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Resumen: El objetivo de investigacion consistio en analizar las nociones geométricas
Palabras clave inmersas en la construccion de las viviendas Zenues en la vereda el Orozco ubicada
en el municipio de Chinii Cérdoba, Colombia. Se realizé bajo un disefio cualitativo
de tipo etnografico. Las técnicas utilizadas fueron la entrevista semiestructurada y la

Etnomatematlcas’ observacion participante. Los instrumentos de recoleccion de informacion fueron el
Construccion de cuestionario y la bitdcora observacional. Se hallo que, la practica artesanal se caracteriza
viviendas Zenues, por conceptos geométricos tales como; la perpendicularidad, paralelismo, area de un
Actividades rectangulo, el tridngulo, 4ngulos. En cuanto a los aspectos relacionados al terreno,

se encontrd que el artesano hace uso de herramientas como el nivel, pero desde una
percepcion arraigada a sus conocimientos tradicionales. También, se detecté que para
la construccion de casas artesanales el menestral no sigue reglas especificas para dicha
edificacion. Para la seleccion de materiales de construccion, el artesano utiliza criterios
ancestrales los cuales le permiten hacer una adecuada leccion y con ello garantizar la
durabilidad de la casa. Se concluyo que, el nivel de escolaridad matematico no influye
en los conocimientos evidenciados.
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Abstract: The research objective was to analyze the geometric notions immersed
in the construction of the Zentes houses in the village of El Orozco located in the
municipality of Chinu Cérdoba, Colombia. It was carried out under a qualitative design
of ethnographic type. The techniques used were the semi-structured interview and
participant observation. The data collection instruments were the questionnaire and the
observational log. It was found that the craft practice is characterized by geometric
concepts s uch as; perpendicularity, parallelism, area of a rectangle, the triangle, angles.
Regarding the aspects related to the terrain, it was found that the artisan makes use of
tools such as the level, but from a perception rooted in their traditional knowledge.
Also, it was detected that for the construction of artisanal houses the craftsman does not
follow specific rules for said construction. For the selection of construction materials,
the craftsman uses ancestral criteria which allow him to make an adequate lesson
and thereby guarantee the durability of the house. It was concluded that the level of

mathematical education does not influence the evidenced knowledge.

Introduccion

Desde la antigiiedad, las matematicas han estado
involucradas en practicas cotidianas caracteristicas
de diferentes culturas, grupos étnicos en este caso
indigenas, quienes obvian la consideracion de las
matematicas como un saber propio y dejan de lado
su rigurosidad (Santos et al., 2020). De hecho,
conservan y utilizan patrones de conteo, medida,
tamano y forma. En este contexto, la valoracion de
las matematicas inmersas en los grupos culturales
ha sido el principal interés y preocupacion del
programa de investigacion en Etnomatematicas
(Gerdes, 2013).

Diversas investigaciones se han realizado bajo
el marco de la Etnomatematica en busca de los
conocimientos de los pescadores que usan redes
(Chieus, 2009) y cometas usando medidas como la
cuarta, el jeme y la brazada (Mosquera et al., 2015;
Rodriguez-Nieto et al., 2019), en los albaiiles
destacados por hacer procesos de estimacion y
medicion con diferentes instrumentos (Rey y Aroca,
2011), en la logica del disefio empleada en los
platos o copas de las culturas prehispanicas de los
Pastos o Quillacingas ubicadas al sur de Colombia,
reconociéndose medidas y patrones (Aroca, 2016),
en las medidas usadas por comerciantes de un
mercado mexicano como el litro, el cuartillo y la
arpilla asi como equivalencias y conversiones
(Rodriguez et al., 2017), en los conocimientos
geométricos (e.g., parabola, recta, circulo, entre

otros) que usan las personas para la elaboracion
del giiilile en una comunidad indigena mexicana
(Garcia-Garcia y Bernardino-Silverio, 2019).

En el ambito chileno, Castro et al. (2020)
identificaron las nociones matematicas de
un carpintero cuando elabora muebles para
embarcaciones nauticas, donde se encontrd el
uso del metro, la pulgada, la tolerancia, medida
de angulos y la importancia de la simetria. En
un estudio integrador, Rodriguez-Nieto (2020)
problematizo acerca de la poca relacion entre las
investigaciones en Etnomatematica que persiguen
un objetivo comun, por ejemplo, los sistemas de
medidas. En esta linea los trabajos se han realizado
en una sola practica cotidiana, pero se obvia la
relacion que podrian tener con otras practicas.
Por lo tanto, se relacionaron practicas cotidianas a
través de conexiones internas y externas impulsadas
por equivalencias y conversiones entre unidades de
medidas. En la gastronomia, Rodriguez-Nieto et al.,
(2019) identificaron las medidas convencionales y
no convencionales en la elaboracion del bollo de
yuca en el corregimiento de Sibarco, por ejemplo,
el bulto, la carga, el tanque, el jeme, el tercio,
entre otros. Mas adelante, Rodriguez-Nieto (2021)
investigo sobre el potencial geométrico y conexiones
Etnomatematicas en la elaboracion y forma de
las tortillas mexicanas, por ejemplo, encontrd
conocimientos referidos al circulo, circunferencia,
cilindro y propuso situaciones para la ensefianza de
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estos conceptos a partir de software de matematicas
dindmicas GeoGebra.

Particularmente, en la presente investigacion se
han reconocido trabajos sobre la matematica inmersa
en la elaboracion de casas en distintas culturas,
como la desarrollada por Dias et al., (2015) en
Angola, quienes reconocieron que los elementos
geométricos inmersos en las practicas culturales del
grupo ¢étnico Nyaneka nkhumbi, permiten analizar
a fondo los elementos matematicos de una cultura
indigena, permitiendo asi el desarrollo de proceso
de formacion a este tipo de comunidad. Asi mismo,
en Castro y Marinho (2014) en Urucarad — municipio
brasilefio del estado de Amazonas, encontraron
que el proceso de razonamientos matematicos
utilizados por los albaiiiles en la construccion de las
viviendas, resulta ser interesante y llamativo para
las matematicas escolares, ya que existen elementos
que son desconocidos e ignorados. De la hoz et al.,
(2016) en Santa Marta, Colombia encontraron que la
comunidad indigena Arahuaca en la construccion de
casas artesanales, establecen elementos geométricos
tales como; proporciones, cuadrados, paralelismo,
entre otros. Uno de los aspectos que resaltan los
autores es la forma de concebir las operaciones
matematicas, ya que, son relacionas con el universo
y que paras estos no existen la resta (substraccion)
debido a que, simboliza muerte.

En otros contextos, se identifico el trabajo de
Supiyati et al., (2019) quienes indagaron sobre los
elementos culturales y las matematicas usadas en la
arquitectura de la cultura Sasak en la isla Lombok en
indonesia, por ejemplo, en la construccion de casas
o edificios residenciales (bale), tiendas (sambi) y
el lugar de culto (mesigit), utilizan patrones en la
construccion de postes y vigas, patrones en la ciipula
simétrica del techo y medidas antropométricas para
determinar el tamafio del edificio basadas en el
codo, entre las que se destacan la longitud del codo,
codo de tiempo, codo de espacio, codo de ramon,
cuarta, jeme, pufio y dedo. Ademas, estos autores
identificaron nociones geométricas en las casas y

ornamentos como el angulo, triangulo, rectangulo,
circulo, prisma, cilindro, cono, trapecio, simetrias,
reflexion, pirdmide y conceptos de trigonometria
(seno y coseno).

Ahora bien, la percepcion de las culturas
indigenas colombianas sobre la educacion
matematica suele ser confusa, esto debido a que
existe un choque cultural con la matematica como
ciencia. Parra y Orjuela (2014) afirman que los
lineamientos del Ministerio Nacional de Educacion
[MEN] (2006) obstaculizan la percepcion cultural
que los pueblos indigenas tienen hacia la matematica
y limita el desarrollo del conocimiento matematico
inmerso en las practicas de las comunidades.

Por otra parte, una problematica adicional que
afecta a la poblacion indigena, en especial a los
Zenues, es la desaparicion de costumbres y préacticas
artesanales de su cultura. Larrain (2014) expresa que
en las ultimas décadas en las regiones de Cordoba
y Sucre en las cuales se encuentran los mayores
asentamientos de esta, se han presentado conflictos
armados que han ocasionado el desplazamiento
forzado de su territorio, generando asi eliminaciéon
de diferentes actividades tradicionales, entre esas
la construccion de casas artesanales. Segin Arrieta
(2007), los bosques dentro de los resguardos y
territorio Zenues estan teniendo la extincidon y solo
se encuentran pequenias franjas regadas; la razon de
ello es que la mayoria han sido talados para ser usado
como potreros destinados a la ganaderia, por lo que
dichos materiales necesarios para la construccion
de estas viviendas cada vez son mas escasos
conllevando a la disminucion de la construccion de
viviendas artesanales.

La educacion matemdtica en las culturas
indigenas, es representada desde otras concepciones
y definiciones; asi como lo afirma Tamayo y
Jaramillo (2013): la palabra matematica en las
culturas indigenas no existe, sino que se habla
de otras actividades como: contar, medir y que la
construccion de casas artesanales tiene que ver con
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sus propios conocimientos ancestrales y no con la matematica. En este sentido, relacionar los elementos
geométricos que estan inmersos en su practica artesanal lleva a ciertas dificultades de la comprension de los
conceptos matematicos y geométricos. Por lo tanto, con base en la revision de las literaturas especializadas,
se formula la siguiente pregunta de investigacion: ;Qué conceptos geométricos y actividades estan inmersas
en la construccion de casas artesanales en la comunidad indigena Zenties?

Etnomatematicas

En principio D’ Ambrosio (2001) defini6 la Etnomatematica como “la Matematica practicada por grupos
culturales, tales como comunidades urbanas o rurales, grupos de trabajadores, clases profesionales, nifios
de cierta edad, sociedades indigenas y otros grupos que se identifican por objetivos y tradiciones comunes
a los grupos” (p.9). En la investigacion presentada por Tabares (2016), se define la Etnomatematica como
“matematicas de cualquier grupo poblacional que posea unas caracteristicas que permitan diferenciarlo —no
excluirlo— del resto del conjunto social” (p.7). En la presente investigacion se considera la Etnomatematica
desde la perspectiva de Bishop (2005), quien la define como “el conjunto de conocimientos matematicos,
practicos y teoricos, producidos o asimilados y vigentes en su respectivo contexto sociocultural, que supone
los procesos de: contar, clasificar, ordenar, calcular, medir, organizar el espacio y el tiempo, estimar e
inferir” (p. 43). Son algunas de las actividades realizadas por los Zentes en la construccion de las viviendas
artesanales.

Desde el ambito nacional, se encontré “La etnoeducacion en Colombia una mirada indigena”.
Presentado por Arbelaez y Vélez (2008), universidad EAFIT (Escuela de administracion, finanzas e instituto
tecnologico), Medellin. La palabra etnoeducacion es una unién de las palabras etnia y educacion Etnia, segiin
la Real Academia de la Lengua Espafiola viene del griego ethnos que significa “pueblo” o “raza” y denota
una comunidad humana definida por afinidades raciales, lingiiisticas, culturales, etc. Es muy importante
conocer el significado de esta palabra, ya que orienta al investigador hacia quien se dirige, esta palabra es
sumamente importante para nuestra investigacion y basandonos en una educacion matematica que esta
inmersa en los conceptos culturales de la etnia los Zenues, partiendo de la premisa que el conocimiento
matematico y geométrico es una construccion cultural e historica, ademas de una cuestion de equidad social
(Bishop, 1999; Aroca, 2008), nos ayudara a entender también la cultura mencionada.

Para comprender las formas en que se realiza la practica de la construccion de casas artesanales, debemos
adentrarnos en las primeras construcciones que se realizaron. El hombre, a lo largo de la evolucion pasa de
una primera fase, consistio en la necesidad principal de refugiarse de las agresiones del medio ambiente. A
causa de esto busca una solucion en donde surgieron las primeras ideas y herramientas constructivas que le
permiten edificar las primeras viviendas. En la actualidad, aunque hay diversas formas de crear viviendas
también se observa que las comunidades indigenas realizan la construccion de dichas viviendas segun sus
herramientas y los materiales que pueden utilizar. Como es el ejemplo de la etnia Zenties que se basa en las
figuras geométricas para crear sus casas artesanales.

Durante muchos afios las costumbres en esta etnia han permanecido volviéndose parte de su cultura y
patrimonio, la construccion de hogares es muestra de eso; casas con precisiones geométricas da origen a un
patron que es repetitivo en muchas viviendas, Segiin Kraft (2004) un patrén geométrico es una repeticion en
tiempo y espacio de las figuras a continuacion son la abstraccion y la visualizacion de ese proceso espacial
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repetible. Esta conducta puede percibirse en las
construcciones de estas estructuras que brindan
refugio a los pertenecientes a la etnia Zentes.

Los materiales empleados en la construccion y
sistemas de medicion son muy propios. Para tratar
de adentrarse a estos espacios desde un enfoque
Etnomatematica, que segiin D’ Ambrosio (1990) este
enfoque no se agota en entender el conocimiento
(saber y hacer) matematico de las culturas
periféricas solamente; también procura entender el
ciclo de la generacion, organizacion intelectual y
difusion de ese conocimiento. Lo cual abarca una
comprension mas profunda de lo que puede ser el
construir una vivienda y las conceptualizaciones
que los diferentes grupos €tnicos usan (en este caso
los Zentes para la construccion de su hogar) en
aplicaciones cotidianas.

Por otra parte, la Etnomatematica se ha definido
desde un punto de vista etimologico como ‘el
conjunto de modos, estilos, artes y técnicas (technés
o ticas) para explicar, aprender, conocer, ladear en/
con (matemd) los ambientes naturales, sociales,
culturales e imaginarios (etnos) de una cultura”
(D’Ambrosio, 2014, p. 103). Sin embargo, Aroca
(2016) ampli6 la nocién de tics, asumiendo que la
Etnomatematica:

“No solo es lo sociocultural, también es lo
histérico, lo politico, lo ético, su relacion con la
educacion, la formacion, la pedagogia, la didactica,
lo religioso, lo econdémico, lo psicologico, lo
lingiiistico que median en la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, y no a todas estas dimensiones
las podemos interpretar mediante las ticas de
mathema en una etno” (Aroca, 2016, p. 192).

Actividades universales

Las actividades universales estan presentes
en el entorno social del ser humano. Bishop
(1999) expone que estas permiten el desarrollo
del pensamiento matematico en el individuo y
que ademas estan inmersas en cualquier contexto

social. Bajo esta perspectiva, el autor define seis
actividades las cuales son; Contar, Localizar, Medir,
Disenar, Jugar y Explicar.

a. Contar: Se refiere a la forma de contrastar y
organizar elementos. Esta puede involucrar conteo
de forma manual utilizando partes del cuerpo o
con el uso de herramientas que se encuentren en el
contexto que rodea al individuo.

b. Localizar: Analizar el entorno espacial para
darle sentido al entorno que rodea a una comunidad
en especifico. Para esto se hace uso de mapas,
dibujos y demas recursos.

c. Medir: Laterceraactividad permite comparar,
organizar y cuantificar aspectos que poseen valor en
un entorno social.

d. Disenar: Implica generar una transformacion
a elementos inmersos en la naturaleza y darle un uso
particular dependiendo del contexto.

e. Jugar: Se define como una practica en
donde los participantes desarrollan el ocio y el
entretenimiento mediante una serie de directrices
a los cuales deben someterse. Esto le da sentido
al desenvolvimiento del individuo en su espacio
cultural y le permite desarrollar nuevas estrategias
para predecir sucesos que se manifestados en este.

f- Explicar: Estaultima actividad, eleva el nivel
cognitivo humano. Centrando la atencion en los
elementos abstractos y formalizados provenientes
de las otras actividades. Suponiendo que los
argumentos usados, sea clarificados por medio del
uso de demostraciones y ejemplos planteamiento
del problema, desarrollo de antecedentes, propositos
y fundamentacion de la investigacion.

Materiales y métodos

La investigacion desarrollada se fundamento
bajo un disefio cualitativo y de tipo etnografico
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(Silva y Giraldo, 2020), dado que se explora, examina y se estudian categorias estrechamente relacionadas
con la cultural en general y a su vez se analizan las respectivas actividades que realizan los habitantes en la
construccion de casas. La realizacion del estudio de tipo etnografico implica una la metodologia constituida
por 7 fases como lo proponen Murilloet al. (2010): 1) Seleccion del disefio, 2) determinacion de las técnicas,
3) acceso al ambito de la investigacion o escenario, 4) seleccion de los informantes, 5) recogida de los datos,
6) procesamiento de la informacion recogida, y 7) elaboracion del informe.

En cuanto al contexto donde se desarrolld la investigacion, se encontré que la construccion de casas
artesanales es una actividad tradicional que hace parte de la cultura indigena Zentes, esta consiste en la
fabricacion de viviendas a partir de materiales autoctonos de la region de las Sabanas Cordobesas como
lo son: La palma, madera, cafia guadua y pita de Chinu. En este sentido, la investigacion desarrollada en
la vereda del Orozco perteneciente al municipio de Chinu- Cordoba se encuentra ubicada en el Noroeste

de este mismo departamento. Asimismo, la muestra
seleccionada fue un artesano de la zona y se escogio
bajo el criterio de tipo intencional.

Participantes

El participante (P) de esta investigacion es
el sefior Miguel (pseudonimo), con 60 anos de
edad y cuenta con mas 30 afios de experiencia
en la construccion de casas Zenues (ver Tabla
1). El senor Miguel fue elegido por tres razones:
1) Es uno de los artesanos con mas experiencia
de la zona, 2) su practica artesanal estd llena de
conocimientos ancestrales, lo cual hace que el
legado cultural permanezca intacto en la zona y 3)
conserva las mismas técnicas tradicionales usadas
por los antepasados para este tipo de elaboracion de
viviendas.

Tabla I

Datos del participante (P)

Nivel Edad
Escolar

Experiencia
laboral

Lugar de
residencia

Motivacién por la practica

N/A 62 afios Vereda el

Orozco

30 afios Lo que motiva al artesano

es la forma en como sus
conocimientos aportan en el
desarrollo cultural de su region.
Ademas, favorece en la preser-

vacion de saberes ancestrales.

Instrumentos

Teniendo en cuenta que la investigacion es de
tipo etnografico, se hace necesario utilizar técnicas e
instrumentos que vayan acorde a esta investigacion.
En este sentido, los enfoques de estas deberan reunir
los requisitos de validez y confiabilidad como lo
establece (Hernandez et al., 2014).

Se disefid un cuestionario con siete preguntas
abiertas enumeradas, enfocadas en indagar los
conocimientos estrechamente relacionados con la
practica matematica, inmersa en la construccion
de casas por parte del artesano. Asimismo, este
instrumento se aplicé guiado por una entrevista que
propicid una interaccion directa con el entrevistado,
en este caso el artesano sujeto de estudio. Ademas,
fue validado mediante el método Delphi.

Por otra parte, se cre6 un diario de campo
para registrar elementos importantes de la practica
artesanal, asi como sistematizar cada una de las
experiencias y/o relatos. Cabe destacar que, en este
se pueden incluir: Ideas desarrolladas, frases dadas,
elementos propios y anotar los tiempos de anotacion
cronologicamente. Fue validado mediante la
triangulacién de la informacion encontrada.
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Método Delphi

El método Delphi es una técnica de deliberacion predictiva, la cual permite validar instrumentos de
investigacion cualitativas, mediante el juicio de expertos de una tematica en especifica (Reguant, 2016).
En este caso, para validar el cuestionario de siete preguntas abiertas contd con 3 expertos seleccionados, de
nacionalidad colombiana.

La valoracion se realizd en una escala Likert de 1 a 5, donde; 1 NA (nada apropiado), 2 PA (poco
apropiado), 3 4 (apropiado), 4 SA4 (suficiente apropiado) y 5 MA (muy apropiado). Para validar los resultados
adquiridos en las evaluaciones por parte de los expertos, se utilizo el estadistico INV.NORM. ESTAND en
Excel. Asi las cosas, los resultados se muestran en la siguiente tabla adaptada de Cruz (2009), ver Tabla II.

Tabla 2
Validacion del cuestionario mediante el método Delphi.

Método Delphi
Ne Opinion Media H-MF
Interrogantes MA SA A PA NA por la fila (MF)
1 0,1 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,27
2 0,2 0,07 0,14 0,14 0,14 0,13 0,27
3 0,63 0,74 0,67 0,74 0,74 0,70 -0,3
4 0,63 0,74 0,67 0,74 0,74 0,70 -0,3
5 0,63 0,74 0,67 0,74 0,74 0,70 -0,3
6 0 0,14 0,14 0,14 0,14 0,11 0,29
7 0,1 0,34 0,44 0,44 0,44 0,35 0,05
Puntos de corte 0,32 0,41 0,41 0,41 0,44
Media de los H=0,40
puntos de corte
(H)

En la anterior tabla, se evidencid que la columna establecida por la sustraccion de la media de los
puntos de corte por la media por fila (H-MF), los nimeros que se encuentran en la condicion MA, esta es
representada por todos los valores menores a 0,32. Finalmente, lo mencionado ocurres con cada uno de los
elementos de la categoria, asi las cosas, el cuestionario queda validado.

Método de analisis de la informacion

El método de andlisis de la informacion permitié interpretar cada uno de los datos adquiridos en la
entrevista, por esta razon, se realizaron los siguientes pasos apoyados en lo descrito por Hernandez et al.,
(2014).

1. Exploracion de los datos: En esta fase consiste en explorar las técnicas del encintado y construccion
de casas artesanales Zenues, observando cada uno de los procesos realizados por P en estas.

2. Incorporar estructuras: Esta fase se basa en establecer las categorias analizar; 1) Construccion del
cercado con cafia de lata y su relacion con las Matematicas. ii) Las distintas fases de la construccion
de casas artesanales.
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3. Descripcion: Describir de  manera
detallada, cada uno de los elementos
encontrados en las herramientas de
recoleccion de informacion con respecto al
cercado y construccion de casas artesanal,
lo cual se logro a través de la etnografia.

4. Descubrir: explorar y caracterizar
las nociones geométricas y elementos
matematicos inmersos en la practica
artesanal llevada a cabo por P y elementos
tales como; Perpendicularidad, suma de
segmentos, tridngulos, areas de cuadrados,
entre otros. Ademas, encontrar cada uno de
los patrones vinculados a la informacion
para asi hacerle una interpretacion mas
profunda.

5. Conclusiones: finalmente, las conclusiones
responderan los interrogantes s planteados
y comprobar si el objetivo planteado
permitio el desarrollo de la investigacion
de casa artesanales en la comunidad del
Orozco.)

Resultados

En los hallazgos de esta investigacion se
describen las actividades inmersas en la construccion
de las casas artesanales Zenues, asi como las
nociones geométricas usadas de manera explicita e
implicitamente en el proceso de construccion.

Construccion del cercado con caiia de lata y
su relacion con las matemdticas

Bien sabemos que la construccion de casas
artesanales, es una actividad propia de la cultura
Zenues, la cual se caracteriza por ser una etnia
multicultural. Ahora bien, los conocimientos
sobre esta practica cotidiana son retransmitidos
de generacion en generacion, con la finalidad de
conservar el legado que esta proporciona (ver el
siguiente extracto de la transcripcion).

P: “Los conocimientos que he aprendido fueron
retransmitidos por parte de mi papd, yo nunca he
trabajado con un ingeniero y muchos menos con
experto en suelos, sino con mi papa, que hacia este
tipo de viviendas. Ademas, con el pasar del tiempo
fui perfeccionando mis técnicas, por decirlo asi he
ido haciendo mi propia maestria en mis trabajos”.

Posteriormente, se procede a realizar el analisis
de lo recolectado por medio de la observacion en la
construccion de una casa artesanal, ademas incluir
las respectivas relaciones que tienen estas practicas
con las matematicas, especialmente con las
nociones geométricas. Es asi, que se propusieron las
siguientes fases: 1) localizacion de los horcones, 2)
sentadera y travesafios, 3) el proceso del enjaulado,
4) localizacién de los parales, 5) el proceso del
encintado y 6) el cercado final.

Los horcones

Para la eleccion y adecuacion del terreno
donde se ubicaran los horcones (trozos de arbol que
funciona como columnas), P afirma que debe utilizar
elementos propios de su conocimiento ancestral (ver
extracto de la transcripcion).

P: “Principalmente como yo por aqui lo que
trabajo son casa de bahareque, uno lo que va a ver
es que si el terreno esta disparejo se le saca el nivel,
sea debajo hacia arriba o viceversa. Ademas, como
lo que uno va a colocar son horcones alojados en el
suelo”.

En este sentido, se sigue con la realizacion
de los huecos cuya profundidad serd de 1 metro,
garantizando que los horcones queden bien
ajustados en la tierra. El numero total de horcones
para esta construccion son cuatro, los cuales estaran
totalmente alineados entre si para garantizar una
buena elaboracion de la casa, ademas poseen las
caracteristicas de calidad que fueron descritas por el
artesano (ver Figura I).
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En esta fase, P menciona que no existen
patrones o reglas especificas para la ubicacion de
estos elementos, sino tratar de que estos queden
bien situados y centrados (ver extracto de la
transcripcion)

P: Considero que no existen reglas especificas
porque lo que uno hace es establecer los horcones,
por ejemplo, los horcones tienen una profundidad
de un metro para cualquier casa.

Figura 1

Actividad de disefiar-construir los huecos y colocacion de los horcones.

Ahora bien, el elemento geométrico
evidenciado en esta actividad fue; Rectangulo: Esta
figura geométrica fue identificada en la colocacion
de los horcones de la casa, ya que, al momento de
ubicarlos se deben tener dos medidas (largo y ancho)
la cual ayudara su alienacion. Por tanto, a partir de
dichas caracteristicas se determind que se utiliza
el rectangulo de forma implicita en esta actividad
artesanal (ver Figura 2).
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Figura 2

El rectangulo y su relacion con los horcones

Esta fase se caracterizd con el establecimiento
de horcones por parte de habitantes de la comunidad,
los cuales eran dirigidos por P y se evidencio la
actividad universal “Contar” donde este utilizaba
partes de su cuerpo para medir, por ejemplo, la
altura del ombligo (ver extracto de la transcripcion).

P: “Para mi 1 metro (medida) es hasta la
altura del ombligo, es una medida que no falla y no
utilizo el metro (herramienta) en este caso. Por lo
general, la uso para determinar la profundidad del
hueco donde va a ir el horcon, esto lo hago con un
pedazo de palo, me lo coloco hasta el ombligo y ahi
determino la medida necesaria’.

La sentadera y los travesarios

En este apartado, se mencionan elementos
importantes en la construccion de casas como lo son
las 8 sentaderas y travesafios, ya que, estos cumplen
la funcién de sostener el techo de la vivienda a
construir. Por ello, se necesitan considerar algunos
criterios para la eleccion del tipo de material que
conformaran dichos elementos. En este caso, P
menciona que es fundamental elegir palos que
cumplan lo mencionado en el siguiente extracto de
la trascripcion.

P: si usted corta un horcon, sentadera o
travesano de cualquier palo que no se sujete a la
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tierra porque se puede deshacer o pudrir y a los dos
anos tendrda que cambiarlo, por tanto, no resulta
viable. En cambio, si se busca que sea firme o como
uno llama aqui de corazon, es un palo que se va a
establecer por varios arios y no va a fallar el trabajo.
Hay palo de estos que pueden durar hasta 80 afios.

Ahora bien, luego de haber -establecido
los horcones (ver Figura 3), se procede con la
colocacion de las sentaderas y travesanos. Las
sentaderas son las mas largas y van amarradas de un
extremo a otro. Mientras que, los travesanos son los
mas cortos, representan el ancho que tendra la casa.
Por consiguiente, en esta estructura se evidencian
algunas nociones geométricas como angulos rectos,
segmentos, entre otros, los cuales P utiliza de manera
inconsciente, solo aplica su saber tradicional.

Figura 3

Proceso de colocacion de sentaderas y travesafio

En el siguiente extracto de la transcripcion se
resalta la capacidad que tiene P para explicar cada
uno de los criterios para establecer los travesafios y
sentadera y los materiales adicionales para fijar la
estructura.

P: “Yo recomiendo utilizar la pita de Chinu
para amarrar los horcones y travesanos en la parte
de arriba o mosca del horcon. Entonces, para
amarrar cada parte de estos se corta un pedazo de
pita de Chinu de un metro y medio de largo y que
tenga mas o menos dos dedos de ancho, se amarra

con un nudo de arroz que vulgarmente uno llama,
lo cual le garantizara una buena sujecion. Yo no
recomiendo usar los clavos, porque puede de que
raje la madera”.

En este proceso se destaca la actividad
universal “explicar” ya que, como se observo
anteriormente P muestra la capacidad cognitiva
para socializar elementos abstractos en términos de
medidas propios de su quehacer artesanal cotidiano.
Particularmente, la mosca del horcon, es un término
utilizado en la cultura indigena Zenues, la cual tiene
forma rectangular y se hace con un machete para
que el palo quede bien sostenido. Por otro lado, la
pita de Chinu es un elemento autéctono y oriundo
del municipio de Chinti- Cérdoba, es utilizado para
realizar amarres en construcciones, artesanias, entre
otras cosas.

El proceso del enjaulado

El enjaulado es un proceso que consiste en
disefiar un determinado numero de cafias o palos
de forma vertical y otros en forma triangular, con
el objetivo de usarlos para la estructura del techo
(ver Figura 4). Para la realizacion de esta técnica,
se deben tener en cuenta un patrén de medida
relacionado con la distancia a la que estan separados
los horcones, Por ejemplo, si el ancho entre los
horcones es de 3,20 metros, la altura maxima que
debe tener el enjaulado no deberd superar los 3
metros, es decir, que no debe ser mayor al ancho de
la casa, si esto llegase a ocurrir, el artesano P plantea
que no se vera bien estéticamente y se dificultara el
empalmado.
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Figura 4

El enjaulado

En este sentido, en la ejecucion de esta técnica
o fase se encontrd que existe una relacion entre la
culata y el triangulo, ya que, tienen la misma forma
(ver Figura 5) y se representa la base y la altura del
triangulo.

Figura 5: La culata y su relacion con el triangulo
Localizacion de los parales

Inicialmente P realiza los huecos para empotrar
los listones, para lo cual realiza procesos de
medicion con el objetivo de encontrar la profundidad
adecuada y la posicidon para ubicar a los parales.
Asimismo, usa el plomo (ver Figuras 6 y 7) como
herramienta Optima para la fijacion y elaboracion
de los huecos, y de tal manera que los parales se
ubiquen perpendicularmente al suelo o bien con
una posicion recta. Posteriormente, procede a la
colocacion de parales y simultdneamente los sujeta
en la parte superior por medio de puntillas (clavos).
Estos se encuentran ubicada a una distancia de 80
cm uno de otro.

Vir
Usando el plomo |
|£:: hallar la

ida del paral

Figura 6

Uso del plomo para determinar la medida y ubicacion del paral.

Figura 7

Ubicacion de los parales.

Las actividades realizadas por el artesano P en
esta primera fase implicaron conceptos geométricos
como la perpendicularidad, al ubicar los parales se
requiere del plomo para asegurar la medida de un
angulo de 90° y puedan servir para soportar el techo
de la casa. Asimismo, se evidencian otros conceptos
geométricos como el paralelismo entre un paral y otro
dado que conservan la misma distancia, rectangulos,
y, unidades de medidas no convencionales como la
altura de la persona para determinar la altura de la
casa o la medida de cada paral.

Por otra parte, en esta fase se evidenciaron
actividades universales (Bishop, 1999) como el
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juego y el disefio, cuando P toma decisiones sobre
la cantidad de material y la estructura o disefio de la
casa (ver el siguiente extracto de la transcripcion).

P: Paral cercar una casa de algunos 10 metros
de alrededor (Perimetro) se necesitan unas 400
latas de corozo aproximadamente. 16 parales, es
mds o menos una cifra que puedo inferir a partir de
mi intuicion.

Luego, P realiz6 mediciones no convencionales
sobreelancho, largoyaltodelacasadondeimplicitay
explicitamente hace conteos en términos de medidas
y de materiales. Cabe destacar que, simultdneamente
cuando P toma decisiones, planifica, mide y cuenta,
también localiza los parales (actividad universal
de localizacion) y en medio de dichas actividades
mantiene una explicacion en términos matematicos
sobre medidas y otras nociones geométricas. Por
ejemplo; al omento del establecimiento de los parales
en el cercado, P hace una eleccion de aquellos que
cumplan con la medida, rectilineos. Esto segtin lo
observado, garantizara un adecuado trabajo.

El proceso del encintado

En esta fase P establece cuatro latas de
manera horizontal alrededor de los parales con el
fin de establecer un soporte para la ejecucion del
cercado final. Se debe considerar que, las latas
que conformaran el encintado deben poseer los
siguientes aspectos importantes: Grosor (entre 3-6
cm), largura (determinada por una longitud de 1.80
metros) y rectilineo (para lograr esta caracteristica,
P corta este artefacto natural y los colocar al sol de
forma vertical para asi lograr esta cualidad). En este
sentido, las latas estaran amarradas a los parales
por medio de la pita de Chint, para estabilizar y
ofrecer un soporte necesario a los materiales que
se utilizaran en el cercado. Cada cinta usada por P
estard a una distancia de 50 cm uno del otro (ver
Figura §8).

Figura 8
El proceso del encintado con lata de corozo.

Con el proposito de fortalecer el encintado se
anclan latas de madera de forma horizontal como lo
indica la Figura 8, de forma implicita se requieren
de nociones geométricas como la de paralelismo
para distribuir las distancias entre una lata y otra.
Otra nocidon geométrica inmersa en este proceso
es la conservacion de las medidas constantes, es
decir, los 50 cm necesarios para poder asegurar
las latas. Como resultado final de este proceso de
construccion, se arma una cuadricula formada por
parales ubicados verticalmente con respecto al suelo
y las latas de corozo (ver Figura 9).

Figura 9

El encintado con lata de corozo

La Figura 9, corresponde a la conservacion
de distancia o medidas constantes en el encintado.
Por otra parte, en esta fase se identifico la actividad
universal “Medir”, ya que, al momento de establecer
el encintado, P cuantifica el valor que posee la lata
de cafia de corozo en el contexto social que lo rodea.
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El cercado final

El cercado en viviendas artesanales (ver Figura
10), se evidencid que es una técnica autdctona de
la region desde un ambiente natural. Consiste en
establecer una cantidad de latas corozo de manera
vertical para cumplir el papel de pared, las cuales
van amarradas a las cintas y lo mas juntas posible
para proporcionar estabilidad necesaria mantenerse.

Segun la informacion proporcionada por el
artesano P, la duracion del cercado depende de los
siguientes aspectos: 1) mientras no tenga plagas
como el comején podra llevar una amplia duracion,
2) evitar que estas tengan contacto con la humedad
o con el agua, ya que, se pudrirdn. Asi pues, siempre
y cuando ninguno de estos factores afecte al cercado
estas pueden durar hasta ochenta afos.

i

-|, || I IHI

Figura 10

Interior del cercado con lata de corozo

En la Figura 11 se muestra el exterior del
acabado final del cercado realizado por P.

Figura 11

El proceso del cercado final, realizado por el artesano Miguel

Ahora bien, dentro de este proceso de
observacion y andlisis etnomatematico de la
practica cotidiana de la construccion de casa por
parte de P, se encontraron algunos elementos que
estan relacionados directamente con la matematica
institucionalizada y con algunas figuras geométricas
(ver Figuras 12, 13, 14y la Tabla IV).
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Tabla 3

Uso de las Matematicas y figuras geométricas en la construccion del cercado

Elemento o técnica identificada

Figura 12
Trozos de palo para medir.

Figura 13
El plomo
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Figura 14
Tlustracion de medida en el cercado.

Descripcion

Esta técnica es utilizada por el artesano como un patron
de medida, ya que, por medio de esta establece la longi-
tud o largura que deben tener los parales.

Cada trozo de arbol tiene una medida predeterminada por
el artesano y ambas tienen el mismo tamano, lo que se
tiene en cuenta al momento de usarse es la profundidad
en el hueco. Luego de obtenerla se divide entre dos y el
resultado de esta operacion es restado en cada trozo y
posteriormente, se unen tal cual como se ve en la Figura
7 mostrada.

Cabe resaltar, que para esta técnica el artesano no utiliza
metro, lapiz, libreta.

El plomo es una herramienta que fue observada en la
practica artesanal, este es utilizado como una herramienta
fundamental para poder ubicar de forma correcta el paral.
Para el uso de esta, el artesano coloca la cuerda en la
parte superior de la sentadera de la casa y se deja caer de
tal modo que este se quede totalmente estatico, cuando se
obtiene este comportamiento, se marca el sitio donde va
ubicado el hueco para colocar el paral.

Al observar cada uno de los procesos llevados a cabo por
el artesano, se observo la actividad de medicion para de-
terminar la cantidad de latas necesarias para una medida
determinada. Por lo cual, dicho patron es que para cercar
un metro se necesitan 36 latas de corozo, esta medida la
maneja el artesano de manera empirica y da un adecuado
uso de las matematicas en esta actividad artesanal.

Analisist

De manera general, se evidencio el uso apropiado de
operaciones basicas como la suma, resta, division. En
cuanto al uso de la geometria, se observo que cada trozo
de palo (cafia de corozo) puede ser representado como un
par de segmentos y con estos se realizan las operaciones
ya mencionadas por parte del artesano P.

En la ejecucion de este elemento, se pudo evidenciar la
relacion que existe con la unidad empleada para clasificar
los angulos de una figura geométrica. Debe senalarse,
que en el momento donde el plomo se quedd de forma
estatica, se observa que lo que se busca también es que se
forme un angulo recto de 90°.

Como resultado de la implementacion de dicha técnica,
se realizaron los siguientes analisis: En primer lugar, a
partir de lo ya mencionado se puede determinar que el
artesano utiliza la siguiente férmula de manera implicita
Cantidad de latas necesarias= 36 latas x (» metros).
En segundo lugar, se observo que también realiza el uso
de un rectangulo, cuyas longitudes son 1,65 m de alto,

1 metro de ancho. Gracias a esta figura geométrica se
puede afirmar que por cada 36 latas cubren 1,65 metros
cuadrados del cercado. Este andlisis se hizo a partir de la
formula del area de un rectangulo.

Luego de haber realizado el andlisis en esta practica artesanal, se pueden construir estrategias que permi-
tan relacionar las figuras geométricas con los saberes culturales en la construccion de casas artesanales de
la comunidad indigena Zenues. Dichas estrategias, estan relacionadas con su quehacer cotidiano, en este
caso por medio de la culata se puede explicar diferentes propiedades como la altura del tridngulo, base,
lados, ademas, aplicar formulas como la del area y perimetro por medio de la relacion encontrada.
Finalmente, en esta fase P llevod a cabo tres actividades universales; Jugar, explicar y Disefar. La prime-

ra (jugar), P hace uso de expresiones, jergas propias de la region, al momento de realizar su actividad
artesanal, segun lo afirmado por este, el ocio hace parte de sus costumbres y lo cual hace que le trabajo sea
menos tedioso. La segunda (explicar), relacionada con la forma que P utiliza conocimientos ancestrales y
explica cada uno de los pasos necesarios para la colocacion de las latas, y amarre de estas mismas.

Eco matematico ISSN: 1794-8231 (Impreso), E-ISSN: 2462-8794 (En linea) Volumen 15 (1) Enero-Junio de 2024, paginas 98-115



112 Nociones geométricas en la construccion de casas artesanales zentes. Un estudio basado en la Etnomatematica

La tercera (disefiar), cuando P les da una
funcion a los elementos naturales (latas de corozo,
los parales).

En este caso, la lata de corozo asume el rol de
pared en la vivienda, los parales toman el rol de
sostener lo antes mencionado. Asimismo, menciona
la cantidad de las necesarias para cercar una casa de
x mediadas.

Discusion

En esta investigacion se describio el
proceso de construccion de casas Zenues, con
el proposito de identificar nociones geométricas
como angulos, rectangulos, triangulos, nociones
de perpendicularidad, paralelismo, y medidas no
convencionales y convencionales, que, de echo
sestan conectadas entre si estableciendo conexiones
internas entre unidades de medida como se realiz6
en Rodriguez-Nieto (2020) cuando se refirid a que
la altura del ombligo es equivalente a un metro.
También, algunos de estos resultados coinciden con
otros trabajos que han explorado conocimientos
geométricos en distintas practicas cotidianas (Garcia-
Garcia y Bernardino-Silverio, 2019; Rodriguez-
Nieto, 2020; 2021; Rodriguez-Nieto et al., 2019).
No obstante, nuestra investigacidon muestra su
potencial y originalidad en la elaboracion de las
viviendas, por el tipo de disefo, la simetria implicita
en el techo, el potencial geométrico en la ubicacion
de los parales, etc., que son procedimientos propios
de los Zenues.

El uso de nociones geométricas por parte
de los artesanos en la construccion de casas
artesanales, significa que existen diferentes formas
de comprender las matematicas, adaptadas a las
necesidades culturales, por medio del uso de
diferentes mecanismos que permitan comprender
su utilidad y que, ademas, les facilite la apropiacion
de manera adecuada. En este caso, mediante la
ejecucion de esta practica artesanal.

Ahora bien, investigaciones nacionales como la
de Trujillo et al., (2018) indican que la construccion
de casas artesanales es considerada una actividad
sociocultural, ademas estos conocimientos estan
relacionados a su cosmovision y estos son impartidos
por el mamo, es decir, que son heredados. Por tanto,
se encuentra una similitud con lo evidenciado en
la entrevista, ya que éste exponia que sus saberes
artesanales habian sido retransmitidos por parte de
su padre. En comparacion a nuestra investigacion,
en esta se hallaron elementos tales como; uso de
medidas convencionales como el brazo, codo,
las manos, la vara en la construccion de casas
artesanales y en labores agricolas de esta cultura lo
cual se diferencia a nuestra investigacion por la gran
variedad de medidas no convencionales halladas.

Por otra parte, en una investigacion artesanal,
desarrollada por Albanese (2015) afirma que los
artesanos utilizan las matematicas en sus actividades
a partir de patrones de medidas tradicionales.
Destaca la habilidad excepcional con la que aplican
estos patrones, ademas de la creacion de un lenguaje
y sistema simbdlico matematico especifico para
esta practica. Al contrastar estos hallazgos con la
investigacion realizada, se encontraron elementos
comunes que subrayan el uso de diversos patrones
matematicos para calcular medidas, inclinaciones y
otros aspectos relacionados con la artesania

Conclusiones

La investigacion realizada permitio identificar
nociones geométricas en la construccion de
viviendas artesanales en la comunidad indigena
Zenues a partir de una vision Etnomatematica propia
de la disciplina de la Educacion Matematica. Dichas
nociones fueron paralelismo, perpendicularidad,
areas de rectangulos, suma de segmentos. Estos
elementos se hallaron inmersos en las técnicas
del cercado con lata y el enjaulado de las casas.
En cuanto a la experiencia por parte del artesano,
se sefiala que, este posee conocimientos y saberes
importantes para ejercer dicha practica. El nivel
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de experticia ha sido adquirido con el pasar del
tiempo, ademas estos fueron proporcionados por
dinastia, debido a que su familia desarrollaba esta
practica artesanal antiguamente. Lo mencionado
anteriormente, permite preservar las costumbres
propias de la cultura Zenues en la zona, ya que,
exponen la verdadera esencia que caracteriza a esta
poblacién indigena a nivel nacional e internacional.

Se observa que en la ejecucion de las
nociones y conceptos geométricos juegan un papel
fundamental para aplicarse en otros contextos sobre
la elaboracion de casas y son importantes porque
complementan los patrones de uso y permiten que
sean usadas de manera correcta. Esperamos que
estos resultados sean utiles para que el profesor
de matematicas disefie propuestas didacticas sobre
contenidos geométricos y sean aplicadas en el aula
de clases con estudiantes de acuerdo a los estandares
curriculares.
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