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RESUMEN
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En esta investigacion se analizé la geometria inmersa en las ralladoras usadas en la elaboracion de bollos de
yuca. Tedricamente el estudio se desarrollo bajo un enfoque etnomatematico y se consideraron las actividades
universales. La metodologia fue cualitativa desarrollada en cuatro etapas, 1) seleccion del comerciante de
bollos de yuca, 2) se realizé una observacion no participante, 3) ejecucion de entrevistas semiestructuradas
para conocer su actividad a profundidad y, 4) analisis de los datos. Los resultados evidenciaron que, en una
de las etapas del proceso de elaboracion del bollo de yuca (rallar la yuca), el comerciante us6 dos artefactos o
maquinas ralladoras donde se evidencian cuerpos geométricos: la piramide truncada y el cilindro a los cuales
se les calculd el area total, el volumen y fueron modelados en SketchUp que es un software de geometria
dinamica. Estos resultados pueden ser considerados para disefiar tareas extramatematicas y proponerlas en
el salon de clases como lo sugieren los estandares curriculares de matematicas de varios paises entre los que
destacan el NCTM y el MEN, asi como establecer conexiones etnomatematicas entre las matematicas de la
practica cotidiana y las matematicas institucionalizadas.

ABSTRACT

Keywords:
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In this research, the geometry immersed in the graters used in the elaboration of cassava buns was analyzed.
Theoretically, the study was developed under an ethnomathematical approach and universal activities were
considered. The methodology was qualitative developed in three phases, 1) selection of the cassava bun
merchant, 2) a non-participant observation was carried out, 3) execution of semi-structured interviews
to know their activity in depth and, 4) data analysis. The results showed that, in one of the stages of the
cassava bun making process (grating the cassava), the merchant used two artifacts or grating machines
where geometric bodies are evident: the truncated pyramid and the cylinder to which it was calculated. the
total area, the volume and were modeled in SketchUp which is a dynamic geometry software. These results
can be considered to design extra-mathematical tasks and propose them in the classroom as suggested by
the mathematics curriculum standards of several countries, among which the NCTM and the MEN stand
out, as well as to establish ethnomathematical connections between mathematics in daily practice and
institutionalized mathematics.

Introduccion

Diversas investigaciones centradas en la ensefianza y aprendizaje de la matematica desde un punto de vista cultural
han considerado esencial fundamentarse tedricamente de la Etnomatematica, dado que, esta linea de investigacion
valora las matematicas evidenciadas en las actividades cotidianas, permitiendo establecer conexiones entre la cultura,
la matematica y el sector educativo [1][2][3].
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[4] sostiene que, la “Etnomatematica es la Matematica practicada por grupos culturales, tales como comunidades
urbanas o rurales, grupos de trabajadores, clases profesionales, nifios, sociedades indigenas y otros grupos que se
identifican por objetivos y tradiciones comunes a los grupos” (p. 9). Bajo esta perspectiva teorica, [5S] menciona que
la Etnomatematica estudia el saber hacer y los conocimientos matematicos adquiridos y desarrollados en la actividad
practica, en los que se destacan vendedores de mercados, pintores, cocineros, tejedores, jugadores. Ademas, permite
dar evidencias de qué conceptos matematicos estan inmersos en las culturas humanas, en las experiencias de las
personas o grupos sociales.

El interés por los estudios fundamentados en la Etnomatematica ha permitido la aparicion de diversos trabajos
cuyo objetivo es mostrar nociones matematicas evidenciados en practicas cotidianas tales como (disenar, medir,
calcular, identificar simetrias, patrones, entre otros). En esta linea, se han realizado estudios en torno a las medidas
convencionales y no convencionales [1][2][6][7][8][9][10][11][12][13], disefios de instrumentos, artefactos y artesanias
[14][15][16][17], célculo aritmético, y operaciones basicas de la aritmética [18][19], en efecto se ha vinculado la
etnomatematica con la modelacion matematica [20][21].

Asimismo, se han realizado estudios desde un punto de vista de la geometria resaltando el papel fundamental de
los disefios, patrones, relaciones con las medidas, entre otros [22][23][24][5][25]. En [26] identificaron la medida
de la base cuadrada de la casa o vivienda tradicional arhuaca, que tiene forma triangular en el techo, con forma
de paralelepipedo en las paredes y piso. Asimismo, reportaron patrones geométricos, medidas como la altura de la
persona, la brazada, nociones de paralelismo y perpendicularidad. [2] investigaron sobre las conexiones matematicas
que realiza un profesor sobre la derivada, pero emergid otro tipo de conexién denominada metaférica donde se
considera un dominio de partida basado en las experiencias cotidianas o corporales de un siujeto y se relaciona con
dominio de llegada abstracto de las matematicas institucionales.

En esta investigacion, se aborda el estudio de conceptos geométricos implicitos en la cotidianidad y en la ensefianza
de la matematica escolar obligatoria sugerida por los curriculos. De hecho, el [27] afirma que, los profesores de
matematicas deben contribuir en sus estudiantes para que vean y usen las conexiones entre la formula adecuada y el
objeto real, asi como en educacion primaria los alumnos deberian aplicar férmulas para hallar el perimetro y area de
figuras geométricas y, en la educacion secundaria deberian experimentar matematicas relacionadas con formulas para
encontrar el volumen y el area de cilindros y prismas. No obstante, [28] sostienen que, “la mayoria de los estudiantes
asumen que las matematicas y la cultura no estan relacionadas. Esto puede ocurrir porque las matematicas que se
ensefian en la escuela no son contextuales y estan lejos de la realidad de la cotidianidad” (p. 295).

Otras investigaciones, por ejemplo, [29] se preocupd por promover en los profesores la conceptualizacion de los
conceptos geométricos para favorecer la exploracion, el razonamiento de dejar de lado el uso mecanizado de
definiciones que solo estimulaban un ambiente pasivo en los estudiantes. [30] experimentaron y compararon la
transferencia de calor por puente térmico a partir de la modificacion de la geometria de los tabiques en bloque
ceramico HI10.

[31], sustentan que el estudio de la geometria permite analizar y comprender el espacio fisico que nos rodea y relacionarlo
con elementos basicos de la geometria como rectas, puntos, planos y cuerpos geométricos. [32] exploraron estrategias
geométricas de configuraciones urbanas por medio de la observacion, promoviendo la transferencia del significado
de las formas construidas en lugares urbanos percibiendo, analizando y conectando las vivencias de los usuarios
sociales y culturales dinamizando cualquier espacio. En este sentido, [33] sefialan que se favorece el desarrollo
de competencias relacionadas con el sentido espacial y el razonamiento matematico de los estudiantes. En aras de
abordar la problematica planteada con respecto a la ensefianza de conceptos de la geometria plana y tridimensional, en
esta investigacion se analiza el disefio de dos artefactos culturales con forma de piramide truncada y de cilindro con
el fin de proporcionar al estudiante y al profesor de matematicas elementos conceptuales (definiciones de conceptos,
propiedades y/o caracteristicas implicitas en los artefactos) basados en actividades de corte practico y teérico.
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En esta investigacion referimos a un artefacto cultural desde la perspectiva de [4] y [15], en términos de los objetos
conformados por un conjunto de piezas y herramientas creados por miembros de un grupo cultural y que cumple
un rol importante entre las actividades que caracterizan el grupo cultural. Los artefactos culturales que se emplean
en este estudio son 1) una ralladora manual hecha con lata de hierro y 2) una maquina ralladora de yuca artesanal
construida por el comerciante de bollo de yuca, la cual estd conformada por dos piezas, la base con forma geométrica
cilindrica y la parte superior tiene forma de una piramide truncada. De hecho, los artefactos se fabrican utilizando
el conocimiento matematico local desarrollado en diferentes ambientes culturales a través de distintos materiales
usados en dichos contextos [4].

Actualmente, por la pandemia generada por la Covid-19, algunas investigaciones sugieren que las clases de geometria,
por un lado, se aborden considerando practicas cotidianas como la elaboracion de bollos y cometas y se modelen
a partir del software GeoGebra promoviendo conexiones [1] y, por otro lado, se consideren metodologias para la
creacion de videos educativos en la clase de geometria y también se usan videos para modelar los pasos individuales al
momento de trabajar con nifios con discapacidades y trabajar con operaciones aritméticas, nimeros enteros, calcular
porcentajes, proporcionalidad, medida, entre otros [34].

Dadalarelevancia que se le ha atribuido a las matematicas y la geometria en la cultura, en esta investigacion se pretende
analizar nociones geométricas (con base en las matematicas institucionales y actividades universales) evidenciadas
en las ralladoras usadas en la elaboracion del bollo de yuca (Manihot esculenta Crantz) por un comerciante del
corregimiento de Sibarco, especialmente, se indaga sobre el disefo de los artefactos culturales. Cabe sefialar que, este
trabajo investigativo nacio de la motivacion y la necesidad de estudiar una actividad en la que se involucran diversos
aspectos que al ser valorados podrian contribuir en la enseflanza y aprendizaje de las matematicas, en particular
de la geometria. Esto se asegura dado que, planteamientos curriculares sugieren que las matematicas deben ser
contextualizadas donde se establezcan conexiones entre las matematicas y la vida cotidiana con el propdsito lograr
una mejor comprension de los conceptos matematicos y geométricos [27]. Asimismo, las actividades cotidianas
contribuyen a los estudiantes a percibir la relevancia de las matematicas y auxilian a los profesores a utilizar esta
conexion para ensefar los conceptos matematicos mediante el uso de las practicas matematicas a través de las
etnomatematicas y de los artefactos culturales [21].

Fundamento tedrico
Etnomatematica

El fundamento conceptual del programa Etnomatematica esta conformado desde un punto de vista etimoldgico, tal
como lo defini6 D’Ambrosio en [35]:

El conjunto de modos, estilos, artes y técnicas (technés o ticas) para explicar, aprender, conocer, lidear en/con
(matema) los ambientes naturales, sociales, culturales e imaginarios (etnos) de una cultura, o sea, Etnomatematica
son las ticas de matema en un determinado etno (p. 103).

Sin embargo, en [36] considera que la etimologia de la Etnomatematica como las tics de la de mathema en una etno,
podria obstaculizar la interpretacion y representacion del conocimiento matematico de una persona, dado que dicha
secuencia reduce a lo que se considera conocer el pensamiento matematico de un persona o comunidad. Por tal
motivo, [36] afirma que, la Etnomatematica:

No soélo es lo sociocultural, también es lo historico, lo politico, lo ético, su relacion con la educacion, la formacion,
la pedagogia, la didactica, lo religioso, lo econdmico, lo psicoldgico, lo lingliistico que median en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, y no a todas estas dimensiones las podemos interpretar mediante las tics de mathema
en una etno (p. 192).
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Ademas, la Etnomatematica enfatiza profundamente en las ticas y, por esta razon, en esta investigacion se consideran
las seis actividades universales propuestas por [37]: 1) diseriar, que se refiere a transformar elementos de la naturaleza,
ya sea madera, arcilla o terreno y transformarlo en un objeto, podria ser un ornamento tallado, una olla, un huerto.
Asimismo, disefiar es referirse a la tecnologia, los artefactos, objetos manufacturados que las personas de una cultura
crean para su vida cotidiana y lograr un objetivo. En sintesis, disefiar “desarrolla imagenes, formas e ideas geométricas”
[37]. 2) contar se refiere a comparar y ordenar objetos, hacer conteos corporales o digitales involucrando el uso de
marcas, cuerdas, objetos o haciendo registros en funcion de la labor que haga la persona [37]. 3) medir, enfatiza en
comparar, ordenar y cuantificar cualidades que tienen valor e importancia [37].

Otra actividad es la de 4) localizar, referida a la exploracion y reconocimiento del entorno espacial, donde el sujeto
simboliza el entorno con modelos, dibujos, mapas, entre otros recursos, con el fin de generar una nocién o idea de
ubicacion. Para ello, el sujeto uso distintos conceptos geométricos como rectas, planos, angulos, etc. [37]. 5) jugar,
permite desarrollar ideas y conexiones matematicas en la ejecucion de juegos, dado que esta ligada a la cultura y
al establecimiento del orden, reglas, estrategias, procedimientos, imaginacion, ingenio, entre otros aspectos que,
de hecho, requieren de las matematicas [37]. Por ultimo, Segtn [37] la actividad de 6) explicar, es entendida como
la manifestacion de aspectos cognitivos, caracteristicas, propiedades o bien, conceptualizar objetos del entorno,
permitiendo al ser humano argumentar cuando se le pregunta sobre un fenomeno: ;por qué? ;como? ;donde? Y
responde basado en la experiencia o de forma abstracta.

Metodologia

La investigacion es de tipo cualitativa-etnografica basada en un estudio de caso Unico [38], llevada a cabo en cuatro
etapas: 1) se selecciono el participante (comerciante de bollos), 2) se realizé una observacion no participante [39]
con el objetivo de conocer al comerciante de bollo de yuca, el lugar donde trabaja y conseguir un permiso para hacer
entrevistas, es decir, la familiarizacion. 3) se recolectaron los datos por medio de la entrevista semiestructurada [40],
iniciando con las preguntas abiertas: ;Podria explicarme el proceso de elaboracion del bollo de yuca? ;Qué materiales
emplea? Asimismo, se tomaron notas de campo, fotografias y se videograbo con el propoésito de seguir el proceso
de elaboracion del bollo de yuca y el uso de artefactos. 4) Se analizaron los datos recolectados en las entrevistas por
medio del analisis cualitativo detallado [38].

El corregimiento de Sibarco

Sibarco es un corregimiento del municipio de Baranoa, situado en el departamento del Atlantico, Colombia. En
este lugar nacio el primer presidente negro llamado Juan José Nieto Gil. Las personas que habitan en este lugar son
descendientes de la etnia Mokana [41] y algunos conservan la lengua materna indigena. También, se caracterizan por
dedicarse a la labor del campo, principalmente a la siembra de yuca, guandu (Cajanus cajan), maiz (Zea mays), mijo
(Panicum miliaceum), patilla o sandia (Citrullus lanatus), entre otras. En este sentido, el sostenimiento economico de
la mayoria de las personas es la ganaderia, la comercializacion del bollo de yuca, bollo de mazorca (maiz), bollo de
millo y todos los afos, especificamente en el mes de enero, se celebra el festival del guandu y el bollo de yuca, donde
se comercializan los productos derivados. En estas practicas cotidianas se destaca el uso de artefactos, por ejemplo,
las ralladoras (herramientas que se describiran en la seccion 3).

Participante y Contexto

Particip6 un comerciante de bollo de yuca oriundo del corregimiento de Sibarco, el cual tiene mas de 63 afios de edad
y aproximadamente 42 afios de experiencia en la practica cotidiana y su nivel educativo fue hasta educacion primaria.
Cabe destacar que, por medio de la comercializacion del bollo de yuca ha subsistido econémicamente y ha sacado
adelante a sus hijos, los cuales hoy dia tienen por lo menos el grado de bachiller. El participante fue seleccionado por
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ser el comerciante o bollero mas reconocido del corregimiento, dado que también vende bollos en el mercado publico
de Baranoa.
Analisis de Datos

Por medio de una adaptacion de los principios de analisis cualitativo de datos [38], donde se transcribieron las
entrevistas, se organizaron y se leyeron las transcripciones, se describi6 la practica del comerciante mostrandose las
fases de elaboracion del bollo (arrancar la yuca, pelar la yuca, lavar la yuca, rallar la yuca, exprimir la masa, pelotear
la masa, forrar masa, amarrar la masa (bollo) y por ultimo, se cocina el bollo), ver Figura 3. No obstante, en esta
investigacion solo se enfatiza en la fase de rallar la yuca la cual fue analizada con detalles identificandose codigos en
las transcripciones y luego, los codigos similares se agrupan en temas que sugieren un concepto geométrico o bien,
un actividad universal consideradas a priori en el marco teoérico.

Ejemplo de analisis de datos

En la Tabla I se presenta un ejemplo de analisis de datos enfatizando en algunos conceptos geométricos identificados.

Tabla I. Fases de analisis de datos.

Fases Descripeion

1) Familiarizacién

Transcripcion de las entrevistas ¥ organizacion de los datos.
con los datos =

Conceptos matemdticos clave en la transeripeion de la entrevista,
por ejemplo, los codiges C1: el ancho de la caja (o base mayor
de 1a piramide truncada) es 40 cm, v, el C2: el largo del tanque
(cilindse) es 36 cm (ver Figura 1).

2) Identificar
cédigos (C)
i .
Figura 1. Evidencia de los conceptos de pirmmide mmcade, dlindro v 1a actividad de medir.
Fuenter Autor
Analisis deseriptivo de los objetos geométricos involucrades en
12 faze de rallar la yueca y las similitudes que comparten en el usc
a . de las actividades universales. Particularmente, en los codigos
3) Agrupacion de

ejemplificados en la fase dos se identifican caracteristicas
comunes por ser ohjetos geométricos (pirdmide v cilindro) v 2l
uso de la actividad de medir de manera similar, con el metro y el
centimetro.

cédigos en temas

4) Redaccién del Interpretacidn de los resultados donde se reportan los conceptos
. o final geométricos ¥ alguna: actividades umiversales (e.g., contar,
medir, disefiar) como se presenta en la seccién 3.

4) Redaccion del reporte final  Interpretacion de los resultados donde se reportan los conceptos geométricos y
algunas actividades universales (e.g., contar, medir, disefiar) como se presenta en la seccién 3.

En concordancia con el objetivo trazado, el estudio que se reporta realiza un analisis geométrico de dos artefactos
culturales (ralladoras) empleados en la elaboracion del bollo de yuca. Concebimos, ademas, el analisis geométrico
en términos de una descripcion e interpretacion de los elementos constitutivos del objeto geométrico en estudio (e.g.,
rectangulo, cuadrado, piramide, trapecio, circulo, circunferencia, cilindro, entre otras figuras y cuerpos geométricos).
Ademas, el andlisis implica identificar las caracteristicas invariantes del objeto geométrico en estudio, asi como
las propiedades que satisface. Cabe senalar que, el analisis de los artefactos culturales guarda similitud con los
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cuerpos geométricos piramide truncada y el cilindro. Se hace la aclaracion de no confundir el artefacto y considerarlo
un cuerpo geométrico, dado que la naturaleza epistémica de los objetos matematicos es abstracta y solo se puede
percibir a través de representaciones mentales. Adicionalmente, este analisis geométrico se guia por las actividades
universales propuestas por Bishop (disefar, medir, contar, jugar, explicar y localizar).

Resultados
En este apartado se muestran una sintesis del proceso de elaboracion del bollo de yuca, este consta de diez momentos

(ver Figura 2) y posteriormente, se muestra las nociones geométricas evidenciadas en los artefactos usados por el
comerciante (la ralladora).

Elsboracién
del ballo de

Figura 2. Sintesis de la elaboracion del bollo de yuca en Sibarco.
Fuente: Adaptado de Autor 1 et al., (2019).

En el cuarto momento “rallar la yuca” el comerciante empled una ralladora manual (Artefacto 1) (ver Figura 5),
constituida por una hoja de lata con orificios hechos con un clavo, la cual tiene forma de un cilindro cortado por
la mitad (cortado a lo largo). Los orificios se hicieron siguiendo circunferencias concéntricas con el proposito de
optimizar la cantidad de yuca rallada. Actualmente, el comerciante usa una maquina ralladora (Artefacto 2) para
emplear menos tiempo en el proceso de elaboracion del bollo de yuca (ver Figura 3).
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Rallando la yuca

Figura 3. Estructura de la ralladora manual.
Conceptos geométricos implicitos en la ralladora manual

En la estructura de la ralladora manual, implicitamente se evidencian conceptos geométricos como rectdngulo que
al curvearse se forma medio cilindro (Figura 3). Este artefacto se disefia con base en una hoja metalica rectangular
y dos pedazos de madera con forma de semicirculos. La hoja metalica se golpea con un clavo de acero con el fin de
generar los agujeros de tal forma que formen circunferencias concéntricas. Una vez se obtiene la hoja metalica con
las perforaciones se procede a ubicar sobre los dos pedazos de madera con forma de semicirculos.

Ademas, en la ralladora manual se identifican otros conceptos como la media circunferencia, diametro, radio y las
circunferencias concéntricas (ver Figura 4). Con esta herramienta, en las clases de matematicas se pueden disenar

tareas o actividades que aborden los conceptos como area del semicirculo (bases del medio cilindro), area total del
medio cilindro, area del rectangulo, volumen del medio cilindro, y area entre circunferencias concéntricas.

| Medio cilindro | Circutierencias
. D
A\
/ ;;,/f 72 r,:*t\

Ay

Diametro

Figura 4. Conceptos geométricos en la estructura de la ralladora manual.

Considerando un caso particular del medio cilindro (ralladora) con altura #/=30cm y Diametro D=20cm, podemos
hallar las siguientes medidas (ver Tabla II).
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Tabla II. Medida de las area, perimetro y volumen del semicirculo y medio cilindro.

Medidas
Tt
Ase = 2
Area del semicirculo 2(10em)>  1007em? . .
(dsc) Asc=——F—=—""7—= 50mem? = 157¢cm

Psc =m+1r+2r = n(10cm) + 2(10cm)
= 10mem + 20cm

Perimetro del

semicirculo (Psc) 2rxr 2w = (10 cm)
Psc=—7—= ———F———=10ncm = 34,14 cm
2 2
Area del rectangulo (4r) Ar =D = h = 30 cm = 20 cm = 600cm®

Area total del medio

_ _ 2 2 _ 2
cilindro (Afme) Atmc = Asc + Ar = 157cm” + 600em?* =757 cm’

Volumen del medio mer®a 3,141 «(10 cm)? (30 em) .
cilindro (Pmc) Vme="— 2 =9420cm

Nota. Para realizar los célculos se sigue un procedimiento a partir de una formula establecida al inicio.
Conceptos geométricos implicitos en la maquina ralladora eléctrica

La ralladora eléctrica esta disefiada de madera y se conforma de dos recipientes, uno superior con forma de piramide truncada donde se vierte la yuca para ser rallada y un
recipiente inferior con forma cilindrica (e.g., un tanque plastico) donde se deposita la masa de yuca (ver Figura 5 y extracto de la transcripcion).

Figura 5. Recipientes que conforman la ralladora eléctrica.

Entrevistador (E): ;Qué funcion cumple la maquina?

Participante (P): Es para rallar veinte libras de yuca de masa (conteos).

E: ;Por qué tiene esa forma?

P: Porque ese es el disefio y forma de ella (actividad de disefiar).

E: ;Qué es esto, donde se echa la yuca?

P: Eso es una caja de madera que tiene cuarenta centimetros de largo y es estilo embudo (actividades de disenar y
explicar).

E: ;Cual es la forma del recipiente donde cae la masa de yuca?

P: Es un tanque de aceite de pasta (con forma cilindrica) donde cae la masa y caiga abajo.

El andlisis de los cuerpos geométricos identificados requiere de la descripcion de los elemetos constitutivos y sus
respectivas medidas. Para el recipente superior, se identifico una pirdmide truncada con dos bases rectangulares.
Cuenta ademas, con un tronco formado por cuatro trapecios regulares. En la Figura 6 se presentan las medidas
proporcionadas por el artesano, quien implementd una cinta métrica para identificar las medidas de cada una de las
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bases y alturas (actividad de medir).

40cm
29 cm

17 em

: F0ecm ' LH

Figura 6. Medidas de la ralladora eléctrica.

teorema de Pitagoras, es decir, se sabia que la altura de la ralladora es 29 cm y que la distancia del pie de la ralladora
hasta donde inicia el apotema son 7.5 cm. Con estas medidas, se aplico #°= a’+ b°, donde & coresponde con la
hipotenusa, a y b los catetos de un triangulo rectangulo. En efecto, se reemplazaron los valores conocidos en la
formula; (h)*= (7.5)*+ (29)%, con el fin de conocer la medida de la hipotenusa, lado del triangulo rectangulo que se
corresponte con el apotema de la pirdmide truncada (ver Figura 7) y al operar con los valores proporcionados se
determiné que la medida de la apotema es 29.9 cm.

h 29 ¢cm

¥
- dl

7.5cm

Figura 7. Triangulo rectangulo con las medidas de los datos proporcionados para calcular la apotema de la piramide truncada.
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Tabla II. Medida de las area y volumen de la ralladora.

Medidas

2(L1+11) *a
All =%= (30 cm + 40 cm) = 29.9 cm = 2093 cm?

Area lateral (4]) _ 2(L2+12) *a

Al2 = (29 +17) #29.9 cm = 1375.4 cm?

Al = 1960 cm? + 1288 em? = 3468 rm?

Area de la base mayor AB=L1+12 =40 cm=*29 cm = 1160 cm?

(4B)
Area de la base menor Ab=11+12=30cm =17 cm = 510em?
(4b)
Area Total (4T) AT = Al + AB + Ab = 3468 cm? + 1160 cm? + 510cm? = 5138 em?

Vp=7(AB + Ab +AB + Ab)="" (1160 cm? + 510cm? +
V1160 cm? * 510cm?) = 23578.5 cm?

Volumen de la piramide
(Vo)

AB= area de la base mayor Ab=éarea de la base menor

En el analisis del recipiente con forma de cilindro se identificaron elementos tales como la altura, el dimamétro de
los circulos de las bases con el proposito de realizar una descripcion del objeto geométrico. El participante midio la

altura del cilindo y el respectivo didmetro, identificado que la altura # = 36 cm, el diametro D = 29 cm y el radio r =
14.5 cm (Figura 8).

Figura 8. Medidas del cilindro.

El volumen del recipiente con forma cilindrica utilizado en la elaboracion del bollo de yuca tiene como funcion

recibir la yuca que cae del rallador eléctrico. El recipiente tiene un volumen de 23766,66 cm”3, un estimado de 24
kilogramos de yuca rallada (ver Figura 9).
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Figura 9. Rallado de la yuca y su respectiva masa depositada en el tanque.

Se puede identificar ademas, el area lateral del ciclindro al realizar el producto de la longitud de la circunferencia por
la altura respectiva del cilindro (ver Tabla III).

Tabla III. Medida de las area y volumen del cilindro.

Medidas

i Asc = 2nrh
Area lateral (4]) Al = 2m(14,5 cm )(36 cm) = 3278.08cm?

Ab =2(m*7r?) = 2(m *1r?) = 2(3.14 = (14.5 cm)?)
= 1320.37 cm?

Area de las bases
(4b)
Area total del _ _ 2 2_ 2
cilindro (4ic) Atc = Al + Ab = 226.08cm” + 8138cm*= 8364.96 cm
Volumen del
cilindro (¥c)

Ve=m+12+ h=3.1415 * (145 cm)? * (36 cm) =
23766.66 cm?®

El volumen del cilindro ubicado horizontalmente (Figura 10) se puede calcular en casos particulares donde se debe

calcular una parte del volumen del cilindro. La cantidad de yuca rallada que cae en el tanque con forma cinlindrica
puede ser calculada mendiante la formula:

i
N

R-H

V=1L [chos—i (T) —(R—H)W2RH - HZ].
\ D

Figura 10. Volumen del cilindro ubicado horizontalmente.
Fuente: Tomado de Valiente y Gomez (2020).

P4

==

El calculo del volumen depende de la razon del angulo comprendido por R y H, elementos que determinan la region
del circulo abarcada por la cantidad de yuca que cae en el tanque.
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Discusion e implicaciones para la ensefianza de la geometria

Los resultados del analisis geométrico llevan a identificar algunas implicaciones en la ensefianza de la matematica
y la geometria. En este sentido, el profesor cuenta con situaciones particulares para incluir el analisis del rallado de
la yuca como actividad que pueden hacer los estudiantes en sus casas y relacionarla con el contenido en estudio. la
matematica y la geometria. Asimismo, se fomenta la conexion de conceptos y estrategias que permiten calcular el
volumen y la cantidad de yucas ralladas en el proceso de la elaboracion del bollo de yuca. En palabras de [43] el
calculo de areas y voliumenes de figuras geométricas soportan el entendimiento de la geometria, modelacion y la
prueba o demostracion, para ello se requiere de la participacion de todos los estudiantes y el rol del profesor como un
facilitador para detonar en los estudiantes el discurso matematico.

Por otro lado, la descripcion de las medidas de la ralladora y el tanque con forma cilindrica permite al profesor
disefar tareas con base en situaciones que involucren las actividades del rallado de bollo de yuca, el calculo de
volimenes y de areas totales. Se recomienda que las tareas demanden un nivel cognitivo alto, implicando a los
estudiantes en la solucion de problemas matematicos contextualizados en practicas como la elaboracion del bollo de
yuca y desarrollen habilidades argumentativas como la construccion de refutaciones en contextos discursivos en el
salon de clase. Autores como [42] contribuyen en el disefio de tareas para promover la argumentacion, esto por medio
de la insercion de preguntas cerradas y aserciones cuyo valor de verdad sea falso con el propdsito de promover la
refutacion de conclusiones.

En concordancia con [43], la ensefianza del area de figuras geométricas como el trapecio, no es suficiente proporcionar
un conjunto de féormulas y realizar operaciones, los autores reconocen que los estudiantes deben desarrollar un
entendimiento conceptual que permita identificar relaciones entre las figuras que componen un trapecio, tales como
triangulos rectangulos y cuadrados. De hecho, los resultados de esta investigacion son coherentes con lo sugerido con
el [27] dado que el uso de férmulas usadas para hallar el area, perimetro, volumen, etc., son conectadas con objetos
de la vida cotidiana como las figuras geométricas que conforman la maquina ralladora. Ademas, es importante que el
estudiante de secundaria establezca conexiones entre objetos matematicos y situaciones de la vida real, por ejemplo,
coincidimos con el [27], cuando recomienda que los estudiantes deben usar métodos para encontrar el volumen de la
piramide cuadrada truncada.

En cuanto al recipiente con forma cilindrica, se identifico que la cantidad de yuca rallada que se concentra en el
recipiente ubicado horizontalmente puede ser calculada, algunas formas geométricas permiten el calculo de
volimenes facilmente, otras no tanto. Lo que complica el asunto es el hecho de que algunos tanques o recipientes
estan en posicion horizontal y otros en posicion vertical [44]. Asimismo, organismos curriculares como la [27] han
plasmado en documentos oficiales la importancia de realizar conexiones matematicas en la solucion de problemas
contextualizados, en particular, para determinar el area total del cilindro se identifican relaciones entre el didmetro
y la circunferencia del circulo por medio de la medicion de objetos circulares. Ademas, estandares basicos de
competencias [45, p. 69], sostienen que es importante que en Educacion secundaria se inicie “el calculo del area del
circulo, de los voliimenes de cilindros, conos y esferas y de las areas exteriores de los mismos, que prepara a los
estudiantes para conceptualizar el limite, la continuidad, la derivada (...)”, entre otros conceptos del Céalculo.

En este contexto, se reconoce que [46], también, esta en concordancia con lo sugerido por el [27] y el [45], dado que,
invitan a los estudiantes a reconocer las propiedades de los tipos de angulos, rectas, figuras geométricas planas,
cilindro, esfera y calcular medidas con diferentes instrumentos de medicion. Otras implicaciones a la docencia
toman lugar cuando el profesor de matematicas use un software para modelar y explicar la construccion de los
conceptos abordados en esta investigacion, por ejemplo, el analisis geométrico de la pirdmide truncada y del cilindro
permite ademas profundizar en las caracteristicas y propiedades que satisfacen los objetos geométricos y establecer
conexiones etnomatematicas como se propone en [2] donde se relacione la estructura de la ralladora (matematica de la
practica cotidiana) con objetos geométricos como el trapecio, la piramide truncada, el cilindro, el circulo, entre otros
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(matematica institucional), ver Figura 11.

Matematica en la Matematica Matematica en la Matemitica
otidiana institucionalizada prictica cofidiana institucionalizada

Conexion
emomatemiatica

Conexion
etnomatemdatica

Piramide truncada Cilindro

Figura 11. Conexion etnomatematica que relaciona a la ralladora con el cilindro y la piramide truncada.

Aunado a esto, es importante analizar el proceso de construccion en ambientes de geometria dinamica, apoyados de
softwares de geometria que permiten la visualizacion del objeto en estudio. Para ello, se presentan dos posibles formas
de construir la piramide truncada, la primera es utilizando un software de geometria dinamica que solo permita
trabajar en dos dimensiones y la otra forma, tiene que ver con un software que admita la construccion de objetos
geométricos en tres dimensiones. Implementar un software de geometria (SketchUp) que admite el espacio de dos
dimensiones, requiere tener en cuenta aspectos como la visualizacion de los elementos constitutivos de la piramide
truncada, es decir, sus bases y caras laterales, con esto se procede a proponer una lista de pasos que contribuyan en
la construccion del objeto geométrico. El primer paso implica la construccion de las dos bases con forma rectangular
(ver Figura 12a), una por encima de la otra; para ello se necesita de la construccién de dos circunferencias con
radio r que conforman el ancho (#) y el largo del rectangulo (2r). Una vez se eliminen las lineas auxiliares y las
circunferencias se obtendra el rectangulo que conformara la base (ver Figura 12b).

s

Figura 12. Construccion de la base mayor de la piramide truncada.

Para la construccion de la segunda base de la piramide, se necesita repetir los pasos mencionados con el fin de
ubicar por encima de la base construida una con menor tamaiio (ver Figura 13a). Una vez, construida la base menor,
se necesita eliminar las lineas y circunferencias auxiliares y con esto tendremos las dos bases que conforman la
piramide truncada (ver Figura 13b).
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Figura 13. Construccion de la base menor de la piramide truncada.

Se necesita unir con segmentos los vértices del rectangulo ubicado en la parte inferior con los vértices del rectangulo
ubicado en la parte superior (ver Figura 14a). Con esto se ha construido la piramide truncada con bases rectangulares,
sin embargo, se necesita agregar etiquetas a los elementos que lo constituyen, tales como, base mayor (bl), base
menor (b2), apotema (a) y la altura de la piramide (h) (ver Figura 14b).

o r ] - 8 x
B bctee Lot bms Conans Bedima bis Gokcn s bt

i
E

[+,

I
.=

A

[EIETNNTE
Tl o

L 210l [RC T e

Figura 14. Construccion de la piramide truncada.

Conclusion

El analisis geométrico realizado en las ralladoras usadas en la elaboracion del bollo de yuca permitié reconocer
nociones geométricas inmersas en la herramienta principal para realizar la practica artesanal de la elaboracion del
bollo de yuca. Elementos constitutivos de los cuerpos geométricos, tales como, figuras geométricas que componen los
cuerpos geométricos en estudio, es decir, rectangulos para las bases de la piramide truncada, trapecios regulares para
sus caras, y circulos para la ralladora manual. Cabe senalar que las nociones geométricas identificadas se relacionan
con el volumen y area de los cuerpos y figuras geométricas. Asimismo, se identificd la practica de “medir” en el
contexto cultural del participante. Con esto, los docentes encargados del curso de geometria en grados escolares como
primaria y secundaria pueden adoptar los elementos identificados para la redaccion y disefio de tareas o actividades
matematicas en el salon de clase.

A diferencia de otras investigaciones enfocadas en la descripcion de las matematicas usadas en practicas cotidianas
[1][2][10][14][47][48][49], en la presente investigacion se realiza una contrastacion con algunos curriculos logrando la
conexion directa de los artefactos analizados “ralladoras” y su aplicabilidad en las aulas de matematicas. Asimismo,
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esta investigacion valora la creatividad del artesano bollero quien comparte su dia a dia con objetos matematicos
que es un insumo para los estudiantes y profesores que buscan comprender las matematicas relaciondndola con la
vida real. De manera similar, se podrian realizar nuevas investigaciones que exploren las nociones geométricas en
artefactos culturales y modelarlos con softwares dinamicos como SketchUp, GeoGebra que ofrece vistas graficas,
simbolicas y algebraicas.
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