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Exploracion etnomatematica en los procesos de restauracion
de iglesias patrimoniales de Chiloé-Chile

Ethnomathematical exploration in the designs and restoration
processes of the heritage churches of Chiloe-Chile

Resumen

El objetivo de esta investigacion fue explorar las
nociones matematicas presentes en la practica
cotidiana de restauracion de las iglesias patri-
moniales de Chiloé, Chile. Bajo un camino meto-
doldgico cualitativo-etnogréfico se implementé
un protocolo de entrevista semiestructurada,
aplicadas a cinco carpinteros que trabajaron en
restauracion de iglesias a través de la Fundacién
Amigos de las Iglesias de Chiloé. Los resultados
muestran que la practica cotidiana involucra
cinco momentos de restauracion: instalacion
de faenas, etapa de desarme, fundaciones, re-
estructuraciéon y terminaciones. En ellos estan
presentes nociones matematicas asociadas a los
sistemas de medicion, las figuras geométricas
(representaciones del paralelepipedo, piramide y
cubo) y sus propiedades, sistemas de referencia,
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Abstract

The objective of this research was to explore the
mathematical notions present in the daily prac-
tice of restoration of the heritage churches of
Chiloé, Chile. Under a qualitative-ethnographic
methodological path, a semi-structured inter-
view protocol was implemented, applied to five
carpenters who worked in church restoration
through the Friends of the Churches of Chiloé
Foundation. The results show that daily practice
involves five moments of restoration: installa-
tion of tasks, disarmament stage, foundations,
restructuring and completions. They include
mathematical notions associated with measure-
ment systems, geometric figures (representa-
tions of the parallelepiped, pyramid and cube)
and their properties, reference systems, num-
bers, functions and their applications, angles,
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numeros, funciones y sus aplicaciones, angulos,
lineas rectas, entre otros. Estos hallazgos son
un insumo para el desarrollo de tareas con-
textualizadas que promuevan conocimientos
matematicos en los estudiantes y se fomente la
valoracién de la cultura propia, conectandola
con la matemadtica institucional desarrollada en
las aulas de clases por profesores y estudiantes.

Palabras clave: etnomatematica, iglesias patri-
moniales, restauracion, educacién matematica.

1. Introduccion

Se ha sefialado que uno de los problemas que
enfrenta la ensefianza de las matemadticas es el
desarrollo de practicas abstractas y mecanizadas
de ensefianza, que dificultan una comprension
profunda de los conceptos de esta asignatura
(Rivero, 2012). Si bien se han realizado algunos
esfuerzos por reconocer y considerar la cultura
de los estudiantes como parte de su proceso
educativo, las practicas culturales no siempre se
utilizan como fuente de aprendizaje de conteni-
dos matematicos curriculares (Castro et al., 2020).

En este contexto, el Programa de Etnomatema-
tica busca dotar de sentido a las matematicas
escolares reconociendoy valorizando las diversas
practicas matematicas propias practicadas por
cada cultura (Gerdes, 2013). A nivel internacional
se han estudiado distintas practicas culturales que
ponen en evidencia conceptos y procesos mate-
maticos inmersos en la artesania (e.g., Albanese,
Oliveras &Perles, 2014; Aroca, 2022), la pesca (e.g.,
Miranda, Pereira & Dall’Asta, 2016; Rodriguez-
Nieto, Mosquera & Aroca, 2019a) o la arquitectura
(e.g., De la Hoz, Trujillo & Tun, 2017; Font, 2013). A
nivel nacional, la mayoria de las investigaciones
de etnomatematica se han centrado en el estudio
de las practicas matematicas realizadas por la cul-
tura mapuche (e.g., Huencho, 2015; Pefia-Ricon &
Hueitra, 2016; Salas, Godino & Oliveras, 2015; Salas,
Godino & Quintriqueo, 2016). Estos estudios han
puesto en evidencia conexiones entre diversos
saberes matematicos presentes en estas practicas

straight lines, among others. These findings are
an input for the development of contextualized
tasks that promote mathematical knowledge in
students and encourage the appreciation of their
own culture, connecting it with the institutional
mathematics developed in the classrooms by
teachers and students.

Keywords: ethnomathematics, heritage church-
es, restoration, mathematics education.

y el curriculo de matemadticas de diversos paises,
en torno aprendizajes asociados a la medicién, el
conteo y la geometria, entre otros (e.g., Castro et
al., 2020; Manisilla, Castro & Rodriguez-Nieto, 2022;
Pathuddin, Kamariah & Mariani, 2023; Rodriguez-
Nieto, 2021).

Siendo Chile un pais culturalmente diverso, se
visualiza la necesidad de identificar las mate-
maticas utilizadas en otras culturas coexistentes
a nivel nacional, como lo es la cultura Chilota,
con el propdsito de enriquecer los procesos de
ensefanzay aprendizaje y fortalecer laidentidad
cultural de esta comunidad que representa una
parte importante del pais. Por tanto, este estu-
dio tiene como objetivo identificar las nociones
matematicas presentes en la restauracion de las
iglesias patrimoniales de Chiloé.

Tedricamente, esta investigacion se fundamenta
en el Programa Etnomatematica, impulsado por
D’Ambrosio en los afos 80, nace con el propdsito
de representar una metodologia que ayude al
descubrimiento, andlisis, discusion y difusion de
conocimiento matematico que originan diversos
grupos culturales a través de su propia historia
(Rosa & Orey, 2005; 2021). La Etnomatematica
puede entenderse como la matematica practi-
cada por comunidades urbanas o rurales, grupos
de trabajadores, clases profesionales, sociedades
indigenas y otros grupos que se identifican por
objetivosy tradiciones compartidas (D’Ambrosio,
2014). D'Ambrosio define la etnomatematica en
base a tres raices: etno, mathemay thica (Aroca,
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2016). La raiz etno es definida como los distintos
ambientes sociales, culturales, naturales, etc.; la
Mathema, de raiz griega, quiere decir entender,
explicar, ensefar, entre otros; y finalmente, la raiz
thica, ligada a la palabra griega tecni, refiere a
técnicas o maneras (Blanco-Alvarez, 2008).

Dentro de la linea de investigacion etnomate-
matica se han realizado diversos estudios que
han aportado al desarrollo del programa. Estos
estudios se han centrado en rescatar los saberes
matematicos presentes en diversos grupos cultu-
rales, a nivel nacional e internacional, valorizan-
do aspectos culturales propios de cada practica
(e.g., Albanese et al, 2014; De la Hoz et al., 2017;
Rodriguez-Nieto et al., 2019b), para fomentar el
respetoy aprecio por las otras culturas y mejorar
el aprendizaje matematico (Gerdes, 2013).

A nivel internacional, dentro de las practicas es-
tudiadas desde la etnomatematica se encuentra
la artesania, la gastronomia y la pesca. Asi se ha
estudiado, por ejemplo, la l6gica presente en
la pintura en las copas y platos de arcilla elabo-
rados por la comunidad Pastos o Quillacingas,
concluyendo que el trabajo con artesanias facilita
la identificacion de las propiedades de los con-
ceptos geométricos en los estudiantes (Aroca,
2015). También se han analizado las conexiones
etnomatematicas presentes en la elaboracion
de tortillas de un comerciante de Chilpancingo,
México, y la geometria evidenciada escolar in-
mersa en el proceso (Rodriguez-Nieto, 2021). De
este analisis emergen conceptos matematicos
tales como circunferencia, circulo, cilindro, me-
diciones, conteos y sucesiones. Asi como el uso
medidas no convencionales en la practica de la
pesca (Rodriguez-Nieto, et al., 2019a).

Otros investigadores como Rodriguez-Nieto et
al. (2022) estudiaron las conexiones entre me-
didas en patrones en las siembras de palma de
coco en México, evidenciando tipos de marcos
de siembra: real de manera cuadrangular y tres
bolillos con forma de triangulos y al sembrar el
coco se visualizan cubos referidos a huecos en
la tierra. Pathuddin, Kamariah y Mariani (2023)
indagaron sobre las etnomatematicas en el uso
de Pananrangin para determinar las temporadas
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agricolas adecuadas por algunos campesinos
a pesar de no tener una educacién formal. Los
conceptos identificados multiplicacion, suma 'y
la aritmética modular. En cuanto a los procesos
de instruccidn, las conexiones etnomatemati-
cas han contribuido al conocimiento didactico
etnomatematico de un profesor colombiano,
especialmente cuando manifiesta que es im-
portante hallar volimenes de totumas, areas de
terrenos, medidas en los cercados, capacidad de
recipientes, aritméticas en la practica del guan-
du y ensefar a los estudiantes una matematica
contextualizada y conectada con la vida real
(Rodriguez-Nieto et al., 2023).

A nivel nacional, la investigacion en etnomate-
matica ha sido mas escasa. Se han investigado
practicas cotidianas como la pescay la carpinte-
ria. En la practica de la pesca se han evidenciado
nociones matematicas asociadas a la medicién,
localizacion, conteo, modelar y estimar (Mansilla
et al., 2022). Mientras que, en la carpinteria, se
visualiza la presencia de conceptos matematicos
asociados a la medicién, el conteo y la localiza-
cioén, realizando una vinculacion de estos con
el curriculo chileno (Castro et al., 2020). Estos
estudios han destacado la necesidad de explo-
rar otras practicas matematicas que permitan
contextualizar y potenciar el desarrollo de apren-
dizajes matematicos atendiendo la diversidad
cultural del pais. Actualmente, Mansilla, Castro
y Rodriguez-Nieto (2023) exploraron sobre las
conexiones etnomatematicas en el aula e im-
plementaron una secuencia etnomatematica
basada en la pesca del sur de Chile, rescatando
las matematicas relacionadas con la mediciény
conteo de espineles, localizaciones en la pesca,
figuras geométricas y a su vez establecieron vin-
culos con los objetivos de aprendizaje plasmados
en el curriculo nacional.

Por su parte, la arquitectura vernacula es una ex-
presion y manifestacion cultural que responde a
laidentidad de las comunidades, con el objetivo
de crear espacios habitables a través de practicas
y técnicas ancestrales. Es una forma de disefio
que se origina a partir de la arquitectura nativa
de unaregién, y que, por ende, se define a partir
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del clima, cultura y materiales preponderantes
(Gonzalez, 2015).

En la literatura del drea se pueden visualizar algu-
nas conexiones entre la arquitectura vernaculay
la etnomatematica. No obstante, la investigaciéon
sobre esta practica es muy escaza. En esta linea,
autores como De la Hoz et al. (2017) analizan los
elementos geométricos usados por los miembros
de la comunidad Arhuaca en Colombia, en la
construccién y el disefio de su vivienda tradicio-
nal. Este estudio evidencia el uso de conceptos y
procesos matematicos como el Teorema de Pita-
goras, calculos de volumen de paralelepipedos,
calculo de longitudes de aristas de pirdamide de
base cuadrada, y Teorema de Thales, entre otros.
En Venezuela, Lira e Iglesias (2013), estudian la
matematica presente en la construccion de casas
de bahareque, elaboradas por los habitantes del
valle de San Isidro. Los resultados de este estudio
evidencian conocimientos matematicos asocia-
dos al cdlculo y estimaciones, trabajando con
diferentes magnitudes para medir longitudes e
igualmente utilizan relaciones geométricas en la
construccién de sus casas.

A pesar de ser Chile un pais culturalmente muy
rico en términos arquitectonicos, a nivel nacional
no se encuentran investigaciones etnomate-
maticas relacionadas al area de la arquitectura.
Una de las manifestaciones arquitectonicas mas
importantes a nivel nacional, es la arquitectura
chilota. La arquitectura tradicional de Chiloé es
considerada la obra mayor de esta cultura, don-
de el material preponderante es la madera y sus
construcciones responden al espacio geografico
y estilo de vida que lleva su gente chilota. A nivel
nacional se encuentran alrededor de 150 iglesias
en este territorio construidas entre el siglo XVIl'y
XVIIl. De estas 16 son declaradas patrimonio de la
humanidad por la UNESCO y tienen un enorme
valor cultural para la poblacion (Suarez & Faundez,
2016). Aunque en la literatura se reconoce a la ar-
quitectura actualizada como digital o basada en
la tecnologia Building Information Modeling (BIM)
(Martinez-Manso & Delgado-Fernandez, 2022),
en esta investigacion se asume una arquitectura
ancestral y manufacturada del sur de Chile.

2. Metodologia

Se optd por una metodologia cualitativa explo-
ratoria con enfoque etnografico (Hernandez et
al., 2014; Restrepo, 2016). La investigacion se llevd
a cabo en cuatro fases: (i) eleccién del contexto
y los participantes, (ii) implementacién de una
observacion no participante, (iii) desarrollo de
un instrumento de recoleccién de datos, y (iv)
andlisis tematico de los datos.

2.1 Contextoy participantes

El archipiélago de Chiloé es un escenario de
biodiversidad donde coexisten diversos bos-
ques, mar, cultura borde marina y campesina.
Las iglesias de Chiloé son un lugar de encuentro
comunitario, expresion del carifo, la devocion
y respeto de la gente por su religién y sus ri-
tuales. La practica de la restauracion de iglesias
es una actividad que tiene como propésito la
conservacion de la arquitectura vernacula de
las iglesias y de la identidad cultural de este
archipiélago.

Esta practica actualmente se encuentra en
receso. Para recoger los datos, se revivio esta
actividad a partir del trabajo realizado en algu-
nas Iglesias Patrimoniales, especificamente en la
Iglesia de Santa Maria de Loreto de Achao, Iglesia
San Francisco de Castro, Iglesia de Santa Maria
de Rilan y la Iglesia Nuestra Sefora del Rosario
de Chonchi, a través de imagenes proporciona-
das por los participantes, revisién de literatura
e informacion obtenida por parte de los carpin-
teros entrevistados. La informacion del proceso
de restauracion obtenida fue complementada
con visitas a las iglesias Patrimoniales de Chiloé
y una visita al Museo de las Iglesias de Chiloé,
guiada por un carpintero que participo en este
proceso de restauraciéon. Esto permitié a los in-
vestigadores vivenciar el proceso de restauraciéon
y utilizar los recursos disponibles, para dar mas
profundidad y detalle a las entrevistas realizadas.
La Tabla 1 recoge los datos de los participantes
del estudio.
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Tabla 1. Informacién de los participantes.

Participante Edad Tiempoenla Nivel de .
- ~ gt - . Lugar de entrevista
(Pseuddnimo) (anos) restauracion (anos) estudios
P1 (Jorge) 37 12 Media Completa Castro
P2 (José) 39 12 Media completa
Ancud (museo de las iglesias de Chiloé)
P3 (Elias) 42 12 Media completa
P4 (Juan) 53 12-13  Bdsica completa Dalcahue
P5 (Abel) 76 7 Basica incompleta Ancud

Nota:Bésica completa abarca los 8 primeros aflos de escolaridad. Media completa abarcalos 4 afios de escolaridad posterior antes de la educacion superior.

2.2 Recoleccion de datos 2.3 Analisis de los datos

Para la recoleccién de la informacion se siguio la
etnografia que, etimoldgicamente se entiende
como ethnos: pueblo o gentey grapho: escritura
o descripcion, la cual permite la apropiacion de
la cultura de las personas y también reportar los
sucesos tal y como se presentan en la realidad
incluyendo significados, maneras de ser, hacery
explicar sus conocimientos (Restrepo, 2016). En
este contexto, se realizé una observacion no par-
ticipante en la que se obtuvo informacién general
de los participantes y se establecieron acuerdos
para la entrevista. De hecho, D’Ambrosio (2014)
indica que para investigar en Etnomatematica,
es importante que los investigadores tengan la
capacidad de observacion y analisis detallado,
donde busquen describir y comprender las
practicas de los grupos culturales.

Posteriormente, se desarrollé un protocolo de
entrevista semiestructurada que consideré
preguntas de apertura (e.g., ;Eres originario
de Chiloé?), introductorias (e.g., (En qué ano
comenzo6 a trabajar en la reconstruccién de
iglesias en Chiloé?), de transicion (e.g., ;Como se
organizan los carpinteros en la reconstruccion
de una iglesia?), claves (e.g., ;Utiliza técnicas
convencionales o universales, a lo largo de su
tiempo trabajando ha aprendido técnicas propias
del lugar?), de término (e.g., ;Qué significa para
usted trabajar en la reconstruccion de iglesias?),
y de sintesis (e.g., {Cudles son los momentos mas
importantes durante la restauracion?).

El analisis de los datos se realizdé en base a la
busqueda de palabras claves o frases con signi-
ficado matematico extraidas de las entrevistas
realizadas. Para ello se optd por un andlisis tema-
tico inductivo desarrollado en seis fases (Braun
y Clarke, 2006).

Fase 1. Familiarizacién con los datos. Las entre-
vistas se transcribieron en una planilla Excel, para
comprenderse en profundidad.

Fase 2. Codificacion inicial. Se anotaron y codifi-
caron datos relevantes, acorde a la matematica
que se comenzaba a visualizar.

Fase 3. Busqueda de temas. De acuerdo con la
frecuencia en que se presentaban los conceptos
relevantes, se englobaron los cédigos prelimina-
res en temas potenciales.

Fase 4. Revisién y verificacién. Se revisaron los
temas y su relacién entre ellos para generar un
mapa tematico del andlisis.

Fase 5. Definicion de temas. Se asignaron nom-
bres especificos y se definieron. A partir de ello
se evidenciaron 55 nociones matematicas agru-
padas en 8 tematicas:

Temdtica 1: Sistema de medicién. Hace refe-
rencia a medidas convencionales y nociones
matematicas relacionadas a ellas, las cuales se
utilizan para entregar una determinada dimen-
sion, altura, longitud, superficie, volumen, etc.,
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expresadas en unidades de medidas conven-
cionales (centimetros, metros, pulgadas, etc.).

Temdtica 2: Figuras geométricas y sus propie-
dades. Esta relacionada a figuras geométricas,
es decir, representaciones de elementos
geométricos en el plano o en el espacio, ade-
mas de las partes que las componen (vértice,
aristas, angulos, etc.).

Temdtica 3: Sistemas de referencia. Hace
alusién ala orientacién, direccién o posicion
de un elemento dentro de un plano o espa-
cio, respecto a un sistema de coordenadas
que permite estudiar el movimiento de un
cuerpo.

Temdtica 4: NUmeros. Hace referencia a siste-
mas numéricos que expresan una cantidad
(nimeros naturales, racionales y reales) y a
conjuntos que contienen elementos, los cuales
se pueden contar, enumerar, ordenar, etc.

Temdtica 5: Funciones y sus aplicaciones.
Se relaciona con funciones matematicas,
es decir, la relacion entre dos conjuntos de
elementos en los cuales existe una corres-
pondencia, ademds de sus componentes y
las representaciones de estas mismas.

Temadtica 6: Fabricar. Hace referencia a la ac-
cion de disenar y modelar figuras geométri-
cas en diferentes planos y superficies (papel,
madera, etc.).

Temdtica 7: Angulos. Alude al concepto de an-
gulo, sus medidas y aplicaciones, de manera
convencional y no convencional (cuadrar y
amarrar la madera).

Temadtica 8: Lineas rectas. Se refiere a la linea
unida por dos vértices que tiene una orien-
tacion especifica. Dentro de esta tematica se
tienen los conceptos de segmentoy diagonal.

Fase 6. Redaccion del reporte. Redaccion del
reporte de los resultados.

3. Resultados y discusion

3.1 Momentos de la practica de restauracion
de iglesias patrimoniales de Chiloé

La practica de restauracion de iglesias patrimo-
niales de Chiloé se lleva a cabo en cinco momen-
tos: instalacién de faenas, etapa de desarme,
fundaciones, reestructuracion y terminaciones
(ver Tabla 2).

Tabla 2. Momentos de la practica cotidiana.

Momentos

Definicion

Instalacién de faenas (M1)

Etapa de desarme (M2)

Fundaciones
(M3)

Re-estructuracion (M4)

Terminaciones (M5)

Serealiza un cierre perimetral del predio propio de la Iglesia. Se realiza limpieza
y se instalan galpones provisorios para el acopio de madera y el museo de
obra, retirados al final de esta.

Se evalla el estado de las piezas para verificar con precision el estado de
conservacién de los elementos de la iglesia, antes de la intervencion. Esta
consta de la limpieza, etiquetado de clasificacion y almacenamiento.

Los carpinteros realizan excavaciones, estabilizacién de la tierra, realizar
moldajes y enfierraduras, para luego rellenar los dados de cemento con
hormigén formando cubos de cemento compacto, y finalmente reubicar las
piedras fundacionales.

Se busca mantenery restaurar los ensambles, empalmes y piezas estructurales
del edificio, conservando las técnicas constructivas originales.

Se trabaja en la fachada interna y externa de la iglesia.

304
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El andlisis temdtico realizado muestra que en
estas etapas se evidencian 8 temdticas asociadas
a conceptos y procedimientos matematicos, que
son empleadas por los carpinteros durante la
practica de restauracion deiglesias patrimoniales
de Chiloé: Sistema de medicién (T.1), Figuras
geométricas y sus aplicaciones (T.2), Sistema

Evelin Marisel Mansilla-Gonzalez
Angel Guillermo Zuiiiga-Diaz
Fabiana Elizabeth Velasquez-Saldivia
Mariela Alejandra Montecinos-Lépez
Angela Nolfa Castro-Inostroza
Camilo Andrés Rodriguez-Nieto

de referencia (T.3), Niumeros (T.4), Funciones
y sus aplicaciones (T.5), Fabricar (T.6) Angulos
(T.7) y Lineas rectas (T.8). La Tabla 3 recoge la
frecuencia de las tematicas asociadas a nociones
matematicas evidenciadas en esta practica en
sus distintos momentos.

Tabla 3. Frecuencias tematicas - momentos.

Momentos T.1 T.2 T.3 T.4 T.5 T.6 T.7 T.8
Instalacion de faenas 2 0 2 0 0 2 2 0
Etapa de desarme 4 2 7 10 0 0 1 0
Fundaciones 3 3 1 3 0 0 2 0
Re-estructuracion 19 16 13 6 9 23 22 9
Terminaciones 3 1 2 3 0 0 2 1

3.2  Nociones matematicas presentes en
la practica de restauracién de iglesias
patrimoniales de Chiloé

Sistema de medicién

Una de las primeras nociones matemadticas que
emerge en la primera etapa de restauracion de
iglesias, Instalacion de faenas, es la asociada ala
medida. Especificamente, la estimacién, medidas
convencionales y distancia, las cuales son utili-
zadas por los carpinteros para la construccion
de un galpén provisorio. Esto se evidencia, por
ejemplo, cuando P3 explica que entre la iglesia
y el galpén existe una distancia especifica, como
lo muestra el siguiente extracto:

P3:Sipues, hacia un lado de lalglesia, a unos
10 m de la Iglesia, no era mas lejos porque
por el peso que traian las maderas, no se
podian hacer mas lejos.

La nocién de volumen emerge en el tercer mo-
mento de la practica, fundaciones. En este mo-
mento los carpinteros explican cémo construyen
las fundaciones, qué medidas les atribuyen, y
como moldean las piedras, que originalmente

sostenian la iglesia para luego unirlas con las vi-
gas evitando que estas toquen el suelo y reciban
humedad. Esto se evidencia por ejemplo en el
siguiente extracto:

P1: (...) lo primero que se hace son las
fundaciones, porque se hacen dados de
cemento abajo (...) estamos hablando de
1 metro 50 hacia abajo de uno por uno
de ancho y arriba se le ponia la piedra y
entonces, aca estd la tierra. Esta es la base,
pero si tu vas a una Iglesia, por ejemplo, en
Rilan o en Nercén, miras las orillas vas a notar
altiro un cuadrado de cemento, pero esta
al borde de la tierra y aca parte de la viga
maestra, entonces eso hace que por mas
peso que haya evite que la viga toque el piso
y esto es aplaudible que se ha hecho en las
restauraciones de las iglesias (...)

Las nociones de medicién, medidas convencio-
nales y volumen son utilizadas por los carpinte-
ros cuando calculan las medidas de un cubo de
hormigén. También son utilizadas implicitamen-
te cuando aluden al volumen que debe contener
el cubo para sostener el peso de la piedra y la
viga. En esta etapa emerge también el uso de
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medidas no convencionales como la tolerancia,
cuando los carpinteros manejan un margen

En el cuarto momento de la practica, re-estruc-
turacién, emergen las nociones de medidas
convencionales, estimacion y peso, evidencia-
das cuando los carpinteros explican el uso del
artilugio, instrumento creado para el traslado
de vigas de gran peso, como se evidencia en el
siguiente extracto.

P1: Don Juanito un maestro de allad de
Dalcahue invent6 un rodillo (...) aca arriba
tenia un rodillo que giraba, eran como dos
0 3 de estos y poniamos la viga de 10 por
10 acad encima y lo empujadbamos, porque
esta pieza no la podias mover solo, no lo
podias arrastrar. Teniamos huincha que
soportan 1000 kilogramos pero los guinches
no funcionaban, huinches eléctricos no lo
podia y con esto lo podiamos mover y a
puras palancas porque 1 metro de esto pesa
como 240 kg. Imaginate 14 metros estamos
hablando de mas de una tonelada (...)

Las nociones de medidas convencionales, esti-
macién y peso son utilizadas por los carpinteros
cuando estiman el peso de una viga a través
de sus medidas, haciendo uso del kilogramo,
tonelada y metro.

Figura 1. Dado de cemento.

de error al realizar una excavacién para las
fundaciones, segun se evidencia en la Figura 1.

Figuras geométricas y sus propiedades

En el segundo momento, “etapa de desarme”, se
reconocieron representaciones como poligonos
regulares, figuras 3D y pirdmide con base regular,
evidenciadas al momento de observar la torre
descubierta tras el desarme que realizan los
carpinteros en esta etapa. Aqui se evidenciaron,
implicitamente, las nociones de poligono regular,
figura 3D y piramide con base regular, cuando
P3 explica laformay el desarme de la torre de la
iglesia representada en la maqueta comenzando
desde el chapitel, (piramide con base regular de
caras curvadas), hasta llegar al principio de la
segunda cafa, (poligono regular, en este caso,
de ocho o diez caras). Lo anterior también se
evidencia en la estructura del chapitel sefialada
por el carpintero (ver Figura 4).

P3: Se empieza a bajar la iglesia desde
el chapitel, se saca la parte del chapitel,
después la cruz y se va bajando pieza por
pieza. Se saca por ejemplo la parte del
chapitel por partes, de ahi viene la arafa
que tiene el chapitel, la parte que sostiene
al chapitel se llama arafa, y de ahi se baja
pieza por pieza. Usted la baja y se enumera
y se van bajando pieza por pieza por general
tiene ocho piezas. Entre ocho a diez caras
que tiene la cafa.
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Figura 2. Torres y chapitel de una iglesia (fotografias tomadas en el trabajo de campo).

Durante la etapa de fundaciones surge la nocién
de cubo y prisma. Esto se observa cuando P4
explica el amarre del dado de cemento (cubo)
y la viga maestra (prisma cuadrangular), el
cual consiste en la unién entre ambos objetos,
donde la principal funcién del dado de cemento
es evitar la humedad en las vigas y también
entregar firmeza a la estructura. Esto se evidencia
en el siguiente extracto:

P4: Esta erala basey por aqui se colocaba un
dado que lellamabamosy encima del dado
se sentaba la piedra, cuando el cemento
estaba ya firme y se le rellenaba por los
laditos para que no se de vuelta esa piedra,
entonces después de esa piedra que va
encima del cemento firme se le arreglaba
con una galletera encima para que quede
planito para sentarla a la piedra y después
venia la viga maestra (...)

En el cuarto momento de la practica que es la
re-estructuraciéon, emergen las nociones de
figura 2D, figura 3D y paso de 2D a 3D, cuando
los carpinteros sefialan utilizar plantillas para
hacer los agujeros en las vigas. En ese momento
realizan un cambio de dimension, pasando de
dos dimensiones (plantilla) a tres dimensiones
(cubo). Las plantillas son necesarias para que
todos los cubos (Figura 3D) que se realicen en
las vigas queden del mismo tamaino, como lo
muestra el siguiente extracto:
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P1:(...) se preparaban todas las vigas maes-
tras primero abajo y después todos los pies
derechos que eran con cajay espiga, enton-
ces los ibamos preparando abajo, entonces
teniamos 40 de estos y aca teniamos la viga
con 40 hoyos y la solera superior y recién
armado, era como ir armando un castillo,
una cuestion asi, ibamos montando y por
eso se usaban plantillas cuando tenias que
hacer caja y espiga.

Sistema de referencia

Entre las nociones que emergen en el cuarto
momento de la practica de restauraciéon de
iglesias, re-estructuracion, esta la nocion de per-
pendicularidad y paralelismo. Estas nociones se
observan de manera implicita en la construccién
del gato hecho por los carpinteros para amarrar
estructuras, ya que este esta conformado por 4
vigas traslapadas a media madera. Se observan 2
pares de vigas paralelas entre si con orientacién
diferente. En su interior se genera un cuadrado,
este cuadrado con angulos interiores de 90° y
entre las vigas se produce perpendicularidad,
como se evidencia en el siguiente extracto:

P2: Si, los faldones se hacen un gato que
se llama y de ahi van sacando las puntas
hacia afuera y se le va dando el armaje. Si
tu lo creas por la parte interior de la cafa
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vas a ver que hay un gato. Entonces, esa es
la manera en la que tu puedes ir sacando,
aprovechando para amarrar las estructuras
y también sacas las puntas hacia afuera para
gue puedan formar los faldones. Estos, estos
son los faldones.

Numeros

En el segundo momento de la practica de restau-
racion deiglesias, etapa de desarme, emergen las
nociones de enumeracién y nimeros naturales.
Esto ocurre cuando el carpintero inicia el desar-
me de la iglesia desde la cruz hasta el esqueleto
de la iglesia. En esta etapa se realiza un etique-
tado de las piezas retiradas. Aqui se visualiza el
uso de numeracion para referirse a la posicién de
las piezas durante el proceso de etiquetado, con
el fin de tener un registro y su contabilizacién,
como se evidencia en el siguiente extracto:

P4: Es un proceso muy delicado, porque
tienes que ir anotando pieza por pieza
(...) entonces tu anotas en una hoja, para
que después no te pierdas, anotas el lado
donde empiezas y hacia la derecha o la
izquierda, para que después tengas claro, de
la derecha a laizquierda nimero 1, 2, 3,4, 5
y asi hasta llegar al final, ese pilar esas tablas
que salieron de ahi, tu las haces un paquete,
solamente esas, con la numeracién, en
la tabla tiene que decir, de derecha a
izquierda numero 1, 2, 3, lo etiquetaba todo
con guincha blanca para escribir, y se va
anotando esta es la pieza 1 del pilar 3 de la
columnata izquierda, una cosa asi (...)

En el quinto momento de la practica, terminacio-
nes, también podemos evidenciar las nociones
matematicas vinculadas a la proporcion directay
numeros naturales, cuando los carpinteros hacen
referencia a la relacion de kilos que pueden car-
gar para un determinado nimero de personas.
Asi, se puede observar una proporcion directa
entre el peso que deben cargar y la cantidad de
personas que lo cargan, como se observa en el
siguiente extracto:

P3: Si, cada una, porque por lo general 50
kg lo cargdbamos bien nosotros, porque
estabamos acostumbrados, pero entre
cuatro a veces nos costaba, depende de las
puertas igual.

Funciones y sus aplicaciones

En el cuarto momento de la practica, re-estructu-
racion, se visualizan conceptos como maximizar
la curva o bien en términos de disefio y forma,
se refieren a una representacion de la parabola,
como se muestra en el siguiente extracto:

P1: (...) la boveda, que es asi, se pedian
tablones anchos, lo mas ancho que se pueda
y ahi se empezaban a hacer las curvas, lo que
mas daba la madera (...)

Fabricar

En el cuarto momento de la practica de restau-
racion de iglesias, re-estructuracion, se encuen-
tra presente la modelacién. Esta se evidencia
cuando los carpinteros mejoran una pieza de la
construccion para su posterior uso, marcando,
nivelando, cortando y dando forma, a través de
escuadras, tizador, niveles y motosierras, como
se muestra en el siguiente extracto:

P2: Si. Vas marcando los excedentes que
tiene. Por ejemplo, si esta es la pieza y es de
formairregular, nosotros colocamos un nivel
acd y nos vamos tirando asi, vamos mar-
cando. Entonces después nosotros vamos
tizando, ponemos un tizador, colocamos, y
lo colocamos lo mas derecho posible, y esta
es la seccién que va saliendo (...)

Angulos

Las nociones de dngulosy angulo recto emergen
en el tercer momento de la practica de restaura-
cién de iglesias, fundaciones. Esto se evidencia
cuando los carpinteros realizan las excavaciones
paralos dados de cemento, como se muestra en
la figura 3.
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Figura 3. Angulos en las fundaciones (elaboracién de los autores
con base en el relato de los participantes).

En el cuarto momento, re-estructuracién, po-
demos encontrar una de las dos nociones ma-
tematicas propias de la practica de restauracion
de iglesias. Esta corresponde a amarrar madera,
cuando se unen piezas estructurales de madera
sin la necesidad de utilizar ningun tipo de fijacion
metdlica. De este modo se conserva la técnica
ancestral de construccién, como lo son los em-
palmes y ensambles, los cuales ya estaban pre-
sentes al momento de realizar el desarme de la
iglesia, como se explica en el siguiente extracto:

P3: Porque este cumple la funcién de
amarrar cada pieza, de amarrar una viga
con otra, para que no se suelte, para que no
tener que usar clavos ni nada de ese tipo,
se usaba solamente esto con tarugos, cada
pieza llevaba un tarugo y por debajo, por la
base llevaba una caja donde entraba el pilar,
la espiga del pilar que sostenia esta pieza, la
solera superior.

Lo anterior también se evidencia en la Figura 4.

Figura 4. Empalme de llave con traba (fotografia del proceso de
restauraciéon tomada por uno de los participantes).
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En el quinto momento de la practica, termina-
ciones, podemos encontrar las nociones angulo
recto y angulos. La primera nocién se puede
evidenciar cuando P3 se refiere a que el enca-
misado o forro de la iglesia, ayuda a mantener
la iglesia en un dngulo recto, como se observa
en el siguiente extracto:

P3: si, por ejemplo, esta mira, esta tabla
encamisada, esto se llama encamisado en
diagonal,

I: {Por qué va en diagonal?

P3: Porque ayuda a mantener el edificio,
sirve como diagonales

I: (§Antes porque no llevaban cadenetas?

P3. (indica con la mano, las diagonales que
fueron incluidas en el edificio del Museo de
los amigos de las iglesias de Chiloé). Porque
la gente antigua le colocaba de por fuera
este forro que iba en diagonal, y servia para
eso, para mantener la Iglesia en 90 grados.

La segunda nocién se visualiza en la manera
en que se instala este encamisado, ya que las
tablas van formando diagonales sucesivas con
una inclinacién de 45°,

Lineas rectas

En el cuarto momento de la practica “re-estruc-
turacién”, se observé la nocién matematica de
segmento, empleada cuando los carpinteros
marcan o bosquejan cortes rectos, como se
evidencia en el siguiente extracto:

P4: Con una escuadra, sacdbamos estos
lados y después dabamos vuelta los palos,
y hay le poniamos una escuadra y la ralla-
bamos para que esa ralla dirija el corte, y
después a instalarlas.

Lo anterior también se evidencia en la Figura 5,
que da cuenta de la transformacién que sufre
el tronco.
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Figura 5. Transformacién de un tronco a una representacion del paralelepipedo
(elaboracién de los autores con base en el relato de los participantes).

La nocién segmento fue evidenciada cuando los
carpinteros relatan que con el uso de la escuadra
marcan y dirigen cortes en maderas (en este
caso tronco) por lo que en sus diferentes caras
realizan lineas rectas, desde el inicio hasta el fin
de la pieza; esto con el objetivo de darle forma
a la pieza.

La nocién matematica diagonal emerge cuando
los carpinteros deben agregar cadenetas (vigas
en forma diagonal) dentro de la estructura de
las iglesias, con el propésito de fortalecer su es-
queleto. Esta nocién también se evidencia en el
quinto momento de la practica, terminaciones,
cuando los carpinteros instalan el encamisado
(ver Figura 6), para darle solidez a la estructura.

Rev.Investig.Desarro.Innov. Vol. 13(2), julio-diciembre de 2023, 299-314. ISSN: 2027-8306

310



Evelin Marisel Mansilla-Gonzalez
Angel Guillermo Zuiiiga-Diaz
Fabiana Elizabeth Velasquez-Saldivia
Mariela Alejandra Montecinos-Lépez
Angela Nolfa Castro-Inostroza
Camilo Andrés Rodriguez-Nieto

Figura 6. Estructura antigua de las iglesias patrimoniales (elaboracién
de los autores con base en el relato de los participantes).

Las estructuras evidenciadas en la iglesia y
su restauracion podrian ser Utiles para que el
profesor de matematicas las use en el aula de
clases para conectar figuras bidimensionales
con tridimensionales, asi como ensenar la
construccion teniendo en cuenta caras, aristas,
angulos, etc.

4, Conclusiones

En esta investigacion se exploraron nociones ma-
tematicas inmersas en la restauracion de iglesias
donde se identificaron ocho temdticas, a saber:
sistema de medicidn, figuras geométricas y sus
propiedades, sistemas de referencia, nimeros,
funciones y sus aplicaciones, fabricar, angulos y
lineas rectas, desarrolladas en cinco momentos:
instalacion de faenas, etapa de desarme, funda-
ciones, reestructuracion y terminaciones. Ade-
mas, es importante destacar que estas tematicas
involucran actividades de conteos, mediciones,
explicaciones, estimaciones, localizaciones, en-
tre otras (Rodriguez-Nieto et al., 2019b).

Estos resultados son importantes porque presen-
tan uninsumo para el abordaje de la aritmética,
geometria, disefio grafico, escalas, entre otras
tematicas en el aula de clases. Asimismo, los
estudiantes podrian hacer maquetas arquitec-
toénicas promoviendo presupuestos, medidas

de las formas de los materiales (de madera o
cemento), cantidad de pintura, mediciones de
angulos para formar perpendiculares, areas y
perimetros de poligonos como el octagono,
volumenes de piezas, etc. Algunos estudios que
se han dedicado a valorar las matematicas en la
elaboracion de casas, por ejemplo, De la Hoz et
al. (2017) analizé la arquitectura en la vivienda
tradicional arhuaca con base en medidas no
convencionales, sus dimensiones dependen de
la altura del jefe de la familia y su superficie debe
ser cuadrada dado que es una figura perfecta
(su manera de ver el mundo). Por su parte, Rey y
Aroca (2011) investigaron las matematicas en los
procesos de estimacion y medicion de albadiles
que construyen casas de ladrillos con cemento
y techo de ldminas de Eternit. A diferencia de
estos estudios, en la presente investigacion se
rescatan procesos de restauracion de las iglesias
conservando su forma original, pero en su base
se le construyen vigas de cemento para mayor
durabilidad de acuerdo con el disefio arquitec-
ténico proporcional al peso de la iglesia.

Finalmente, este estudio es innovador en rela-
cién alos trabajos de etnomatematica en el cam-
po de lainvestigacién en Educacion Matematica.
De hecho, este trabajo reporta el conocimiento
etnomatematico necesario para la creacién e
implementacién de actividades o secuencias
didacticas que realicen una conexién entre las
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tematicas descritas y el curriculo chileno, en los
diferentes ejes matematicos de la enseflanza de
la matematica, con el fin de contextualizar esta
ensenanza, y conservar las tradiciones y la cultura
chilota. Para futuras investigaciones se sugiere
considerar este insumo de objetos geométricos
(e.g., paralelepipedo) y modelarlo en el aula de
clases a través de lapiz y papel o el software
GeoGebra con el fin de ejecutar procesos de
etnomodelacion, valorando el caracter émico (de
la practica de restauracion de iglesias) y el ético
referido a la matematica institucional.
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