa el pitillo puede expresarse como
Tpitillo = g. Estas relaciones permiten establecer las dimensiones geométricas fundamentales del etno-
modelo y constituyen la base para la formulacién de expresiones analiticas destinadas al calculo de
areas y volumenes mediante técnicas de integracion.

Bajo las condiciones previamente establecidas, la base circular del cilindro que representa el
cuerpo del Trompo de Tapitas puede describirse mediante la ecuacion:

como:

Asimismo, considerando que la altura del cuerpo del Trompo de Tapitas es equivalente a dos
dedos, el cilindro correspondiente puede definirse en el espacio tridimensional mediante la region de-
limitada por:

—-n<z<n

De ese modo, la altura del cilindro h; en z seria h; = 2n. Por otra parte, el segmento del pitillo
que sobresale de las tapas puede representarse mediante un segundo cilindro de radio igual a g, cuya
altura esta comprendida en el intervalo:

-3n<z<-n

Lo que su longitud es h; = 2n. Estas condiciones permiten definir formalmente las regiones
geométricas que modelan el cuerpo del Trompo de Tapitas y la porcion visible del pitillo plastico, cons-
tituyendo la base para la formulacion de etnomodelos éticos (globales) orientados al calculo de sus areas
y volimenes mediante técnicas de integracion.
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Por lo descrito, y con el propésito de formular un etnomodelo ético (global) que permita de-
terminar el volumen de los componentes principales del Trompo de Tapitas mediante técnicas de inte-
gracion, resulta necesario describir matematicamente los s6lidos geométricos asociados a este artefacto
cultural.

En este sentido, no basta con establecer las ecuaciones de las superficies circulares que delimitan
las bases de los cilindros, sino que también es necesario definir las regiones tridimensionales ocupadas
por dichos cuerpos en el espacio. Esta representacion permite caracterizar formalmente los dominios
de integracion que seran utilizados en la construccion de las integrales triples asociadas al calculo de
sus volumenes. Por tal motivo, el cuerpo del Trompo de Tapitas y la porcion visible del pitillo plastico
pueden representarse mediante las siguientes regiones del espacio tridimensional:

Ceuerpo = {(x, y,z)eR :x?+ )P <nf-n<z< n}

2
Coititlo = {(x, Y,2) € R3: x? + y2 < (g) ,—3n<z< —n}

Estas regiones constituyen los solidos de integraciéon que modelan geométricamente el cuerpo
del Trompo de Tapitas y el segmento expuesto del pitillo plastico, respectivamente, y serviran de base
para la construccién de los etnomodelos éticos (globales) orientados al calculo de sus volimenes medi-
ante integrales triples.

En consecuencia, las relaciones geométricas y proporcionales identificadas en el analisis etno-
matematico permiten formular un problema de etnomodelacion ética (global) para un curso de Calculo
Integral, en el que se propone determinar el volumen del Trompo de Tapitas mediante el uso de inte-
grales triples. De manera complementaria, la construccion de este etnomodelo ético (global) permite
derivar una expresion algebraica general para el calculo del volumen del Trompo de Tapitas. Dicha
expresion posibilita la representacion formal del artefacto sin desvincularlo de conocimientos, saberes
y haceres matematicos movilizados localmente por las(os) participantes.

La Figura 9 muestra el etnomodelo ético (global) del volumen del Trompo de Tapitas construido
a partir del desarrollo de una integral triple.

El etnomodelo propuesto representa una formulacion general construida desde una perspectiva
ética (global), en la que herramientas y conceptos propios de la matematica académica son puestos en
dialogo con los conocimientos, saberes y haceres matematicos identificados en las practicas de las(os)
nifnas(os) que elaboran el Trompo de Tapitas. En este sentido, el modelo no busca reemplazar las formas
locales de comprender y construir este artefacto cultural, sino ofrecer una interpretacion matematica
que permita analizar algunas de sus caracteristicas geométricas mediante procedimientos formales.

Asimismo, este etnomodelo puede expresarse algebraicamente a partir de la sustitucién de las
unidades de medida locales identificadas durante el analisis etnomatematico en la férmula del volumen
de un cilindro. De esta manera, es posible obtener una expresioén general para el volumen del Trompo de
Tapitas que conserva las relaciones proporcionales observadas entre conocimientos, saberes y haceres
matematicos propios de la cultura émica (local) y conocimientos, saberes y haceres matematicos aca-
démicos (éticos). La Figura 10 muestra el etnomodelo ético (global) del volumen del Trompo de Tapitas
a partir del desarrollo algebraico de la féormula del volumen de un cilindro.

En consecuencia, la expresion algebraica obtenida:

637tn3
63

VTotal =
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Figura 9 — El Trompo de tapitas como artefacto cultural representado en el plano XYZ
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Figura 10 — Etnomodelo ético (global) del volumen del Trompo de Tapitas a partir del desarrollo algebraico de la férmula del
volumen de un cilindro
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Fuente: Elaboracién propia

Constituye un resultado del proceso de etnomodelacion ética (global), pues sintetiza en un Gnico
modelo matematico las relaciones geométricas derivadas de la practica cultural estudiada.

En este orden de ideas y con estos mismos datos, las relaciones geométricas establecidas pre-
viamente también permiten construir etnomodelos éticos (globales) orientados al estudio del area su-
perficial del Trompo de Tapitas. En este caso, la representacion matematica del artefacto mediante
solidos cilindricos posibilita formular expresiones analiticas para determinar las areas de sus diferentes
componentes, manteniendo las proporciones identificadas en la practica cultural.

La Figura 11 muestra el etnomodelo ético (global) que representa el area de la superficie del
Trompo de Tapitas a partir del desarrollo algebraico de la formula del area de un cilindro y el area de
un circulo.

De la misma forma que el etnomodelo anterior y, en consecuencia, la expresion algebraica
obtenida:
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Figura 11 - Etnomodelo ético (global) que representa la superficie del Trompo de Tapitas a partir del desarrollo algebraico
de la férmula del area de un cilindro y el area de un circulo

ATotal = A(.'uerpo T + ACir.Supe.Tapas + (Af.'ir‘!nf.'l"apas - ACir.SunPitEHo) + ACuerpo Pitillo
Radior; =n 5
Arorar = 270 (20) + mn® + (;m2 - n(g) ) +21 (g) (2n)

Altura hy = 2n
A = 4?4 an? 4 o2 mn?\ 7wn?  415mn?
_ Total = ST T\ =g |7 757 = "6
Altura h, = 2n
A _ 415mn?
l———— Radion =g Total 64

Fuente: Elaboracién propia

415mtn?

ATotal = 64

Constituye un resultado del proceso de etnomodelacion ética (global), pues sintetiza en un inico
modelo matematico las relaciones geométricas derivadas de la practica cultural estudiada.

Para Rosa e Orey (2017b), los etnomodelos éticos (globales) estan relacionados con las cuen-
tas, descripciones y analisis de las ideas, procedimientos, técnicas y practicas matematicas expresadas
en términos de las categorias que se consideran significativas y apropiadas por la comunidad de los
observadores externos. Este tipo de conocimiento debe ser preciso, ldgico, completo, replicable e inde-
pendiente de los observadores externos, que tienen una visién desde fuera y exterior de los miembros
del grupo cultural estudiado.

El proceso de etnomodelacion ética (global) de este juguete ofrece alternativas que podrian ser
problematizadas tanto en contextos escolares como en contextos universitarios, ya que se plantean y
problematizan estos etnomodelos como opcidén dialdégica con mayor influencia ética entre las matema-
ticas empleadas en la practica cultural que gira en torno a la elaboracién del Trompo de Tapitas (pers-
pectiva émica) y las matematicas escolares asociadas al calculo de volumenes de cuerpos geométricos
como cilindros (perspectiva ética).

Asi, si se plantean y problematizan estos etnomodelos como opcién dialdgica entre las mate-
maticas empleadas en la elaboracion del artefacto cultural estudiado con el calculo integral, también
ofreceria a los docentes de célculo integral alternativas de acciones pedagdgicas en las que se comuni-
que la existencia de este tipo de practicas, se presente, por lo menos, parte de su historia y se movilicen,
ademads, alternativas para que los estudiantes desarrollen ejercicios con significado cultural y, también,
matematico-académico.

6.3 Momento 3: discusion

Los resultados del analisis y su interpretacién muestran que esta investigacion puede represen-
tar un aporte a la etnomodelacién desde la perspectiva ética (global), en particular, al calculo integral
si los observadores externos forman parte de la academia y tienen conocimientos sobre esta disciplina
(Rosa; Orey, 2017b).

Es importante sefialar que los etnomodelos éticos (globales) propuestos en este estudio no fu-
eron problematizados ni implementados en contextos reales de ensefianza, puesto que el objetivo de
este articulo no consistié en desarrollar una intervencion pedagogica en el aula ni evaluar el impacto
didactico de estas propuestas. Por el contrario, la intencién fue mostrar que es posible construir etno-

18 Revemop, Ouro Preto/MG, Brasil, v. 8, €2026012, Janeiro/Dezembro, 2026


https://periodicos.ufop.br/revemop/
https://orcid.org/0000-0002-6196-7384
http://lattes.cnpq.br/4206641946778518
https://orcid.org/0000-0002-5190-3862
http://lattes.cnpq.br/5977637226430625

Etnomodelos Eticos (Globales) basados en el Trompo de Tapitas: aporte al Calculo Integral... r@[ oy |

modelos éticos a partir de practicas socioculturales locales y situarlos en espacios académicos formales,
particularmente en cursos universitarios como los de Calculo Integral.

Desde esta perspectiva, se considera que propuestas de esta naturaleza podrian contribuir no
solamente al desarrollo de contenidos matematicos tradicionalmente abordados en dichos cursos, sino
también al fomento de la curiosidad intelectual, del interés por comprender otras formas de producir
conocimiento y de la valoracion de practicas socioculturales frecuentemente ausentes de los escenarios
académicos.

En este sentido, la finalidad de este trabajo no es instrumentalizar el Trompo de Tapitas como
un mero recurso para la enseflanza de conceptos matematicos, sino reivindicar su existencia como
una practica cultural legitima y visibilizar los conocimientos, saberes y haceres que emergen en su
elaboracion y uso, especialmente en contextos donde estas manifestaciones socioculturales han sido
histéricamente marginadas o invisibilizadas por la academia.

Como consecuencia, si se tiene en cuenta la propuesta con respecto al desarrollo de etnomode-
los éticos (globales) y actividades derivadas de este proceso, no solo se tendria un célculo integral que
vincule cuestiones de la realidad, sino también, un calculo integral que repiense las posibilidades de
integrar artefactos culturales en sus procesos de ensefianza y aprendizaje. La integracion de artefactos
culturales como el Trompo de Tapitas en este tipo de espacios, abre la posibilidad de no solo compartir
al artefacto como algo a modelar, sino también, la historia que esta detras de él, la cultura, las cosmovi-
siones, las cosmologias, las cosmogonias, las etnomatematicas y los etnomodelos que pueden emerger
de su elaboracién o de su uso.

La propuesta dada, desde una visién académica, puede dar a entender un refuerzo colonial a
la matematica académica, pero es importante tener presente dos cosas fundamentales antes de asumir
esa posicién: la primera es que las etnomatematicas y la etnomodelacién no estan en contra de las
matematicas académicas. De hecho, las matematicas académicas y escolares podrian ser entendidas
como un tipo de etnomatematicas en las que se manifiestan etnomodelos propios de esa matematica
(D’Ambrosio, 2014, 2019; Rosa; Orey, 2017b).

La segunda, es que desde una perspectiva decolonial no se procura que la matematica acadé-
mica (que tradicionalmente se comunica en las escuelas y universidades) sea apagada o mitigada, de
hecho, lo que se busca, principalmente, es que se valoricen, respeten y/o tengan presente dialégica-
mente los aspectos socioculturales locales que, por tradicién hegemonica y colonialista, son ignorados,
irrespetados, subvalorados y subestimados (Campos, 14991; Russel, 1977; Rosa; Orey, 2024a; 2024b).

En esta direccion, lo émico (local) ofrece una valorizacion de las técnicas matematicas utilizadas
en la construccion del artefacto cultural (Trompo de Tapitas) por medio de la utilizacién de matemati-
zaciones locales desde la perspectiva de las dinamicas culturales internas y de las relaciones de las(os)
nifas(os) con el contexto social en que desarrolla esta practica cultural y, el presente trabajo, desde los
etnomodelos éticos, busca que no sean ignorados estos conocimientos, saberes y haceres locales, si no
que sean tenidos en cuenta para el desarrollo de disciplinas como calculo. Una educacion matematica
glocalizada que respete la diversidad sociocultural (Rosa; Orey, 2017a; 2017b; 2024a; Manchego et al,
2024).

El enfoque ético (global) ha proporcionado un contraste transcultural, que empleé el uso de
conceptos matematicos escolares y académicos en la elaboraciéon de etnomodelos éticos al utilizar her-
ramientas matematicas relacionadas con contenidos del célculo integral y comprender los elementos
constitutivos del artefacto cultural (Trompo de Tapitas) junto a sus etnomatematicas y etnomodelos.

Es importante que una descripcién émica (local) identifique los caracteres éticos (globales) que
son localmente significativos, porque cuanto mas sepamos sobre el conocimiento ético de un determi-
nado grupo cultural, méas facil serd su analisis émico (Rosa; Orey, 2017b; Rosa; Orey; 2024a).
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En otras palabras, es necesario que la descripcién émica, que es localmente significativa, iden-
tifique las caracteristicas éticas de las escuelas y de la academia, ya que el conocimiento ético (global)
puede ser considerado como una interpretacion externa de los saberes y haceres émicos de los miembros
de un determinado grupo cultural, y no como una interpretacioén de la cultura.

Para finalizar con este apartado de discusion, es importante considerar que el abordaje dialé-
gico (glocal) se relaciona con la aceleracion e intensificacién de la interaccion e integracion entre los
miembros de grupos culturales distintos. La interrelacion entre las practicas desarrolladas en culturas
locales (como las que giran en torno al Trompos de Tapitas) y las ideas, técnicas y procedimientos mate-
maticos escolares (calculo integral) pueden ser mutuamente reforzadas por la utilizacién de actividades
matematicas culturalmente fundamentadas que ayuden a los estudiantes a encontrar la relevancia de
las matematicas en las diversas culturas con respeto, dialogo y alteridad’.

7. Conclusiones

Por los resultados obtenidos en este estudio y por el hecho de habernos fundamentado teérica-
mente en el Programa Etnomatematicas y la Etnomodelacion (Manchego et al., 2024; Rodriguez-Nieto;
Escobar-Ramirez, 2022, D’Ambrosio, 2014; 2019; 2021; Rosa, 2010; Rosa; Orey 2017a; Rosa et al. 2022;
2017), podemos concluir que los elementos constitutivos del Trompo de Tapitas pueden ser proble-
matizados en clases de calculo integral al proponer etnomodelos que integren la perspectiva émica
(local) de la préactica y, el artefacto cultural, desde el calculo integral multivariado; su representacion
e interpretacién geométrica (perspectiva ética y global) son utiles para conocer tanto el artefacto en
cuestion (no sélo desde lo fisico, si no también desde lo histérico, desde lo cultural y lo social) como
el hecho de profundizar en temas como lo son el calculo de volimenes desde las integrales triples y su
comprension desde la representacion geométrica en el espacio (perspectiva dialégica). En cuanto a las
representaciones algebraicas que generalizan el 4rea y el volumen para el artefacto cultural del Trompo
de Tapitas, estos representan una opcioén para que los docentes de matemaéticas puedan problematizar
en las escuelas el conocimiento local (émico) que gira en torno a las practicas que se desenvuelven en
la elaboracién del Trompo de Tapitas, con temas propios del conocimiento matematico que tradicio-
nalmente se practica globalmente (ético) en las escuelas, que giran en torno al calculo de volimenes de
cuerpos geométricos como el cilindro y calculo de areas de superficies cilindricas y circulos (Manchego
et al., 2024; D’Ambrosio, 2014; 2021; Rosa; Orey 2017; Rosa et al. 2022).

Entre las limitaciones de esta investigacion, es importante sefialar que los resultados obtenidos
se derivan del analisis y la traduccion de una practica sociocultural especifica asociada a la elaboracion
del Trompo de Tapitas por parte de un grupo particular de participantes. Por consiguiente, es necesario
reconocer que los resultados de esta investigacién presentan limitaciones relacionadas tanto con el ca-
racter situado de la practica sociocultural estudiada como con las dificultades inherentes a los procesos
de traduccién cultural (Rosa; Orey, 2017a; 2024a; 2024Db).

En efecto, la construccién de etnomodelos éticos a partir de conocimientos, saberes y haceres
locales implica interpretar practicas desarrolladas en contextos socioculturales especificos mediante
categorias propias de la matematica académica, lo que puede ocasionar desplazamientos, reinterpreta-
ciones o simplificaciones de algunos de sus significados. Por esta razon, los etnomodelos propuestos no
deben entenderse como representaciones exhaustivas de la complejidad cultural asociada al Trompo
de Tapitas ni como modelos generalizables a otras practicas o contextos socioculturales. Mas bien,
constituyen interpretaciones situadas que buscan establecer un dialogo entre diferentes sistemas de co-

3 De acuerdo con Levinas (1970) la alteridad deriva de la palabra latina alter, que es un término filoséfico relacionado con
la cualidad de ser diferente. Generalmente se toma como el principio filoséfico de cambiar la propia perspectiva por la de
los otros. Asi, la alteridad se refiere al estado de ser de los otros y a la diversidad. Contiene conceptos como diferencia y
alteridad dentro de si mismo. Es importante desentraiiar la diferencia y la alteridad para comenzar a comprender la alteridad
y el conjunto de significados asociados a las diferencias.
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nocimiento, reconociendo tanto las posibilidades como los limites de la traduccién entre perspectivas
locales y académicas.

En términos generales, esta investigacion permitié identificar conocimientos, saberes y haceres
matematicos presentes en la elaboracion del Trompo de Tapitas y, a partir de ellos, construir etnomode-
los éticos (globales) fundamentados en conceptos del Calculo Integral. Entre los principales hallazgos
se destaca la identificacion de relaciones geométricas asociadas al radio, diametro, centro, area y volu-
men del artefacto cultural, asi como la elaboracién de modelos matematicos que posibilitan representar
analiticamente el cuerpo del Trompo de Tapitas mediante integrales triples y expresiones algebraicas.
Estos resultados muestran que practicas socioculturales locales pueden constituirse en fuentes legiti-
mas para la construcciéon de etnomodelos en contextos académicos formales, favoreciendo el diadlogo
entre conocimientos émicos (locales) y conocimientos académicos éticos (globales) (Rosa; Orey, 2010;
2017a; 2017b; 2024a; 2024b; Rosa et al., 2022).

Por lo descrito, mas que ofrecer resultados generalizables a cualquier contexto cultural o educa-
tivo, este estudio busca evidenciar la viabilidad te6rica y metodoldgica de construir etnomodelos a partir
de practicas socioculturales especificas y de situarlos en espacios formales de formacién matematica,
particularmente en cursos universitarios de Calculo Integral.

Por lo anterior, los resultados de esta investigacion, apoyados teérica y metodoloégicamente por
el Programa Etnomatematicas y la Etnomodelacion, ofrecen una comprension mas amplia, completa
y holistica sobre el conocimiento de las practicas matematicas, ya que se tienen en cuenta saberes y
haceres matematicos propios de los miembros de grupos culturales distintos que, originalmente, no se
incluyen en los contenidos matematicos curriculares ensefiados en las escuelas y en las universidades.

El contexto dialogico que ofrece la Etnomodelaciéon y el curriculum matematico basado en la
perspectiva de las Etnomatematicas, proporcionan una filosofia subyacente para la traduccion entre
sistemas de conocimientos matematicos distintos y para garantizar el desarrollo de un proceso de en-
seflanza y aprendizaje en Matematicas de acuerdo con una perspectiva inter y transcultural (D’Ambrosio,
1985; 2002; 2021; 2019; Rosa; Orey, 2017a; Rosa et al., 2017).

Finalmente, y como consecuencia de todo lo planteado en este articulo, quedan abiertos los
interrogantes:

a) ;Cémo podrian problematizarse los resultados obtenidos en este estudio en un Curso de
Calculo Integral?

b) ¢Coémo podrian problematizarse los resultados presentados en este articulo en la sala de aula
de matematicas?

c) (Cémo se podrian implementar actividades curriculares dentro de un plan de clases que
respete y valore los conocimientos, saberes y haceres de la poblacion infantil en una clase de
célculo?

Estos interrogantes pueden guiar a los educadores matematicos en el desarrollo de actividades
curriculares y clases de matematicas que se alejen de los procesos de ensefianza y aprendizaje tradicio-
nales y brinden herramientas a los estudiantes para desenvolverse en lo transcultural y no dogmatico
por medio de la contextualizacion del conocimiento matematico escolar con la realidad.
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