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Solidos geométricos de revolucion
en la panificacion tradicional amazigh

MoHAMED KARKOUR AFHIM
VERONICA ALBANESE
Universidad de Granada

INTRODUCCION

En las ultimas décadas, en educacion matemaética, se ha asentado la tendencia de
relacionar los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta materia con las situaciones
y fenémenos de la realidad. Varios enfoques tedricos abogan por proponer al estu-
diantado la resolucion de problemas que sean ligados a su futuro rol de ciudadano
critico y competente.

Algunos de estos enfoques son la educacion matematica realista (Freudenthal,
2002) que plantea que los procesos de ensefianza partan de la realidad; la educacion
matematica critica (Skovsmose, 2011) que analiza el rol de las matemaéticas en la
sociedad como instrumento de control y de poder; el Programa Etnomatematica que
estudia las practicas matematicas culturales para sobrevivir con dignidad en el entorno
natural y social (D’Ambrosio, 2006); la educacién matematica culturalmente respon-
sable (Mukhopadhyay et al., 2009; Nicol et al., 2013) que implica el respecto de esos
procesos y précticas matematicas propio de los pueblos en el contexto escolar. En
particular en estos ultimos dos enfoques, la idea es que las matematicas se han ido
desarrollando por distintos grupos culturales para enfrentarse a los problemas propios
de sus practicas.
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El Programa Etnomatemética

El Programa Etnomatemaética nace con el proposito de reunir a antropdlogos y
educadores matematicos que al principio del siglo pasado empezaron a interesarse
por las distintas formas en las que los pueblos originarios realizaban practicas que a
los ojos de los investigadores estaban relacionada con el quehacer matematico. Asi,
la Etnomatematica (D’Ambrosio, 1985) se propone investigar las diferentes formas
de conceptualizar/hacer matematicas que se desarrollaron en los distintos contextos
socioculturales.

En un principio la idea era reconocer ideas y practicas de los grupos culturales que
el investigador consideraba como matemaéticas (Barton, 1996), las etno-matematicas.
Pero, luego, el programa evoluciond para abarcar estudios mas amplios centrados en
las formas en que los contextos culturales y sociales afectan al proceso de generacion,
organizacion y comunicacion del conocimiento matematico. Este cambio de enfo-
qgue del programa se produjo gradualmente. Cuando los investigadores observaron
las matematicas en la practica, que eran diferentes de lo esperadas, algunos creyeron
que se trataba simplemente de una forma diferente de interpretar o aplicar los mismos
conceptos matematicos, pero luego se hizo evidente que a veces las practicas mate-
maticas descubiertas dificilmente encajaban en las matemaéticas occidentales. Asi, las
preguntas de los investigadores se movilizaban en torno a como surgen, se desarrollan
y se comparten en la comunidad estos conocimientos, estas etno-matema-ticas: las
formas y técnicas (Ticas) de entender y lidiar con (Matema) el entorno natural, social
y cultural (Etno) (D’Ambrosio, 2006).

Asi, por un lado, tenemos la perspectiva de la etho-matematica, cuyo propdsito
es reconocer las matematicas en las practicas culturales. Por otro lado, tenemos la
perspectiva etno-matema-tica, que se refiere a descubrir diferentes formas de cono-
cer. Estas dos perspectivas aparecen en la propuesta teérica y/o metodoldgica de los
mismos autores etnomatematicos, a veces en momentos diferentes de su desarrollo
profesional, mientras que otras veces aparecen ambas en la misma propuesta como
visiones complementarias (Albanese, 2021).

Algunos ejemplos de ello son: la redefinicion de las matemaéticas con dos ma-
tizaciones distintas, el sistema NUC, que se refiere a las matematicas académicas/
escolares, a veces indicadas como matematicas occidentales y el sistema QRS, que
trata aspectos de la experiencia humana relacionados con la cantidad, la relacion y
el espacio (Barton, 2008), lo que permite ampliar lo que se puede considerar como
matematico; y la propuesta metodolégica que distingue y complementa el enfoque
etic, en el cual el investigador realiza el analisis de las practicas observadas desde la
lente de su propia cultura, normalmente la académica, y el enfoque emic, en el cual
la investigacion se basa en las categorias y esquemas internos al grupo estudiado,
respetando su forma de entender la realidad (Rosa & Orey, 2012).
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Desde la autenticidad a la contextualizacion culturalmente significativa de tareas
matemaéticas

Una de las principales implicaciones educativas del Programa Etnomatematica
es que permite hacer comparaciones y tender puentes entre diferentes culturas; por
tanto, en el entorno educativo formal, permita disefiar tareas que sean situadas en el
entorno cultural del estudiantado (Albanese et al., 2017).

Consecuentemente, surge la necesidad de construir un concepto que se refiera
a la cercania ante la realidad de la contextualizacién de una tarea matematica,
cuando el contexto es extra-matematico. El concepto de autenticidad de la con-
textualizacién de una tarea matematica nace justamente para responder a dicha
necesidad (Palm, 2008). El grado de autenticidad indica cuanto se acerca la con-
textualizacién de una tarea a la situacion real a la que se refiere. Para determinar-
la, se deben observar distintos elementos, tales como el evento, la pregunta, el
propdsito y los datos.

A raiz de esta idea, en el marco de la Etnomatematica, se define entonces la
contextualizacion culturalmente significativa, afiadiendo a la idea de autentici-
dad la cercania al contexto cultural de donde se propone la tarea. Por lo tanto,
una tarea con contextualizacién culturalmente significativa respeta en su formula-
cioén, resolucion y expectativa el problema tal y como se presenta en el contexto
real de un grupo cultural cercano al estudiantado (Chavarria-Arroyo & Albanese,
2023).

Antecedentes

Muchos autores han investigado las relaciones entre las matematicas y algunos
conocimientos o précticas culturales con el propésito de disefiar tareas y actividades
culturalmente contextualizadas. En la literatura pueden encontrarse evidencias de ex-
periencias de disefio de actividades basadas en el analisis de précticas, objetos o situa-
ciones culturalmente significativas para la comunidad. A continuacién, se mencionan
algunas relacionadas con la geometria sélida.

En el marco de un curso de formacién docente para maestros indigenas en Costa
Rica se han disefiado actividades basadas en el conocimiento matematico cultural
considerando, entre otros, la forma de la casa conica que representa la cosmologia in-
digena (Gavarrete, 2015). En Indonesia, formas de comidas tradicionales de Yogyakar-
ta han sido asociadas a solidos geométricos simples o compuestos (Priyatna & Utami,
2023), mientras que las formas de otros platos tradicionales Buginese y Makassarese
han sido modelizadas a través de funciones que determinan los s6lidos de rotacion
(Busrah & Pathuddin, 2021).
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OBIJETIVOS

El objetivo de este trabajo serd identificar y describir una contextualizacién cultu-
ralmente significativa para unas tareas sobre solidos geométricos destinadas a alumna-
do de Educacién Secundaria de Melilla.

METODOLOGIA

La identificacion de relaciones entre matemaéticas y culturas ha sido abordada en
desarrollos tedricos recientes en el seno del Programa Etnomatematica (Parra-Sanchez,
2017). Desde el punto de vista metodoldgico, varias propuestas de indole etnogréfica,
participativa y simétrica han sido empleadas por diversos autores.

El proceso de investigacion etnomatematica se asocia a la metéfora del trueque de
conocimientos que permite el enriquecimiento mutuo a través del valor afiadido que
aporta una perspectiva diferente a la de la practica (matematica, pero contextualizada)
objeto de observacion. El esfuerzo por describir las practicas del otro en los propios
términos exige una reordenacion del propio conocimiento (Parra-Sdnchez, 2017).

Para que este proceso sea efectivo, los actores involucrados deben ser todos parti-
cipes al mismo nivel, siendo, al mismo tiempo, investigadores e investigados, crean-
do, de esta manera, una relacion de simetria entre roles (Meaney et al., 2021).

La técnica empleada es la interrogaciéon mutua (Adam et al., 2010), cuyos prin-
cipios pueden ser resumidos asi: construir un espacio de dialogo simétrico con la
comunidad; establecer un didlogo critico entre la practica cultural y las matematicas;
utilizar elementos de un sistema de conocimiento para plantear preguntas al otro;
reflexionar y explorar concepciones alternativas de hacer matematicas; deconstruir y
reconstruir las matematicas.

Contexto

La Ciudad Auténoma de Melilla es un enclave espafiol con més de 500 afios de
historia que se sitla en la zona norte del Rif marroqui, hecho que le confiere una
idiosincrasia Unica que la distingue del resto de las ciudades que conforman el terri-
torio espafiol. A lo largo de los afios, a Melilla han llegado y convivido numerosas
poblaciones de distintos origenes que aportaron a su pluralidad con sus diversas cos-
tumbres, credndose gradualmente una sociedad multicultural. Actualmente, mas de la
mitad de sus habitantes son de origen amazigh.

La poblacién amazigh, tradicionalmente ndmada, hoy reside en los distintos distri-
tos de Melilla, asi como en las ciudades marroquies vecinas de Farkhana, Beni Ansar
y Nador. El idioma Tamazigh es agrafo, con lo cual la sabiduria y las técnicas artesana-
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les de los antepasados se han ido preservando y transmitiendo durante generaciones
de manera oral. Entre estas técnicas se encuentra el bagaje culinario tradicional ama-
zigh, incluyendo lo concerniente a la elaboracion de los distintos panes artesanales
amazighes, como son la zachnift o la zafdaz.

Para la comunidad amazigh, el pan es un simbolo de nutricién y de vida, y consti-
tuye la base de la alimentacién tanto en moradas de personas adineradas como en las
de personas mas humildes. A pesar del origen incierto de la plantacion y cosecha de
semillas gramineas por parte de los amazighes para la elaboracion de pan y cereales,
lo cierto es que actualmente este producto se ha constituido como un elemento indis-
pensable a la hora de servir la mesa en los hogares amazighes.

Estas técnicas de panificacion amazigh se mantienen intactas hoy en dia, sobre
todo en zonas rurales del norte de Africa, gracias a la preservacion de la cultura y
tradicion. Por lo tanto, una de las labores tradicionales y medio de sustentamiento
para varios nucleos familiares siguen siendo las labores de la panaderia, ejercida prin-
cipalmente por mujeres.

Cabe destacar que, a pesar de la industrializacion de la agricultura y el desarrollo
de la tecnologia y maquinaria agrarias, en la mayoria de pueblos amazighes se sigue
observando una preferencia por la elaboracién artesanal del pan, tal y como se ha ve-
nido haciendo durante cientos de afios. No es dificil encontrar hornos caseros hechos
en adobe denominados Tafkunt a las afueras de las casas amazighes en los pueblos
aledafios de Melilla.

Analisis

La interrogacién mutua es especialmente Util cuando la practica analizada es cer-
cana a los investigadores. En este caso, uno de los autores actla de experto del proce-
so de panificacion tradicional amazigh, debido a su cercania con la panificacion que
llevan a cabo las mujeres de su entorno familiar unas tres veces por semana en el patio
de su casa de campo.

En el andlisis de précticas artesanales o tradicionales, una opcion es organizar la prac-
tica en fases (Albanese et al., 2014). En particular, aqui se identifican las fases que confor-
man el proceso de panificacion tradicional. En cada fase se indican y describen los objetos
o utensilios cuyas formas se pueden asociar a la de un sélido geométrico de revolucion.

Después, entre los encontrados, se elige un objeto sobre el cual disefiar unas tareas
matematicas. Finalmente, se analizan los elementos de las tareas que influyen en su
grado de autenticidad -el evento, el propdsito y los datos (Palm, 2008)- para codificar
si cada uno de estos elementos es (inspirdndose a la propuesta de Maal, 2010): autén-
tico (A), cuando es acorde y se presenta en la realidad; realista (R), podria presentarse
en la realidad, aunque no hay evidencia de que asi es; 0 no realista (NR), no se rela-
cionan con la realidad (Albanese, 2024).
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RESULTADOS
Descripcion de fases y objetos

A continuacion, se describen las distintas fases que componen el proceso de pani-
ficacion tradicional amazigh, y se indican a su vez los objetos que intervienen en cada
fase y cuya forma se asocia a algun sélido de revolucion:

Cosecha: las gavillas de trigo son recolectadas por los agricultores en sacos de tela
de lino con forma cilindrica. Estos sacos tienen capacidad para almacenar trigo sufi-
ciente para producir un quintal de harina a partir de trigo blando.

e Secado: gavillas de trigo recolectadas son expuestas al sol en recipientes reali-
zados en mimbre conocidos como capazos, cuya forma es un tronco de cono
hueco invertido; o bien simplemente extendiendo las gavillas en sdbanas ex-
puestas en una superficie dura en el patio de las casas durante varios dias.

e Cemido: una vez secados, los granos de trigo son separados de las espigas
mediante dos procesos consecutivos conocidos como trilla y aventado. Estos
procesos pueden emplear una vara cilindrica para apalear las gavillas, pero es
bastante ineficaz. A continuacion, los granos pasan después por un cedazo de
madera con forma de cilindro de unos 50cm de diametro para separar y limpiar
el trigo de pajas y otras particulas. Este trigo puede almacenarse, cuando las
cantidades son grandes, en silos de trigo con forma de un cilindro con un cono
encima.

Molienda: durante esta etapa se emplea un molino de piedra manual generalmente
fabricado en piedra de granito. EI molino de piedra, también conocido como amola-
dora, esta constituido principalmente por una piedra superior movible con aspecto de
tronco de cono denominada piedra corredera, y una segunda piedra inferior mas pe-
guefa que la anterior, con forma de disco y fija, denominada piedra solera. El espacio
entre ambas piedras se conoce como ranura tragadera.

Fermentacion: la harina es mezclada con levadura, provocando una reaccion quimi-
ca que desprende gases y alcohol y por la cual el pan se expande y adquiere una textura
y sabor agradables. Durante este proceso se emplea un bol de cerdmica o cristal en for-
ma casquete esférico o semiesfera, para guardar la masa que se deja reposar en un lugar
cerrado, generalmente en la cocina, para evitar la incidencia directa de la luz del sol.

Extrusion: las panaderas le confieren la forma caracteristica al pan tradicional ama-
zigh, una forma redondeada y aplanada que se consigue mediante la aplicacion de
un rodillo de madera de forma cilindrica o bien extendiendo la masa ya fermentada
directamente con las manos.

Horneado: consiste en aplicar calor a una masa de harina y agua fermentada para
gue ésta se transforme, se expanda y se convierta en un pan digerible, esponjoso y
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crujiente. Para esta fase del proceso, las panaderas construyen en un lugar apartado de
la casa o bien en habitaculos especialmente preparados, un horno con de paraboloide
hecho con adobe.

A continuacién, se presenta una imagen (Figura 1) que recoge de manera esque-
matizada las fases que conforman el proceso de panificacién tradicional amazigh, y se
presenta en cada una el utensilio mas caracteristico cuya forma se asocia a un sélido
de revolucion.

Ficura 1

ETAPAS DEL PROCESO DE PANIFICACION TRADICIONAL AMAZIGH Y SUS UTENSILIOS
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Eleccion

Ahora bien, de entre los objetos descritos con forma de solido geométrico de revo-
lucidn, se elige tratar el elemento quizds mas representativo del proceso tradicional:
el molino de piedra manual o0 amoladora. Este esta constituido por una pieza superior
con forma de tronco de cono invertido denominada piedra corredera y una pieza
inferior en forma de cilindro denominada piedra solera, utilizadas durante la fase
de molienda, cuyas formas pueden representarse empleando la herramienta digital
GeoGebra 3D.

Descripcion de las tareas

A continuacién, se presentan tres tareas que giran alrededor de la forma de las
piezas que componen el molino de piedra.

Tarea 1. Durante la elaboracién del pan de manera tradicional, las panaderas ama-
zighes empleaban un molino manual de piedra para moler el trigo. Este molino de
piedra, denominado a veces amoladora, esta conformado por dos piezas: la piedra
corredera, una piedra movible y de gran tamafio con forma de tronco de cono colo-
cada encima, y la piedra solera, colocada debajo de la otra, mas pequefia, fija y con
forma de cilindro (Figura 2).

FIGURA 2
ELEMENTOS DEL MOLINO DE PIEDRA

Para llevar a cabo la construccién apropiada del molino de piedra, un fabricante
necesita las medidas del molino de piedra que mas se ajustan a las necesidades del
cliente. Para ellos, a partir de las medidas indicada por la cliente, debe realizar los de-
sarrollos planos y la maqueta virtual de los dos sélidos de revolucién con el apoyo de
la herramienta digital GeoGebra. La cliente panadera indica las siguientes medidas:
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La piedra solera, la de abajo en forma de cilindro, debera tener unos 40 cm de
didmetro de base, y una altura de 5 cm.

La piedra corredera, la de arriba en forma de tronco de cono, deberé tener 35 cm
de didmetro de base mayor, 15 cm de didmetro de base menor, y una altura de 20 cm.

Cabe aclarar que las medidas que se proponen en esta tarea son realistas, puesto
gue se han tomado del molino de piedra que se encuentra en la casa de campo de
uno de los autores.

Tarea 2. El fabricante de molinos de piedra quiere asegurarse de producir un ejem-
plar acorde a las indicaciones de su cliente, previamente indicadas en la Tarea 1. Esta
vez, se plantea construir una maqueta con otros materiales como papel y cartulina. Se
necesita entonces:

Calcular la superficie total de cartulina necesaria para la construccion de la maque-
ta de cada una de las piedras.

Construir dicha maqueta empleando cartulina para la fabricacién tanto de la piedra
corredera como de la piedra solera.

Para organizar la entrega del producto final, el fabricante necesita conocer su peso.
Considerando que la piedra pesa 2700 kg/m?, ;cudnto pesara cada piedra?

Tarea 3. Una vez realizada la construccién de la maqueta del molino de piedra, el
fabricante adn tiene dudas sobre si el producto final sera el adecuado. Por ello, quiere
averiguar como va a quedar el molino en una localizacion real una vez construido,
y asi evaluar la adecuacién del producto a la realidad. Para llevar a cabo esta tarea,
el fabricante empleard la tecnologia de realidad aumentada para asi poder observar
como encajaria el producto final en un espacio reducido. Fijese en un ejemplo de un
producto final realizado con realidad aumentada como se muestra en las imagenes a
continuacion (Figura 3y 4). Por lo tanto, se pide:

Construir el molino de piedra anterior empleando la realidad aumentada, mos-
trando diferentes perspectivas de como quedaria dicho molino situado en un espacio
reducido. Para ello, se debera hacer uso de la aplicacién GeoGebra 3D Calculadora.

Comparar visualmente la maqueta del molino fabricada en la Tarea 2 con la ima-
gen del molino de piedra digital en realidad aumentada, mostrando las discrepancias
entre ambos productos si las hubiese y el grado de adecuacién del producto final.
Tome iméagenes en distintas perspectivas que permitan apreciar dichas discrepancias.
Finalmente, el docente llevara al aula un molino de piedra real para verificar si el tra-
bajo del estudiantado ha sido acorde a lo que se trata en la realidad.
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Ficura 3
EJEMPLO DE OBIETO REAL, RECONSTRUCCION EN GEOGEBRA 3D Y VISUALIZACION DEL MODELO
VIRTUAL EN REALIDAD AUMENTADA CON GEOGEBRA 3D CALCULADORA

TAZA EN LA REALIDAD IMAGEN DE UNA TAZA (CUERPO DE COMPARACION DE LA TAZA REAL
REVOLUCION) CREADA CON GEOGEBRA 3D Y LA TAZA ELABORADA CON RA

Ficura 4
COMPARACION DESDE DIFERENTES PERSPECTIVAS DEL GRADO DE ADECUACION DEL MODELO VIRTUAL A
LA REALIDAD

COMPARACION DEL PRODUCTO FINAL VIRTUAL Y COMPARACION DEL PRODUCTO FINAL VIRTUAL Y
REAL. VISTA DE PLANTA REAL. VISTA DE ALZADO

Discusion

El evento que constituye la contextualizacion de estas tareas se considera realista
dado que es posible que en la realidad un fabricante sea encargado de la realizaciéon
de un molino de piedra, si bien no hemos hablado con ningun fabricante al cual
tal trabajo le haya sido encomendado. Asimismo, la contextualizacion se considera
cercana al alumnado melillense dada la amplia presencia de personas de origen ama-
zigh en las aulas y el gran consumo que se realiza en la ciudad de panes amazighes
(zachnift y zafdaz), haciendo acto de presencia a través de las cartas en cafeterias y
panaderias de Melilla.
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El propdsito de cada una de las tres tareas es, respectivamente: 1) la construccion
de los desarrollos planos y de la maqueta virtual de las piezas que componen el mo-
lino de piedra, haciendo uso de las herramientas digitales GeoGebra 2D y 3D; 2) la
construccién de una maqgueta a escala real de las dos piezas mencionadas empleando
materiales manipulativos como la cartulina; 3) la construcciéon de una imagen tridi-
mensional empleando la tecnologia de realidad aumentada para determinar el grado
de adecuacién de ambas construcciones a las condiciones reales de un molino de
piedra auténtico.

Los propositos de las tres tareas son entonces realistas dado que un fabricante
se podria plantear la construccién de planos, maquetas concretas e imagenes tridi-
mensionales para una adecuada fabricacion del objeto encomendado. Los datos de
las tareas son auténticos puesto que han sido obtenidos a partir de un objeto real al
cual los investigadores han tenido acceso directo. Las tareas formuladas se consideran
entonces realistas, coherentes y cercanas a la realidad cultural del estudiantado a las
gue se propondran. Estos resultados estan en linea con aquellos obtenidos en otras
investigaciones (Albanese, 2024; Chavarria-Arroyo & Albanese, 2023; Maal3, 2010)
en donde se observa una presencia de tareas realistas, pero no auténticas, debido a la
necesidad de ajustar los contenidos abordados a las exigencias del curriculo.

CONCLUSIONES

El objetivo propuesto en este trabajo era identificar y describir una contextualiza-
cion culturalmente significativa para unas tareas sobre solidos geométricos destinadas
a estudiantado de Educacion Secundaria de Melilla. Este objetivo se ha cumplido
porque se ha logrado identificar un contexto, en este caso la panificacion tradicional
amazigh que, ademas de ser cercano al estudiantado melillense, también se postula
como uno de los procesos méas importantes para el sustento, la nutricién y la vida del
pueblo amazigh. Ello ha permitido la elaboracion de tareas sobre sélidos geométricos
de revolucién contextualizadas en el &mbito de la panificacion tradicional amazigh,
gue han resultado ser realistas.

Este trabajo presenta ciertas limitaciones debido a que no se han llevado a cabo
entrevistas a panaderas amazighes que contindan elaborando el pan de manera tradi-
cional para conocer sus puntos de vista acerca de la utilizacién de solidos de revolu-
cion que se encuentran presentes en su labor diaria. Tampoco se ha tenido acceso a
fabricantes de objetos empleados en el proceso de panificacién.

Como propuesta de futuras lineas de trabajo, cabria destacar ampliar el nimero
de tareas elaboradas para incluir también otros objetos con forma de solidos de re-
volucion, eventualmente dejando la eleccion al propio alumnado. Otras curvas que
generan otros solidos de revolucién pueden ser trabajadas en otras tareas al escoger
cualquiera de los objetos que intervienen en la panificacién. Una propuesta de inves-
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tigacion seria el estudio de la construccion digital del horno de adobe con forma de
paraboloide.

Asimismo, faltaria llevar al aula estas tareas y analizar la acogida por parte del
alumnado de esta contextualizacién en términos de rendimiento y motivacion.
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