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Resumen

A pesar de la riqueza cultural que existe en Chile, son escasos los estudios que relacionan
las nociones matematicas presentes en actividades culturales propias de las zonas como
lo es la elaboracion de muebles. Tomando como base las actividades universales

propuestas por Bishop (1999) caracterizamos las nociones matematicas presentes en el
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trabajo de un carpintero del sur de Chile cuando elabora un mueble tipo camay en algunas
explicaciones sobre la elaboracion de un barco. Basados en una metodologia cualitativa
exploratoria con un enfoque etnogréfico, concluimos que en el trabajo de confeccién y
elaboracion de este tipo de mueble es posible identificar las actividades matematicas
universales. Finalmente, reflexionamos sobre como se podrian vincular estas nociones
con el curriculo chileno y la importancia de relacionar las matematicas presentes en

actividades propias de cada zona en el aula.

Palabras clave: nociones matematicas, practica cotidiana, carpintero, etnomatematica.

Abstract

Despite the cultural wealth that exists in Chile, there are few studies that relate the
mathematical notions present in cultural activities typical of the areas, such as the making
of furniture. Based on the universal activities proposed by Bishop (1999), we characterize
the mathematical notions present in the work of a carpenter from the south of Chile when
he makes a bed-type piece of furniture and in some explanations about the making of a
ship. Based on an exploratory qualitative methodology with an ethnographic approach,
we conclude that in the work of making and preparing this type of furniture it is possible
to identify universal mathematical activities. Finally, we reflect on how these notions
could be linked with the Chilean curriculum, and the importance of relating the
mathematics present in activities typical of each area in the classroom.

Keywords: mathematical notions, daily practice, carpenter, ethnomathematics.

Resumo

Apesar da riqueza cultural existente no Chile, existem poucos estudos que relacionam as
no¢Oes matematicas presentes em atividades culturais tipicas das areas, como a confeccao
de modveis. Com base nas atividades universais propostas por Bishop (1999),
caracterizamos as nogdes matematicas presentes no trabalho de um carpinteiro do sul do
Chile quando ele faz um mdvel do tipo cama e em algumas explica¢des sobre a construcéo
de um navio. Com base em uma metodologia qualitativa exploratéria com abordagem
etnogréfica, concluimos que, no trabalho de fabricacéo e preparagdo desse tipo de movel,

é possivel identificar atividades matematicas universais. Por fim, refletimos sobre como
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essas nogdes poderiam ser vinculadas ao curriculo chileno e a importancia de relacionar

a matematica presente em atividades tipicas de cada area da sala de aula.

Palavras-chave: no¢cdes matematicas, pratica diaria, carpinteiro, etnomatematica.

Introduccion

Desde ya hace varios afios se ha reconocido la existencia de una matematica que se
practica entre grupos culturales o sociales identificables denominada Etnomatematica
(D’Ambrosio, 1997; Martinez-Padrén, 2013). La Etnomatematica estudia “las
multifacéticas relaciones e interconexiones entre ideas matematicas y otros elementos
constituyentes culturales, como la lengua, el arte, la artesania, la construccion, la
educacion” (Gerdes, 2013, p.150).

En esta linea, se han desarrollado diversos estudios que dan cuenta de las
matematicas presentes en précticas desarrolladas por distintos grupos culturales y
sociales, al elaborar productos artesanales (e. g., Aroca, 2008; Soto, 2018), asociadas al
uso de medidas (e .g., Oliveira y Mendes, 2016; Mosquera et al., 2015; Rey y Aroca;
2011; Rodriguez-Nieto, et al., 2019; Rodriguez-Nieto, Aroca y Rodriguez-Vasquez, en
prensa), asi como en la comercializacion de productos de algunas comunidades indigenas
(Zambrano, 2012). Estos estudios proporcionan evidencia de que la matematica y la
cultura estan ligadas una con otra, y apoyan la idea de que no existe una forma de concebir
las matematicas, sino que existen tantas formas como grupos culturales o sociales puedan
encontrarse (Aroca, 2012; 2013). A su vez proporcionan un valioso insumo para que los
docentes puedan contextualizar los aprendizajes que esperan desarrollar en sus alumnos,
sin necesidad de forzarlos a imaginar contextos inusuales para abordar el curriculo escolar
(Gavarrete, 2013).

Dada la importancia de considerar los aspectos socioculturales propios del
contexto en los que estudiantes estan inmersos, se hace evidente la necesidad de visualizar
las matematicas en el contexto educativo como una posibilidad para explorar la diversidad
cultural existente en un pais desde otra perspectiva (Decreto 614, 2014). Si bien a nivel
nacional, se han desarrollado algunos estudios que analizan la relacion entre grupos

culturales especificos y las matematicas (e. g., Gavarrete y Casis, 2014; Salas, 2014; entre
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otros), dada la diversidad cultural y social presente en nuestro pais existen otras

actividades tipicas de cada zona, como la carpinteria.

La matematica de los carpinteros es una matematica socialmente construida y se
comunica por medio del aprendizaje (Millroy, 1991). El razonamiento, el conteo y la
medicion presente en la carpinteria, ebanisteria, albafiileria, modisteria, entre otras, han
contribuido no solo a la preservacion cultural de estas practicas, sino que tambiéen en la
ensefianza de las matematicas a traves de procesos de conteos y medicion (Aroca, 2013).
Los procesos realizados en la carpinteria podrian beneficiar e impactar positivamente en
la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas. Asi por ejemplo, instrumentos
habitualmente utilizados en la carpinteria como, la cinta métrica utilizada para la
medicion de longitudes largas; la escuadra de carpintero empleada para comprobar el
escuadrado de un mueble o de un ensamblado y el trazado de rectas perpendiculares
considerando angulos de 45°; el transportador de angulos empleado en la medicion de
angulos no rectos y para hacer traslaciones (Gémez, 2007), podrian ser utilizados en el
aula para contextualizar la medicion de longitudes, el trabajo con segmentos y rectas, asi
como con otros contenidos matematicos propuestos en el curriculo nacional (Ministerio
de Educacion, 2012).

Considerando que, en algunas regiones del sur de Chile la carpinteria es una
actividad que esta presente en la vida cotidiana de muchos estudiantes, este estudio se
centra en identificar las nociones matematicas que se encuentran presentes en la
construccion de muebles. Tomando como base las actividades universales propuestas por
Bishop (1999) caracterizamos las nociones matematicas presentes en el trabajo de un
carpintero del sur de Chile cuando elabora muebles y se analiza la forma en que se podrian

vincular estas nociones con el curriculo chileno.

Fundamento teorico

Etnomatematica

Una de las mas reconocidas aproximaciones al término Etnomatematica, es la propuesta
por D'Ambrosio (2001) quien sostiene que, la etnomatematica “es la Matematica
practicada por grupos culturales, tales como comunidades urbanas o rurales, grupos de

trabajadores, clases profesionales, nifios de cierta edad, sociedades indigenas y otros
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grupos que se identifican por objetivos y tradiciones comunes a los grupos” (p. 9).
Etimologicamente, D’Ambrosio define la Etnomatematica como una division de tres

grandes raices (figura 1).

Etnomatematica
J L

Etno Matemé | [ Ticas ]
~z s ~

Ambientes . Comjuirto de
Explicar, wie
namrales, sociales . cmﬂ? ! estilos, anes y
de una cultura - ’ tECnIcas.
1
‘kv.-"

“Sen las ticas de matemé en un determinado etno™ (D" Ambrosio, 2014, p.103).

Figura 1. Etimologia del término etnomatematica. Fuente: informacién tomada de D’ Ambrosio
(2014).

A pesar de diversos estudios en el area han tomado como base la definicion de
Etnomatematica desde su concepcidén etimologica a partir de la propuesta por
D’ Ambrosio (2001; 2014), también se ha sefialado que las distintas interpretaciones de
matemd y ticas, se han distanciado de su origen etimoldgico, principalmente como
consecuencia de la diversidad cultural implicada en las diversas formas de concebir y
practicar las matematicas (Aroca, 2016). En este sentido, para los fines de esta

investigacion consideramos que la Etnomatematica:

No s6lo es lo sociocultural, también es lo historico, lo politico, lo ético, su relacién con la
educacion, la formacion, la pedagogia, la didactica, lo religioso, lo econémico, lo
psicoldgico, lo linguistico que median en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, y
no a todas estas dimensiones las podemaos interpretar mediante las ticas de mathema en una
etno. (Aroca, 2016, p. 192).

Investigaciones en Etnomatematica

En los dltimos afios se han desarrollado diversos estudios bajo el programa de

Etnomatematica. Por ejemplo, en Colombia, Zambrano (2012) analiz6 las practicas
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matematicas que se utilizan en un mercado de Bogotd cuando algunas comunidades
indigenas comercializar sus productos utilizando medidas de capacidad como el saco o
bulto (unidad de medida). Este autor destaca el potencial matematico inmerso en las
ventas de auyama y maiz para disefiar situaciones contextualizadas que permitan a los

estudiantes disefiar, contar, medir, explicar, entre otras actividades.

De manera similar, Soto (2018) analiz6 las nociones matematicas presentes en la
elaboracion del sombrero Tampalkuari, sefialando la presencia de nociones como medir,
contar y disefiar. Este autor destaca el potencial de esta actividad como recurso didactico
para el aula de la matematica, el uso de traslaciones y rotaciones, asi como conteos que
involucran patrones en el trenzado. Rodriguez-Nieto et al. (2019) describieron el uso de
dos sistemas de medidas no convencionales en la pesca con cometas de Bocas de Cenizas,
reportando el uso medidas como la brazada, la cuarta, el jeme y los dedos para la
elaboracion de la cometa y el aparejo de pesca; y lo utilizan en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de los sistemas métricos en el aula de educacion secundaria (Mosquera et al.,
2015).

En Brasil, Oliveira y Mendes (2016) estudiaron a una comunidad indigena
Kanamari, que utiliza unidades de medidas (brazo, paso, pie, etc.) para desarrollar sus
actividades cotidianas, que fueron llevadas al aula de clases para la conservacion de la
cultura y fortalecer la ensefianza de los sistemas de medidas. Da Silva y Farias (2020)
indagaron sobre el conocimiento ethomatematico insertado en la préctica de medicion de
la tierra de los agricultores, en la que se utilizan unidades de medicién propias del
contexto como la braza y la vara, para medir terrenos en forma de cuadrilateros,

triangulares y elipticos.

En México, Rodriguez-Nieto et al. (2017) identificaron las formas de medir
establecidas por comerciantes de un mercado, reconociendo las medidas de capacidad
como el litro, el cuartillo y la arpilla y las equivalencias que se establecen entre ellas.
Estos autores sugieren que a través de esta practica se puede abordar el aprendizaje de
conceptos geométricos como el area y el perimetro. Garcia-Garcia y Bernardino-Silverio
(2019) exploraron los conocimientos geométricos (pardbola, circunferencia, rectas
paralelasy el uso de la cuarta) en la elaboracion de un artefacto, el guilile, sugiriendo que,

a través de actividades como la elaboracion de una maqueta de este artefacto, permitiria
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relacionar los conceptos geométricos identificados y crear situaciones matematicas

contextualizadas en el aula.

A nivel nacional, en Chile, se han comenzado a hacer esfuerzos por matematizar
la cultura de algunos pueblos originarios, centrandose esencialmente en la cultura
mapuche (e. g. Gavarrete y Casis, 2014; Huencho, 2015, entre otros). Por ejemplo, Pefia-
Rincon y Hueitra-Santibafiez (2016) analizan los conocimientos matematicos que hacen
referencia a la ubicacion espacial y temporal de la cultura mapuche en base al sol y la
luna. Salas y Godino (2016) reconocieron la aritmética mapuche por medio de la
numeracion en mapunzugun. Sin embargo, los trabajos centrados en explorar los
conocimientos matematicos de otros grupos culturales en Chile (e. g., albafiiles,
carpinteros, pescadores, campesinos, entre otros) y su vinculacion con el aula son muy

€SCasos.

Actividades matematicas universales

Bishop (1999) argumenta que existen ciertas actividades que estan presentes en el
accionar humano, en donde la cultura que rodea a la persona influye, y que corresponden
a las actividades de contar, localizar medir, disefar, jugar y explicar; a partir de las cuales

es posible identificar matematica.

Tabla 1. Actividades matematicas universales

Actividad L
. Descripcion
universal
Es la manera sistematica de comparar y ordenar objetos diferenciados. Puede involucrar
Contar conteo corporgl o digital, con marcas, uso de cuerdas u otros objetos para el registro,
esto dependera del contexto de la persona o grupo de personas donde se desarrolle esa
accion.
Localizar Explorar el entorpo _espacial, conceptualizacion y simbolizaciéon del entorno con
modelos, mapas, dibujos y otros recursos.
Medir Comparar, ordenar y asignar valor, con respecto a ciertas unidades de medidas y propios

sistemas de dimension, extensién y volumen.

Creacion de una forma o disefio para un objeto en un entorno espacial, o transformar
Disefar algo de la naturaleza a un objeto modificado. Puede utilizar ideas, tecnologias y

artefactos para la creacion de disefios propios.

Recreacion y participacion en juegos, pasatiempos 0 momentos de ocio con reglas mas

0 menos formalizadas a las que todos los participantes en una situacion deben someterse.

Jugar Lo cual, fortalece el desarrollo en la vida cultural, ya que implica reforzar una sana

competencia para un desarrollo personal y habilidades para predecir ciertos sucesos en
el medio en gue se desarrolla un proceso creativo.
Exponer ideas razonables a una persona o grupo de personas, sobre lo que se desea
ejecutar, esto supone que los argumentos utilizados sean de manera entendible a través
de argumentos, demostraciones o ejemplificaciones del desarrollo de una fase,
procedimiento, método, etc.

Explicar
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Fuente: informacidn adoptada de Bishop (1999).

En este contexto se han desarrollado algunos estudios que han demostrado la
importancia de estas nociones evidenciadas en las practicas cotidianas destacando su
valor para el desarrollo del conocimiento matematico (e. g. Albis, 1986; Blanco, 2006;
Fuentes, 2012; Soto, 2018). A pesar de que las nociones de medir, contar, localizar y
explicar estan presentes en diferentes curriculos, como por ejemplo en el de Chile
(Ministerio de Educacion, 2012), el de Colombia (Ministerio de Educacion Nacional,
2006), y el Estados Unidos de América (National Council of Teachers of Mathematics,
2000), las actividades universales descritas por Bishop (1999) presentes en el proceso de

construccion de muebles han sido poco estudiadas.
Metodologia

Con el objetivo de caracterizar las nociones matematicas evidenciadas en la practica de
un carpintero del sur de Chile, se opta por una metodologia cualitativa exploratoria con
un enfoque etnografico (Hernandez et al., 2010). El enfoque etnogréfico resulta
conveniente cuando se requiere describir las costumbres o practicas que se dan en una
institucién, una fabrica, un gremio de obreros, un aula de clases o de un sujeto en un

contexto social determinado (Martinez, 2004).
Contexto y participantes

Se considera el caso de un carpintero de la zona sur de Chile al que hemos denominado
en este estudio como Don Juan®, quien ha manifestado su interés por participar en el
estudio voluntariamente. DJ tiene 62 afios edad, comenzo a incursionar en la confeccion
y realizacion de muebles desde su nifiez. Durante su nifiez y adolescencia solo curso hasta
cuarto basico. A los 30 anos, se enfoca en la manufacturacion de muebles, ya sea en
trabajos particulares o como empleado por alguna empresa relacionada con el
amoblamiento de catamaranes o embarcaciones menores. A los 40 anos, a causa de
exigencias laborales decidio terminar su formacion basica, siendo octavo basico el nivel

escolar alcanzado con respecto a la educacion formal en el sistema educativo chileno.

6 En adelante DJ.
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Método y fases de la investigacion

Nuestro estudio se centra en el seguimiento del proceso de construccion de un mueble
tipo cama que realiza DJ y la explicacion sobre algunas partes de un barco, lo cual se ha

desarrollado en cinco fases:
Fasel: primer acercamiento con el objeto de estudio

En una primera fase, mediante la observacién participante (Kawulich, 2006) se realizé un
trabajo de campo el cual consistié en conocer de forma general la actividad cotidiana del
carpintero y familiarizarse con él. En esta etapa so6lo se enfatizo en la presentacion de los
investigadores, dialogar sobre los objetivos de la investigacion y se obtuvo una carta de
consentimiento informado para poder hacer uso de los datos recopilados en la practica

del mueblista.
Fase 2: elaboracion de un instrumento de recoleccion de datos

La recoleccion y analisis de los datos se desarrolld con trabajos de campo. En el primero,
con base en la revision de la literatura sobre investigaciones similares (e. g. Albanese,
Santillan y Oliveras, 2014; Gonzalez y Zambrano, 2011; Soto, 2018; entre otros), se
diseid una entrevista semiestructurada para recoger los datos (Longhurst, 2010).
Siguiendo lo propuesto por Bisquerra et al. (2009) en el guion de la entrevista, se
incluyeron preguntas de inicio, introductorias, de transicion, clave, de término y sintesis.
Para establecer el contenido de nuestras preguntas, tomamos como base las actividades
matematicas universales descritas por (Bishop, 1999) y establecimos 6 dimensiones: D1.
Contar; D2. Localizar; D3. Medir; D4. Disefiar; D5. Jugar, D6. Explicar (tabla 2).
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Tabla 2. Extracto de las preguntas incluidas en la entrevista.

Tipo Pregunta Dimension

De inicio ¢Cudl es su edad y cuanto tiempo ha dedicado a esta labor?

Introductorias Con el paso del tiempo en esta labor, ¢Ha desarrollado algun tipo

de estrategia en la elaboracion de algin mueble? D4, D6, D2

De transicion ¢Cémo aprendio esta labor? D2, D6
Clave éCc}mo sabe la cantidad~de7material a ocupar? D1, D2, D3
¢ Como elabora los disefios® D4. D5, D6

De término ¢Realiza este trabajo a gusto? D5, D6
De sintesis En resumen, ;Con todo estos pasos y materiales es suficiente para D3, D4, D6

construir un mueble?

Fuente: elaboracion propia de los autores.
Fase 3: primera recoleccion de datos y aplicacion de la entrevista

La entrevista semiestructurada aplicada a DJ se enmarco en el primer trabajo de campo,
y, fue conducida por dos de los autores de este estudio. Esta tuvo lugar en el taller de DJ
al inicio del proceso de disefio de elaboracion de un mueble tipo cama. Tuvo un tiempo
de duracion de aproximadamente 3 horas. La entrevista inicid con preguntas centradas en
la vida personal del participante (ver preguntas de inicio en la tabla 2). Posteriormente,
se realizaron preguntas centradas en el proceso de disefio y elaboracion de muebles para
incidir en la practica. Cabe destacar que, en el transcurso de la entrevista, surgieron
nuevas preguntas de profundizacion con base en la informacion que iba suministrando el
carpintero, asi como la elaboracion de dibujos por parte de este para clarificar el proceso.
Se utilizé registro de audio para respaldar la informacion, asi como fotografias de

procesos relevantes que permitieran presentar evidencias para la fase de analisis.
Fase 4: segunda recoleccion de datos

Realizamos un segundo trabajo de campo, con la finalidad de confirmar la objetividad de
la informacion obtenida en la primera entrevista (primer trabajo de campo) y profundizar
en algunos aspectos que resultaron de gran interés. Se considero pertinente realizar una
nueva entrevista semiestructurada que incluyo preguntas del tipo: ¢Qué considera usted
para la elaboracion de un mueble?, ¢Podria dibujar un mueble?, ;Cémo calcula el
presupuesto de un mueble? Esta entrevista fue realizada, transcrita y estudiada siguiendo

el formato de la primera entrevista.
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Fase 5: analisis de datos

Utilizando el andlisis tematico propuesto por Braun y Clarke (2006), se analizaron los
datos. En la primera etapa de Familiarizacion con los datos, se transcribi6 la grabacién
de audio de la entrevista a texto utilizando una planilla Excel. Luego, en la segunda etapa
de Generacion inicial de codigos, identificamos palabras o frases (cédigos) que
permitieran agrupar palabras clave mencionadas por el entrevistado, resaltandolos con

colores distintos (figura 2).

Disefiar (verde claro) ] [ Localizar (anaranjado) }—

12 |DJ JS:po si eso esta cuadrado para que yo trabaje, segundo lugar yo tengo qbe hacer un dibujo, un croquis ierto, no un plano sino donde lo que me diga el |
3 duedio o el cliente, una cosa asi, ;qué es lo que necesita?, entonces yo ahi pongo las piezas [de madera] de acuerdo a lo que esta ahi en el terreno, por
14 cjemplo, si las cafierias de agua las tiene ahi, entonces yo le digo aqui en est@parte tiene que colocar el lavaplata;pero el homo eléctrico, tiene una
15 ue lo puede colocar acd, y asila campana acd, en este lugary-astume-deayodaa explicar a parte de hacer el mueble.

: (Nedi ilo) |

. edir (amarillo

. [ Explicar (azul) ] l L ( )
27 (E < 2':§_ca' cudnto?, ;80 centimetros? >
28 (D) 80 centimetros, Jas camas de plaza tienero €ésta como es para niflos lo podriamos dejar igual de uno
29 no cierto, 70 centimetros de respaldo, que se hacen con arquitos
30 |E Y de largo?
31|DJ Y de largo, las camas tienc

para qu @

PG

32[

Figura 2. Organizacion y codificacion de la informacion en Excel. Fuente: elaboracion propia
de los autores.

En la tercera etapa de Blsqueda de temas comparamos, discutimos y ajustamos nuestros
codigos basados en nuestra conversacion. Asi, por ejemplo, las palabras centimetro,
pulgada, metro, tolerancia y pendiente fueron asociadas a la categoria “medir” (tema) y
agrupadas en esta. Después, en la cuarta etapa de Revision de temas, se identificaron los
elementos mas significativos que dan cuenta de la presencia de las actividades universales
en cada grupo, y, se triangulé la informacidn sobre los temas, verificando la presencia de
las nociones matematicas presentes en la practica del carpintero. En la quinta etapa de
Definicion y nombramiento de temas, realizamos una interpretacion de las definiciones
empleadas por Bishop (1999) para las actividades de contar, localizar, medir, disefiar,

explicar y jugar, en el contexto del proceso de elaboracion de muebles (tabla 3).
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Tabla 3. Actividades universales identificadas.

Actividad Descripcion (segun esta investigacion)

Involucra actividades de clasificacion de materiales para elaborar muebles,
calcular la cantidad de material requerido, entre otras.

. Enfatiza en la comprensién del espacio de trabajo, ubicacion de piezas y su
Localizar  representacion por medio de dibujos, planos, entre otros medios.

Contar

Implica comparar, ordenar y asignar valores a ciertos elementos que se emplean,
asi como emplear instrumentos de medicion.
Se refiere principalmente a la creacion de disefios de muebles propios, ya sea
por medio de dibujos, herramientas tecnolégicas, y/o su materializacion.
Hace referencia a la accién de explicar su labor a otras personas, argumentar la
Explicar  toma de decisiones asociadas al proceso de disefio y construccion de un mueble,
y la presentacion de sus propuestas de disefio a los clientes.
Involucra el manejo de méargenes de error, adaptacion de disefios segun
Jugar condiciones solicitadas y competencias entre colegas del mismo rubro al fabricar
un mueble o mejorar un disefio.

Medir

Disefar

Fuente: elaboracion de los autores.

Por altimo, en la sexta etapa del analisis tematico concerniente a la Produccion de un
reporte, se presentan las nociones matematicas identificadas en la elaboracion de muebles

por parte del carpintero.
Resultados

En este apartado se presentan las nociones matematicas identificadas en el proceso de
elaboracion de un mueble tipo camay en algunas explicaciones de DJ sobre la elaboracién
de un barco que utiliza para complementar sus respuestas. Los resultados se organizan en
6 etapas identificadas durante el proceso seguido por DJ: 1) contacto con el cliente, 2)
disefio del mueble, 3) localizacion del mueble, 4) cuantificacion de materiales necesarios
y presupuesto, 5) medidas del mueble, y 6) explicacion general sobre la confeccion y

ensamble de las piezas del mueble.
Nociones matematicas evidenciadas en la elaboracion de muebles
Contacto con el cliente

Antes de iniciar la elaboracion del mueble en si, DJ se comunica con el cliente para tomar

decisiones sobre el tipo de mueble que este desea. El cliente puede traer su propio disefio

REVISTA CIENTIFICA/ ISSN 0124 2253/ 2344-8350/ SEP-DIC 2020/ No. 39(3)/ BOGOTA, D.C.



o0 elegir uno del registro de disefios y muebles que DJ ha realizado. En este proceso se
identifican las nociones de disefiar y explicar de manera implicita en el siguiente extracto

de la transcripcion:

Pasa una cosa, llega un cliente por ejemplo, ya sean tipos de la construccion de
edificios, dice "yo quiero esto" te trae un plano [disefio] Ahora uno tiene que darles
en el gusto que quieren ellos para que, para que... Para que... Quede conforme el
cliente. (DJ)

También se identifica la nocién de medir en la comunicacion de DJ con el cliente, cuando

responde una pregunta sobre las dimensiones de la cama:

[...] de largo, las camas tienen 90 centimetros, todas son estandar, pero uno tiene
gue dejarle unos 4 centimetros de tolerancia para que la cama no se quede
apretada y usted pueda poner las frazasadas aqui en esta parte.

Disefio del mueble

El disefio de la construccion del mueble en si comienza con un dibujo del mueble que DJ
quiere hacer, ya sea a partir de los requerimientos del cliente o producto de la adaptacion

de un disefio anterior de DJ a estos requerimientos (ver el siguiente extracto):

DJ: Yo tengo que hacer un dibujo, un croquis, cierto, no un plano sino donde lo
gue me diga el cliente, una cosa asi, ;qué es lo que necesita?” (figura 3).

Figura 3. Disefio de la cama. Fuente: elaboracion de los autores con base en el trabajo de
campo.
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DJ manifesto que los disefios son una guia para realizar los muebles, dado que, se plasman

las medidas, las formas y el tipo de madera como lo muestra el siguiente extracto:

A ti te mandan un plano, no cierto, por decir un camarote (una litera), que tiene
dos metros, la cama tiene un metro noventa por una cama de plaza que tiene
noventa centimetros también y t0 haces la cama, el larguero de dos metros, o sea
total, pero resulta que el arquitecto hace que ande todo bien.

En la entrevista DJ se infiere que, la idea de este disefio surge en gran parte por la
experiencia propia o guiada por el deseo de no ocupar madera decorativa en lugares que
no se aprecia su belleza como ocurre, por ejemplo, al realizar una puerta en la que utiliza
madera de pino para el esqueleto y es forrada con madera nativa para darle un toque

artistico y detallado.
Localizacion del mueble

En la elaboracion de un mueble, DJ considera que es necesario conocer donde se ubicara

el mueble, haciendo referencia a la nocién de localizacion.

Entrevistador 1 (E1): ¢la localizacion del lugar, primero que todo?
DJ: Sipo, si eso [lugar] esta cuadrado para que yo trabaje.

DJ se ubica en el espacio para entender donde se ubicara el mueble, disefiarlo y orientar
la elaboracion del mismo respecto de donde ubicar cada una de las piezas que lo
conforman. Un ejemplo de ello es que, mientras explica como arma las partes de una
escalera de interior, sefiala de qué manera van puesta algunas piezas y coémo determina la

ubicacion de éstas. Ademaés, DJ en la entrevista menciona que:

DJ: “este es el eje, donde yo voy a colocar esta pieza aca, entonces yo hago un eje,
una linea, a ver...”.

En el extracto de transcripcion anterior, DJ explica que en la construccién de una escalera
debe saber donde ubicar determinadas piezas, para eso él (como se ve en la figura 4)
realiza una linea simétrica (sin instrumento de medicion) en el centro de la tabla de

madera donde iran los bolillos de madera (figura 4).
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Trazando la linea simétrica para Eje simétrico y ubicacion de los bolillos
ubicar los bolillos de la escalera. de madera (centrados).

Figura 4. Ubicacién de las piezas sobre el eje (eje de simetria). Fuente: elaboracion de los
autores con base en el trabajo de campo.

También, se evidencia cuando DJ complementa esta idea haciendo referencia al proceso
que sigue para hacer muebles para barcos, sefialando:

O sea, a uno le llevan un plano, dice por ejemplo en el caso de una consola de
mando que, donde va todo, ese tiene un plano, y los planos no se miden, por
ejemplo, como una casa, que tiene un cerco alli, hay una cota central, que es el
eje del barco, de ese, por decir, aqui, este es el eje del buque, en el caso donde
trabajo, y por ejemplo [comienza a elaborar la figura 5] de aqui hasta acé, aqui
pasa un pasillo, una cosa asi pongamosle, entonces aqui tenemos 10 centimetros
hasta aqui, entonces tu dices de la crujia, esto se llama crujia, si, de la crujia
hasta aca tenemos cinco centimetros y de la crujia hasta aca tenemos, por
ejemplo, ochenta centimetros.

= La linea de crujla es
poralela a la Quilla,

* Lalinea de crujia es el gje
C_u:itlern:l de sinrefria de la cuaderna
' maesird  maestra del barco.

™ La Quilla * La linea de crujia es el gje
de simerria del plano de
crujia.

Estructura bdsica del bareo (Dibujo adaptadoe de Souto
{2001) con ediciones de los autores).

Figura 5. Funcion de la linea de crujia en la estructura del barco. Fuente: elaboracion de los
autores con adaptaciones de Souto (2001).
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En la figura 5 se observa que, cuando DJ hace muebles para barcos, enfatiza en la
estructura bésica del plano de crujia del barco para ubicar los muebles. Luego de observar
el plano, DJ siente la necesidad de conocer el lugar fisico donde se desea hacer un mueble.
En este contexto, se observa que DJ implicitamente usa conceptos matematicos como la

simetria, al sefialar:

[...] entonces tU, de esa crujia sacas todas las referencias, y por decir, hasta aqui
un dormitorio, entiende que hay un dormitorio, ac& hay un hall, y todo se mide
desde ahi (sefiala la crujia en el dibujo), porque td no lo puedes medir por los
costados.

A su vez, deja entrever desde el punto de vista de las estructuras nauticas, que la linea de

crujia que menciona DJ, es paralela a la quilla y es el eje de simetria de las cuadernas.
Cuantificacion de materiales necesarios para el trabajo y presupuesto

Una vez determinado el disefio y las caracteristicas del mueble, es cuando uno de los
entrevistadores le consulta a DJ “;Como sabe la cantidad de material a ocupar?”, a partir

de lo que surge la nocién de contar.

Hay que cortarlo trabajando en serie, yo, por ejemplo, corto todas las puertas de
una sola medida, corto todos los otros costados de otra medida, después los voy
amontonando y después asi ya sé cudnto..., y para la otra vez, ya me queda ese

papel.

El carpintero plasma lo que desea cortar en una hoja, para tener certeza de los elementos
necesarios para poder confeccionar un mueble. Utiliza un papel para realizar estos
calculos indicando: “para la otra vez, ya me queda ese papel”. Sefiala que este le servird
como un registro de conteo que le permite “un ordenamiento para futuros muebles que
tengas caracteristicas similares” y le ayudara a representar las cantidades de material
que debe preparar para hacer un mueble: “corto todas las puertas de una sola medida,

corto todos los otros costados de otra medida”.
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Ademas, DJ debe calcular cuantas planchas de un determinado material necesitara
(conteos). Por ejemplo, mientras se habla sobre como lleva a cabo la elaboracion de una

cama, explica sobre como calcula la cantidad de planchas que necesitara:

Entonces que hago yo aqui [dibuja como se muestra en la figura 6], aqui voy
a sacar, no cierto, estos 80 y estos 55 que me da, entonces esta yo voy a
sacar ahi los 80 para calcular, y que me van a sobrar, ¢Cuanto me van a
sobrar aqui? 125, 80, me van a sobrar 40, estos 40 necesito, estos 42 me
van a servir para este larguero [...]

En el extracto de transcripcion anterior se evidencia coémo DJ distribuye los elementos
que debe fabricar en una plancha seguin las medidas. Esto también se visualiza en la
Figura 6, en donde distribuye los elementos de la cama previamente disefiada en una

plancha dibujada en otra hoja, en funcion de las areas de éstas y sus medidas.

Figura 6. Contando las planchas y encontrando las medidas. Fuente: elaboracién de los autores
con base en el trabajo de campo.

DJ establece también realiza procesos de conteo cuando determina la cantidad de

planchas necesarias para la elaboracion del mueble y las medidas de cada una, sefialando:

[...] con esta plancha no me da esto, porque tengo que comprar 2 planchas y tengo
que comprar otra plancha mas delgada, que es de un metro, o sea la plancha es de
15 milimetros [...]

Otros procesos de conteo identificados se visualizan cuando DJ determind la cantidad de

clavos, tornillos y las tablas superpuestas una arriba de la otra. De manera similar, cuando
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se le preguntd a DJ sobre el precio de la cama, él respondié detalladamente, especificando
los materiales (la inversion) y cuanto cobra en general, evidenciandose también la nocion

de contar.

E1: Otra pregunta, los clientes, ¢Altiro le preguntan el precio de cuanto es
el trabajo o algunos no preguntan?

DJ: Claro, me dicen yo necesito esto, yo mas o menos hago un célculo asi
mental y él [cliente] me dice, ¢Cuanto esta saliendo esto? yo por ejemplo
estoy diciendo que me estan saliendo 3 planchas de terciado que pueden ser
unos 60 mil pesos y yo le digo bueno esta cama, mi trabajo aqui yo tengo 2
dias de trabajo, saco mis dias y mis materiales y le puedo decir yo, bueno
esta camita le vale vendia 150 mil pesos.

Medidas del mueble

Otra nocién matematica identificada en la practica cotidiana de DJ fue la de medir.
Primero, él toma las medidas (con un metro) del lugar donde se ubicara el mueble (ver el

siguiente extracto de la transcripcion).

E1l: ¢ Qué considera usted para la elaboracion de un mueble?

DJ: La medida, tomar medidas del lugar donde va a estar el mueble.

Posteriormente, DJ mide las piezas que debera elaborar para cada mueble a traves de
instrumentos de medicion como la cinta de medir (metro). Se evidencia el uso de medidas
convencionales y no convencionales por parte del DJ. Por ejemplo, al hablar de pulgadas
y metros, hace referencia al uso de unidades de medidas convencionales y equivalencias
entre diferentes unidades que pertenecen a sistemas métricos distintos, cuando responde
a la pregunta “; Mas menos como calcula usted, o como se da cuenta qué tan largo tiene

que ser el cajon hacia atrés, por ejemplo?”

DJ: No deberia ser mucho porque si usted tiene una pieza, no cierto, esta pieza, ya
esti cama dijimos que tiene 70 centimetros y esta pongdmosle que tenga 1 metro,
estas camas tienen un metro noventa, pero como es para un nifio, esta cama hay
que mandarla a hacer a la medida pongamosle que tenga 1 metro con 50
centimetros, o sea 1 metro y medio. (figura 7)
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Figura 7. DJ mide con el metro. Fuente: elaboracion de los autores con base en el trabajo de

campo.

DJ en algunas ocasiones trabaja con el metro y en otras usa la pulgada realiza

conversiones entre unidades de un sistema a otro y considerando sus equivalencias.

Madera de 8 pulgadas... empieza le iba a hacer esto al rauli le hago otro corte,
pongo una lengiieta de otro color, tablas de rauli y lengiieta de mariio...da otro
toque medio ostentoso dos piezas que se unen, dos piezas que se unen de dos
pulgadas de madera al final terminen de hacer el trabajo yo. (DJ)

También, utiliza unidades de medidas no convencionales, como “la tolerancia”,
evidenciada en su respuesta a los posibles inconvenientes que experimenta cuando realiza
mediciones, como, por ejemplo, casos en que la tolerancia en la madera queda corta o
larga dependiendo del mueble. Esto sucede en las instalaciones de puertas, donde en la
mayoria de los casos a la hoja (puerta) se le deja un poco de tolerancia corta, la cual es
rebajada o cepillada hasta que encaje adecuadamente en el marco. La tolerancia larga se
le deja a los extremos del marco de la puerta, dado que, en algunas situaciones hay

desniveles en las paredes o se necesita empotrarlo en el piso.

Es que no podria quedar corto, ¢Por qué?, porque uno le da la tolerancia (con la
mano sefiala una medida no convencional) que necesita, uno dice le vamos a dar
cinco centimetros mas, por si acaso. (DJ. Véase figura 8)
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Figura 8. Unidad de medida no convencional: “la tolerancia”. Fuente: elaboracion de los

autores con base en el trabajo de campo.

De esta manera, DJ indic6 que las camas tienen un metro noventa de largo (sefiala con el
larguero), de este modo al realizar la preparacion del material y no presentar problemas
posteriormente al ensamblar y ubicar la cama. DJ deja los largueros de dos metros, a esta
accion ¢l la denomina “darle tolerancia”, que incluso se puede interpretar como un
margen de error para determinadas situaciones. Cabe destacar que, esta tolerancia que él
hace con un gesto con sus dedos varia dependiendo del mueble que se elabore, por
ejemplo, en algunos casos esta tolerancia es de 5 centimetros, mientras que en otros es

aproximadamente 10 centimetros.

Por otra parte, para la elaboracion de muebles para el interior de embarcaciones DJ
menciond que es importante interpretar planos donde se encuentran medidas, instancia
que surgié mientras se hablaba de elaboracion de alguna estrategia para la elaboracion
del mueble. Ademas, se reconocio el uso de otro instrumento de medida (escalimetro) y

otras unidades de medidas convencionales como el centimetro y el milimetro:

E1l: ¢Y ahi como desarroll6 una estrategia?, ¢;Qué estrategia piensa usted que
desarroll¢?

DJ: No, porque por ejemplo ahi te dan un plano, un plano tiene sus medidas, por
ejemplo, sus escalas de uno al diez que la mayoria se trabaja, del uno al cincuenta
y asi varias escalas que le trabajan, que estan en un escalimetro y, a uno a veces
le entregan un plano y no tienen una escala, lo hace nada més el arquitecto, hace
el plano y por decir, se le olvida, entonces como tu sacas, tu buscas el escalimetro
y mides, por decir, [comienza a realizar el dibujo de la figura 9], ya de aqui
[sefialando con el dedo], entonces ya aqui tengo un punto y hasta acé aqui no tengo
una medida, pero yo busco un escalimetro y si esta escala es del uno al cincuenta
yo tengo que tener, por ejemplo, en un metro, tengo que tener, o sea a ver,
cincuenta centimetros media un metro, o sea la cosa es que este metro me da, ucha
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esto 20 milimetros me da un centimetro... 0 sea, un metro, por eso del uno al

cincuenta.
50 centimetros en el plano, es 100 centimetros
—a.af - .
- P en la realidad, es decir, escala 1:2.
i /e
p—— S _1"_‘:::7‘
ji 1 \ ‘.oq\-\x'.\\"'.','.V’...\‘,\\.\x.“\-..wx“.ﬂu....V\‘..;
- ‘;_ %—-‘m- ‘
Farms |
Tt | Escalimetro (tomado de Giesecke (2006)).
i

Figura 9. Uso del escalimetro para medir e interpretar planos. Fuente: elaboracion de los
autores con base en el trabajo de campo y Giesecke (2006).

DJ da cuenta de la existencia de transformacion de unidades de medida dentro del mismo
sistema de medicion, evidenciando relaciones entre milimetros, centimetros y metros.
Asimismo, DJ explica el uso de escalas, enfatizando en una escala 1:2 (de reduccion), lo
cual significa que una unidad expresada en metros, centimetros, milimetros, en el plano
(que esta en la hoja) equivale a dos unidades en la realidad, es decir, para el caso de DJ,
en el plano tiene una medida de 50 cm y el objeto en la realidad tiene 100 cm = 1 m.
Podemos afirmar que, DJ relaciona su préctica cotidiana de la carpinteria con
conocimientos clave de la arquitectura. A su vez, da cuenta de la presencia del manejo
del concepto de punto, segmento y medida de la longitud del segmento “ya aqui tengo un

punto y hasta aca aqui no tengo una medida, pero yo busco un escalimetro” (para medir).

Por otra parte, otra nocién matematica relacionada con la actividad de medir, es
identificada cuando DJ menciona el término “pendiente”, el cual comenta DJ en el

siguiente extracto de transcripcion:

No hacia otros trabajos, tanto con los closets tanto como las literas camas eh... los
veladores, los mesones de cartas, las mesas de cartas, 6sea las mesas de carta es una
cubierta que tiene esta pendiente [hace un gesto con su mano, refiriéndose a la

inclinacion], pero tiene un cajoncito angostito donde se meten [...]. (DJ)

DJ explica a los entrevistadores que la cubierta de las mesas de cartas nauticas (ver Figura

10) tienen una pendiente. Este termino pendiente se entiende en este caso de manera
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intuitiva como una inclinacion (hace gestos con sus manos), la cual posee una razon fija
y que DJ debe considerar para adaptar las medidas de los materiales que debe emplear en
la elaboracion de este mueble en particular. Consideramos que DJ en su practica cotidiana
usa implicitamente la conceptualizacion de la pendiente como propiedad fisica (Nagle y
Moore-Russo, 2014).

Cubierta

Relaciona el
término pendiente
con la mclinacion
de la cubierta de
la mesa para
cartas nauticas.

Figura 10. Medida de la pendiente como inclinacion. Fuente: elaboracion de los autores con

base en el trabajo de campo.

Ademas, en esta investigacion se destacan procesos de medicion de angulos realizados
por DJ usando la escuadra. Estos los desarrolla estableciendo cortes a la madera de 45° y

uniendo dos cortes para obtener un &ngulo recto con una medida de 90° (figura 11).

\‘ ‘| ‘ . - ¢ L
3 b 3 p o

N AT > .
Corte de madera a escuadra Angulo de 90

Figura 11. Evidencia de medidas de angulos de 45° y de 90°. Fuente: elaboracion de los autores
con base en el trabajo de campo.
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En la tabla 4 se presentan los instrumentos de medida y se sintetizan todas las unidades

de medidas usadas por DJ en la elaboracion del mueble.

Tabla 4. Sistema de medida usado por DJ.

Unidad de medida Instrumentos de medicion
Convencional No convencional
Pulgada, metro, centimetro, Tolerancia Escuadra, escalimetro, metro o
milimetro, grados. cinta métrica.

Fuente: elaboracion de los autores con base en el trabajo de campo.

Explicacién general sobre la confeccion y ensamble de las piezas del mueble

La nocién matematica de explicar se evidencidé durante todo el proceso de construccion
de DJ en los argumentos dados cuando disefia, localiza, cuenta y mide. Vemos que, la
explicacion estd involucrada tanto en la accion de explicar su labor a otras personas,
argumentar la toma de decisiones asociadas al proceso de disefio y construccion de un
mueble, y la presentacion de sus propuestas de disefio a los clientes. Por ejemplo, cuando
explicod la medida no convencional “la tolerancia” y da un ejemplo apropiado de su uso;
cuando explica cdmo usa el escalimetro para medir e interpretar planos; o cuando se
sefiala que las puertas de un mueble deben tener menor medida porque deben considerarse

los marcos: “si th quieres hacer un mueble de 90 cm, debes tener unas puertas de 75 cm”.
Discusion e implicaciones para la docencia

Nuestros hallazgos complementan resultados obtenidos en investigaciones similares
centradas en otros grupos culturales y sociales (e. g. Fuentes, 2012; Gonzalez y
Zambrano, 2011; Soto, 2018). En esta investigacion hemos identificado las nociones
matematicas presentes en el trabajo cotidiano de un carpintero cuando elabora muebles.
Dichas nociones giraron en torno a las acciones de medir, contar, explicar, disefiar y
localizar. Cabe destacar, que la actividad de “jugar” no se vio involucrada explicitamente
en la labor del carpintero, sin embargo, se reconocieron aspectos que podrian activar la
nocion de jugar cuando el carpintero usa estrategias en las relaciones interpersonales y

desarrolla habilidades en la elaboracién de un mueble.

También, destacamos el uso de medidas convencionales como el metro, la pulgada y el
centimetro; y no convencionales como la tolerancia. Asi como el papel fundamental que

juega el escalimetro en los procesos de medicion que realiza el carpintero, el uso de
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angulos y la presencia de conocimientos geométricos como simetrias (cuando se habla de
la crujia del barco), paralelismo, linea, punto, segmento y medida del segmento. Estos
hallazgos son un valioso insumo para el disefio de actividades contextualizadas que
relacionen précticas cotidianas que se dan en el contexto de la construccion de muebles

con los objetivos aprendizajes del curriculo.

Por ejemplo, la union de cortes de angulos de 45° grados para formar un angulo de 90°
que realiza DJ, se puede relacionar con la identificacion de angulos que se forman entre
dos rectas que se cortan y angulos complementarios (Ministerio de Educacién, 2013).
También, se puede utilizar el concepto de pendiente empleado por DJ en las mesas de
cartas nauticas que €l elabora, en la interpretacion grafica de la pendiente al abordar los
aprendizajes asociados a la funcion afin (Ministerio de Educacion, 2016). En este sentido,
se requiere mas investigacion en el area que permita analizar cuél es la mejor forma de
implementar este tipo de propuestas en el aula a través de tareas matematicas
contextualizadas, asi como el efecto que pueden tener en los aprendizajes alcanzados por

los estudiantes.
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