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Resumen. La investigacion reportada plantea un examen del Modelo Normativo de las
prdcticas sociales, el cudl le da a éstas una funcién particular, la normativa, a la relacion
dialéctica existente entre la actividad humana y la praxis. Para ello, tomamos como
unidad de andlisis los procesos de institucionalizacion de dichas prdcticas. Desarrollamos
nuestra investigacién identificando una prdctica que, a través de un proceso de
institucionalizacion, se encuentra en la vida cotidiana, la construccion de vivienda

tradicional en la cultura maya.
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Introduccion

Llevé a cabo los estudios superiores en la facultad de matematicas en la ciudad de
Mérida, Yucatan, México. Pertenezco a la regién maya que, desde tiempos ancestrales,
es considerada fuente de conocimiento y por ser parte de este entorno siempre habia
tenido la inquietud de elaborar estudios que me hablen de la riqueza de
conocimientos de mi region. La idea se concreta cuando conozco las explicaciones
tedricas y marcos desarrollados dentro de la matematica educativa, lo que me
permitié entender, desarrollar y explicar parte de la construcciéon social del
pensamiento matematico vigente en una practica de la cultura maya.

Estudios enfocados en las practicas matematicas, en especial las aritméticas, fuera del
ambiente escolar fueron iniciados por Lave (1991) y su grupo de investigacion en la
década de los 80. Estos estudios reflejaron la necesidad de elaborar investigacion que

analice la cogniciéon que se desarrollaba en los individuos en practicas especificas,
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tales como las compras en los supermercados o la elaboracién de sus dietas y a su vez
reportaron que la cognicion desarrollada en entornos diferentes al sistema escolar, en
particular en las practicas de la vida cotidiana responde a una construcciéon de
naturaleza dialéctica entre el mundo vivenciado y su constituciéon en la practica. En
esta misma linea de investigacion Carraher (1991) menciona la existencia de mtiltiples
[6gicas correctas en la resolucién de cdlculos. La escuela nos ensefia como deberiamos
sumar, restar, multiplicar y dividir, que en contextos formales funcionan si seguimos el
procedimiento, pero en ambientes reportados en el estudio muestran que usan
procedimientos totalmente correctos pero no son aprovechados en la escuela®®.

Estas investigaciones vienen a cambiar las creencias vigentes hasta ese momento de
que el conocimiento aprendido en el sistema escolar es suficiente para desarrollar las
habilidades en los ambientes cotidianos, sin embargo, qué ocurre con el conocimiento
matematico avanzado ;a que necesidades responde?, ;cuadles son las practicas que
pueden explicarlo en la vida cotidiana? Estas preguntas no nos era posible
responderlas solamente estudiando las practicas situadas y sobre todo si tratamos
con practicas de una regiéon como el caso de la cultura maya, por lo que nos vimos en
la necesidad de articular mas alla de la cognicién y lo racional otros elementos como
lo sensible, lo sentimental, la sociedad en la que se desarrollan las practicas y la
historia a la que pertenecen.

En la misma linea de marcos que estudien practicas que no son del todo escolares
podemos mencionar el marco Etnomatematico, el cual, tiene puesto su interés en
practicas que consideran son de naturaleza matematica tales como; clasificar, contar,
medir, ordenar, inferir y calcular que se realizan en diversos entornos culturales, se

adquieren, se desarrollan y se transmiten a través de las generaciones, apareciendo en

55 Carraher y su grupo de investigacion desarrollan sus trabajos con jovenes de 9 a 15 afios de edad que
trabajan en los puestos (que generalmente son propiedad de sus familiares) situados en los mercados

de las regiones de Brasil.
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su forma estructural como la forma mas temprana del conocimiento (D’Ambrosio,
1994).

En el marco Etnomatematico se tienen estudios de culturas precolombinas, un
ejemplo de este tipo de investigaciones es el reportado por Ortiz (2004, p. 172) En
ésta se elabora un analisis de los sistemas de numeraciéon de las cultura Olmeca y
Azteca. Ortiz reporta que aunque el proceso de contar fue muy similar entre los
diferentes grupos humanos, los simbolos que empleaban para representar cantidades
variaban segun sus convenciones culturales, lo cual explica las diferencias en los
simbolos numéricos que crearon diferentes grupos etnos como los africanos, aztecas,
babilonios, chinos, olmecas, incas o hindues, también menciona que, desde una
perspectiva matemadtica, el sistema numérico olmeca es mds sofisticado y eficiente
porque incluye el simbolo del cero y tiene valor posicional, caracteristicas de las que
carece la numeracion azteca. Sin embargo sefiala que los propositos de esta perspectiva
es atender las similitudes de los simbolos numéricos empleados en ambas culturas
temporalmente separadas por un periodo de 2,500 anos.

Una de las conclusiones a las que llega, es que, intelectualmente la invencién del cero
en Mesoamérica anticipa por mas de 500 afios a los matematicos y fil6sofos griegos, y
mostrando el posible lugar en el que la cultura azteca adquiri6 caracteristicas
parecidas en el conteo con los Olmecas.

Desde nuestra perspectiva podemos notar que dentro de la Etnomatematica se
plantea el estudio de la difusién que existe en un conocimiento, en este caso una
practica de origen matematico que es el conteo, pero no se pregunta qué es lo que
norma a este conocimiento, lo cudl es una de las preguntas de corte teérico que
nosotros elaboramos, es por eso que el marco en el cual desarrollamos este estudio es
el socioepistemologico que presentamos mas adelante.

Investigaciones enfocadas en aportaciones didacticas se han basado en el disefio de
material de apoyo para estudiantes de los niveles basicos de educacién

(aproximadamente para estudiantes de 12 a 15 afios de edad) Un ejemplo son los
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materiales disefiados por Lange (1994) y su grupo de trabajo. En estos materiales
emplean las técnicas de conteo que se utilizaban en las cultura maya para mostrar a
los estudiantes formas diferentes de contar, introducirlos en este tema y asi aterrizar
en el sistema de base decimal que es utilizado en la actualidad. El principal objetivo es
que los estudiantes aprendan en “contexto” los temas relacionados con el conteo.
Reconocemos la importancia que tuvo el conteo para el desarrollo de conocimiento
matematico en la cultura maya, sin embargo, ;qué otras practicas se realizan en la
cultura maya y adn siguen vigentes?

La cultura maya ocup6 su territorio en el sur de la republica mexicana y de Belice,
Guatemala y Honduras, ocuparon la region hace 1000 afios después de la dltima era
glacial hasta aproximadamente el 1524 d.C. (Thompson, 2003) Esta cultura desarrollé
la mayoria de su conocimiento desde diversas actividades, tales como son el conteo
del tiempo que llev6 a desarrollar sus calendarios y sus conocimientos en astronomia,
la construccion y la agricultura, sin embargo, para poder explicar los mecanismos de
construccion social del conocimiento matematico debimos elegir uno de tres aspectos
que consideramos nos podian dar luz; el papel que jugaba el cero, la matematizacion
del conteo del tiempo o la construccion de la vivienda tradicional. Consideramos
estudiar la nocion del cero ya que en esta se encontraba no solo la idea de vacio sino
que también existia una idea de transicién presente en la sociedad. Al igual nos
parecia interesante el estudio de la matematizacion del tiempo, puesto que nos
preguntamos, ;por qué en esta cultura utilizaban varios tiempos?, en contraste con la
época actual que utiliza un tiempo, esto nos llevaba a inferir que en esta practica se
encontraba un conocimiento matematico “sofisticado”. Por ultimo teniamos el estudio
de la vivienda tradicional maya, siendo esta la de nuestra elecciéon, puesto que
sentimos que es la que se encuentra mas cercana a la identidad de la gente, ya que se
ha desarrollado a través de generaciones, permanece vigente y podriamos estudiar la

construccion social del conocimiento matematico.
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La vivienda tradicional maya la estudiamos, a diferencia de los marcos mencionados
anteriormente, desde la aproximacion socioepistemoldgica porque nos preguntamos
sobre la naturaleza del conocimiento matematico que se encuentra presente en dicha
construccion y si este, eventualmente, depende del sistema escolar. El estudio de las
practicas cotidianas relacionadas en torno a esta practica sentimos nos podia ayudar a
entender la articulacion entre la reflexion tedrica del papel que juega el conocimiento
matematico en la cultura maya y la explicacién empirica de su construccién social en
torno a este marco teérico denominado socioepistemoldgico, sin embargo; ;cual es la
naturaleza del conocimiento matemadtico en dichos escenarios?, ;como evoluciona
este conocimiento?, ;como se articula el conocimiento actual que tenemos en los
sistemas escolares con su epistemologia?, ;qué papel juegan las practicas en el
desarrollo y evoluciéon de los conceptos actuales? Estas son preguntas que desde la
perspectiva socioepistemoldgica se han planteado en las investigaciones y amplia la
vision de centrarse solamente en el plano de lo cognitivo, en una didactica que mejore
la formas de ensefianza y aprendizaje o el conocer las practicas de antafio, ya que
articular de manera sistémica cuatro componentes para estudiar la construccion
social del conocimiento matematico, la didactica, la cognitiva, la epistemoldgica y la
social (Cantoral y Farfan, 2004).

La pregunta de investigacion que nos planteamos entonces fue: ;cudl es el papel que
juega el conocimiento matematico en las practicas de la cultura maya? Pero desde la
visidn socioepistemoldgica tomamos como objetivo principal estudiar los mecanismos
de construccion social del conocimiento matematico en estos escenarios, en particular

desde la construccién de la vivienda tradicional.

Metodologia y Marco Tedrico
La investigacion que se reporta tiene como principal caracteristica el reconocer que
los resultados de investigacion se encuentran en relacion dialéctica con la teoria que

los explica, basados en las reflexiones tedricas elaboradas por Johsua (1996) El
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estudio de la construccion social del conocimiento matematico en las practicas de
construccion de la vivienda tradicional formaba parte de un marco teérico en
construccion por lo que consideramos pertinente interpretar y dar las explicaciones
metodoldgicas a la luz del marco tedrico tratado y no verlos por separado.

La teoria socioepistemoldgica tiene su origen al seno de la Matematica Educativa
dentro del grupo de investigacion en el Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, basando su desarrollo y preocupacién
en el analisis de los fendmenos de ensenanza y aprendizaje de las matematicas, sin
embargo, cambia su centro de estudio y no solamente se enfoca en el concepto en si,
sino también en las practicas sociales relacionadas que lo constituyen. La principal
hipétesis que sostienen los estudios dentro del marco socioepistemolégico es que las
practicas sociales son parte fundamental de la construccion del conocimiento
matematico, Arrieta (2003 p. 63) menciona que el concepto de “prdctica” connota
hacer algo pero no simplemente hacer algo en si mismo y por si mismo; es algo que en un
contexto histérico y social otorga una estructura y un significado a lo que hacemos.
Evidenciando que las practicas sociales poseen caracteristicas que respetan un
contexto, espacio, tiempo, ideologia y cultura.

Por ser un marco tedrico en construccién, notamos la necesidad de articular
elementos teodricos vigentes hasta ese momento en la teoria socioepistemolégica para
poder dar una explicacién del papel y la funcién que tendria la practica social en
nuestra investigacion. Como primer paso en nuestro trabajo fue analizar y postular un
modelo que nos muestre la funciéon de la practica social y posteriormente brindar las
explicaciones que nos den evidencia del papel que juega el conocimiento matematico

en la construccion de la vivienda tradicional maya.

1.1.- Modelo de la funcién normativa de la practica social
El modelo que se presenta a continuacion es productos de la reflexion y el analisis que

elaboramos para reconocer en la practica social las caracteristicas antes mencionadas,
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pero ampliando la visién de ésta, reconociendo la funcién normativa que ejerce en la
relacién con la funcidon pragmdtica y la funcién discursiva. Para nuestros fines
planteamos la evolucion que se tiene con respecto a las concepciones de prdctica, la
cudl se presentara en tres etapas que denominamos etapa inicial, etapa primaria y

etapa tedrica.

1.1.1.- Etapa Inicial en la concepcion de practica
Se presenta la relacién de identidad entre las nociones de actividad humana y prdctica,
ya sea al nivel sinonimico o al metonimico:
Habitualmente al hablar de actividad humana y de
‘ prdctica se reconoce una relaciéon de sinonimia. Con
este término se entiende una relacién en la que dos
Relacion Sinonimica (R S)
elementos son tomados como equivalentes, es decir,
hablan de actividad humana y de prdctica de
manera indistinta, en ésta las caracteristicas que
Relacion Metonimica (R M) posee una dan automaticamente las caracteristicas
de la otra.
La relaciéon metonimica existente entre actividad humana y la prdctica es la evolucion
de la relacién sinonimica, en la que aun existe una relacion muy estrecha en la que una
recibe, asigna o tiene las caracteristica de la otra.
Por ejemplo, si hablamos de bailar y baile, en esta relacién, se les trata como
indistintos.
Bailar = Baile
Bailar es equivalente al Baile
Si queremos saber las caracteristicas del baile, como son el lugar o la manera en que

se desempeia es equiparado con hablar del bailar. En esta relacién, bailar mambo es

equivalente al baile del mambo, no se conciben diferencias.
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En esta relacion la funcién de la practica se encuentra a nivel de accién. El bailarin en
el acto del bailar, el baile como tal pero solamente seria el individuo en accion.
Investigaciones como la de Minguer (2004 pp. 21-22) nos mencionan que la
aproximacion socioepistemolégica tiene su origen en una investigaciébn que se
fundamenta en “una practica”. La Socioepistemologia constituye un marco en el que las
“prdcticas sociales” son las acciones de un grupo social, ubicado en un contexto histdrico
o actual que actian de acuerdo a las ideologias predominantes en ese momento; este
grupo social puede estar compuesto por cientificos, matemdticos, investigadores en
Matemadtica Educativa, profesores, alumnos e instituciones; pero también puede estar
constituido por individuos y/o grupos sociales que utilizan a la matemdtica como
herramienta para el desarrollo de actividades domésticas y profesionales. La actividad
humana o prdctica social son asumidas como sinénimos, ya que son consideradas
siempre que el humano, como grupo social, se organice intencionalmente, de acuerdo al
marco institucional en el que estd inmerso y de acuerdo con su cultura.

En esta reflexion, la actividad humana y la prdctica son sinénimas, puesto se habla de
ellos para mostrar que llega a constituir una parte esencial en el estudio de la
construccion del conocimiento quedando como las acciones de un grupo social.

En este nivel se tiene como indistintas a la actividad humana y la prdctica, pero para
fines tedricos podemos afirmar que brinda datos a las investigaciones en las que el
foco de atencién sean elementos tales como, los conceptos matematicos o las practicas
matematicas que se desarrollan.

En nuestra investigaciéon hablar de actividad humana y prdctica de manera indistinta,
es decir, a nivel de accién no fue del todo suficiente, puesto que si regresamos a
nuestro problema de investigaciéon solo observariamos la practica de construir la

vivienda y solo describiriamos lo que se efectia o las “practicas matematicas”




1.1.2.- Nivel Primario en la concepcién de practica
Muestra la relacion dialéctica entre la nocion de Actividad Humana y Praxis

En este nivel se considera la relacién entre ellas como una

relacion dialéctica, identificar las caracteristicas de la
Relacion Dialéctica (R D) actividad humana en conexién con las de la prdctica.
Reconocer las caracteristicas en su conexion, en el que uno no contradice al otro sino
se prolonga y niega.
Para explicar esto tomemos como ejemplo lo siguiente: la forma de construccién en
ciertos grupos humanos podemos explicarlas a la luz de esta relacion dialéctica
construccion < construir
construccion si solo si construir
Hablar del construccién si s6lo si hablamos de construir
Esto es, estudiar el construir implica conocer la construccién y viceversa. Una relacién
en la que los elementos se reconocen como diferentes pero estrechamente ligados,
uno transforma al otro y a la vez ya dada la transformacién entonces influye en el
primero, no existe uno sin el otro.
Teniendo en cuenta esta relacion, podemos plantear las siguientes preguntas, ;Si
construyo, como construyo?, ;si llevo a cabo la accion de construir, entonces, cudl es la
caracteristica de la construccién, para que se lleve a cabo?, ;Existe la construccién sin
el construir?, ;Qué es la accion sin la reflexion sobre ella?
Es ahora que relacionamos nuestro ejemplo, con la actividad humana y la prdctica,
puesto que se habla de un nivel primario que resulta de la evolucién del nivel inicial,
podemos separarlos.
Construccién < Construir

Praxis <? Actividad Humana

En este nivel aparece una nueva concepcidn en la que ya no hablamos de prdctica, sino
de praxis, esto debido a que ahora la relaciéon separa a la actividad humana de la

prdctica y reconoce caracteristicas en cada una bajo la relaciéon reciproca, el ser
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nombrada ahora como praxis es situarla en el nivel primario identificando sus
caracteristicas, para diferenciarla de la prdctica de la que hablamos en el nivel inicial.

Separamos ahora a la actividad humana de la praxis, aceptando una relacion
dialéctica. Teniendo la praxis afirmamos que esta tiene la funcion reflexiva, es decir, la

que reflexiona acerca de la accién que efectia, la actividad humana.

Praxis <? Actividad Humana
Funcién Reflexiva Funcién Pragmatica

(discursiva, declarativa) (activa)

En el nivel primario identificamos esta relacién dialéctica en el sentido que menciona
Arrieta (2003 p. 17) El aprendizaje es una actividad humana situada en contextos
sociales, donde los actores sociales ejercen prdcticas usando y construyendo
herramientas, modificando con esta actividad, las mismas prdcticas, su entorno, sus
realidades, sus herramientas y sus identidades.

Esta relacidn, desde nuestro punto de vista, permite reconoce la dependencia entre la
funcion pragmatica y la funcidn reflexiva. ;Cémo construye socialmente conocimiento
matematico cierto grupo humano? Esta pregunta regresa a este modelo, puesto que
nos preguntamos sobre ;cudles son las practicas que llevan acabo cierto grupo
humano para hacer la actividad humana?, ;cémo y cudl es la praxis que cierto grupo
humano lleva a cabo para elaborar la actividad humana? o bien ;se puede estudiar la
actividad humana en cierto grupo humano sin tomar en cuenta la praxis?, ;se puede
estudiar la actividad humana sin reflexionar sobre ella, sin hacernos concientes de la

influencia social que se tiene en torno a ella?




1.1.3.- Nivel Tedrico en la concepcion de practica

Se introduce la relacién Compleja entre la nocion de Actividad Humana, Praxis y
Prdctica Social

La investigacion que se reporta identific6 un grupo
PS humano, en este caso la cultura maya y estudi6 la
actividad que realizan en la construccién y elaboracion
de las viviendas tradicionales mayas, surgiendo las
Relacion Simbidtica (R Si) siguientes preguntas: si construyen de cierta manera y
se reconoce como lo hacen, entonces ;qué los hace
construir como construyen? o ;por qué construyen cémo construyen?, es decir, en la

relacion existente ahora tiene sentido preguntarnos ;qué es lo que les hace hacer lo

que hacen?

Esto marca la diferencia entre el nivel primario y el tedrico. En el nivel primario nos
preguntamos acerca de las funciones que llevan a cabo la actividad humana, la praxis y
la relacién dialéctica entre ellas, en este nivel desde nuestro punto de vista las
preguntas que ahora se plantean evolucionan en la concepcion, son preguntas que
abarcan todo el sistema, tratando de entender esta relacion que ahora se torna
compleja. La relacion existente en ellas ahora es llamada relaciéon simbiética, puesto
que los elementos pertenecientes al sistema, encuentran relacién unos con otros
obtienen beneficios de manera implicita del sistema al que pertenecen, en este caso

hablamos de dotar de normativa a la prdctica social.

En nuestra investigacién nos preguntamos ;por qué en distintas etapas y épocas se
construye de manera semejante? por ejemplo: la forma comun de la vivienda
tradicional maya en la region yucateca es la sinoidal, pero a pesar de que las épocas

marcan evoluciones y sufre cambios estructurales como son los materiales con las que
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son efectuadas, en la mayoria de los casos se conserva la forma y proporciones en la

construccion.

La persona construye dirigida por la funcién pragmatica, la acciéon en si misma,
reflexiona y declara como construye de acuerdo a sus necesidades, pero, ;por qué
construye como construyen? desde nuestra perspectiva es la funcién normativa de la
prdctica social. La relacién simbio6tica la podemos entender en este plano, la actividad
humana y la praxis tienen las funciones y caracteristicas antes mencionadas, pero
ahora existe algo que rige esta relaciéon, una norma a la que pertenecen, lo que no
puede observar, lo que no se dice, pero esta implicito, se siente y percibe, la prdctica

social como funciéon normativa.

Un ejemplo de la existencia del caracter normativo de la prdctica social se encuentra
en un estudio de corte socioepistemolégico, en el cual se explica un mecanismo de
construccion social del conocimiento matematico, en especifico la analiticidad de las
funciones. El autor de esta tesis nos menciona que se estudian: Los procesos de
construccion de conocimiento matemdtico cuando estos se orientan via el pensamiento
fisico; especialmente por aquel que se nutre de las peculiaridades de los fenémenos de
flujo continuo en la naturaleza, para ello se requiere entender los mecanismos
funcionales que operan la relacion dialéctica entre las nociones de “prediccion” propia
de las ciencias fisicas y de la ingenieria y de lo “analitico” peculiar de las matemadticas.

(Cantoral, 2001 p. viii).

En este trabajo se muestra que lo que normo6 el pensamiento matematico avanzado
por tres siglos fue la nocién de “Praediciere”, llegando a normar la relacién existente
entre la prediccidn y lo analitico, que llegan a tener una funcién desde la época en que

se encuentren. Lo que se siente, no se puede nombrar, pero articula a lo analitico
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propio de la matematica y la predicciéon propia de la ciencia fisica, siendo ésta la
practica social.

Entonces en nuestro modelo tiene sentido preguntarse y plantearse el estudio de la
funcion normativa de la practica social, sin embargo, ;como adquiere esta funcidon la
practica social? Desde esta nueva perspectiva entonces reconocemos que mas que
analizar la actividad humana, (la acciéon situada), la relacion dialéctica entre actividad
humana y praxis (la accién influida por la reflexion y viceversa) lo que se postula es
mirar qué influye estas relaciones ;qué les hace hacer lo que hacen? Esto no
solamente pertenece a un momento y una historia sino también a una evolucion de las
practicas desde antafio en relacién con la cultura que los hace formar parte de una
identidad, por lo que postulamos que es a través del proceso de institucionalizacién de
las practicas que adquieren sentido e identidad y por tanto formas de accion y

reflexion.

1.2.- El proceso de institucionalizacion de las practicas

En este momento de discusion, la practica social ya no solo tiene caracteristicas para
ser situada en un espacio y momento, sino que es pertinente estudiar mas que la
construccion del conocimiento, las vias por las cuales se llega a la construccion de
dicho conocimiento. Entonces tiene sentido volver a nuestra pregunta, ;por qué
construimos como construimos?, es por el estudio del proceso de institucionalizacién
de las practicas mas que las practicas en si, en el que conocemos el proceso por el cual
un saber se constituye.

Esta institucionalizacién de la que hablamos es un proceso puramente social, es el
proceso que ya no es propio del individuo, sino del grupo humano al que pertenece.
Permitiendo al individuo entrar y participar en cierto grupo por medio de las
actividades y las caracteristicas de ésta

En nuestro tema, reconocemos que un individuo entra en el grupo humano o forma

parte de la cultura debido a la manera en que construye. La construccién que elabora
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tiene ciertas caracteristicas, tanto en forma, o en medio ambiente que lo hacen
construir de una manera similar a los que pertenecen al grupo. Pero en estos grupos
humanos también reconocemos que existen formas de construir similar, sin embargo,
existe algo que varia o dicho de diferente manera que ahora observamos
construcciones que son diferentes, de acuerdo al medio al que pertenecen o si son en
la ciudad o en virtud de los materiales utilizados, pero reconocemos que algo
permanece, producto de esta institucionalizacién. Es por eso que concebimos al
proceso de institucionalizacion como el proceso que reconoce la evoluciéon en las
practicas, reconociendo aquello que estd cambiando por la influencia social, los

contextos y tiempos que evolucionan a la par, pero identificando lo que permanece.

Cambio ---- Permanencia

Para analizar el proceso de institucionalizacion nos vimos en la necesidad de elaborar
un tipo de triangulacién de datos, en los que analizamos lo que se dice que hacen; en
referencias bibliograficas propias de la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Autonoma de Yucatan, lo que narran que hacen; en un Manual de auto construccion de
la Vivienda Maya y lo que observamos que hacen; en un estudio de campo conducido
en el municipio de Muna en el estado de Yucatan México. Con estas fuentes, se elabor6
un estudio en el que se reconocen las caracteristicas estructurales y culturales propias
de la vivienda tradicional maya, la geometria que subyace en su construccion y asi
mismo entender el tipo de conocimiento matematico que se encuentra en la
construccion de la vivienda tradicional maya. El material que nos brinda la
bibliografia permite conocer las caracteristicas de la vivienda, ya reportada en
investigaciones; el manual de construccién nos brinda los pasos a seguir en el proceso,
pero omite el estudio geométrico involucrado en la construccién de la casa. La
entrevista nos narra las vivencias y refleja la ideologia de las personas al construir su

vivienda, en dicha investigacion elaborada en el municipio de Muna llevamos a cabo
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una entrevista al Sr. Gilberto Mate Pool, en la cual nos narra su manera de
construccion, asi como las impresiones que tiene al construir una casa de este estilo;
de dicha investigacion seleccionamos catorce episodios (Covian, 2005, Anexo 2) que
nos muestran el conocimiento matematico que utiliza para la construccién de su
vivienda, asi como los aspectos culturales e ideolégicos que tiene para llevar a cabo la
construccion de esta.

Articulamos estas tres fuentes en nuestro estudio para observar el proceso de
institucionalizaciéon de dos maneras, la primera para reconocer la manera de
evolucion en lo que se hace y reflexiona sobre lo que se hace y posteriormente
identificar lo que permanece a través del cambio en particular sobre el conocimiento

matematico, es decir, el proceso de institucionalizacion.

Resultados y Discusion
El analisis del proceso de institucionalizacién de las practicas lo pudimos ver reflejado
a través de tres episodios que resaltaban la proporcién utilizada en la construccién de

la vivienda, la forma de la vivienda y la inclinacién del techo.

2.2.- Una construccion social de la proporcion en la construccion de la vivienda
tradicional maya.
En las entrevistas realizadas, Gilberto nos menciona en uno de los episodios:

36. G: No, tiene 4 metros, una hamaca lo maximo tiene 4 metros

37. E: (Entonces usted lo mide conforme a la hamaca?

38. G: Claro que si, cuando segun el grande de la hamaca, cuando tiene 3 metros
estd mas corto. Como esa de alla, lleva una hamaquita, esas te llevan unas
normales (Covian, 2005)

El largo de la casa es igual a 4 metros y nos menciona que las hamacas seran tendidas
de Balo a Balo, es decir el largo de la hamaca determina el largo de la casa, la casa es

para el habitante y estara en cierta proporcion a su altura.
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En este episodio lo que esta haciendo Gilberto es obtener las medidas de su casa,
primero teniendo como unidad de medida el metro y posteriormente mostrandonos la
existencia de las unidades de medida de acuerdo a la proporcién del cuerpo, puesto
mide un metro de acuerdo a la medida de su altura.

Podemos explicar lo que hace Gilberto de la siguiente manera:

La base que forma la casa es un rectdngulo con ancho de 3 metros por un largo
determinado como se muestra en la siguiente figura 1.

En la situacién anterior lo que tenemos es

s = que el ancho se mantiene fijo y lo que
varia es la medida que llevara el largo de
la casa. Este largo de la casa depende del
- largo de la hamaca que sera colgada. Pero
la hamaca que sera colgada depende de la

estatura de la persona que descansara en

Pt 7 ella. Por tanto el largo de la casa

dependera de la estatura de la persona

Fig. 1.- Plano de la casa vista desde una toma aérea. que la habitara.
Se muestra el largo y el ancho igual a 3 m.
Para construir una casa segun lo que nos
plantea Gilberto, primero nos
preguntamos, ;cudl es el largo que debe llevar?, esto nos lleva a decir, pues el largo
que lleva la hamaca, entonces ;cudl es el largo de la hamaca?, pues las medidas
adecuadas para que la persona que duerma en ella esté comoda, entonces, ;cudl es la
medida de la persona? Esto nos muestra que lo que va a variar entonces es la medida
de la persona.
Parafraseando la composicion de funciones de lo que consideramos hace Gilberto es lo
siguiente:
x=la medida de la persona que descansara en la hamaca

f(x)=es la funcién que determina el valor de la hamaca de la persona
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g(f(x))= esla funcién que determina el largo de la estructura

El manual de autoconstruccion (Diaz, D.) explica la situacién de la siguiente manera:
Se trazan dos circunferencias tangentes con radio igual a 3 varas, donde la vara es
igual a la mitad de la altura de la persona que habitara la casa.

Después de trazar las circunferencias tangentes, se procede a obtener el trazo de la
mediatriz de ambos circulos y ahi se localizaran los horcomes o columnas de la casa

como se observa en la figura.

Esto nos indica que por lo tanto la

H4 H1 distancia de H1 a H4, es decir, de Horcom

/ Y \ a Horcom es de 6 varas. En este caso,

para la manera en que el manual traza la

casa quiere decir que va a variar de

acuerdo a la medida que tenga la persona
H3 H2

que habitara en ella.
Fig. 2.- Trazo del plano de la casa que presenta el Si analizamos lo que nos proporciona el

manual o
manual, podemos obtener lo siguiente:

L=largo (o distancia de H1 H2)
P=la estatura de la persona

V=vara (la mitad de la estatura de la persona

1
L=6Vporloque L=62P

Por lo tanto L=3P, el largo o distancia de H1 a H4 es igual a 3 veces el cuerpo de la
persona.

En este manual nos presentan la idea de que toda la casa depende de la altura de la
persona, tomando como unidad de medida la vara que es equivalente a la mitad del

cuerpo, en este caso toda la casa varia por la forma de su construccién. Gilberto, en
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contraste utiliza como unidad de medida el metro, y lo tnico que varia es el largo del
rectangulo principal. El manual nos da las indicaciones para una casa “Optima” y
construida de una manera en la que los instrumentos geométricos cumplen con las
condiciones de la Geometria Euclideana, puesto esta disefiado para su difusion en el
estado.

En ambas situaciones lo que se conserva es la necesidad de construirla de acuerdo a la
medida de la persona que habitara en ella. Aunque las unidades de medida son
diferentes, puesto Gilberto utiliza metros y el manual la vara; la necesidad de
construir en proporcion a la medida que tiene el cuerpo de la persona que habitara en
ella, permanece.

Con este ejemplo observamos que el problema que plantea Gilberto responde a
practicas que son diferentes en el sistema escolar, lo que en la escuela ensefian como
una comparacion de magnitudes Gilberto lo utiliza para obtener la medida que le
servira para elaborar la construccion, es decir la casa de acuerdo a la proporcion del
cuerpo de la persona que habitara en ella. Lo anterior no quiere decir que Gilberto
conozca el concepto de proporcidbn o que tenga que desarrollar el concepto
matematico de proporcidn, sino que en realidad estariamos dando cuenta de que el
conocimiento matematico que en este caso él posee responde a otras practicas
acordes a sus necesidades y a su entorno social.

En este episodio que recién analizamos, hemos constatado la presencia de lo que
hemos venido nombrando como la funcién normativa de la practica social. Pues,
consideramos que esta presente a lo largo de los ejemplos elegidos, el uso de la nocién
de proporcién que hace Gilberto, muestra con claridad el “por qué hace lo que hace”,
es decir, exhibe las razones mediante las cuales realiza la construccion de su vivienda.
Para hacerlo, él elige trabajar sélo con una de las medidas de la casa, digamos que la
hace variar de acuerdo con la altura de la persona que habitara en ella, no asi con el

resto de las dimensiones de la casa como sugiere el manual.
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Esta funciéon normativa se encuentra a través del estudio del proceso que hemos
llamado de institucionalizacion, puesto que le localizamos cuando se trabaja con lo
que cambia mientras que el todo permanece, el todo en este caso es la proporcion
entre la longitud de la persona, su hamaca y la longitud de una de las medidas del
rectangulo principal de la vivienda (el largo).

Encontramos que el conocimiento matematico que Gilberto pone en juego desempeia
un papel importante en la construccion de la vivienda, puesto que es a través de este
conocimiento que la construccién habra de cumplir los requisitos para ser funcional y

de acuerdo a sus necesidades.

2.2.- La construccion del plano principal de la vivienda

Gilberto para construir su casa lo
‘ i primero que hace es determinar las
medidas que llevara el trazo. Las
medidas que necesita son; 3 metros
de ancho en el rectangulo principal

por el largo que depende de la

hamaca de la persona que habitara
Fig. 3.- Plano del trazo de la casa que plantea Gilberto ]
en la casa. Posteriormente marca los
puntos donde situara los Horcomes o columnas principales de la casa (Figura 3).
Seguido, Gilberto determina el centro del Balo, que en este caso es la mitad de la

distancia existente entre H1H2 y H4H3, llamémosle a este punto B1 y B2.




Ahora tomando como centro en Bl y
radio igual a la mitad de la distancia
H1H2, se traza el arco de
semicircunferencia que determinara
esta figura. Se procede de la misma

manera en el lado opuesto, una

semicircunferencia con radio igual a

la mitad del segmento H3H4 y centro
en B2.

Fig. 4.- Gilberto localizando la mitad del Balo

En este caso el problema que tiene

Gilberto es el de construir el plano
de una casa que tiene que cumplir
con ciertos requisitos.

Si regresamos al manual de
autoconstruccion (Diaz, D.), el plano
principal de la casa es trazado de

forma diferente, en este caso, el largo

del  rectangulo rincipal  es
Fig. 5.- Trazo de semicircunferencias 8 p p
determinado hasta que se localizan
los horcomes en las circunferencias
tangentes. En ambos casos encontramos que lo que se conserva es la forma absidal de

la casa. Esta forma absidal es la que se supone presenta resistencia a los vientos en
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esta zona que es muy propicia a los huracanes y por otro se ve que es utilizada para el
almacenamiento o para situar objetos de culto religioso.

El manual de auto construccién, nos proporciona un trazo perfecto, simétrico, tal vez
que responde estructuralmente a ciertas leyes de la fisica, pero si es construida con la
matematica y en especifico la geometria que conocemos, pero Gilberto no conoce esa
geometria del manual, que es la habitual en la escuela y sin embargo construye de
manera “coherente” pensando en sus necesidades, teniendo una ideologia que lo hace
construir de acuerdo a lo que observa, lo que lo hace pertenecer a la cultura.

Este episodio muestra de nueva cuenta la funcién normativa de la practica social que
esta presente en la construccién social del conocimiento matematico. Identificamos
que varia la manera de construccion, sin embargo, existe la permanencia en la forma
de construcciéon de la vivienda maya. El manual nos presenta los pasos para la
construccion de acuerdo a la geometria clasica, Gilberto en contraste modifica la
manera de construccion, pero conserva la forma absidal en la vivienda. Consideramos
entonces que el caracter de la funciéon normativa de la practica social es lo que induce
a la actividad.

En este caso el conocimiento matematico puesto en funcionamiento en la construccion
de la vivienda hace que el individuo se encuentre en armonia con el entorno al que

pertenece.

2.3.- Laiinclinacion del techo
El tercer episodio seleccionado nos muestra las caracteristicas que debe tener la

inclinacion del techo de la casa para que el funcionamiento de este sea el 6ptimo.




13. G: Si quieres ponerle bajo asi, para
que no acumule el agua (sefialando la
altura de la casa respecto a la
inclinacion como se muestra en la

Figura 6)

14. G: Porque si lo pones muy asi,
inclinado pues legalmente cuando
venga el agua, penetra (Mostrando la
inclinacién del techo de la casa con una

abertura mayor, como se muestra en la

Figura 7)
Fig. 7.- Gilberto explicando que a mas inclinacion del
techo el agua entra a la casa.

15. G: Cuando esta asi, cuando caiga el e i
agua, abajo (Mostrando la inclinacién
del techo de la casa con una pendiente
mas pronunciada, resultando una

abertura mas pequeia Figura 8)

Fig. 8.- Gilberto mostrando la altura que debe tener el

techo para que el agua no entre
16. G: Ahora por ejemplo si quieres - ' -
ponerle lamina, pues tienes que poner
un declive asi porque si es de lamina
resbala (la inclinacién del techo de la

casa es menos pronunciada, Figura 9).

Fig. 9.- Gilberto mostrando la inclinacién del techo

cuando el material utilizado cambia.
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17. G: Pero si es para una casa asi
(sefalando la casa de materiales
perecederos con un techo de paja),
entonces tienes que ponerle altura para

cuando venga el agua, abajo, asf es.

18. E: ah! ;entonces depende de la

caida del agua no?

19. G: Si, si tiene mas altura, mas mejor

Se analiza lo que Gilberto nos menciona. Recordemos que el ancho de la casa segun las
medidas que nos proporciona Gilberto es igual a 3 m y la altura del techo es de 2.50 m.
Por tanto tenemos que la tijera forma un tridngulo cuya base es igual a 3 m y altura

igual a 2.50 m como se ilustra en la figura 10.

Obtengamos el angulo & de inclinacién que tiene el

| 2%0m segmento [ de un lado del tridngulo que forma la

ticera.

. 20 Tang a =

IIT

25
)

lo que se obtiene es & = 59°2'

0.50 m

Fig. 10.- Tridngulo que forma la Tijera.

Por lo que podemos observar que Gilberto establece es un parametro de variacion, en
el que la base del tridngulo permanece con medida constante y lo que varia es la

altura.
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Lo que establece Gilberto puede ser explicado de la siguiente manera: La altura h que
varia de (x, 2.50m] (de cierto valor x a 2.50m, que es el que establece), propicia que la
inclinacion del techo (la inclinacion de los lados del tridangulo) sea la adecuada para
que el agua de lluvia no entre en la casa, para que el material (paja o huano) resista.
Pero si la altura h varia de [0, x] (de cero al cierto valor x], la inclinacién del techo (la
inclinacion de los lados del tridngulo) no es propicia para resistir la caida del agua,
puesto humedecera el material (paja) y entrara a la casa.

Sin embargo Gilberto reconoce que si el material con el que es elaborado el techo de la
vivienda es de lamina, no importa la variacion en la altura, puesto el agua de lluvia no
se filtrara a la casa, ya que el material propicia la caida del agua.

Si recordamos el manual determina para la altura de la Tijera (Ticera) las medidas:

base igual a 6 varas (0 4 metros) y altura igual a 3 varas (o 2 metros).

Por tanto, si calculamos el angulo ¢ mencionado anteriormente, este es igual a 45 , es

decir, cuando la medida de la base del tridngulo sea el doble de la altura, la inclinacion

de los lados del tridngulo es de 45",

Pérez (1993 p.38) menciona que el dngulo de inclinacién éptimo para la caida del
agua es de 60" Notemos que el angulo de inclinacién que calculamos segun las

medidas de la casa que Gilberto nos proporciona es de & = 59°2" muy proximo al de
Pérez (1993 p.38), con esto queremos decir que lo que Pérez analiza estructuralmente
para determinar lo “Optimo” para Gilberto ya lo es, porque responde a sus
necesidades.

Con lo mencionado anteriormente podemos establecer que Gilberto, el manual de
autoconstruccién y la bibliografia consultada tienen la necesidad de determinar la
inclinacion 6ptima para que el material con el que esta elaborada la casa resista el
embate de la lluvia.

Nos encontramos ante dos contextos diferentes, el conocimiento presentado de forma
algoritmica de razonamiento y el contexto en que Gilberto se encuentra, es decir su

necesidad en la construccién. Nos preguntamos entonces, la persona que aprende
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conceptos en un ambiente escolar ;puede elaborar una casa en la que tome en cuenta
los principios de variacion que utiliza Gilberto?, si lo hace ;esta casa sera funcional y
estara disefiada acorde a sus necesidades? Observemos que en el sistema escolar el
estudiante solamente conocera la definicién de recta tangente a una curva y entender
el moviendo de esta, mientras que Gilberto pone en juego mas elementos en el
conocimiento matematico, para cumplir con la optimizaciéon en la resistencia de
materiales con la que estid elaborado el techo de la casa ademas de permitirse
considerar la variaciéon de la inclinacion acorde a éstos. El manual propone un
algoritmo a seguir sin opciones, ;con base a qué un individuo lo modifica? Sostenemos
que es con base a su funcionamiento, lo que el ha aprendido en su cultura.

En este caso la funcién normativa de la practica social que venimos mostrando
previamente es mas explicita en este episodio. Se observa, al estudiar en lo que se
conserva a través del cambio, que el conocimiento matematico esta en funcionamiento
y que algo lo hace estar en funcionamiento, adquiriendo identidad propia. En este caso
la inclinacién del techo de acuerdo a la necesidad de proteccidn en la casa, nos indica
la existencia de algo que guia las acciones, viendo en esto la funciéon normativa de la
practica social.

En sintesis los tres episodios mostrados rinden evidencia de que Gilberto hace
funcional el conocimiento matematico que en el manual y las fuentes bibliograficas no
es explicito, reconociendo con esto que el conocimiento matematico tiene un uso
social y mostramos que la practica social es el concepto tedrico que induce el

comportamiento de lo que se hace, no es lo que se hace.

Conclusiones

Entendemos que este tipo de estudio puede corresponder mas a la antropologia,
arqueologia, arquitectura, o sociologia; sin embargo nos interesd entender qué papel
juega “lo matematico”, los conocimientos y las practicas, es decir, nos preguntamos,

como podian edificar una vivienda que resistiera a fuertes corrientes de viento, a
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tempestades haciendo uso de materiales tan simples y cotidianos; la respuesta seria
reducir todo esto a la cultura, como queriendo decir con este término que ahi esta
dentro todo lo que vemos y no vemos. Nosotros optamos por otra ruta metodolégica,
quisimos analizar en detalle sus actividades y triangulamos esta informacion
cotejando las referencias escritas, con las descripciones verbales y las actividades
propias de construccion. Al hacerlo teniamos como objetivo analizar el papel de lo
matematico, refiriéndonos con estos a los conceptos y las practicas que estaban
presentes en este proceso de construccidn.

La aproximacion socioepistemoldgica, a diferencia de las etnograficas, no observa lo
cotidiano para describirlo y profundizar en ello sino se propone construir conceptos y
explicaciones que den cuenta de los mecanismos de construcciéon social del
conocimiento matematico, para lo cual construimos un modelo que queriamos probar
con el analisis de lo cotidiano.

Este modelo al haber sido ajustado y validado con esta investigacion de campo, nos
sera util para analizar otros procesos de construcciéon de analisis cuando dichos
procesos sean orientados por una praxis social construida a lo largo de los siglos.
Poniendo en juego este modelo hemos encontrado que al analizar todo lo cotidiano
que estd en torno a la construcciéon de la vivienda, el papel del conocimiento
matematico se encuentra presente de manera funcional en las practicas de la
construccion, puesto tiene su propia identidad, es dindmico, depende del contexto y
realidad a la que pertenece. El conocimiento matematico reconocido como saber
funcional, se va transformando y transmitiendo por generaciones puesto se reconoce
su validez, por ejemplo, en la proporcién que se utiliza para la construccion de la casa,
la forma o plano que tiene la casa y la inclinacién del techo que lleva, estos sin ser
conceptos matematicos escolares. El individuo o grupo humano siempre pone en
funcionamiento sus practicas y saberes, siendo el conocimiento matematico parte de

este, y también teniendo un origen y construccién en su entorno.
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La institucionalizacién nos muestra la evoluciéon en el proceso de construcciéon de
vivienda, todas las razones, de tipo, ideoldgicas, culturales, de ambiente y contexto al
que pertenecen para conocer la forma en la que construyen, es conocer el contexto en
el que se encuentra cierto grupo humano. Este proceso de evolucidon lo podemos
observar en las tres fuentes referidas anteriormente, se reconoce que existen
variantes, las casas no son iguales, depende del contexto del espacio al que pertenecen
y al tiempo, pero algo se conserva en este proceso y esto es por ejemplo, la forma del
techo de la casa, debido a las lluvias podria ser, la forma absidal, que es utilizada
generalmente para los cultos y para almacenamiento, el espacio multifuncional y para
dormir de acuerdo a las necesidades de quien la habita.

Otra conclusién que podemos mostrar es la existencia de un conocimiento tedrico que
estd desarrollado de acuerdo a los estudios elaborados que nos indican algoritmos a
seguir o reglas ya establecidas, pero esta investigacion nos muestra una construccion
social que lleva este conocimiento ya establecido, como por ejemplo el manual nos
otorga medidas ya estandarizadas y en contraste Gilberto nos ensefia cudl es la razén
por la que construye su vivienda de cierta manera, de acuerdo a sus necesidades. Por
este motivo afirmamos que la investigacion que realizamos explica la construccion
social del conocimiento matematico que se encuentra en torno a la construccién de
vivienda, y mostramos que esta construccion responde a ciertos contextos y cultura
en la que se estd inmerso y la funcién normativa de la practica social es la que lo
induce.

Esta investigacion nos abre la puerta hacia una nueva metodologia en el estudio de los
mecanismos de construccién social del conocimiento matematico, nos muestra que el
estudio del proceso de institucionalizacion de las practicas nos da informacién sobre
la normatividad de la practica social y se puede observar a través de identificar la
permanencia en el cambio, es decir identificar estos mecanismos de
institucionalizacidn presentes en la construccidn social del conocimiento matematico,

y no en la identificacion de la practica social.

AR



Testificamos que la construcciéon social del conocimiento responde a los procesos de
institucionalizacion de las practicas, y que el proceso que se sigue en el desarrollo es
tal que llega a generar un conocimiento cientifico; ya que poseen su propia forma de
transmision y validacion, mostrando que este conocimiento matematico es funcional y
forma parte de la construccién de pensamiento matematico que se encuentra

apartado del sistema escolar.
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