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RESUMEN

Planteamiento: Para las comunidades riberefas el rio Xingu es mas que una
caracteristica geografica; es una parte integral de la vida cotidiana y la identidad
cultural de las comunidades. El rio influye en las interacciones sociales y las actividades
econdmicas. El conocimiento y la experiencia locales desempefian un papel crucial en
la navegacion del rio, con pilotos expertos que saben leer las condiciones cambiantes
del rio. Estos conocimientos locales plasman los sistemas de localizaciéon y orientacion
de las comunidades riberefias que a su vez reflejan la estructura social de las
comunidades. Objetivo: El objetivo es identificar los sistemas de orientacion y
localizacion de comunidades riberefias del rio Xingl y su relacion con las estructuras
sociales desde una perspectiva Etnomatematica Disefio: A través de una metodologia
cualitativa y etnografica y un enfoque de geometria social, la investigacion revela como
la navegacion, influenciada por factores naturales y sociales, da forma a las relaciones
y estructuras de poder dentro de dos comunidades de la region del rio Xingu. Contexto
y Participantes: Dos comunidades riberefias del rio Xingt han sido elegidas por las
posibilidades de acceso, involucrando informantes claves adultos y nifios.
Recopilacion y analisis de datos: Se realizaron varios periodos de observacion
participante y entrevistas no estructuradas. El analisis cualitativa de los datos se realiza
identificando juegos de lenguajes y semejanzas de familias entre sistemas de
orientacion locales y los académicos. Resultados: Los resultados destacan similitudes
entre los sistemas locales y el lenguaje matematico formal en la conceptualizacion del
espacio, lo que sugiere una comprension articulada de la geometria y la topografia de
su entorno por parte de los habitantes de la region. Los sistemas de orientacion y
ubicacion desarrollados por estas comunidades estan profundamente arraigados en su
conocimiento del entorno natural y en sus practicas culturales. Ademas, la comparacion
entre las dos comunidades analizadas permitio identificar y visibilizar las relaciones
sociales y de poder que se establecen a través de juegos de lenguaje matematico locales
que organizan el espacio sociodemografico. Emerge el papel central en estas
comunidades de la escuela, ya que sirve como vinculo primario con el Estado. Mas alla
de brindar educacion, la escuela refuerza las identidades de la comunidad, asi como la
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conexion con su tierra y se convierte en un simbolo de la lucha por los derechos
fundamentales. Sin embargo, la investigacion sugiere que el papel de la escuela se ve
amenazado por el contexto social y politico mas amplio de la region. Conclusiones: Al
explorar las practicas matematicas de orientacion y localizacion de las comunidades
riberefias, el estudio contribuye a una comprension mas profunda de las dinamicas
culturales, sociales y ecoldgicas de esta region y como estas influyen y, a su vez, son
influenciadas por las matematicas. En el estudio emergen los desafios de realizar
investigaciones en comunidades ribereflas remotas. Generar confianza con las
comunidades y respetar sus ritmos y culturas Unicos es esencial. Se destaca la necesidad
de realizar mas investigaciones para comprender como estos sistemas de orientacion y
localizacion se entrelazan con otros aspectos de la vida de las comunidades, como la
educacion y la conservacion del medio ambiente.

Palabras claves: Espacio; Localizar; Etnomatematicas; Juegos de Lenguaje;
Geometria Social.

Navegando pela matematica ribeirinha: sistemas de orientacio local em
comunidades do Rio

RESUMO

Contexto: Para as comunidades ribeirinhas, o Rio Xingu ¢ mais que uma
caracteristica geografica; ¢ parte integrante do cotidiano e da identidade cultural das
comunidades ribeirinhas. O rio influencia as interagdes sociais e as atividades
econdmicas. O conhecimento e a experiéncia locais desempenham um papel crucial na
navegacdo do rio, com pilotos experientes que sabem ler as mudangas nas condi¢oes
do rio. Este conhecimento local reflete nos sistemas de localizacdo e orientacdo das
comunidades ribeirinhas que, por sua vez, refletem a estrutura social das comunidades.
Objetivos: O objetivo ¢ identificar os sistemas de orientagdo e localizacdo das
comunidades ribeirinhas do Rio Xingu e sua relagdo com as estruturas sociais a partir
de uma perspectiva Etnomatematica Desenho: Através de uma metodologia qualitativa
e etnografica e de uma abordagem de geometria social, a pesquisa revela como a
navegacdo, influenciada por fatores naturais e sociais, molda relacionamentos e
estruturas de poder dentro de duas comunidades da regidao do Rio Xingu. Ambiente e
participantes: Foram escolhidas duas comunidades ribeirinhas do Rio Xingu pelas
possibilidades de acesso, envolvendo adultos e criangas como informantes-chave.
Coleta e analise de dados: Foram realizados diversos periodos de observagio
participante e entrevistas ndo estruturadas. A analise qualitativa de dados ¢ realizada
através da identificagdo de conjuntos de jogos de linguagens e semelhangas familiares
entre sistemas de orientagdo locais e a matematica. Resultados: Os resultados destacam
semelhancas entre os sistemas locais e a linguagem matematica formal na conceituagio
do espago, sugerindo uma compreensdo articulada da geometria e da topografia de seu
ambiente pelos moradores da regido. Os sistemas de orientacdo e localizacdo
desenvolvidos por estas comunidades estdo profundamente enraizados no seu
conhecimento do ambiente natural e nas suas praticas culturais. Além disso, a
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comparacao entre as duas comunidades analisadas permitiu identificar e tornar visiveis
as relagdes sociais ¢ de poder que se estabelecem através de jogos de linguagem
matematica locais que organizam o espago sociodemografico. Emerge o papel central
da escola nestas comunidades, pois serve como elo primario com o Estado. Além de
proporcionar educagdo, a escola reforca as identidades da comunidade, bem como a
ligagdo com o territorio e torna-se um simbolo da Iuta pelos direitos fundamentais.
Contudo, a investigagdo sugere que o papel da escola estd ameacado pelo contexto
social e politico mais amplo da regido. Conclusdes: Ao explorar as praticas
matematicas de orientagdo e localizagdo das comunidades ribeirinhas, o estudo
contribui para uma compreensdo mais profunda das dindmicas culturais, sociais e
ecologicas desta regido e como estas influenciam e, por sua vez, sdo influenciadas pela
matematica. Os desafios de realizar pesquisas em comunidades ribeirinhas remotas
emergem no estudo. E essencial construir uma relagdo de confianga com os moradores
das comunidades e respeitar os seus ritmos e culturas Ginicos. E destacada a necessidade
de mais pesquisas para compreender como esses sistemas de orientacdo e localizagdo
estdo interligados com outros aspectos da vida comunitaria, como a educagdo ¢ a
conservagdo ambiental.
Palavras-chave: Espaco; Localizar; Etnomatematica; Jogos de Linguagem,;

Geometria Social.

INTRODUCCION

En el contexto amazonico brasilefio, el rio esta presente en el dia a dia
y constituye parte de las relaciones identitarias, sociales, comerciales, religiosas,
educativas (Silva & Souza Filho, 2002). Por lo tanto, ser riberefio no es solo
vivir junto al rio, sino tener una relacion afectiva y efectiva con él. Esa relacion
se establece, entre otros, por la forma en la que se organizan las viviendas a lo
largo del rio: algunos viven en sus orillas, otros un poco mas adentro en la selva,
y puede tratarse de casas aisladas o de pequefias comunidades.

El acceso a las comunidades riberefias de la Amazonia brasilefia se
produce, principalmente, a través del rio utilizando diferentes tipos de
embarcaciones. Lo que determina la tipologia de embarcacion (forma, tamafio
y material) no es so6lo el uso que se les da, sino mas bien las caracteristicas
orograficas del rio en el lugar donde se utiliza. Por eso, en los rios del Amazonas
se encuentran embarcaciones (pequefias, medianas y grandes) de madera,
aluminio o hierro, propulsadas por motores o remos, que transportan personas,
alimentos, materiales diversos.

Este movimiento cotidiano sigue una logica establecida a partir de la
relacion directa con la naturaleza, influenciada por el ciclo del agua y otros
elementos naturales como arenales, arboles y rocas. Las embarcaciones
recorren el rio de manera particular, adaptandose a las condiciones cambiantes
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de la naturaleza. Estos factores determinan los ‘caminos de agua’ que se siguen
al transitar el rio, los cuales son, en cierta medida, mapeados por los navegantes
locales. En especial, los pilotos de las embarcaciones, originarios del lugar,
demuestran una mayor pericia al haber aprendido a navegar a través de su
relacion directa con el rio.

Este articulo es producto de una investigacion realizada en una region
riberifia de la Amazonia brasilefia, y en un contexto de Educacion Rural de una
universidad brasilefia.

El objetivo de la investigacion es identificar los sistemas de orientacion
y localizacion en uso en algunas comunidades riberefias del rio Xingu y su
relacion con las estructuras sociales.

Se aclara que se emplea el término orientacion cuando se trata de
ubicarse a uno mismo en un determinado espacio geografico, mientras que
localizar se referira a identificar la posicion geografica de un determinado lugar.
Ambas acciones son necesarias a la hora de desplazarse entre un lugar y otro.

MARCO TEORICO
Etnomatematicas y semejanza de familias en matematicas

Como programa de investigacion, la Etnomatematica supone
abandonar la idea predominante de una tUnica racionalidad matematica para
asumir que existen otras racionalidades movilizadas por diferentes grupos y
propone la apreciacion y revalorizacion de estas diferencias (D’ Ambrosio,
1990, 2008).

Estas otras racionalidades se presentan en diferentes contextos y
momentos y se denominan etnomatematicas -en plural y mintsculo-, siendo los
modos, estilos, artes, técnicas (ticas) que sirven para explicar, aprender,
enfrentarse (matema) a diferentes entornos (etno), que pueden ser naturales,
sociales, culturales e imaginarios (D’ Ambrosio, 1990).

Sin embargo, existen desafios para reestructurar una concepcion de las
matematicas como una construccion cultural relativa, porque esta arraigada la
existencia de una matematica universal e independiente de la cultura
(D’ Ambrosio, 2004). Para superarlo, desde la filosofia, se propone como
alternativa, a partir de las ideas de Wittgenstein (1999) -en su obra de la
madurez-, que las matematicas se desarrollan a partir de su uso, pues se
considera que son creadas por los discursos humanos, en respuesta al contexto
social, natural, cultural en el que se encuentran los sujetos que hacen uso de
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ellas, pues cada grupo tiene su propio sistema de significados que se relacionan
con las formas de tratar la cantidad, las relaciones y los espacios, o sistema QRS.

So, rather than arguing about whether mathematical knowledge
is certain or fallible, we should recognise that it is created in
our talk. Thus mathematics is neither a description of the world,
nor a useful science-like theory. It is a system, the statements
of which are “rules” for making sense in that system (Barton,
1999, p. 52).

Wittgenstein (1999) cuestiona la idea de un lenguaje universal y
homogéneo, proponiendo en su lugar los conceptos de “semejanzas de familia”
y “juegos de lenguaje”. Estos términos sugieren que las actividades lingiiisticas
y matematicas estan interconectadas por sus propias reglas, desarrollandose en
contextos especificos y adquiriendo significados propios. Asi, se contraponen
a la nocion de un unico lenguaje universal, destacando la diversidad y
relatividad de los lenguajes —y las matematicas— y sus usos. Asi, existen varios
“lenguajes” con sus reglas, sus gramaticas, que pueden chocar con las del
lenguaje universal, y esto vale también para los lenguajes matematicos. Pero
estas reglas, gramaticas, presentes en un determinado lenguaje, pueden tener
algunas similitudes con las reglas de otros lenguajes, que se indican como
semejanza de familias (Wittgenstein, 1999).

En este sentido, se propone aqui estudiar los juegos de lenguaje,
movilizados por los participantes en la investigacion, y sus semejanza de
familias con el lenguaje de las matemadticas oficiales, conocimiento producido
a partir del pensamiento hegemonico cargado de formalismo, abstraccion, para
visualizar otras racionalidades matematicas que nos permitan considerar la
existencia de otras formas de ver y entender el mundo, es decir, otros juegos de
lenguaje (Barton, 1999). La idea es que el encuentro de juegos de lenguaje
distintos, o el esfuerzo de identificar semejanzas de familias, por ejemplo
tratando de describir una practica de un lenguaje en los términos de otros juegos
de lenguaje, implica una reorganizacién de ambos y una profundizacién en los
significados que deben negociarse. Por tanto, este dialogo de juegos de lenguaje
y la busqueda de semejanzas de familia se transforma en un proceso también
politico de creacion de un juego de lenguaje hibrido que potencia la
comprension de los procesos locales (posiblemente mas de uno) y el universal
(Parra-Sanchez, 2018).
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Concepciones sobre el espacio

Localizar es una de las seis actividades matematicas universales que
generan ideas y conceptos matemadticos en cualquier cultura (Bishop, 1999;
D’Ambrésio, 2001). Las concepciones del espacio se organizan en tres niveles:
fisico, sociodemografico y cosmologico (Bishop, 1999). Aqui se focaliza la
atencion en la organizacidon del espacio sociodemografico. En la literatura
etnomatematica, se identifican dos concepciones del espacio: una estatica,
basada en la posicion y referencia, y otra dinamica, basada en el movimiento y
la velocidad. La visién dindmica del espacio, influenciada por culturas como la
de los navajos y la filosofia del yin y el yang, muestran como las matematicas
se desarrollan de manera diferente bajo otras influencias culturales y
lingiiisticas (Barton, 2008).

En los juegos de lenguaje matematicos que se proponen en la educacion
formal prevalece una concepcion estatica y existen varios sistemas de
referencia para definir la posicion de un punto en el espacio, si bien a
continuacion se hara referencia al plano, dado que el espacio sociodemografico
se suele aproximar con un plano en la mayoria de juegos de lenguaje (mapas,
planos, etc.), incluso en los considerados en esta investigacion (Barton, 2008).

Entre los sistemas de referencia presentados en la escuela, destaca el
sistema de coordenadas cartesiano determinado por dos rectas perpendiculares
consideradas ejes, a las cuales se asigna un sentido. El punto de interseccion es
el centro u origen. Ademas, es necesario determinar una métrica de longitud
para indicar las distancias entre dos puntos. Cada punto del plano es entonces
univocamente determinado por un par de coordenadas cartesianas que indican
las distancias del punto respectivamente de uno y otro eje.

Los sistemas de coordenadas determinados por varios puntos, menos
comunes en la educacion formal basica se presentan a veces en la educacion
profesional por estar a la base del funcionamiento de dispositivos tecnologicos.
Por ejemplo, el sistema de coordenadas de doble distancia esta determinado por
dos puntos en el plano, indicados como origenes, y una métrica de longitud.
Los otros puntos del plano se indican a partir de las distancias respectivamente
de una y otra origen, si bien en este caso tales coordenadas no determinan
siempre un solo punto.

Para hablar de localizacion en un contexto geografico y sociocultural,
es importante considerar la situacion que genera la necesidad de localizar y el
grupo cultural involucrado. Por ejemplo, las lenguas polinesias consideran el
punto de vista del oyente y del hablante, asi como elementos sociales entre ellos,

Acta Sci. (Canoas), 27(3), 1-25, Jul./Set. 2022 6



lo que permite identificar semejanzas de familias con el sistema de coordenadas
de doble distancia mencionado (Barton, 2008). Ademas, el lenguaje utilizado
varia segun la situacion y se basa en nociones locales (Bishop, 1999).

Asimismo, existen diversas formas de expresar distancias, no solo
mediante unidades de longitud del sistema internacional (como el metro y sus
multiplos) o unidades no convencionales (como un brazo o una manzana), sino
también utilizando otras magnitudes como el tiempo (un dia de caminata, cinco
minutos en coche) o el volumen (la distancia recorrida con una cantidad
especifica de combustible) (Gavarrete & Albanese, 2018).

En los juegos de lenguaje de las matematicas escolares no se presenta
una concepcion dinamica del espacio. Sin embargo, la navegacion maritima si
incluye esta concepcion. La navegacion por posicion utiliza un sistema de
coordenadas geograficas (estatico), que tiene semejanzas de familia con el
sistema cartesiano, aunque su métrica se basa en angulos en una superficie no
plana. Por otro lado, la navegacion por trayectoria utiliza marcas y sefales
naturales, reflejando una concepcion dinamica del espacio (Barton, 2008). Es a
partir de esta segunda que se podran sefalar semejanzas de familia con otras
formas de localizar del contexto riberefio del interior de la Amazonia brasilefia,
diferenciandose de los sistemas de coordenadas estaticos convencionales.

Geometria social

La geometria social es un concepto que se desarrolla en ambito
sociologico para indicar el estudio de las estructuras del espacio social, es decir
para describir las relaciones sociales que se establecen entre los miembros de
una comunidad, descritas a través de un lenguaje matematico y/o geométrico
(Ferreira, 1955).

Posteriormente, el término de geometria social ha empezado a
asociarse a la relacion entre la organizacion humana del espacio geografico y
las cuestiones sociales que rigen las sociedades: por ejemplo ha indicado la
modelizacién matematica de la distribucion en el espacio geografico de las
poblaciones a lo largo de la historia (Le Bras, 2000), asi como la influencia de
la estructura de las interacciones sociales en la dimension arquitectonica de las
edificaciones humanas (Fernandez-Alvarez, 2006).

Aqui se propone un ejercicio inverso (tal como hecho ya en Albanese
y Mesquita, 2022): identificar y visibilizar las relaciones sociales y de poder
que se establecen dentro de la comunidad a través de la descripcion de los
juegos de lenguaje matematicos locales que organizan el espacio
sociodemografico.
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METODOLOGIA

La investigacion se inspira en la etnografia critica, considerando que se
busca no solo describir y analizar modos de vida de una cultura determinada,
sino también se trata de comprender la relacion entre los conocimientos
movilizados en ese contexto y su relacion con la sociedad, en particular con las
acciones politicas que alli tuvieron lugar o pueden tener lugar en el futuro. Por
tanto, el proceso de las narrativas vividas, requiriendo la implicacién personal
e intelectual de los investigadores, constituye un acto ético y politico (Thomas,
1993).

Se realizd una inmersion en el campo entre 2017 y 2023 en
comunidades riberenas del rio Xingu, en Altamira (Cachoeira do Jabuti) y Porto
de Moz (Nossa Senhora de Nazaré), suroeste del estado de Pard, en la Amazonia
brasilena. Se trata de un estudio de casos, en el cual los casos en analisis son
las dos comunidades riberefias del rio Xingu. La eleccion de dos comunidades
nos permitird poner en didlogo sus juegos de lenguaje y, desde este dialogo,
hacer emerger también otras semejanzas de familia.

En la comunidad de Cachoeira do Jabuti, los participantes que actuaron
como informantes clave fueron adultos y nifios. En la comunidad de Nossa
Senhora de Nazaré, s6lo participaron adultos. Los informantes clave, adultos y
nifios, firmaron el Formulario de Consentimiento Libre e Informado (TCLE) y
el Formulario de Asentimiento Libre ¢ Informado (TALE), respectivamente'.

Las comunidades rurales riberefias de la Amazonia brasilefia son
diversas y tienen formas y organizaciones diferentes. Algunas retinen un gran
numero de familias, generalmente con cierto grado de parentesco entre ellas,
en caso con un patriarca o matriarca comun. Los criterios para seleccionar las
comunidades investigadas se basaron en las investigaciones en curso del primer
autor: una en el contexto de su doctorado, y otra vinculada a su labor como
profesor en una licenciatura en Educacion Rural.

Las técnicas de recogida de datos han consistido en la observacion
participante y en entrevistas no estructuradas, con registros narrativos en diarios

! Los autores no sometieron el proyecto al Comité de Etica, por considerar que la
investigacion se realizo de forma colectiva con los residentes de la comunidad (se
presentd y aprobo en una reunion comunitaria) y los datos personales no se publican,
no causando ningun perjuicio a los residentes. Los autores asumen toda la
responsabilidad por las consecuencias, incluyendo la asistencia completa y la posible
indemnizacion por dafios a cualquier participante en la investigacion, de acuerdo con
la Resoluciéon 510 del 7 de abril de 2016 del Consejo Nacional de Salud de Brasil.

Acta Sci. (Canoas), 27(3), 1-25, Jul./Set. 2022 8



de campo, medios de comunicacion (audio y video) y fotografias. El proceso
de recogida de datos fue ciclico o a espiral (Albanese, 2015) y llevado a cabo
en alternancia con distintas fases de andlisis de datos. Los datos fueron
analizados desde una perspectiva cualitativa, en clave de juegos de lenguaje,
para expresar las formas utilizadas por los participantes para organizar su
espacio sociodemografico, poniendo el foco en la identificacion de puntos de
referencias, direcciones, sentidos y métricas propias, para después reconstruir
los sistemas de referencias locales e interpretandolos en busca de semejanzas
de familia con los juegos de lenguaje mencionados en el marco teorico.

RESULTADOS
Caminos de agua en el rio Xingu

La principal forma de moverse en la region es navegando por el rio
Xingt. Las dos comunidades analizadas estan situadas en sus orillas y el acceso
a ambas es exclusivamente fluvial, mediante embarcaciones de linea o privadas,
las ultimas mas pequefias. Un punto de referencia relevante es la gran ciudad
mas cercana a la zona de navegacion o la posicion de la comunidad, siendo
Altamira en algunos casos, y Porto de Moz en otros.

Para localizar la comunidad de Nossa Senhora de Nazaré, se indica que
se encuentra rio abajo de la ciudad de Porto de Moz en la orilla izquierda,
mientras la comunidad de Cachoeira do Jabuti se sitta rio arriba de la ciudad
de Altamira. Esta informacion lleva implicita la referencia a un juego de
lenguaje que tiene semejanzas de familia con un sistema cartesiano
determinado por el lecho del rio -entonces no en linea recta- y cuyo sentido va
desde la ciudad hasta la comunidad, en el caso de la primera comunidad seria a
favor de la corriente del rio, mientras para la segunda seria contracorriente.
Estos sentidos permiten indicar cuales son las orillas respectivamente derecha
e izquierda del rio para cada una de las comunidades en analisis.

Durante el viaje desde la ciudad a la comunidad, un pasajero se orienta
con el horario previsto de llegada, que por cierto varia segiin la época del afio.
Por ejemplo, el barco que parte de Altamira sobre las 11.00 horas, llega a la
comunidad de Cachoeira do Jabuti entre las 13.00 y las 14.00 horas
(dependiendo también del nimero de personas y mercancias que se transporten,
ademas de la época del afo). Por tanto, se puede interpretar que la métrica
empleada en el tiempo necesario para realizar el recorrido. El rio Xingu tiene 6
meses de plena y 6 meses de sequia, ya que su dinamica hidrica difiere de la
dinamica de los otros rios mas cercanos a la costa del Amazonia brasilefia, en
donde hay que tener en cuenta los ciclos de las mareas. En el rio Xingu, solo
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hay periodos de crecidas resultantes de las lluvias del invierno amazonico -que
dura de noviembre a mediados de abril-, y la estacion seca, que coincide con el
verano amazoOnico -empieza en mayo, pero la sequia se profundiza en
septiembre y octubre- (Franco et al., 2015). Estos factores determinan la forma
en que las comunidades se organizan a lo largo del afio, ya que sus actividades
diarias estan ligadas al rio (Formigosa & Giongo, 2022).

Durante la estacion seca (el verano austral), los desplazamientos por el
rio son mas lentos, mientras que, en la época de crecidas, los residentes pueden
desplazarse por el rio con mayor fluidez y rapidez. Entre los elementos que los
pilotos deben tener en cuenta, destacan las piedras o rocas cuya presencia es
revelada por los remansos que se forman en su proximidad (en el tramo rio
arriba de Altamira) y los bancos de arena que afloran o estan apenas sumergidos
(en el tramo rio abajo de Porto de Moz) (Figura 1).

Figura 1

Rocas, bancos de arenas e isla en el lecho del rio.

Rio abajo de Porto de Moz, otro peligro es constituido por pequeiias
islas que se forman durante el periodo de sequia sobre algunos de los bancos de
arena, y que vienen después arrancadas por la fuerza de la corriente durante la
época de lluvias. Estas islas comienzan asi a moverse por el rio y, en ocasiones,
destruyen puertos y embarcaciones.

No existen mapas, los pilotos se orientan en el rio con puntos de
referencia caracteristicos tanto en las orillas (alguna construccion, o algtin arbol
particularmente alto y frondoso que destaque de los demas) o en medio del
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propio rio (las ya mencionadas rocas, las islas o las playas). Los pilotos que
conducen las embarcaciones conocen los que ellos mismos denominan
“canales”, es decir senderos o caminos que permiten el paso de las
embarcaciones porque hay mas profundidad, no hay rocas o bancos de arenas,
remanso o remolinos peligrosos. Los recorridos de estos canales varian en las
diferentes épocas del afio dependiendo del caudal del rio. Entonces, desde el
punto de vista de los pilotos, la navegacion en el rio tiene semejanzas de familia
con una navegacion por senderos/caminos de agua. Cabe ademas mencionar
que el trafico se organiza de manera tal que los barcos que se dirigen rio abajo
navegan por el lado derecho de estos canales, y los que se dirigen rio arriba
navegan por el lado izquierdo, como en las rutas terrestres.

Comunidad de Nossa Senhora de Nazaré, en Porto de Moz

La comunidad de Nossa Senhora de Nazaré (Figura 2) es también
conocida como Vila do Baiano en referencia al patriarca fundador, que se
traslado desde el estado de Bahia (noreste de Brasil) para trabajar en las
plantaciones de caucho de la Amazonia.

Figura 2

Comunidad de Nossa Senhora de Nazaré, imagen de Miguel Santos.
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La comunidad dispone de tres puertos, pero, en la época de sequia, el
barco que viene de la ciudad no puede alcanzarlos a causa de la formacion de
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una playa de arena justo delante de la orilla. Al contrario, las embarcaciones
mas pequefias de los residentes pueden acercarse, por lo tanto se necesita
contactar con alguien de la comunidad para realizar el trasbordo y desembarcar
luego en la comunidad.

Ahora bien, para orientarse dentro de ella hay que conocer su estructura.
Las casas de la comunidad de Nossa Senhora de Nazaré se encuentran todas
situadas en la misma zona, cerca unas de otras, en el mismo lado del rio, y estan
conectadas por un tnico puente de madera (Figura 3) construido por los propios
residentes.

Figura 3

Foto del puente que une las casas y esquema de la distribucion de las casas
en la comunidad, por Liliane Barbosa.

No existe una numeracion de las casas, una vez accedido a la
comunidad hay que preguntar a los residentes por el nombre o apodo de la
persona (en la practica, esta informacion se suele obtener de la persona que
agiliza el desembarque con su propia embarcacion).

A partir de ahi, la informacion se proporciona a través de sefalizaciones
con la mano e indicando caracteristicas de la estructura o algun otro elemento
de la casa como la forma, el color, plantas ornamentales delante de la casa,
alguna mascota, materiales de pesca, etc.

Se reconoce entonces una estructura de la comunidad organizada
alrededor de un Unico sendero, que tiene semejanzas de familia nuevamente
con la navegacion por senderos, en donde no se presenta una métrica sino un
conjunto de multiples puntos de referencia.

Actualmente, no existe una distancia normalizada entre las casas, pero
en el proceso de creacion de la comunidad, cada familia recibié una parcela de
500 m x 1.000 m, y alli construyo su propia casa. Sin embargo, cuando algunos
descendientes formaron otras familias, construyeron sus casas en el terreno de
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sus padres, normalmente al lado. Esto ha hecho que la distribucion de las casas
en el territorio haya cambiado desde que se establecid la comunidad. Ahora
puede haber mas de una casa en la misma parcela.

Cabe sefialar que todos los residentes de la comunidad estan
emparentados por sangre, s6lo los maridos o esposas que han formado una
familia no lo estdn. Segun los residentes, hay pocas personas en la comunidad
porque, al no haber escuela, los nifios tienen que trasladarse a la comunidad
vecina o a la ciudad para continuar sus estudios, y muchos de ellos acaban por
no volver a la comunidad. De este modo, la comunidad se vacia y puede, en un
momento dado, dejar de existir.

Esta ausencia de escuela repercute en el mantenimiento del modo de
vida de estas comunidades, cuestion sobre la que se volvera mas adelante.

Comunidad de Cachoeira do Jabuti (Cascada de la Tortuga)

El nombre de la comunidad deriva de una roca, aflorante en los meses
de sequia, caracterizada por la forma de una tortuga, y de las pequenas cascadas
que el rio forma en proximidad de esta roca. Este es el punto de referencia mas
relevante para la comunidad. Como ya mencionado, la comunidad de Cachoeira
do Jabuti se sitta rio arriba de la ciudad de Altamira, como muestra la figura 4.

Figura 4
Comunidad de Cachoeira do Jabuti, imagen de Miguel Santos.
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La embarcacion que viene de la ciudad atraca en el puerto de la escuela,
pero de este no se alcanzan todas las casas de la comunidad. Cada casa tiene su
propio puerto privado y muy pocas estan conectadas entre si por tierra
(Formigosa & Giongo, 2022).

Una vez alcanzada la escuela, se debera pedir informacion a un
residente de la comunidad (que viva junto a la escuela) o a los propios nifios
que estudian alli.

Pero, segin con quién se hable, se obtienen indicaciones diferentes. Los
adultos de la comunidad, por ejemplo, se fijan en la propia cascada para
orientarse y localizar lugares dentro de la comunidad. Para los nifios, sin
embargo, el punto de referencia es la escuela. Se explica esta diferencia
tomando como ejemplo la vivienda de una de las residentes, la sefiora Isabel.

Orientacion de los adultos

Para llegar a casa de la sefiora Isabel desde el puerto principal donde se
ubica la escuela, hay que realizar un trayecto en barco y después caminar por
la selva. En este caso, explicaremos primero el trayecto hasta su casa por el rio
y luego por la selva. La informacién que proporciona un adulto de la comunidad
sobre la ubicacion de la casa de dofia Isabel es “vive encima de la cascada, a la
izquierda del rio”.

Aqui también se trata de un juego de lenguaje con semejanzas de
familia con el sistema de referencia cartesiano.

Esta informacion contiene la determinacion implicita de un sistema de
referencia con semejanzas de familia con el sistema de referencia cartesiano,
con centro en la cascada de la Tortuga, cuya primera direccion consiste en el
curso del rio y cuya direccion complementaria viene determinada por una
direccion ortogonal a la del rio (no hablamos de un eje, ya que el rio no es una
linea recta, sino una linea sinuosa que mas bien determina un camino, un
sendero). La direccion del rio tiene un sentido, que es el de la navegacion desde
la ciudad de Altamira hacia la comunidad, a contracorriente. Asi, los lugares
que estan "encima" de la cascada son los que estan rio arriba, mientras que los
que estan "abajo" son los que estan en la direccion de la desembocadura del rio.
El sentido de la direccion ortogonal -orilla derecha o izquierda- también esta
determinado por la orientacion del navegante que se desplaza rio arriba. La
métrica utilizada en este trayecto entre el puerto de la escuela y los otros puertos
de la comunidad es el tiempo. Sin embargo, hay varios factores que condicionan
el tiempo del recorrido: si se va contracorriente o a favor de la corriente; cual
es la época del afo (y entonces el nivel del rio); el tipo de embarcacion.
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Esta determinacion de la direccion del rio y sus orillas es opuesta a la
terminologia geografica académica, donde cualquier indicacion de la direccion
del rio se establece a partir del sentido del rio a favor de la corriente.

Ahora bien, los residentes se desplazan dentro de la comunidad en
pequefias embarcaciones (normalmente de madera), algunas de remos. El
utilizo de barcos de remo permite los desplazamientos entre las casas que estan
encima o debajo de la cascada, pero a remo no se puede navegar por el tramo
de la cascada, ni rio arriba, porque la fuerza del agua lo impide, ni rio abajo
porque la corriente hace perder el control.

Al contrario, las embarcaciones motorizadas permiten desplazarse
entre todos los puertos de la comunidad, pero esta también esta condicionada
por las caracteristicas geograficas del rio (rutas alternativas y desvios para
evitar zonas peligrosas, como los mostrados en la figura 5), las estaciones
climaticas (en época de lluvia las corrientes son fuertes y los remolinos
peligrosos) y los recursos econdomicos de los habitantes (el precio del
combustible y el dificil acceso a su adquisicion). Asi, los desplazamientos se
realizan principalmente para actividades esenciales como la obtencion de
alimentos, la asistencia médica (la comunidad carece de servicios sanitarios o
la participacion en eventos comunitarios. Moverse por la comunidad, desde la
perspectiva de los adultos, es un proceso que requiere planificacion e inversion
de recursos. Asi, los desplazamientos se realizan principalmente para
actividades esenciales como la obtencion de alimentos, la asistencia médica (la
comunidad carece de servicios sanitarios o la participaciéon en eventos
comunitarios.
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Figura §

Canales que se forman entre las islas.

El rol simbolico de la roca y la cascada de la tortuga como signo
identitario y entonces unificador de la comunidad, a lo largo de la investigacion
se ha revelado también un elemento separador, como se ha observado a lo largo
de los ultimos parrafos. Y esta consideracion ha aflorado solo durante el analisis
etnomatematico del espacio de la comunidad.

Desde los puertos hay caminos que se adentran en la selva (Figura 6).
Este camino, que podria ser recorrido a pie o en bicicleta, esta jalonado por una
serie de puntos de referencia, tanto naturales como artificiales, que permiten a
los habitantes orientarse. Estos hitos pueden ser tan variados como un arbol
centenario, una roca peculiar o una pequefia construccion.
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Figura 6

Camino a la casa de dovia Isabel.

Estos senderos determinan nuevos sistemas de referencia, cuyo punto
de partida es el puerto en el rio donde se atraca con la embarcacion. Estos
sistemas de referencia tienen semejanzas de familia con los juegos de lenguaje
de la navegacion por senderos cuyas marcas son determinadas principalmente
con elementos florales del paisaje o con caracteristicas del propio camino.

Orientacion de los nifios

Para los nifios de la comunidad el punto de referencia principal es
constituido por su escuela, la Escuela Paulo Freire, también indicada
generalmente “escuelita”. Considerando el sistema de referencia empleado para
los adultos y descrito en la seccion anterior, la escuela se encuentra ubicada
abajo de la cascada de la tortuga en la margen izquierda.

Los nifios vienen acompaiados diariamente a la escuela por un
transporte escolar, propiedad de uno de los residentes de la comunidad y
financiado por el Estado. La embarcacion es de madera, cubierta, motorizada y
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puede trasportar hasta quince personas. Con el rio lleno, el barquero empieza a
recoger a los nifios en sus casas a las 6.30 horas de la mafana y llega a la escuela
hacia las 7.45 horas, con el rio seco el tiempo es mucho mayor, obligando a los
niflos a salir mas temprano de sus casas.

Para indicar donde viven, los nifios indican primero a si hay que subir
el rio o bajar el rio, considerando como punto de partida la escuelita, y después,
siguiendo en cada caso ese sentido de navegacion, indican la margen izquierda
o derecha del rio. Ahora bien, en este nuevo sistema de referencia, se
determinan dos diversos sentidos (opuestos) para la direccion del rio, un sentido
que va “depois” de la escuela, rio arriba, es decir contracorriente, y un sentido
que va “antes” de la escuela, rio abajo, a favor de la corriente.

Notese que hay una diferencia en cémo se orientan los nifios respecto
a las personas adultas, no solo porque cambia el punto de referencia, sino
porque también cambia la determinacion de los sentidos, y esta diferencia se
explicita en la manera de formular las indicaciones, ya no arriba y abajo, sino
antes y después. Esto implica que, para los lugares que se encuentren mas abajo
de la escuela, se identifica la orilla izquierda o derecha de manera opuesta
respecto a como lo hacen las personas adultas.

Para establecer las distancias en el rio, los nifios no usan una métrica,
sino identifican otros puntos de referencia -arboles de copa grande, o
determinados puertos- que permiten establecer en qué punto del rio habria que
atracar para alcanzar sus casas. Estos elementos de referencia (arboles, rocas,
etc.), si bien a veces compartidos con las personas adultas, adquieren a los ojos
de los nifios nuevos significados influenciados por su imaginacion, por ejemplo,
un arbol con dos ramas abiertas se vuelve las dos antenas, o las hojas con una
forma particular son e/ perrito.

Navegar de un lado a otro de la roca de la Tortuga necesita barco con
combustible, que cuesta, por lo tanto, no hay “movimiento” de las personas
adultas si no es imprescindible: entonces la cascada es una barrera/frontera que
separa el territorio y las personas que alli viven. Al contrario, para los nifios esta
barrera fisica no es tal, dado que la cruzan diariamente con un transporte publico.

Emerge entonces el rol de la escuela que, ademas de la funcion social
y educativa que cumple en todas partes, es el vinculo entre la “parte inferior” y
la “parte superior” de la comunidad. Ir a la escuela es la ocasion para que los
nifios se muevan entre un espacio y otro y, al hacerlo, observan, sefalan,
imaginan y aprenden como se produce el “ir y venir” dentro de ese territorio.
Sin embargo, la escuela rural esta constantemente amenazada por el modelo de
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estandarizacion y uniformizacion de las practicas educativas resultantes de las
transformaciones demograficas y politicas externas.

DISCUSION

Una vez realizada la descripcion de los juegos de lenguaje y de los
elementos que los condicionan, asi como de las semejanzas de familia que estos
tienen con las concepciones matematicas del espacio, realizamos una
comparacion entre las dos comunidades analizadas. La intencidén es buscar
semejanzas de familia entre los juegos de lenguajes de estas comunidades, lo
que permitira llevar el analisis a un plano social y politico.

Las relaciones de vecindad y parentesco difieren entre una comunidad y
otra, y esto depende tanto de su historia como de las caracteristicas geograficas
de los territorios que habitan. Todo ello se refleja en la forma en que estan
distribuidas las casas en la comunidad. En Nossa Senhora de Nazaré las casas
estan alineadas muy cerca unas de otras, mientras que en Cachoeira do Jabuti,
estan dispersos a lo largo del rio e incluso en la selva y la relacion mas distanciada.

Cabe destacar que, a diferencia de Nossa Senhora de Nazaré, el trafico
hacia la Cachoeira do Jabuti tiene ciertas limitaciones (como en el resto de las
comunidades rio arriba de Altamira), ya que las caracteristicas geograficas del rio
hacen imposible un trafico mayor y mas intenso. Sin embargo, la comunidad de
Nossa Senhora de Nazaré se encuentra entre las ciudades de Gurupa y Porto de
Moz y hay varias comunidades cercanas, el rio es mas amigable y entonces se
destaca la presencia de un trafico constante de embarcaciones que pasan frente a
la comunidad. También hay un mayor nimero de embarcaciones en sus puertos,
de diferentes tipos y tamafios, como las construidas de madera (Figura 7).

Figura 7

Puertos a lo largo del rio Xingu, aguas abajo de Porto de Moz.
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En la comunidad de Cachoeira do Jabuti, hay la sensacion de que el rio
esta poco poblado, porque a diferencia de otros rios del Amazonia, no vemos
barcos “yendo y viniendo”. Cuando entramos en contacto con esta comunidad
por primera vez en 2017, percibimos que el rio estaba muerto (en parte también
por las narrativas sobre los impactos de la implantacion de la presa
hidroeléctrica de Belo Monte). Con el tiempo nos dimos cuenta de que el rio
tiene su propia forma de existir y resistir. Las personas que viven con ¢l
construyen su particular relacion sistematica hombre-naturaleza (Alves &
Toutonge, 2020) respetando los elementos que lo componen y moviéndose en
su propio tiempo y espacio, un tiempo que difiere del tiempo acelerado de la
vida urbana y un espacio que se escapa de la masificacion de la ciudad.

Otro factor que emergio del analisis es que la existencia (actual y futura)
de las comunidades estd estrictamente ligada a la escuela. De las formas de
gestionar el espacio surge y adquiere valor el rol simbdlico, social y politico de
la escuela (Hage, 2014; Lopes & Parente, 2017).

Los juegos de lenguaje estan determinados no solo por la conformacion
del territorio sino también por las formas de vida y las relaciones sociales entre
los miembros de cada comunidad, tal como nos indican los aportes de la
geometria social. En este sentido, la escuela rural adquiere un rol protagoénico
como elemento de agregacion e identidad de la comunidad, tiene un valor
simbolico mas alla de su presencia fisica representando la lucha por la tierra
(Lopes & Parente, 2017). La escuela rural emerge también como elemento que
rompe las barreras fisicas del espacio geografico fomentando el encuentro,
siendo esta una de las funciones también de la educacion (Formigosa & Giongo,
2022).

A pesar de ello, las escuelas de estos territorios estdn amenazadas de
cierre, porque hay pocos nifios en ellas y el gobierno alega un alto costo para
su mantenimiento. Cuando esto ocurre, los nifios son reubicados en escuelas
alejadas de sus comunidades, conocidas como escuelas nucleadas, que reciben
estudiantes de distintas comunidades en donde las escuelas han sido cerradas,
siendo a menudo el tiempo de traslado entre sus hogares y la escuela, a través
del transporte escolar, de mas de 2 horas (por trayecto). Esta situacion afecta a
la salud de los nifios que lamentan dolores de cabeza por el ruido del motor de
la embarcacion o hasta pone en peligro su vida dada la precariedad del sistema
de transporte (Carmo et al.,, 2020). Por ausencia de alternativas, algunas
familias acaban sacando a sus hijos del colegio. Otras muchas familias deciden
abandonar la comunidad para ir a otras comunidades que si cuentan con una
escuela, o incluso a la ciudad, en busca de escuelas para sus hijos, y asi, por
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desplazamientos forzosos, ocurre el “vaciado” de estos territorios. Eso es
exactamente lo que estd ocurriendo en la Comunidad de Nossa Senhora de
Nazaré en donde la escuela de la comunidad ha sido cerrada en 2018.

En la Amazonia brasilefia, muchas de estas escuelas vienen cerradas sin
que los organismos publicos realicen un estudio técnico que sefiale los impactos
causados a la comunidad donde se encuentra la escuela, asi como se ignora la
opinion de la comunidad sobre este proceso, como al contrario recomienda la
legislacion brasilena (Novaes et al., 2021). La existencia de la escuela en estas
comunidades garantiza la permanencia de las familias en el territorio y, en
consecuencia, sus formas de vida, permitiendo a los nifios el acceso a un
derecho fundamental: la educacion. La lucha por este derecho marca la historia
de estas comunidades, porque en la mayoria de ellas, aunque en condiciones
precarias, la escuela se materializa y sefiala la presencia del Estado en los
territorios y perderla es sinonimo de fragilidad en su forma de organizacion
social y comunitaria (Hage, 2014; Lopes & Parente, 2017).

Ademéds, las comunidades juegan un papel fundamental en la
conservacion de la biodiversidad de la region. Al vivir en armonia con la
naturaleza y respetar sus ciclos, estas comunidades actian como guardianes de
la selva. Pero, cuando estos territorios se vacian, hay otros agentes interesados
en explorar el espacio de manera no respetuosa con el ambiente.

Durante el periodo de la investigacion, notamos esta lucha en la
comunidad de Cachoeira do Jabuti y su empoderamiento en este proceso de
reivindicacion contra las amenazas de cerrar la escuela. Mientras que tenemos
constancia que Nossa Senhora de Nazaré, no se produjo este movimiento entre
los residentes para la reanudacion de la escuela.

CONCLUSIONES

En esta investigacion se han identificado los sistemas de orientacion y
localizacion utilizados en algunas comunidades riberefias del rio Xingu, en la
Amazonia brasilefia. Se han destacado ciertas semejanzas de familias entre los
juegos de lenguaje locales y el lenguaje matematico formal. Asimismo, se ha
analizado como las estructuras sociales subyacen o estan condicionadas por las
formas de organizacion del espacio.

La metodologia etnografica critica combinada con el infoque de la
geometria social ha permitido identificar la escuela -Ginico vinculo con el
Estado- como un nucleo central en estas comunidades riverefias. Su existencia
no solo garantiza el acceso a la educacion, sino que también fortalece el arraigo
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de las familias a su tierra, convirtiéndola en un simbolo de la lucha por derechos
fundamentales.

Seria interesante ampliar esta investigacion con otras comunidades
riberefias pero se presentan desafios significativos. Ampliar estos estudios
requiere tiempo, recursos econdmicos y, sobre todo, la construccion de
relaciones de confianza con las comunidades locales. Es crucial que los
investigadores ganen primero la confianza de los residentes de las comunidades
que, en principio, suelen temer proporcionar informacion que pueda ser
utilizada en su contra, como ha ocurrido desafortunadamente en el pasado.
Después la investigacion debe respetar los tiempos y dinamicas propias de cada
comunidad. La logistica de los desplazamientos por los rios amazonicos
también representa un costo econdémico importante, lo cual limita la frecuencia
y duracion de las investigaciones.

Las comunidades riberefias amazonicas presentan una gran diversidad
en sus formas de vida y organizacion social. Esta diversidad se refleja en sus
sistemas de orientacion y localizacion. Por ejemplo, las comunidades que
habitan cerca de la desembocadura de los rios en el mar estan fuertemente
influenciadas por los ciclos lunares y las mareas. Su vida cotidiana se organiza
en torno a estos cambios periddicos, que ocurren semanalmente. En contraste,
las comunidades que viven més adentro del continente, como las del rio Xingu,
experimentan ciclos estacionales mas marcados y sus sistemas de orientacion
se adaptan a estas condiciones particulares.

Seria interesante también investigar como todo esto interfiere también
en la organizacion de las escuelas, desde su constitucion como un espacio que
potencia otras formas de aprendizaje, hasta su rol de resistencia y permanencia
en estos territorios, historicamente ligados a la lucha por la tierra. Analizar
como la escuela se articula con la dinamica social y politica de las comunidades
riberefias entre la escuela y la organizacion social de las comunidades riberefias
puede ser un catalizador para transformar el discurso politico y fortalecer el
papel de la escuela como un espacio de empoderamiento y resistencia en la
lucha por la tierra.
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