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Resumen

En esta investigacion se reporta un conjunto de insumos utiles
para la elaboracién de experiencias de aprendizaje sustentadas
en los contenidos aritmético-geométricos que subyacen en el
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disefio y construcciéon del Cuatro, instrumento musical de
cuatro cuerdas comunmente utilizado en la musica venezolana.
Por ser muy representativo de nuestro folklore, su
incorporacién en el aula de Matematica resulta relevante para
la mayoria de nuestros grupos socioculturales dado que suele
estar presente en nuestra musica tradicional y, por ende,
resulta conocido por sus miembros. Con tales insumos se
propone construir Proyectos de Aprendizaje, en concordancia
con los contenidos de aritmética y geometria que aparecen
descritos en el Curriculo correspondiente a la Educacién
Primaria y Secundaria de Venezuela. El estudio sigue un
estudio de caso apoyado en una investigacion documental
seguida de un analisis de contenidos. Se emplean técnicas
como la observacidn y entrevistas, en profundidad, que se
realiza a los lutiers. El trabajo se encuentra en la fase final y en
el disefio y construccién del Cuatro se distinguen varios
conceptos matematicos relacionados con formas y cuerpos
geométricos, angulos, semejanza, medida de magnitudes,
simbolizaciones algebraicas, entre otras. Ademas, se aprecian
actividades matematicamente universales tales como contar,
localizar, medir, disefar y explicar.

Palabras clave: Educacion Matematica, Etnomatematica,
Instrumento Musical Cuatro, Proyectos de Aprendizaje

Introduccion

Esta investigacion tiene como propdsito reportar una
experiencia en Etnomatemdtica sustentada en el disefio y
construcciéon del Cuatro, instrumento musical de cuatro (4)
cuerdas comunmente utilizado en la musica venezolana.
Contiene insumos que permiten concretar proyectos de
aprendizaje sustentados en los contenidos aritmético-
geométricos que subyacen tales procesos. Debido a que el
Cuatro es considerado representativo de nuestro folklore, es
propicia su incorporacion en el aula de Matematica en funcion
de la importante informacién numérica ligada a su uso,
comercializacion y, sobre todo, a su disefio y construccidn.
Para concretar detalles sobre tales contenidos se hizo una
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investigacion documental apoyada en un analisis de
contenidos de donde emergieron insumos propiciatorios para
el aprendizaje de contenidos matematicos mirados desde la
Etnomatematica. A tal efecto se hizo propicia una observacién
directa y se aplicaron entrevistas, en profundidad, a
informantes clave.

Lo que se reporta a continuacién aun tiene pendiente algunas
triangulaciones e interconexiones con otros detalles debidos
no so6lo a los procesos mencionados sino a cuestiones que
tienen que ver con modelacién ligada a varios conceptos
matematicos relacionados con las formas y los cuerpos
geométricos presentes en la estructura del cuatro.

El Cuatro: Instrumento musical venezolano

El Cuatro es un instrumento musical que consta de cuatro (4)
cuerdas (ver Figura 1). Es considerado emblematico en la
musica tipica venezolana por el hecho de estar “presente en la
mayoria de las manifestaciones tradicionales, festividades y
celebraciones sociales y religiosas del acervo cultural
venezolano” (Ministerio del Poder Popular para la Cultura,
2013, p. 1). Salazar (2007)
sefiala que los espafioles lo .'
introdujeron en Venezuela | A
bajo el nombre de guitarra de
cuatro (4) cuerdas, adoptando
el nombre de Cuatro debido al
ndmero de cuerdas que posee.
Desde el Siglo XVI, ha
evolucionado a partir de la
guitarra renacentista hasta
adoptar la forma actual, que
es ovalada y tiene forma
parecida a la del niimero ocho
(8). En el afio 2013, el Ministerio del Poder Popular para la
Cultura, de Venezuela, lo declara un bien cultural
auténticamente venezolano, lo cual se debe a su presencia en la
ejecucion de gaitas, parrandas, merengues, tonadas, joropos y

Figura 1.El Cuatro: Instrumeno musical venezolano
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otros tantos géneros populares que forman parte de la
tradicién venezolana.

De acuerdo con su naturaleza, el Cuatro consta de las varias
partes, entre las que se destacan: (a) El cuerpo conformado por
una caja obtenida por la unién de varias figuras geométricas.
Dicho cuerpo tiene dos caras planas: una anterior y otra
posterior que vienen a ser, respectivamente, la tapa y el
fondo). Cuando estas tapas son paralelas, la cara lateral
(ondulada) que bordea las caras anteriores es rectangular; en
caso contrario, tiene forma de trapecio; (b) Un agujero de
forma circular ubicado en la tapa frontal; y (c) Un mastil con
trastes a lo largo del cual hay cuatro cuerdas, usualmente de
nylon, cada una de las cuales esta sujeta a dos extremos: uno a
una clavija de tornillo y otro a un puente pegado a la caja del
instrumento.

De acuerdo con su forma, el Cuatro es una fuente de
informacién invaluable de informacion, pues, alli subyacen
variados contenidos matematicos que también estan presentes
en las distintas fases de su construccién y en las herramientas
que en ella intervienen. Vale decir que el tamafo, la forma y las
proporciones del instrumento son recogidas en plantillas
utilizadas para concretar partes tales como su cuerpo y su
mastil. De igual manera, su construcciéon es basicamente
simétrica, componiéndose la tapa y el fondo de dos mitades
idénticas colocadas frente a frente.

En todo caso, se observan variados elementos aritmético-
geométricos-algebraicos  caracteristicos que  permiten
concretar experiencias de aprendizaje, tomando en cuenta lo
siguiente: (a) La tapa y el fondo son congruentes entre si y
suelen diferenciarse por el hecho de que la primera tiene un
agujero circular y el fondo no lo tiene; (b) La cara lateral tiene
la particularidad de adoptar formas curvas que siguen los
bordes de las caras planas; (c) Las caras planas poseen un eje
de simetria que pasa por el centro del agujero circular y tiene
la misma direccion de las cuerdas ya dispuestas en el mastil;
(d) Las cuerdas suelen disponerse de manera tal que todas
sean paralelas entre si y la distancia de una a la siguiente es
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siempre constante, quedando colocadas de manera
equidistante; (e) La extensién de las cuerdas, sin instalar,
suelen ser iguales entre si, aunque luego de sujetadas a la
clavija y al puente presentan las siguientes caracteristicas: las
cuerdas 1 y 4 tienen, aproximadamente, la misma longitud
pero este valor es menor que el de las otras dos que también
tienen, aproximadamente, la misma longitud.

Bondades de la Etnomatemadtica

Entendida la Etnomatematica como el estudio de las técnicas
matematicas utilizadas por grupos culturales especificos para
entender, explicar y manejar problemas y actividades que
nacen de su propio ambiente se puede observar que su utilidad
es muy extensa, dado que permite explorar la Matematica
usada fuera de la escuela en grupos socioculturales tales como
los conformados por las costureras, los agricultores, los
ingenieros, los médicos y constructores de viviendas,
pudiéndose concretar, por ejemplo, que la Matematica usada
por un médico puede ser diferente a la de un algebrista o a la
de un constructor de viviendas, asi como la usada por un
Shaman puede diferir de la utilizada por los constructores de
cestas. De igual manera, trabajar con la Etnomatematica
permite integrar la Matematica escolar con la que subyace en
las practicas de cada uno de los grupos culturales que
convergen en los salones de clase. En este sentido, el aula
puede convertirse en un espacio para producir conocimientos
y construir saberes no aislados de la dinamica cotidiana de los
miembros de cada grupo (D’Ambrosio, 1985; Martinez Padron,
2012),

De acuerdo con lo anteriormente planteado, poner en escena
actividades centradas en la Etnomatemdtica es integrar la
Matematica con otras formas del conocimiento, utilizando asi
las practicas de cada uno de los grupos socioculturales en los
propios salones de clase, tal como sucede con los contenidos
matematicos que subyacen en el proceso de disefio y
construccion del instrumento musical Cuatro.
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Aspectos metodoldgicos

Para concretar los insumos teodricos referenciales del objeto de
estudio de este trabajo se realiz6 una investigacion
documental que se apoyo6 en el andlisis de contenidos de lo
registrado en fuentes impresas y electrénicas que daban
informacion sobre el Cuatro. Este analisis permitié concretar
especificaciones de las formas y cuerpos que conforman la
estructura del instrumento musical, asi como de otros detalles
referidos a conteos y mediciones ligados al proceso de disefio y
elaboracion del Cuatro. Tales insumos sirvieron de sustento
para concretar observaciones y entrevistas, en profundidad,
aplicada a un informante clave: un lutier considerado como
experto constructor de Cuatros. A tal efecto, se elabor6 un
guion de preguntas y en la medida en que se fueron
desarrollando emergieron otras preguntas que permitieron
soterrar lo dicho por el informante. También se utilizaron
cuaderno de notas y se tomaron fotografias a fin de registrar
algunos episodios criticos que informaron detalles sobre las
caracterizaciones del Cuatro y sobre los elementos
matematicos subyacentes en los procesos de disefio y
construccion del instrumento. Desde aqui se hicieron
conexiones con las especificaciones presentes en los
programas oficiales de Matematica, lo cual permitié enlazar los
contenidos escolares con los encontrados en el desarrollo de
estas practicas.

Aspectos matemdticos obtenidos de la investigacién

Para obtener mayor informacién sobre el Cuatro, se realiz6
una entrevista al Lutier de la Casa de la Cultura de Maracay,
quien labora en la Fundacién del Estado para el Sistema
Nacional de las Orquestas Juveniles e Infantiles de Venezuela
(FESNOJIV). Esta entrevista permiti6é establecer gran cantidad
de aspectos matemadticos emergentes de la elaboracion del
Cuatro. Vale destacar que el lutier presento6 su propio esquema
para montar el instrumento y asegurd tener las medidas a “ojo
y por oido” para ubicar trastes y otros partes del mismo; es
decir, esta familiarizado con la escala musical que debe
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generar el Cuatro a lo largo de su diapasén. Mostré una
plantilla con sus medidas para armar la caja del instrumento
(ver Figura 2), es decir, que para la elaboracién de las tapas de
la caja se utiliza como base una forma de semi ocho,
generandose por simetria o g
el resto de la misma.
Luego, realiza en una de

las tapas una O
circunferencia, que se Figura 2. Plantillas para el cuerpo del cuatro
convertird en un agujero

llamado “boca”, el cual no va en el centro de la caja y suele
decorarse con figuras geométricas, usando rotacién, traslacién
y juego de patrones.

Unido a esto, se pudo observar el uso de aparatos especificos
para tomar medidas: En el caso del espesor de la madera para
las tapas de la caja, el lutier usa un medidor de grosor, también
emplea el denominado “calibre” de vernier y un transportador
metalico que, a diferencia del usado tradicionalmente, tiene
anexado a su centro una lamina giratoria para medir angulos
(ver Figura 3), con este tom6 la medida para colocar la cabeza
del Cuatro al brazo, la cual debia tener una inclinacion de 15 °.

h

Figura 3. Diferentes instrumentos de medicion

Para el trabajo con los trates, aunque previamente el lutier
manifesté realizarlo acorde con su experiencia, menciond que
pueden usarse también féormulas matematicas, por lo cual nos
present6 una guia de posibles planos para llevarlos como
referente (ver Figura 4); sin embargo, ain quedan mas
aspectos a tratar y seguimos trabajando en la obtencion de
otros referentes matematicos.
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Figura 4. Elaboracién de trastes por el Lutier y por férmulas

Conexiones con la Matematica escolar

En los procesos de disefo y construccion del Cuatro se generan
estructuras complejas de figuras y cuerpos que los hacen
propiciatorios para construir experiencias de aprendizaje
sustentadas en los contenidos matematicos que subyacen en
tales procesos. Igual sucede si se tomara en cuenta su uso y
comercializaciéon. Entre tales contenidos destacan los
siguientes: (a) Conceptuales: longitud de una circunferencia,
rectas paralelas, perpendicularidad, figuras planas, area de
figuras planas, cuerpos geométricos, volumen de cuerpos
geométricos, distancia entre dos puntos y triangulacién de
figuras en el plano; (b) Procedimentales: construccién de
figuras planas, identificacion de las dimensiones de un
triangulo, resolucion de adiciones, sustracciones,
multiplicaciones y divisiones en N, utilizacion de férmulas para
el calculo de perimetros, areas y voliumenes, y utilizacion de
instrumentos para realizar mediciones en el plano y trazado de
circunferencias, lineas paralelas y perpendiculares; y (c)
Actitudinales: valoracién del uso de férmulas para el calculo
del perimetros, areas y volumenes; manifestacion de
curiosidad ante la busqueda de métodos para realizar
mediciones; y manifestacion de curiosidad e interés por
descubrir regularidades y establecer generalizaciones.

Conclusiones

La Matemadtica constituye un fenémeno cultural (Bishop,
1999). Si se toma en cuenta el folclor, se puede apreciar la
riqueza informativa que ofrece en el contexto donde se pone
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en escena ese tipo de manifestaciones que, en nuestro caso,
tiene que ver con el disefio y construcciéon del Cuatro,
instrumento musical venezolano que posee una riqueza
informativa de contenidos matematicos que subyacen en esos
procesos. De acuerdo con la experiencia, se puede concluir que
en dichos procesos se distinguen conceptos matematicos
observables en su estructura tales como figuras y cuerpos
geométricos, angulos, semejanza, medida de magnitudes y
simbolizaciones algebraicas propicias para construir proyectos
de aprendizaje donde se pueden ponerse en escena las
acciones de contar, localizar, medir, diseflar y explicar,
reconocidas por Bishop como actividades matematicamente
universales. Eso quiere decir que fluyen matematicas vivas que
resultan utiles para sustentar tales proyectos, a la luz de la
Etnomatematica, donde ha de tomarse en cuenta el contexto
social de la escuela, los aspectos socioculturales de la clase y
las particularidades de cada estudiante. Estos proyectos de
aprendizaje también deben estar matizados con variados
referentes multiculturales en vista de que en aula de clase
suelen confluir estudiantes que provienen de diversos grupos
socioculturales. Por tanto, los proyectos a ser desarrollados en
las escuelas deben ser aptos para arrostrar, en forma
integrada, aspectos socioculturales especificos de cada grupo
sociocultural.

Ademds de lo anteriormente planteado, también se puede
concluir que en la entrevista realizada al lutier se pudo
concretar la existencia de instrumentos, para la construccion
del Cuatro, que no son usualmente implementados para medir
angulos o comparar grosores de objetos. En esa entrevista
afloraron férmulas matematicas propias para la determinacién
de distancia entre los trastes o para la obtenciéon de la
circunferencia que estd ubicada en la tapa delantera del
Cuatro. Todos estos elementos posibilitan situaciones
generadoras de cambios acordes con la dinamica social, asi
como son utiles para construir experiencias de aprendizaje
centradas en la Etnomatematica que, en este caso, constituye el
hilo conductor para desarrollar el curriculo escolar y, por ende,
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para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje-evaluacion
de la Matematica en grupos socioculturales especificos,
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