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INTRODUCCION

Esta investigacion etnografica se llevo a cabo con los indigenas Arhuacos en el
resguardo indigena de San Sebastidn de Rabago en la Sierra Nevada de Santa
Martha, con el fin de realizar un aporte a la ensefianza de la geometria a partir de
la construccion de las consideraciones teoéricas iniciales del concepto de figura
geométrica en la comunidad arhuaca, necesarias debido a la presencia de
profesores con formacion occidental de quienes depende la proteccion y
permanencia de la cultura, los cuales en la mayoria de los casos son

desconocedores de la misma.

Estas consideraciones tedricas iniciales se desarrollan en este trabajo de
investigacion en tres capitulos: el primero referido al disefio de la investigacion, el
segundo referido a la descripcidon del proceso metodologico etnografico y el

tercero referido al proceso de investigacion etnografica.

En el primer capitulo referido al disefio de la investigacion, se presenta el marco
general de la investigacion, que se divide en tres sub-secciones: el problema, los

objetivos y el referente tedrico respecto a la forma y la forma geométrica.

En el segundo capitulo referido al proceso metodolégico etnografico, se muestran
los momentos por los que transcurrio la investigacion, que se describen en cuatro
grandes etapas subdivididas en tres o cuatro fases cada una, las cuales
consideran las fases metodologicas etnograficas propuestas por Goetz y
Lecompte, incluyendo la fase de roles del investigador de manera independiente

porque consideramos que los roles se desarrollan en las cuatro etapas.
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En el tercer capitulo referido al proceso de investigacion etnografica, se presenta
el acercamiento a las caracteristicas iniciales de la forma, la indagacion de la
forma a través del andlisis de la informacion recolectada por medio de las
entrevistas y la observacién participante, sobre la elaboracion del dibujo en el
tejido de la mochila y la construccion de viviendas, y por Ultimo se presentan las

conclusiones de la investigacion etnografica.
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1. CAPITULO UNO: DISENO DE LA
INVESTIGACION
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1.1. PROBLEMA

Una de las caracteristicas mas sobresalientes del territorio colombiano es su gran
diversidad cultural, por la existencia de una multitud de grupos étnicos y de grupos
culturales minoritarios, incluso muchos de ellos no suficientemente conocidos.
Debido a las diferencias territoriales, climatologicas, productivas, entre otras, cada
una de las regiones que conforman el pais tiene una cultura diferente, incluso

dentro de una misma regién pueden existir varios grupos culturales.

Estos grupos, aunque estan regidos por las leyes nacionales y comparten la
nacionalidad colombiana, también estan cobijados por leyes especificas que
refieren a su diferencia cultural, como se establece en la Constitucion Politica
Nacional (1991):

Articulo 7. El Estado reconoce y protege la diversidad étnica y cultural de la

Nacion colombiana.

Articulo 63. Los bienes de uso publico, los parques naturales, las tierras
comunales de grupos étnicos, las tierras de resguardo, el patrimonio
arqueoldgico de la Nacion y los demas bienes que determine la ley, son

inalienables, imprescriptibles e inembargables.

Articulo 68. ... Las (sic) integrantes de los grupos étnicos tendran derecho a

una formacion que respete y desarrolle su identidad cultural.

Igualmente en el

Articulo 70. El Estado tiene el deber de promover y fomentar el acceso a la

cultura de todos los colombianos en igualdad de oportunidades, por medio de
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la educacion permanente y la ensefianza cientifica, técnica, artistica y
profesional en todas las etapas del proceso de creacion de la identidad

nacional.

La cultura en sus diversas manifestaciones es fundamento de la
nacionalidad. El Estado reconoce la igualdad y dignidad de todas las que
conviven en el pais. El Estado promovera la investigacion, la ciencia, el

desarrollo y la difusion de los valores culturales de la Nacion.

Articulo 72. El patrimonio cultural de la Nacion esta bajo la proteccion del
Estado. El patrimonio arqueologico y otros bienes culturales que conforman
la identidad nacional, pertenecen a la Nacion y son inalienables,
inembargables e imprescriptibles. La ley establecera los mecanismos para
readquirirlos cuando se encuentren en manos de particulares y reglamentara
los derechos especiales que pudieran tener los grupos étnicos asentados en

territorios de rigueza arqueoldgica.

En consecuencia, se establece que es un deber del Estado reconocer y proteger
la diversidad étnica y cultural de la Nacion; ademas la Ley General de Educacion,
Ley 115 de 1994, determina la educacion dentro de los grupos étnicos
(etnoeducacion), que debe estar ligada al ambiente, al proceso productivo, social y
cultural, de cada grupo minoritario; a su vez debe respetar su lengua vernacula,

sus creencias y sus tradiciones.

Esta proteccion que se da desde la Ley General de Educacién lleva a requerir una
especificidad de los procesos educativos para los distintos grupos étnicos, lo que
implica, entre otras cosas, que los procesos de ensefianza desarrollados dentro de
las aulas en cualquier cultura especifica estén vinculados con su entorno y su

realidad cosmoldgica.
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Pero lograr esta especificidad en dichos procesos de ensefianza requiere que los
docentes estén preparados adecuadamente, ya que estos deben tener un amplio
conocimiento de la cultura dentro de la que se encuentran y conocimientos acerca
de etnoeducacion, particularmente los referidos a la educacion mateméatica. Estos
conocimientos permitirian crear propuestas pedagdgicas que tengan en cuenta a
la comunidad en su investigacién cultural y educativa, de tal manera que el
conjunto de sus practicas docentes puedan fortalecer las capacidades enddgenas

de cada cultura.

Esta necesidad que se presenta, surge también como un punto de discusion en la
462 Conferencia Internacional de Educacion de la UNESCO, celebrada en Ginebra
del 5 al 8 de septiembre de 2001, (UNESCO, 2003, p. 65), Alli se considerd, en
cuanto al aprendizaje de las ciencias, la premisa de que la ciencia es un factor
determinante de crecimiento economico y de desarrollo social. Esto es aplicable al
aprendizaje de las matematicas, ya que la adquisicion de competencias
matematicas debe llevar a los estudiantes a percibir mejor el mundo y saber como

actuar para lograr su desarrollo social.

Dentro de las principales orientaciones referentes al aprendizaje de las ciencias

sefalaron, entre otras:

€ Adoptar métodos activos que partan de la realidad como fuente de aprendizaje.
€ Vincular los programas con el contexto humano y social.

€ Favorecer un enfoque interdisciplinario y de contextualizacion

Estas demandas que la UNESCO plantea al aprendizaje de las ciencias, se
podrian satisfacer si dentro de los métodos de ensefianza, en el caso de la
matematica, se presentara una mayor relacion entre el contenido matematico y la

realidad del estudiante.
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Sin embargo, en la mayoria de los casos y especificamente en casos como los
seflalados en el planteamiento anterior, el proceso de enseflanza de la
matematica se ve afectado por factores como la poca vinculacion del contenido
matematico con la realidad o mas aun la vinculacién a realidades ajenas a la del
estudiante, pues el docente utiliza ejemplos de aplicacion a sociedades que nada

tienen que ver con la realidad del lugar donde se encuentra.

Se ve entonces la necesidad de contextualizar la matematica, lo cual significa
vincular su contenido con la realidad del estudiante, vincular la teoria con la
practica, con la vida, con la sociedad a la cual el estudiante esta llamado a

transformar.

Al establecer esta necesidad y al entender la etnoeducacion como el

Proceso social permanente de reflexion y construccion colectiva, mediante el
cual los pueblos indigenas y afro colombianos fortalecen su autonomia en el
marco de la interculturalidad, posibilitando la interiorizacion, produccion de
valores, de conocimientos, y el desarrollo de habilidades y destrezas
conforme a su realidad cultural, expresada en su proyecto global de vida.
(Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 1990, p. 28)

Se hace necesario que los docentes tengan dentro de su formacién universitaria
alguna especificacion de la etnoeducacion, pero esto aun no se ha logrado suplir,
pues lamentablemente la etnoeducacién, y en este caso especifico la
etnomatematica, no es tenida en cuenta dentro de los planes de estudio de las
universidades que ofrecen pregrados relacionados con la educacion matematica
en general (Anexo 1), es mas, algunas de estas universidades hacen parte de
aquellas regiones en las que hay presencia de una gran cantidad de

asentamientos indigenas.
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En consecuencia, los estudiantes para docentes y los docentes de mateméticas,
gue ejercen su profesibn en las aulas escolares en contextos y territorios
indigenas, no tienen la formacién especifica para realizar el trabajo que se
requiere, debido a que la educacion universitaria que han recibido, o reciben,
induce a unas formas de ensefianza que traen consigo un sesgo citadino, ya que
esta formacion esta diseflada y enfocada hacia una cultura mayoritaria, lo cual
llevara al docente a utilizar en cualquier lugar, las mismas formas de ensefianza

sin tener en cuenta el contexto, llevando asi este sesgo a las escuelas indigenas.

Este problema, que ha afectado a las culturas colombianas desde el aspecto
educativo, no se ha atacado directamente, por lo que se plantea como
contribucion a una posible solucion, la realizacion de una investigacion orientada a
explicitar, dentro de un grupo cultural indigena, la presencia de saberes
interpretables como geométricos, que sirvan como base para, en un futuro, una
vez concluida la formacion como docentes de matematicas, formular una

propuesta de formacion en geometria en contextos indigenas.

Ahora bien, desde la formacion matematica y geométrica, es posible intuir que en
la produccion arquitecténica y artesanal arhuaca, estan implicitos conocimientos
culturales, interpretables desde las nociones de forma y estructura, que pueden
ser utilizados para relacionarlos con la ensefianza de la geometria en esta cultura,
gue cumpliria con la produccion de conocimientos conforme a su realidad cultural,

a partir de su proyecto global de vida, planteado desde las politicas educativas.

Pero no solo por la intuicion, sino también, porque el objeto de atencién, la
artesania y la arquitectura, corresponde a acciones de disefio, que segun Bishop
(1999), es un fenémeno cultural y es uno de los seis universales culturales en los

gue esta implicita la actividad matematica.
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Se abordardn entonces los conceptos de figura geométrica que se tienen en la
cultura indigena arhuaca, desde dos perspectivas, en la primera se indagara
acerca de si en las formas presentes en el disefio arhuaco puede subyacer una
idea de forma geométrica para ellos, al ser éste parte importante de su
arquitectura y de la elaboracion de la mochila, que es la muestra artesanal mas
representativa de dicha cultura; en la segunda se realizara una observacion de los

procesos de ensefianza y aprendizaje dentro de sus escuelas.

A partir de estas dos perspectivas se formulan unas consideraciones teoricas
iniciales para la ensefianza del concepto de figura geométrica en la cultura

Arhuaca, como aporte al conocimiento docente y etnoeducativo.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. General

Realizar una etnografia que nos ayude a formular unas consideraciones teoricas
iniciales para la ensefianza del concepto de figura geométrica en la cultura

Arhuaca.

1.2.2. Especificos

€ Identificar aspectos geométricos que se utilizan en la arquitectura y el disefio

de mochilas en la cultura arhuaca.

€ Reconocer en la arquitectura y la elaboracion de mochilas, algunas nociones
geomeétricas sobre la forma fisica y el paso de ésta a figura geométrica a través

del disefio.

€ Identificar practicas de ensefianza de geometria en la educacion basica en dos
instituciones escolares del resguardo arhuaco de la Sierra Nevada de Santa

Marta.

Esta etnografia tiene por objeto inferir, de las practicas referidas, aspectos
geométricos implicados en ellas, de esta forma lo planteado hasta aqui, muestra la
necesidad de especificar una perspectiva geométrica desde la cual mirar esas

practicas.

Para ello, se han establecido unas necesidades de profundizacion tedrica,

formuladas en términos de preguntas, que se abordaran mas adelante.

10
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1.3. REFERENTE CONCEPTUAL

El presente es un desarrollo tedrico entorno a lo que tiene que ver con el concepto
de figura geométrica, el cual responde a las necesidades planteadas a través del
transcurso de la investigacion. Esta elaboracion permitio tener en cuenta el
aspecto matematico y el aspecto cultural para poder realizar un analisis del
conocimiento del grupo étnico arhuaco, sin ser sesgado por el conocimiento
matematico netamente occidental y procurando de igual manera no desconocer la

rigurosidad matematica exigida por la ciencia.

Por esta razdn se aborda un marco geométrico general para luego centrar la
mirada en el objeto matematico de investigacion que es el concepto de figura

geometrica mencionado anteriormente.

El reconocimiento de las nociones geométricas del grupo indigena arhuaco implica
no solo asumir una perspectiva epistemologica sobre lo que seria geometria,
también es necesario elegir un método de investigacion apropiado, para poder
integrar el ambito social con sus conocimientos propios, declarables geométricos

desde la perspectiva geométrica que se asuma.

A continuacion se presentan los conceptos que responden Unicamente a lo

matematico, lo referente al método de investigacion se abordara en el capitulo 2.

1.3.1. Geometria

Inicialmente se presenta la perspectiva asumida frente al concepto de geometria,
a partir de un acercamiento historico para poder determinar cual ha sido su objeto
de estudio y su evolucién, asi fue posible un acercamiento epistemolégico que
permitié decidir ¢ Qué de lo que nos rodea se puede asociar con lo geométrico? y

por lo tanto, poder concluir qué de la cultura material arhuaca se puede ver como

11
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producto de un desarrollo en el aspecto geométrico a través de la reflexion en

torno a la pregunta ¢ De qué hablamos cuando hablamos de geometria?.

1.3.1.1. ¢De qué hablamos cuando hablamos de geometria?

Cuando se empieza a hablar de geometria la primera pregunta que surge es ¢, Qué
es la geometria? Inicialmente se podria decir que la geometria “consiste en el
conjunto de conocimientos derivados del hecho de analizar ciertas propiedades
invariantes de “los objetos” cuando se someten a determinadas transformaciones
puntuales” (Pérez, 1994, p.4), o que “La Geometria como cuerpo de conocimiento
es la ciencia que tiene por objeto analizar, organizar y sistematizar los
conocimientos espaciales. En un sentido amplio se puede considerar a la

geometria como la matematica del espacio” (Alsina, 1997, p.14).

Estas definiciones se presentan de modo muy general, lo cual no permite tener
una idea clara de lo que es geometria, no obstante estas son definiciones que
tiene a mano cualquier persona que quiera hacer un primer acercamiento a la idea
de geometria. De acuerdo con los diversos conocimientos y ramas de la
geometria, como ciencia, tiene un estudio mas especifico; por ello se aborda la

siguiente idea:

La geometria se ocupa de una clase especial de objetos que designamos
con palabras como punto, recta, plano, triangulo, poligono, poliedro, etc.
Tales términos y expresiones designan “figuras geométricas”, las cuales son
consideradas como abstracciones, conceptos, entidades ideales o
representaciones generales de una categoria de objetos. (...) El “lenguaje”
geométrico tiene su origen en nuestra necesidad de describir el mundo de las
formas de los cuerpos perceptibles que nos rodean, su tamafio y posicion en
el espacio. (Godino & Ruiz, 2003, p.456)

12
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Esta puntualizacién, sin embargo, por corresponder a pronunciamientos aportan
referencia, mas no se tiene aun la claridad suficiente sobre la pregunta, pues el
solo hecho de conocer definiciones, no implica tenerlas incorporadas
cognitivamente, asi que para poder decir con mayor acierto de qué hablamos
cuando hablamos de geometria, se hizo un mayor acercamiento, a través de un
estudio historico preliminar, orientado a reconstruir el desarrollo de la geometria

como una manera de lograr la incorporacion aludida.

1.3.1.2. Aproximacion Histérica de la geometria

Para empezar, se hara referencia a cOmo se originé la geometria. La historia dice

gue la palabra geometria

...proviene del griego: geo-metria significa «medida de la tierra». Los
antepasados matematicos de los geOmetras actuales fueron los
agrimensores del antiguo Egipto, que tenian encomendada la tarea de
restablecer los limites borrados por el agua debido a las inundaciones
periddicas del Nilo. (Devlin, 2002, p.167)

De igual manera historiadores matematicos hablan del origen practico de la
geometria y de un desarrollo altamente relacionado con el entorno y el contexto de

algunas culturas cuando afirman que:

Los edificios y las sepulturas, los adornos en objetos de uso o de
embellecimiento, y sobre todo, en ceramica y los productos de trenzado o
tejido revelan el sentido de las formas y una familiaridad de alto nivel en el

trabajo manual con propiedades de las figuras geométricas. (Hofman, 2002,
p.6).

13
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Mas no solo el hombre midié la tierra: otras mediciones exigié la construccion
de sus viviendas y tumbas, de sus graneros y canales. Por lo demas nuevas
nociones geomeétricas surgieron de las formas y figuras con que el hombre
decord6 y ornamentd sus viviendas y sus objetos, asi como de la observacion
de formas que atrajeron su atencion por su sencillez o su simetria: la linea
(“linea” viene de lino), el circulo, los poligonos y poliedros regulares. El
ladrillo de antigua data, aportdé probablemente la nocién de angulo recto.
Mientras que nuevas formas geométricas nacian de los movimientos: ya de
las danzas humanas, ya del andar de los astros en la bdveda celeste.”
(Pastor, 2000, p.18).

Ademas de reconocer el origen practico de la geometria, vinculado con las formas,
a través del estudio realizado, se encontré también que el desarrollo de esas ideas
y practicas originales, responde a tres etapas generales en su desarrollo como

ciencia.

La primera etapa que se caracteriza, es la practica, en la
que se utilizan las formas en la elaboracion de sus
diferentes artesanias y en las construcciones de figuras
tridimensionales en la arquitectura, como es el caso de la
escultura femenina de arcilla (Imagen 1), de la cultura

badariense (Egipto), donde se tenia “la tradicion de

grabar la vulva como triAngulo sexual sobre figuras
femeninas casi naturalistas”. (Bonnell, 1994, p.58).

Imagen 1
Esta etapa practica encierra una geometria que esta fuertemente ligada con la
cultura (espiritualidad, misticismo, entorno natural entre otras). Por lo cual las
formas o cuerpos toman un significado o representan algunas de sus ideas, seres

0 situaciones cotidianas.

14
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En cuanto a las construcciones de figuras tridimensionales en la arquitectura, se
puede observar su aplicacién en la construccion de piramides, donde utilizaban
figuras geométricas como el cuadrado y los triangulos, ademas ellos tenian
métodos para hallar el volumen de la piramide y la pirdmide truncada. Gillings
(1972, p.192) hace referencia a un método a partir de la diseccion de la piramide
truncada en tres prismas rectangulares, el volumen de la piramide estaba
determinado por la altura comin h para los tres prismas, y el area de las bases,
estableciendo la resta de las areas (area mayor y area menor), a partir de la
subdivisién del area del cuadrado, la base mayor de la piramide se divide por la
mitad de su lado a, para obtener dos rectangulos de lado b y area ab, y asi poder
construir con ayuda de ellos un cuadrado de lado b y area b2, que corresponderia
al area de la base menor de la pirdmide truncada, la cual debia restarse al area de

la base mayor para hallar el volumen, como se muestra en la Imagen 2.

v? b"/ b ¥ b
%

FIGURE 17.5
Volume of a truncated pyramid by dissection. The top cdge is half the base.

Imagen 2!

La segunda etapa, encierra el reconocimiento, segun Heath (1921), de relaciones
y caracteristicas de las formas bidimensionales y tridimensionales, manejadas a
través del lenguaje en tanto representacion. Estas caracteristicas, sigue
comentando Heath, eran muy bien conocidas y aplicadas por los egipcios en su

cotidianidad, pero lo relevante de ellas no es reconocido por los mismos egipcios,

15
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sino por los griegos, quienes en sus viajes empiezan a conocer y recopilar estos
conocimientos, pues fue Pitadgoras quien, después de Thales, “Transformé esta
ciencia en una forma de educacion liberal, examinando sus principios desde el
comienzo y demostrando los teoremas de una manera inmaterial e intelectual. Asi
descubri6 la teoria de proporciones y la construccion de las figuras cdésmicas.”
(Heath, 1921, p. 141)"

Luego aparecen los Elementos de Euclides, que fue escrito alrededor del afio 350

a.C., que es en su mayor parte un libro de geometria. En este libro,

Euclides tratdé de captar las estructuras abstractas de las formas regulares
del plano — es decir, las lineas rectas, los poligonos y los circulos — por
medio de un sistema de definiciones y de postulados (axiomas) que seria

conocido con el nombre de geometria Euclidiana (Devlin, 2002, p.168).

Esta axiomatizacion realizada por Euclides, permite el desarrollo de la geometria

hacia una tercera etapa.

En la tercera etapa se desarrolla la demostracion, la implicacion de la matematica
en la geometria, el mostrar la verdad de ciertas caracteristicas de objetos
geométricos, a partir de unas definiciones ya determinadas y unos argumentos
gue se hacian logicos a través y gracias a la axiomatizacion establecida por
Euclides en los Elementos, donde se establecen los siguientes componentes

axiomaticos:

€ Por una parte uno implicito, la l6gica de Aristoteles;
€ Por otra parte tres explicitos:
131 definiciones,

5 postulados,

! Se realiz6 la traduccion de la obra de Sir. T Heath History of Greek Mathematics, 1921, Vol I.
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5 nociones comunes 0 axiomas.

...desde Proclo se ha observado que los teoremas con demostracién

completa se pueden descomponer en varias partes.

1. Un enunciado general es, a saber, uno en el cual no interviene letras, ni
alusion a figura alguna.
Una figura.
Un enunciado particular es, a saber, un enunciado como el ya hecho en
uno pero referido a una figura, como para permitir (en realidad es para
mas) al lector seguir mas facil el razonamiento.

4. Una construccion que indica el trazado de lineas rectas o de circulos,
requeridos para poder proseguir la demostracion.

5. Una prueba, es decir, una cadena de razonamientos desde las hipotesis

hasta lograr el resultado anunciado. (Campos, 2006, p.487)

Esta axiomatizacion conforma los cimientos sobre los que se erigiria un cuerpo

auténomo de conocimiento y una disciplina.?

A través de este primer acercamiento es posible ver que tanto el origen como el
desarrollo de la geometria, han estado fuertemente ligados a un aspecto practico,
y aunque en ese desarrollo pareciera dejarlo de lado, no es asi, por el contrario lo
gue en un comienzo llevo a la constitucién de una ciencia ahora es perfeccionado
y embellecido gracias a sus razonamientos y sus descubrimientos, una evidencia
de esto es el desarrollo artistico a partir de consideraciones geométricas, como

puede inferirse de obras como Las proporciones del hombre, de Da Vinci.

? Es necesario aclarar que la geometria ha ido mas alla de la axiomatizacién de Euclides, sabemos
gue hasta el momento existen otro tipo de geometrias como la geometria proyectiva, las
geometrias no euclidianas, la topologia, entre otras, que aunque son enfoques muy importantes, no
es nuestro interés hacer referencia a ellos, ya que en este estudio no son nuestro objetivo, debido
a que no son objeto de tratamiento en la escuela.
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Este dibujo (Imagen 3) procede de un cuaderno
de apuntes de Leonardo Da Vinci y esta basado
en las teorias del arquitecto romano Marco
Vitrubio sobre la aplicacién de la seccion Aurea
al ser humano, estableciendo la siguiente
proporcion: la distancia desde la cabeza hasta
los pies es a la distancia del ombligo a los pies

como la distancia del ombligo a los pies es a la
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distancia de la cabeza al ombligo.
Imagen 3
El hecho de que este sistema de relaciones arménicas, también conocido como la
proporcién divina, pudiera trasladarse a la figura humana, tuvo una gran

importancia durante el renacimiento.

Otro ejemplo claro son los trabajos realizados por Maurits Cornelius Escher, en los
gue realiza una obra que ha sido calificada como arte matematico y se caracteriza

por la divisién regular del plano.

Imagen 4

Esta division del plano se realiza a través de aves, peces, seres humanos, reptiles
entre otras (Imagen 4), de tal manera que en la combinacion total es dificil

apreciar la figura y su fondo.
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Este tipo de obras son llamadas teselaciones, ellas reflejan los movimientos de
rotacion, traslacion y o simetria de poligonos en el plano. En ellas se evidencia
también una aplicacion de la geometria al igual que en las obras de Leonardo Da
Vinci.

Y entonces ¢,De qué hablamos cuando hablamos de geometria? Se puede decir
entonces que hablar de geometria implica hablar de las caracteristicas de ciertos
objetos unidimensionales o bidimensionales que son constructos netamente
humanos y de las caracteristicas de objetos tridimensionales que pueden ser
igualmente producidos por el hombre o que pueden surgir de la naturaleza.
Cualquiera gque sea la naturaleza de dichos objetos, estos estaran constituidos por
relaciones y propiedades que pueden ser expresadas matematicamente. La
geometria es un conocimiento posible de ser desarrollado por cualquier ser

humano, sea de manera practica o con rigurosidad matematica.

Hablar de geometria implica hablar del entorno tanto natural como artificial, de su
constitucion matematicamente estructurada o simplemente perceptible, del disefio
de ciertas formas u objetos que son evocados por las percepciones, de las
relaciones que se pueden obtener ya sea a través de los sentidos o de los
constructos mentales producto de los saberes culturales. Asi, la geometria puede

ser producto del entorno como de las estructuras mentales de los individuos.

Teniendo en cuenta lo anterior, es ahora mas claro entender por qué no es posible
desligar lo geométrico de la cultura, como afirma Bishop (1999), e induce aln mas,
a incorporar en la ensefianza de la geometria las necesidades sociales y las
practicas culturales propias de los contextos socio-culturales en los que se

pretenda ensefiar geometria.
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El paso de lo practico a lo tedrico que ha tenido la geometria, no se dio de forma
unidireccional sino bidireccional. En la historia se puede observar que el
conocimiento préactico luego de llegar a un producto tedrico vuelve a ser parte de
la practica. Un caso particular de esto es el estudio de las formas geométricas que
inicialmente vienen del entorno, se teorizan y luego vuelven a un uso practico

como en el caso de los ejemplos anteriores de Da Vinci y Escher.

No obstante a partir del desarrollo histérico, es posible decir que el objeto de
estudio en las etapas planteadas anteriormente, fue las figuras geométricas, que
son generadas a partir de las necesidades culturales. Un ejemplo de este hecho
se presenta en la cultura egipcia y babilonica, ya que en la intencion de canalizar y
controlar los rios, para la produccion y conservacion de sus cultivos, se realizaron
construcciones cuya elaboracion implica el uso del circulo para la edificacion del
cilindro recto en el caso de los graneros, rectangulos y paralelepipedos en el uso
de los canales de agua, de estanques y diques, el triangulo rectangulo para
establecer una ubicacion especial con respecto a las estrellas y la medida del
triangulo pitagérico que representa el triangulo de los dioses, el cuadrado en la
arquitectura para la base de las piramides, después la cultura griega reconoce
estas figuras, recopilan sus propiedades y desarrollan la demostracion,

impulsados posiblemente por la necesidad de explicar el origen del universo.

Pero las figuras como el triangulo rectangulo, el cuadrado, el circulo, el cilindro, la
esfera, el tetraedro, el hexaedro, entre otras, que fueron trabajadas y conocidas
como geomeétricas, por las culturas babil6nica, egipcia y griega, son las figuras
geométricas que se ensefian actualmente, lo cual genera una pregunta ¢Qué se
entiende por figura?. En la blusqueda de una respuesta a esta pregunta, se
encuentra que figura y forma son definidas en algunos casos como lo mismo, lo
que exige realizar un estudio sobre la idea de forma, para poder hablar de figuras

y de figuras geométricas.
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1.3.2. Idea de Forma

En el mundo se encuentran objetos reales y objetos ideales. En el libro
Introduccioén a la filosofia de Mdller,

... los objetos reales poseen realidad en sentido estricto. En ellos se hayan
incluidos, y convenientemente determinados a su vez por correspondientes
notas generales [sus determinaciones], los objetos fisicos y los objetos
psiquicos. Las notas de los primeros son la espacialidad y la temporalidad.
Las de los segundos, la temporalidad y la inespacialidad. [se agrega] como
nota comun la causalidad entendida como una interaccion... De igual forma
encontramos objetos ideales, cuyas notas son la inespacialidad, la
intemporalidad y la ausencia de interaccion. A este grupo pertenecen los

objetos matematicos y las relaciones ideales. (Ferrater, 1998, p.982).

Existe entonces entre estos dos tipos de objetos una gran diferencia®, sin embargo
tienen en comin que cualquiera sea el tipo, se les puede atribuir forma*. Tanto los
objetos reales como los objetos ideales poseen dentro de sus propiedades una
“forma” especifica, por ejemplo, hablamos de la forma humana, de la forma de una
mesa, 0 hablamos de la forma algebraica, de la forma rectangular, etc. La forma
en si misma no es un objeto que se pueda catalogar como real o ideal, es una
propiedad de los objetos que permite aislarlos, resaltarlos, identificarlos,
clasificarlos. Por ejemplo, al decir que un polinomio corresponde a una forma
algebraica, se destaca una “configuracion” que lo distingue, que le da identidad de

polinomio.

® Los objetos reales son perceptibles a través del tacto y de la vista, a diferencia de los objetos
ideales que son modelos mentales que construimos como una representacion de algo; es diferente
un objeto real como un arbol o una silla a un objeto ideal como un nimero o una recta, o incluso,
como la misma idea de arbol o de silla que podamos tener.

* Tomaremos la forma como una propiedad esencial de los objetos. Desde la perspectiva filosdfica,

las propiedades esenciales (atributos) permiten que un objeto exista, pues estas propiedades estan
condicionadas por la esencia del objeto.
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Pero en si ¢De qué hablamos cuando hablamos de forma? El referirse
comunmente del término forma, implica pensar en la delimitacién de un objeto
fisico, que es determinada por la percepcion que se obtiene de éste, y se intenta
asociar la forma observada con alguna figura conocida. De hecho el diccionario de
la real academia de la lengua se pronuncia en esa direccion: “forma es la figura o
determinacién exterior de la materia” (Diccionario de la lengua espanola, 1992, p.
412). Particularmente en lo que se denomina como geométrico ocurre esto, por
ejemplo, al hablar de la forma circular, que se determina visualmente respecto de
ciertos objetos: una pelota, un anillo o la luna llena; aqui la forma es simplemente
una percepcion exterior que es relacionada directamente con una figura

geometrica.

La sola idea de la forma como el exterior de un objeto es adecuada y de hecho es
un primer acercamiento, pero no se queda ahi, varios pensadores a través de la

historia han intentado definir el término forma.

Hay quienes dicen en un sentido filosofico general, que la figura es equivalente a
la forma, al perfil o contorno de un objeto. Dewey, como se cita en (Nicola, 1961,
p. 567-568) sefiala que: "S6lo cuando las partes constituyentes del todo tienen el
unico fin de contribuir a consumar una experiencia consciente, el designio y el

modelo pierden su caracter superpuesto y se convierten en forma".

Blauberg por su parte, sefiala que segun una corriente interpretativa iniciada
posiblemente por Aristoteles, “la forma es un principio activo, existente en estado
puro al margen de la materia, que al unirse a ésta la organiza y la convierte en
cosa estructurada” (Blauberg, 1986, p. 156). Puede decirse entonces, a partir de la
idea de la forma como principio activo, que la forma existe para la mente humana
sin necesidad de ser material, pero al llevar ese disefio mental a la construcciéon

fisica, a la materia, se obtiene algo estructurado. Esto también puede verse en la
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definicion de Hegel, para quien la forma es la manera de organizar la materia y a

la vez coincide con ella, a partir de la determinacion de su totalidad.

Hegel, menciona que la forma como totalidad de las determinaciones (...) es
la manera de manifestarse y organizarse de la materia o sustancia de una
cosa; en cuanto la forma coincide con la materia. La forma dicta a la materia
gue se da a conocer. Para Kant, la materia del concepto es el objeto. El
significado de la forma se reconoce como la relaciéon y organizacion de las

partes. (Barroso, s.f, parr. 1).

De esta manera “La forma esta contenida toda en la materia, es el reconocimiento
de ésta, no hay forma sin materia, la forma penetra en toda la organizacion del

contenido o materia, haciéndose estructura y organismo” (Barroso, s.f, parr. 10.).

También se puede asegurar que “la delimitacion de un objeto en el espacio define
la silueta, el contorno, o lo que genéricamente se denomina como forma.” (Fondo

de Promocion de la Cultura, 1992, p. 9).

Desde otra perspectiva, hay autores que distinguen entre la figura y la forma, pues
hablan de la figura como el aspecto exterior del objeto, su configuracion, y de la
forma como el aspecto interno del objeto, su esencia. Algunos ejemplos los
podemos ver en Barroso (s.f.), quien muestra que para Aristoteles la forma
reclama a la materia, y reconoce que es la causa o razon, ser de la cosa, aquello
por lo cual una cosa es lo que es; la forma es el acto material de la cosa, el

principio y el fin de su devenir.

Para Bergson, como se cita en Barroso (s.f., parr. 1), “la forma es una instantanea
tomada sobre una transicion; es decir, una especie de imagen medida”. Esta
Imagen se toma como la esencia de la cosa, es la cosa misma, se le confunde con

la cosa en si. Pero la forma no es propiamente una apariencia, estas nociones
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dictan que la forma se refiere a la manera de una organizacion determinada, que
describe una relacién, hay una exigencia de organizacion en la que se concierne a
la sustancia o contenido que se manifiesta y da pie a la forma. “La forma entonces
es la organizacion de contenidos en un todo. Disposicién, manera de organizar el
contenido”. (Barroso, s.f., parr. 2). En otras palabras, la forma est& constituida por
imagen y esencia, que estan estrechamente relacionadas y se confunden entre si,
por ejemplo si se visualiza la imagen de cualquier objeto al mismo tiempo se

reconoce su esencia.

Todos estos autores resaltan la forma tanto en sentido de la configuracion, como
en sentido de un aspecto interno, la esencia de la cosa, cualquiera que sea. Es
decir la forma puede considerarse como el contorno de cualquier objeto, el cual
delimita la materia, el espacio, la aisla, configura el objeto, organiza sus partes y le
otorga a partir de esto una individualidad, un ser, una idea propia que corresponde
a las caracteristicas que ella le confiere, una esencia, una significacion en el

mundo.

Sin embargo, esta delimitacion expresada por el contorno y el reconocimiento de
una idea de la cosa, es decir, su esencia, es expresada como una distincion entre
figura y forma. Esta distincion corresponde a la que hay entre la figura externa y la
figura interna de un objeto, ya que “Algunos autores distinguen entre figura y
forma. La figura, es concebida entonces como el aspecto externo de un objeto
esto es su configuracion. La forma, en cambio, es el aspecto interno de un objeto,
su esencia”. (Ferrater, 1994, p. 1265).

Los griegos suponian que un objeto tiene no solo una figura patente y visible, sino
también una figura latente e invisible, se forjo asi la nocion de forma en tanto
figura interna captable sélo por la mente. Esta figura interna es llamada a veces

ideay a veces forma.
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La materia es aquello con lo cual se hace algo. La forma es aquello que determina
la materia para ser algo, esto es, aquello por lo cual algo es lo que es. Asi, en una
mesa de madera, la madera es la materia con la cual estd hecha la mesa, y el
modelo que ha seguido el carpintero es su forma.

Esta idea de tener en cuenta tanto la delimitacion del objeto como su esencia, fue
en algun momento abordada por Aristoteles. Segun Garcia (1982), Aristételes
tomaba como forma tanto la figura de un objeto, como su esencia, haciendo uso

del término de acuerdo al contexto en el que lo utilizaba.

Sin embargo Aristételes, por ejemplo, no tenia reparos en considerar por
forma tanto <<la figura de los cuerpos... la terminacion limite de la realidad
corporea vista desde todos los puntos de vista>> [como] <<la esencia que
hace que la cosa sea lo que es... aquello que hace entrar a los elementos
materiales en un conjunto, les confiere unidad y sentido>> (Garcia, 1982, p.
166).

Ya teniendo claro que la forma no puede ser vista solo desde el contorno de un
objeto, sino que implica su esencia misma, la forma de un objeto no es entonces
so6lo su disposicion o constitucion fisica, ni tampoco son sdlo sus atributos. Entre el
contorno de un objeto y su esencia hay una gran diferencia pero la union de los
dos es realmente lo que denominaremos como forma de un objeto, que debe tener
en cuenta la configuracion espacial tanto exterior como interior, pero también se
debe tener en cuenta otros aspectos como su utilidad y su estructura, un ejemplo

gue se acerca en gran medida a esta definicion es:

... la configuracion espacial del objeto, tanto exterior como interior... cuando
decimos ‘la forma de esa cartera’ nos estamos refiriendo a la configuracion
geométrica de su perimetro, a sus proporciones, a su color, a su textura y al

brillo de sus materiales, a la dureza de su superficie (Vila, 1976, p. 6).
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Como se puede ver, las definiciones de forma son mdltiples, teniendo en cuenta
gue cada autor construye su propia definicibn de acuerdo a sus conocimientos e
ideas, pero ademas son diversas, debido al enfoque de su disciplina y al contexto
en que se desenvuelve. Pues muy independiente del manejo que, hasta el
momento, se ha dado al concepto de forma; existen otras definiciones que

corresponden a otras disciplinas.

Finalmente se concluye, que la forma esta constituida a partir de tres aspectos: el
contorno, la determinacion de espacio y la idea 0 esencia de ésta. A partir de esta
caracterizacion, se abordan las formas que se pueden catalogar como

geomeétricas.

1.3.3. Formas geomeétricas

Las formas geométricas conocidas actualmente han tenido toda una trayectoria
desde la antigiiedad hasta estos dias, entre ellas se reconocen como prioritarias la
forma circular, la triangular y la cuadrada, la pregunta ahora es ¢Por qué estas
formas y no otras, corresponden a tal clasificacion? ¢Qué las llevo a ser la base
de | a geomet r i Ho tddasclas ifodmas 4e gplietieh .catalogar como
geométricas, esta seleccion la llevaron a cabo los griegos, por lo que un
acercamiento a ellos permitiria determinar algunas razones para responder estas
inquietudes. Para intentar encontrar tales razones se hara un retorno a la cuna de

la geometria en la historia.

Se empieza entonces el acercamiento a dos culturas bien importantes dentro de la
historia de la geometria, que son: la egipcia y la babilénica, las cuales son
consideradas por los historiadores como las primeras en realizar aportes a esta

ciencia.
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En estas culturas, inicialmente se vio la necesidad de construir canales de riego o
drenajes, pozos y estanques, y particularmente se debian distribuir los terrenos de
cultivo; en el caso de los egipcios estos terrenos debian redistribuirse cada afio
debido a las crecidas del rio Nilo, pero ademéas debian devolverse en la misma
cantidad de terreno o aura (equivale a 0.25 hectareas) a cada familia, ya que el
impuesto que debian pagar al fara6n guardaba relacion con esta cantidad. De esta
manera surgieron los tensadores de cuerda, quienes se encargaban de dividir los
terrenos y reasignarlos a cada familia en la misma cantidad, su procedimiento era

el siguiente:

Una cuerda separada en 12 partes iguales, formando un triangulo de 3,4y 5
partes iguales, resolvia una forma con un angulo recto en el vértice entre el
lado 3y el lado 4.

Es probable que desconocieran la razén y, parece comprobado, que no
utilizaron otras ternas Pitagoricas; lo cierto es que esta metodologia permite
la construccion del primer triangulo rectangulo de la historia y la definicion
completa de sus lados y angulos. Los triangulos son las unicas figuras planas
gue cumplen esta propiedad: "a lados iguales areas iguales”. Esta propiedad
es fundamental para resolver todos los calculos de superficies por

triangulacion (Atrio, Bandera & Sanchez, s.f., p. 3).

De igual manera al realizar la divisién del terreno por triangulacién, ellos debieron
haber reconocido otras formas, al encontrarse de manera contigua varios
triangulos rectangulos, de este modo se puede determinar la forma del triangulo
isosceles, el trapecio, el rectangulo y el cuadrado, por consiguiente si pudieron
hallar el area del tridngulo rectangulo y sabian que con él construian las otras
formas de igual manera, y podian hallar sus areas. Es el caso del papiro de
Ahmes, citado por Atrio, (Bandera & Sanchez, s.f., p. 6), en el que se encuentran
los célculos de areas, que evidencian calculos parciales de éstas, cuya suma

permite llegar al &rea total, convirtiendo la figura en una figura conocida. Se
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considera a este proceso un primer paso para la demostracion y la busqueda de

relaciones entre las figuras geométricas, aunque no fue mas alla en esta cultura.

Un ejemplo, que evidencia el calculo del area de un tridngulo isOsceles es el

siguiente:

Segun Ahmes debe dividirse la mitad de la base y multiplicarlo
por la altura. Légicamente el escriba no emplea los términos

base, altura o is6sceles para expresarse, pero por la figura y la

explicacion que da, se trata de un triangulo is0sceles. Ahmes
justifica este calculo afirmando que puede considerarse el triangulo de
partida formado por dos triangulos rectangulos, de manera que el
desplazamiento de uno de ellos da lugar a un rectangulo con lado de base la

mitad y la misma altura que el triangulo de partida.

Curiosamente Ahmes describe el triangulo como "un pedazo de tierra de una
cierta anchura en un extremo y que llega a un punto”. Realmente resulta
dificil, con una definicion asi, pueda determinarse el area de la figura.
Cuando Ahmes habla de altura no emplea mas que un término genérico
llamado "linea", afirmando que debe multiplicarse la base por la "linea".

(Atrio, Bandera & Sanchez, s.f., p. 6).

También se puede establecer en los egipcios la aproximacién a p, en la relacion
de figuras geométricas como el circulo el cuadrado y el octagono, para obtener el
area del circulo y aproximar el valor de p, este proceso se puede observar en la

Imagen 5.
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FIGURE 13.6
Diagrams for the alternate method of finding areas of circles. Left, the

circle and the octagon ; right, octagonal area marked out in setats or square
khets; below, the setats from the corners now on two sides.

Imagen 5*

En el andlisis del proceso de la aproximacion a p,

Vogel (1958) llegé a alguna conclusion cuando el comparé nuestra formula

2
moderna para el area del circulo, F :p(%) , con la formula equivalente de

. . 2 . . .
los egipcios, F =(8%) , con la cual obtiene valores egipcios para p de

256 i
Al’ lo cual es aproximadamente 3.1605.

Vogel entonces comenta, “justo como este comentario encierra Ia
aproximacion encontrada, nosotros no conocemos pero podemos ofrecer una
insinuacién examinando el diagrama de RMP 48 (Papiro matematico del
Rhin)”. El entonces se refiere al diagrama de la figura 13.6, como “... vemos

una representacion de una figura cuya area aproxima el area de un circulo
inscrito en el cuadrado”. (Gillings, 1972, p.142)
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Con respecto a lo anterior, el tridngulo rectdngulo fue posiblemente la primera
forma geométrica que se encontr6 en Egipto y Babilonia, ambas culturas muestran
aportes muy similares a la geometria como se establece en la historia de las
matematicas de Bell (1999) y Collette (1985), al presentar los céalculos de las areas
del triangulo, el rectangulo, el cuadrado, el trapecio, el circulo, acercamientos a pi
(p) e incluso al calculo de volumenes del cilindro; en el caso de Babilonia se
realizaron algunos trabajos sobre el trapezoide, paralelepipedos y prismas, y en
Egipto el tronco de pirdmide o pirdmide truncada y la piramide.

Debido al intercambio comercial entre Grecia y Egipto, se permitid a su vez un
intercambio intelectual, pues Egipto era una civilizacibn muy atractiva por sus
tradiciones, sus dioses, creencias y por sus alcances comerciales y
arquitectonicos, que atrajo las miradas de los griegos quienes eran muy curiosos e

intelectuales.

Los griegos de esta manera, reconocieron y recopilaron conocimientos acerca de
las formas geométricas que se encontraban presentes en la cultura Egipcia,
axiomatizaron todos estos elementos y sus caracteristicas, los estudiaron
probando ciertas cosas hasta llegar a la demostracién y a la construccion de una
ciencia que no responde a lo empirico sino a lo meramente abstracto

(razonamiento).

Su interés en la discusion de la forma (mencionada anteriormente), ligado al hecho
de considerar el pensamiento de Pitagoras segun el cual los numeros estaban
antes que las cosas, y por su inclinacion hacia el razonamiento, permitié que

encontraran algunas analogias entre ésta y los nUmeros.
Al respecto, comenta Bonell (1994) que en las representaciones concretas de los

nameros, utilizaban los puntos que eran materializados por granos de arena

llamados ménadas, las cuales en sucesién correspondian a la linea cuyo nimero
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daba la medida. Representaban por ejemplo el nimero diez mediante los puntos
dispuestos bajo la forma de un triangulo equilatero, también se representaban los
nameros cuadrados y los oblongos dispuestos en forma rectangular. Esta
representacion no sélo permitio la relacion con la geometria sino con la realidad
material. Los griegos yuxtaponian los puntos para engendrar la linea y al
yuxtaponer las lineas engendraban las superficies y de igual manera con las
superficies para engendrar los cuerpos: “Puntos, lineas, superficies, son, por tanto,
las unidades reales que componen todos los cuerpos de la naturaleza y es en este
sentido que todos los cuerpos han de ser considerados como numeros” (Bonell,
1994. p. 76).

Posteriormente cuando se axiomatiza la geometria con los Elementos de Euclides,

se establecen las definiciones de las formas geométricas, asi:

Definicién 14. Una figura es lo contenido por uno o varios limites.

Definicion 15. Un circulo es una figura plana comprendida por una linea [que
se llama circunferencia] tal que todas las rectas que caen
sobre ella desde un punto de los que estan dentro de la figura
son iguales entre si.

Definicion 19. Figuras rectilineas son las comprendidas por rectas, trilateras
las comprendidas por tres, cuadrilateras las comprendidas por
cuatro, multildteras las comprendidas por mas de cuatro
rectas.

Definicién 21. Ademas, de entre las figuras trilateras, triangulo rectangulo es
la que tiene un angulo recto, obtusangulo la que tiene un
angulo obtuso, acutangulo la que tiene los tres angulos
agudos.

Definicibn 22. De entre las figuras cuadrilateras, cuadrado es la que es
equilatera y rectangular, rectangulo la que es rectangular pero

no equilatera, rombo la que es equilatera pero no rectangular,
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romboide la que tiene los angulos y lados opuestos iguales
entre si, pero no es equilatera ni rectangular; y llameasen
trapecios las demas figuras cuadrilateras (Euclides, 1994, p.
193 — 195).

Los griegos creian que sus teoremas matematicos eran expresiones de verdades
eternas y exactas del mundo real, y que las formas geométricas eran la
manifestacion de la belleza absoluta. La geometria estaba considerada como la
combinacién perfecta de la logica y la belleza, y por eso se creydé en su origen

divino. De ahi la sentencia de Platon, “Dios es un gedmetra”.

Dado que la geometria era considerada como la revelacion de Dios, para los
griegos era obvio que el cielo debia mostrar formas geomeétricas perfectas. En su
intencion de explicar el origen del universo, la idea que diferencio el desarrollo de
la geometria de los griegos a la geometria de los egipcios fue unas dimensiones
mucho mas amplias y complejas, ya que la cultura Egipcia muestra una geometria
basada en la magia, la ciencia y la religion, manifestando un objetivo mucho mas
practico, como fue la distribucion de sus terrenos y el control del cauce del rio Nilo,
donde sus conocimientos son de origen cultural y los mantienen asi por el caracter

mistico que adquiere para ellos.

Estos conocimientos misticos eran dominados en ese entonces por la casta
sacerdotal, que le daba al triAngulo un valor sagrado, ya que poseia el secreto de

sus medidas y de sus desarrollos arquitecténicos y econémicos.

SN,

Esta “(...) protogeometria relacionada con ritos primitivos en un periodo en que la

magia, la ciencia y la religion eran inseparables” (Bonell, 1994, p.56).
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Los egipcios colocan al triangulo como la primera figura perfecta la cual
simbolizaba la divina trinidad egipcia Osiris, Isis y Horus como el resultado de los
dos, ademas reconocido como el poligono mas simple que contiene la recta, el
angulo y la superficie es como la sintesis de la geometria. Imagen capaz de hacer
visible que la dualidad se resuelve en la unidad; inspirador en Egipto de un
simbolo de primer orden como las piramides. La determinacion de los cuatro

angulos rectos permitia la obtencién de un perimetro rectangular

Pero el triangulo es una figura que se encuentra en casi todas las civilizaciones
con una significacion simbdlica, como en el caso del tantrismo en la India, para el
cual representa la sexualidad, de donde se origina la creacién. Y no solamente
esta el triangulo, también el circulo y el cuadrado. El circulo representa el mundo
sutil y el cuadrado representa el mundo corporal. El circulo es simbolo por
excelencia de la unidad, por la uniformidad, la perfeccion, la homogeneidad, la
integridad y la inmutabilidad; explicado como la imagen del sol y como tal signo

solar astrolégico y astrondmico (Bonell, 1994).

El cuadrado simbolo de cuaternidad representada como la cruz, el cuadrado y el
rectangulo, la idea del cuaternario ligada a la idea de materia, de multiplicidad
mientras que el circulo esta relacionado con el espiritu, el cuaternario presenta
una gran relaciéon con la localizacién de planos en el espacio plano, comporta la
idea de estabilidad, de los cuerpos y por eso se ha convertido en el simbolo del

universo creado, del mundo estabilizado (Bonell, 1994).

En los griegos a pesar de su desarrollo también muestran la influencia cultural en
esta ciencia, ellos consideraban el cuadrado como la “fuente perpetua de la
naturaleza: hay cuatro elementos bajo el cielo: el fuego, el aire, el agua y la tierra

(...) cuatro cualidades primeras: frig, caliente, seco y humedo” (Bonell, 1994, p.74)
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Estas tres formas geométricas ya mencionadas se han encontrado tanto en la

cultura Griega como en la cultura Egipcia, Babilonica y la Hindu.

Estas formas geométricas basicas que se hallan en las culturas anteriormente
descritas, también se encuentran en muchas otras culturas, como es el caso de
los mayas en Latinoamérica o el caso de la cultura Kpelle referenciada por Bishop
(1999), quien ademas afirma que los desarrollos geométricos y mateméaticos en
general se pueden presentar en cualquier grupo social (universales), no obstante
los alcances dependen de sus necesidades. Luego las formas geométricas
pueden provenir del entorno inmediato pero también responden a un
comportamiento humano universal, éstas a pesar de sus significaciones en los
diferentes contextos evidencian la busqueda del orden, de la proporcion y la

armonia en la naturaleza humana. Por lo cual

Carl Jung afirma que existen en el inconsciente colectivo unas imagenes
“formas” impresas en la psiquis humana innatas heredadas por la mente, las
cuales se manifiestan en los suefios y la imaginacion, que son expresadas en
las formas artisticas y religiosas. Carl Jung llego a esta conclusién a partir de
un estudio sobre el arte tantrico y las formas geométricas que 400 de sus
pacientes expresaron haber visto a partir de la meditacion sin conocerlas.
(Bonell, 1994, p.61)

Finalmente y como sintesis del desarrollo anterior, se entienden las formas
geométricas a partir de tres caracteristicas, ademas de las caracteristicas de
forma ya mencionadas: el contorno, la determinacion de espacio y la idea o

esencia de la forma, estas son:
1. La constitucién de formas a partir de una forma basica occidental, como la

constitucién del triangulo isésceles a partir del triangulo rectangulo realizada

por los egipcios en su intento de medir los terrenos.

34



ETNOGRAFIA ENTORNO AL CONCEPTO DE
FIGURA GEOMETRICA EN LA CULTURA ARHUACA

2. El uso de la medida para la construccion de la forma, tanto en la longitud
como en el area, como es el caso de los griegos quienes asociaban la
cantidad de granos de arena con la longitud de las lineas. A su vez el uso
de las formas geométricas en la medida de &reas realizada por los egipcios:
es el caso del tridngulo rectangulo utilizado en la solucion de problemas de

agrimensura.

3. Presencia de caracteristicas semejantes en formas geométricas diferentes,
lo que permitio el establecimiento de propiedades geomeétricas en las

formas.

Y dado que su aislamiento en tanto formas geométricas esta fuertemente
relacionado con raices culturales, para efectos del trabajo en la cultura arhuaca,
es conveniente puntualizar también aspectos relacionados con dicha perspectiva,

aspectos como:

1. EIl significado de las formas, en tanto a la representacion de objetos del
entorno y al significado cosmologico que tiene cada forma establecida
dentro de una cultura, un ejemplo de estos significados es la relacion que

ven los hindles entre el tridngulo y la sexualidad.
2. La belleza es un enfoque de las formas hacia la perfeccion, la utilizacién de

lineas rectas de igual tamafio, de la proporcionalidad en obras artisticas

como las de Da Vinci.
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En este capitulo se describe el desarrollo metodoldgico de la investigacion. Para
su construccion se tuvo en cuenta el enfoque social que se presenta en el objetivo
de investigacion, ademas debido a que las muestras artesanales y arquitectonicas
de la cultura arhuaca, permitian intuir un uso de ciertas caracteristicas
geomeétricas, es posible pensar en el uso de una geometria practica, similar a la
gue se presentd en la cultura egipcia enunciada en el referente teérico. Este uso
practico mostraba en dicha cultura consideraciones misticas, necesidades
sociales, labores cotidianas y recursos del entorno, caracteristicas que son
producto del intercambio de los conocimientos del grupo social y corresponden a
cualidades, hecho por el que orientamos el método por el camino de lo cualitativo.

2.1. METODO INVESTIGATIVO

Teniendo en cuenta que el objetivo general de este trabajo era realizar una
etnografia que permitiera formular unas consideraciones tedricas iniciales para la
ensefianza del concepto de figura geométrica en la cultura arhuaca, era necesario
conocer el entorno, los productos culturales, las tradiciones, las relaciones entre
los integrantes de la cultura indigena arhuaca y algunos de sus conocimientos, y
en la medida de lo posible, tener un acercamiento a la lengua; ademas de
establecer los elementos que son primordiales para la ensefianza de la geometria

en esta cultura.

Antes de realizar un acercamiento a la comunidad, de interactuar con ella, fue
necesario conocer algunas generalidades que pudieran servir para trabajar
aspectos geométricos asi que se establecio el trabajo de la geometria desde dos
productos culturales: el tejido de mochilas y la arquitectura; desde alli, fue
necesario pensar como reconocer en ellos caracteristicas geométricas de tal
manera que fuera posible, posteriormente, elaborar una propuesta de ensefanza

de la geometria para la cultura arhuaca.
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Pues bien, todo lo anterior exigia un método de investigacion que llevara a
analizar situaciones o realidades propias de la cultura, significados culturales y el
pensamiento colectivo, la pregunta era ¢ Cudl es el método de investigacion mas

adecuado para este estudio?

Debido a las razones anteriormente mencionadas, se utilizé el método etnogréfico,

ya que éste permitiria, como lo establece Goetz & Lecompte (1988, p, 74):

Una descripcion holista de la interaccion natural de un grupo en un periodo
de tiempo que representa fielmente las visiones y significados de los
participantes, ademas del énfasis en el descubrimiento de las creencias

compartidas, las practicas, los artefactos y el conocimiento popular.

Con este método se obtuvo un acercamiento a la cultura arhuaca para conocer, a
partir de una interaccion directa, la perspectiva de algunas personas que hacen
parte de esta cultura respecto a sus costumbres, creencias y habitos, accediendo
asi a una parte importante de su conocimiento y especialmente a un producto de
su cultura material (se hace referencia al tejido de la mochila y la arquitectura),

reconociendo su importancia y trasfondo cosmoldgico.

Teniendo en cuenta que tanto el ambito social como el entorno tienen gran
repercusion en ambitos educativos, los saberes de un grupo social dependen de la
interaccion de sus miembros con su entorno y es en ella en la que se encuentran
los saberes geométricos, mas aun a partir de planteamientos como los de Bishop
(1999), en los que destaca que lo verdaderamente importante en el aspecto

geométrico - matematico es el disefio de las formas en las culturas:

Disefiar implica imaginar la naturaleza sin las partes “innecesarias”, y quiza

destacar algunos aspectos por encima de otros. Asi, disefiar consiste en gran
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medida en abstraer una forma del entorno natural. Todas las culturas disefian
cosas, pero cada una de manera diferente, lo que se disefia depende de la
necesidad percibida y también del material disponible (p. 61).

Este método permite entonces, un acercamiento a la cultura, ademas de acceder
a las visiones de los integrantes de ésta, ya sea sobre sus conocimientos o los
productos de su cultura material; ademas porque el proceso de investigacion

depende esencialmente de la cultura en que se realice.

Una vez establecido el método etnogréfico se realizd un primer acercamiento a las
fases de investigacion propuestas por Goetz y Lecompte (1988, p.p. 58), pero
durante el proceso de elaboracion del trabajo, surgio la necesidad de establecer
cuatro grandes etapas para su desarrollo, dentro de las cuales se consideran

dichas fases, pero ademas se establecen otras imprescindibles en este proceso.
2.1.1. Etapas del método de investigacion.
A continuacion, como se habia anunciado, se presentan las cuatro etapas que dan

cuenta del desarrollo del trabajo de manera mas cercana, representado en el

siguiente esquema:
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2.1.1.1. Exploracion y disefio de la situacion problema.

En esta etapa se indago, estudié y selecciond, literatura referida al campo de la
cultura, la investigacion etnogréfica, la etnoeducacién, las leyes educativas y las
generalidades de la comunidad indigena arhuaca. Respecto al campo de la

historia de las matematicas se investigd acerca del desarrollo de la geometria

(figuras geométricas) en la cultura egipcia, babilénica y griega.

Fase 1: Recoleccién y estudio de referentes teoricos. Para realizar este estudio se

plantearon las siguientes preguntas:
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a) ¢Qué especificidades debe tener la educacién dentro de estos contextos
culturales?

b) ¢Realmente dichas especificaciones se tienen en cuenta a la hora de la
préactica docente?

c) ¢Qué figuras geométricas se presentan en la cultura arhuaca?

En la busqueda de una posible respuesta a éstas, se hizo una introduccién en el
estudio y seleccién de la literatura referida a las leyes constitucionales y
educativas, a los planes de formacién universitaria para docentes en matematicas,
a las generalidades de la cultura arhuaca, al desarrollo de la matematica en
culturas indigenas, a las concepciones de forma y formas geométricas y al

desarrollo historico de la geometria.

En lo que respecta al estudio de las leyes, hubo un acercamiento a la Constitucion
Politica Nacional, a la Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994), a los
decretos reglamentarios del Ministerio de Educacion Nacional y por otra parte una
indagacion sobre los planes de formacion de docentes de Matematicas de
universidades del Cesar, Pereira, Tunja, Cauca, Tolima, Llanos, Santander y
Bogot&®, para conocer especificidades que se deben considerar en la educacion
de grupos étnicos (etnoeducaciéon). Dentro de éstas, se debe tener en cuenta el
ambiente, los procesos productivos, sociales y culturales de cada comunidad, y a

Su vez se debe respetar su lengua vernacula, sus creencias y sus tradiciones.

Respecto al estudio realizado de los planes de formacion de las universidades
relacionadas con la educacién matematica, se encontr6 que no se trabaja la
etnomatematica, por lo que se concluye que las practicas educativas llevadas a
cabo por los docentes de matematicas no tienen en cuenta estas especificaciones

en las culturas minoritarias.

® En Bogota se realiz6 la revision en la universidad Pedagégica Nacional y en la universidad de la
Salle.
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Por ultimo, en el estudio de la geometria, se evidencia que en la cultura occidental
antigua se utilizaban unas figuras geométricas especificas, lo que suscité la
pregunta ¢Qué caracteristicas especificas debe tener una figura para ser
geométrica? Y condujo a una revisibn en la historia de las matematicas,
especificamente en los griegos, que reflejo el uso de las figuras occidentales en
otras civilizaciones a pesar de ser muy distantes geogréfica y culturalmente, esto
llevé a una mayor indagacién de las figuras geométricas en la civilizaciéon egipcia y

la babil6nica predecesoras de la Griega.

Todo este estudio delimitd el problema que se evidencia en la siguiente fase.

Fase 2: Disefo de la investigacion. En la primera parte de esta fase se delimito el
estudio a partir de tres aspectos: primero se selecciond la comunidad arhuaca
como la poblacion a estudiar, segundo se establecio la figura geométrica como el
objeto matematico de estudio y tercero se tomaron las muestras artesanales y
arquitectonicas como la evidencia de la aplicacion del concepto de la figura

geomeétrica en esta comunidad.

A partir de estos tres aspectos se establecio el problema y el fin de la investigacion
(esta fase corresponde a la primera y tercera fase propuesta por Lecompte &
Goetz (1988) el foco y el fin del estudio y Los participantes o sujetos del estudio y
el escenario y contexto investigado), en el que el foco® se centr6 en la
construccidon de unas consideraciones iniciales del concepto de figura geométrica,
a partir del uso de formas en sus productos culturales’, con el fin de realizar un

aporte a la ensefianza de la geometria en esta comunidad.

La construccion de la aproximacion historica de la geometria, permitié ver la

existencia de las mismas figuras geométricas en diferentes civilizaciones, aunque

® Desde Lecompte & Goetz (1988) el foco se refiere al producto final.
" Entendemos los productos culturales como: el tejido de la mochila y la construccién de vivienda.
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no se reconocieran a través de una ciencia; esa existencia comdn llamada por
Bishop (1999) disefio, es uno de sus universales y se evidencia en las muestras
artesanales y la construccién de utensilios. Esto reafirma que en cualquier grupo
cultural se puede encontrar conocimiento geométrico, pero al buscar un contexto
adecuado en el cual fuera posible hacer las observaciones necesarias para esta
investigacion, se selecciono la cultura Arhuaca por su relevante muestra artesanal
en el disefio de la mochila y por la produccién investigativa de caracter
antropoldgico y socioldgico, que permite tener acceso a la cultura y sus
generalidades en esta fase de la investigacion.

Fase 3: Construccion del marco teorico. Inicialmente se centré la mirada en las
definiciones o conceptos de lo que significa geometria, para delimitar y establecer
una perspectiva de trabajo sobre las figuras geométricas. El estudio y seleccion
del referente tedrico entorno a la historia de la geometria mostraba la existencia de
las figuras geométricas, sin proporcionar las caracteristicas para poder clasificar
una figura como geométrica, haciendo necesaria la revision de libros de geometria
para tratar de encontrar el concepto de figura geométrica y hacer un acercamiento
a dichas caracteristicas, pero a pesar del trabajo frecuente con las figuras
geomeétricas, su concepto no es tratado de igual manera, y si se presenta, se
establece a partir del uso de la palabra forma. Esto obligd a iniciar una busqueda
del significado de figura en diccionarios de la lengua espafiola y de filosofia,
encontrando de nuevo que la figura se define a partir de la forma, ademas se

presenta la intervenciéon de griegos como Aristoteles para definirla.

Esta estrecha relacion entre las dos palabras y el uso cotidiano de la palabra
forma al referirnos a las figuras geométricas, impulsoé la indagacion sobre la forma
para poder hablar de las figuras geométricas, llegando de esta manera a
reconocer las palabras figura y forma como sinénimos, permitiéndonos establecer
caracteristicas de las formas pero no de las formas geométricas. La revision

historica ya realizada, que evidenciaba el paso del uso practico de la geometria
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con los egipcios y babilonios, al paso de ciencia con los griegos, quienes
establecieron las figuras geométricas occidentales, condujo a la reflexiébn de ese
momento historico y al estudio de las definiciones en los Elementos de Euclides,
para establecer las caracteristicas que hacen que una figura sea geométrica,

completando asi la construccion del marco tedrico necesario para la investigacion.

2.1.1.2. Trabajo de campo

En esta etapa se seleccionaron los instrumentos utilizados para conseguir la

informacion y se obtuvieron los datos.

Fase 1: Estrategias e instrumentos para obtener la informacién (correspondiente a
la fase 5 propuesta por Goetz y Lecompte: Las estrategias de recogida de datos).
Al establecer los objetivos y la metodologia etnografica de la investigacion, se hizo
necesario el uso de estrategias como la observacion participante y la entrevista
semiestructurada, por su posibilidad de menores restricciones de la informacion en

las respuestas de los participantes.

Estas estrategias, como establecen Goetz y Lecompte (1988. p. 126), permiten
“‘obtener de los individuos sus definiciones de la realidad y los constructos que
organizan su mundo”, caracteristicas que son objeto principal de esta
investigacion. Las entrevistas semiestructuradas dan un enfoque un poco mas

informal.

La realizacibn de entrevistas y observaciones dentro de las aulas, las
observaciones de la elaboracién de la mochila, las construcciones arquitectonicas
y el aprendizaje de la elaboracién de mochilas, eran necesarias para analizar las
problematicas en la escuela y las caracteristicas concernientes a la figura

geométrica.
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La seleccion de estas dos estrategias de obtencion de informacion, exigieron el
uso de instrumentos como el diario de campo, la fotografia y el video. A

continuacion se describira el uso de estos instrumentos:

€ Diario de Campo: Para consignar la informacion general y situaciones
vividas con los integrantes en la comunidad, teniendo en cuenta el
objetivo de la investigacion. Considerando la apatia de la comunidad
respecto a los medios tecnoldgicos (camara y la grabadora), éste busca
generar confianza y no influenciar las respuestas de los integrantes en la

comunidad.

€ Fotografia y video: Para obtener evidencias gréaficas de las formas usadas
en el disefio de la mochila y las casas, ademas de determinar
caracteristicas de las situaciones de la clase de matematicas dentro de la

comunidad.

Estas estrategias e instrumentos se sistematizan en la tabla 1, donde se presenta

detalladamente su objetivo, los integrantes y las concepciones, de éstos.
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OBSERVACION
PARTICIPANTE

Tener acercamiento a los
integrantes de la
comunidad y a sus
costumbres.

Reconocer los procesos
del tejido de mochilay la
realizacién de los dibujos.

Establecer contacto con
los integrantes de la
cultura y su modo de
vida.

Reconocer el origen del
tejido y el disefiador de los
dibujos de mochila
tradicionales.

Reconocer caracteristicas
generales del tejido y
posibles caracteristicas
matematicas.

Mujeres indigenas
tradicionales no
tradicionales.

Nifias.

Profesores.

Identificar caracteristicas
de las formas a partir de la
ejecucion del tejido y la
construccion de las

Mujeres indigenas
tradicionales no

ENTREVISTA viviendas. tradicionales.
SEMI'T Identificar caracteristicas Profesoras indigenas.
ESTRUCTURADA de las formas geomeétricas N
a partir del disefio de los Padres de familia en la
dibujos de mochila y de escuela.
l"’.‘s. formas de las Nifios y nifias.
viviendas.
Organizar actividades y
reestructurar entrevistas.
DIARIO DE Consignar situaciones y Investigadoras.
CAMPO experiencias, y
complementar las
entrevistas.
Tener registros visuales
FOTOGRAFIA, de Ia}s fggmasl que U,tilizdan Profesores.
VIDEO Y en el tejido y las viviendas
ARTEFACTOS y de algunos de sus Sacuco mayor.

conocimientos escritos.

Representacion de
formas en el tejido a
partir de formas del
entorno inmediato.

Medidas tanto en la
construccion de
viviendas como en el
tejido.

Significados misticos
para las formas que
realizan.

Construccién o dibujo
de formas
geomeétricas bésicas
(triangulo, cuadrado,
rectangulo y circulo).

Uso de formas

geomeétricas béasicas
(triangulo, cuadrado,
rectangulo y circulo)

Tabla 1. Instrumentos y estrategias de obtencidn de informacion.
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Fase 2: Recoleccion de la informacion. Se llevd a cabo de dos maneras, primero
se recurrid6 a los representantes legales de la comunidad indigena arhuaca,
considerando y acudiendo a las autoridades pertinentes. Para esto se presento el
trabajo al comisario y a los encargados del aspecto educativo de la comunidad,
Faustino Torres y Cecilia Zalabata, quienes pidieron permiso ante la comunidad y
demas, para poder acceder a las instituciones educativas. La segunda se realizé
con la colaboracion de personas de la comunidad, principalmente la sefiora Sirena
Niflo, sus hijas y familiares como el seiior Camilo Nifio, Sacuco Mayor, el sefor
Alfredo Nifio, e indigenas tradicionales y no tradicionales que tenian alguna
relacion con la familia. Ellos hicieron posible el acceso a algunas personas

tradicionales y no tradicionales de la comunidad y sus conocimientos tradicionales.

2.1.1.3. Caracterizacion de la informacion.

En esta etapa se organiz0 y transcribio la informacion, se definieron las

categorias, se categorizo y se realiz6 su respectivo analisis.

Fase 1: Organizacion. Inicialmente se transcribieron las entrevistas y algunas
conversaciones, se seleccionaron a partir de transcripciones de las ideas
manifestadas por los participantes de la comunidad de acuerdo a la relacién con

cada categoria.

Fase 2: Categorizacion. Tratando de conservar una vision de conjunto para definir
las categorias de andlisis, en consecuencia con lo planteado por Martinez (2002,
p. 72):
...desde el inicio de la recoleccién inicia la categorizacién, se trata de
categorizar o clasificar las partes en relacion con el todo, de describir
categorias o clases significativas, de ir constantemente disefiando y

redisefiando, integrando el todo y las partes.
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Se establecieron las categorias de analisis a partir de la construccion del referente
tedrico a la aproximacion histoérica de la geometria, la nocién de forma, de forma
geomeétrica y la informacion concerniente a los conocimientos del tejido y la
arquitectura, proporcionados por la comunidad arhuaca, estas categorias fueron
fruto del constante trabajo en la investigacion, desde las primeras revisiones
tedricas que permitieron la idea inicial de éstas, tomando una mayor fortaleza con
la construcciébn y culminacion del referente tedrico y estableciéndose
definitivamente con el trabajo de campo, la reflexion entorno a él y las
caracteristicas de las formas geométricas. Categorias desde las cuales podriamos

realizar reflexiones y el analisis de la informacion.

CATEGORIA 1.
Uso de las formas geométricas basicas
(tridngulo, cuadrado, paralelogramo,

rectangulo y circulo) para la elaboracién de los
dibujos del tejido y la arquitectura.

Se buscaba evidencias del uso de las figuras
bésicas usadas en la cultura occidental, como
el tridngulo rectangulo, el cuadrado, el circulo
y el rectdngulo, como aplicaciones en el
producto artesanal o arquitectoénico.

CATEGORIA 2.

Significado de los dibujos del tejido Arhuaco y
la construccion de sus viviendas en relaciéon a
sus creencias culturales.

Se buscaba evidencias de sus dibujos como
representacién de objetos de su entorno
cotidiano, ademéas de tener un significado
correspondiente a su cultura (idea mitica).

CATEGORIA 3.

Medida:

- En el tejido de la mochila.

- En la construccion de viviendas.

Se buscaba ideas de tejedoras, relacionadas
con el uso de un patron de medida para poder
elaborar los disefios del dibujo de mochila y
de la vivienda o el uso en la practica.

CATEGORIA 4.
Delimitacion de superficies, establecimiento del
contorno.

Se buscaba el establecimiento de bordes para
areas, es decir el uso de un contorno para
diferenciar un area de otra, ya fuera de
manera practica o ideas relacionadas con esta
categoria.

CATEGORIA 5.

Relaciones proporcionales, de semejanza y de
movimientos en el plano (simetria, reflexion,
traslacion, rotacion) asociados a las formas
geométricas bésicas, para la construccion de
los dibujos del tejido.

Se buscaba ideas sobre el uso de formas
similares pero de tamafio diferente
relacionado al tamafio de la mochila de
acuerdo a una medida proporcional.

También se buscaba el uso de una misma
forma pero realizando giros o cambios de
posicion respecto a un eje.

Tabla 2. Categorias de andlisis
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Fase 3: Analisis, correspondiente a la fase 5 propuesta por Goetz y Lecompte
Técnicas empleadas para el andlisis de los datos, se elabor6 desde la descripcion
de los conocimientos y costumbres relacionados a la elaboracion de la mochila y
sus dibujos, luego se abordaron los procesos de elaboracion del dibujo en la
mochila y la elaboracion de las casas, para reconocer caracteristicas de las
formas geomeétricas debido a la consideracion de inexistencia de la geometria en
ellos por parte de la comunidad. La reflexion frente a esos procesos, las
generalidades culturales y los conocimientos adquiridos en la vivencia dentro de la
comunidad, guiada por las categorias de analisis que llevaron al resultado final. “El
analisis debe seguir la estructura basica de la investigacion y orientarse a la
solucion de los interrogantes planteados para todos y cada uno de los casos.
(Mercado, 2002, p. 100).

2.1.1.4. Informe de investigacion.

En esta etapa se presentan algunas reflexiones sobre la geometria en la cultura y
su proceso de ensefianza, ademas de presentar los resultados del proceso de

investigacion.

Fase 1: Construccion del informe. Esta construccion se realizd considerando las
pautas establecidas por la investigacion etnogréafica y cualitativa establecidas por
Goetz y Lecompte (1988) y por Martinez (2002) después de llevar a cabo el
trabajo de campo, y el analisis de la informacién, buscando hacer posible el

resultado etnogréfico, la etnografia y el fin de nuestra investigacion.

Fase 2: Conclusiones. El reconocimiento de la conformacion de la comunidad
como grupo desde su diversidad de personas, conocimientos e instituciones y la
reflexion constante en el trabajo de investigacién con respecto al objetivo y el fin,

permitié elaborar unas conclusiones que contribuyeran a rescatar el sentido de la
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escuela como fomentadora de la cultura y de la educacion matematica en
contextos étnicos, presentando algunas orientaciones teéricas para el trabajo
escolar en geometria sin atropellar su cultura, pero igualmente sin ignorar los
conocimientos propios de la geometria. Todo esto a partir de las consideraciones
tedricas expuestas en este trabajo para la ensefianza del concepto de figura

geomeétrica dentro del contexto indigena arhuaco.

Finalmente, Goetz y Lecompte plantean los roles del investigador en tres
conjuntos de relaciones 1) Relaciones externas al estudio, 2) Relaciones internas
al grupo de estudio y 3) Relaciones que se desarrollan en la interconexion de

relaciones internas y externas.

El primer conjunto de relaciones de rol estd compuesto por aquellas que el
investigador mantiene como especialista de una disciplina académica. (...)

El segundo esta formado por todas las relaciones que el etndgrafo adquiere
en el transcurso de la interaccion con los participantes del estudio. (...)

El tercer conjunto de relaciones de rol, es decir, el que supone una
interaccion del primero y el segundo se inicia normalmente en las ultimas
fases del estudio, una vez que el etndgrafo se ha familiarizado lo suficiente
con el grupo estudiado para ser considerado su portavoz legitimo. (Goetz y
Lecompte, 1998, p. 119-120).

Estos roles son propuestos por Goetz y Lecompte como una fase a la que adn no
se hace referencia, pues no se enumeran como una fase dentro del desarrollo del
trabajo debido a que no es una labor realizada en un momento especifico, sino
gue se realiza de manera continua durante el proceso de elaboracién de la

monografia.

En consecuencia es importante referirlos en términos de lo realmente hecho,

debido a que los roles dependen del tipo de relaciones enunciadas anteriormente
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y cada conjunto de relaciones se da dentro de alguna de las etapas por las que

atraveso la investigacion.

2.2. ROLES DEL INVESTIGADOR.

Cada conjunto de relaciones propuestas por Goetz y Lecompte, para esta
investigacion, resultd asociado a etapas especificas, por lo que se optd por

denominarlos de acuerdo con las acciones de las investigadoras.

Asi, el primer conjunto de relaciones concierne a la etapa de exploraciéon y disefio
de la situacion problema y es llamado “Las relaciones desde la perspectiva de la
educaci 6n mat e ma tH segundp geeda emdat etajpaadgl trabajo de
campo, * Re | a castabfee@das en el momento de hacer parte de la comunidad

ar hu afl aercero en la caracterizacion de la informacion y el informe de

investigacion “ Rel aci ones producto del noamebt@aj o d
docente frente a | a probl.emadatica expuest a
En primer lugar, las relaciones externas al estudio,“ Las r el aci ones ent

de estudio y la educacion matematica”, implicaron una indagacién respecto a los
planes de estudio de las universidades que tienen pregrados relacionados con
educacion matematica, igualmente un acercamiento al aspecto legal que refiere a
las comunidades indigenas y rige la etnoeducacion, un estudio de la historia y

epistemologia de la geometria y de la investigacion etnografica.

Lo anterior se desarrollé6 fundamentalmente en la etapa de Exploracion y disefio
de la situacion problema, en la que el rol fue establecer conexiones tedricas, a
través del estudio bibliografico y la reflexién constante en torno de los documentos
seleccionados, que permitieran reconocer la importancia de la cultura dentro de la
enseflanza de la geometria y la desatencion que existe al respecto desde la

formacion docente; establecer como primera perspectiva la existencia de formas
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geométricas basicas como el cuadrado, el circulo y el triangulo en los disefios del
tejido y las bases de las casas, bajo el supuesto de que dicha existencia ocurria
de igual modo que en las culturas egipcia, babilonica y griega, al presentar las
mismas caracteristicas entre las formas geométricas. Finalmente establecer un
método de investigacion que considerara los aspectos culturales de un grupo

social, de tal forma que permitiera el cumplimiento de los objetivos establecidos.

Las relaciones internas al grupo de estudio, “* Re | a c establesidas en el
moment o de hacer parte dseddran fucdanmotaimediea d ar
en la etapa del trabajo de campo, en la que el rol fue conocer algunas
generalidades de la comunidad, mediante la interaccion con sus integrantes y las
instituciones educativas para observar los métodos de enseflanza de la
matematica y la geometria y finalmente indagar las caracteristicas de forma y
forma geométrica presentes tanto en el dibujo de la mochila como en su
elaboracién, y en la arquitectura, que permitieran conocer los diferentes papeles
gue desempefian las personas dentro de la comunidad y sus perspectivas
respecto al tejido, los dibujos en la mochila y a la arquitectura, las cuales

dependen de sus conocimientos.

En cuanto a las instituciones educativas fue posible reconocer que la metodologia
utilizada en las clases de matematicas y geometria, corresponden a un método
tradicional en el que se tiene en cuenta el contexto sélo en algunas ocasiones,
igualmente se observo la presencia de conceptos basicos de geometria, los cuales
se consideran necesarios en la educacion debido a la necesidad de aplicarlos en
otras areas como la carpinteria. En cuanto al reconocimiento de caracteristicas de
forma y de forma geométrica, éste fue posible mediante el aprendizaje del proceso
del tejido y la indagacion de construcciones de vivienda. Con este reconocimiento
se guebranto el supuesto asumido en la primera etapa del trabajo, ya que muchas
formas presentes respondian mas al entorno cultural debido a su gran carga de

significado y representacion, aunque con un trabajo de medida implicito que las
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indigenas no reconocen ni como matematico, ni como geomeétrico. Sin embargo el
reconocimiento del uso de delimitaciones con lineas rectas ya fueran escalonadas
o diagonales, permitia guardar una esperanza frente a la existencia de geometria,
gue se fortaleceria a partir de las relaciones producto del andlisis de la
investigacion, el cual se describe en el capitulo 3.

Estas relaciones necesitaron una reflexion preliminar frente a algunas
caracteristicas, “... caracteristicas personales limitantes inevitables como el sexo,
la edad, la raiz étnica, etc. Estos puntos deben tratarse y debe ser analizada su

posible influencia en el acopio de los datos” (Martinez, 2002, p.125).

Dichas caracteristicas influyeron en los roles de las investigadoras, debido a que
la comunidad arhuaca dispone labores especificas tanto para hombres como para
mujeres®, lo que dentro de la investigacion se constituyd como un obstaculo para
el acceso a la informacidon de la arquitectura, porque era una actividad soélo de
hombres, conllevando a que el analisis de la informacién se hiciera mas enfocado

hacia el tejido que a la arquitectura.

Las relaciones que se desarrollaron en la interconexién de relaciones internas y
externas,“ Rel aci ones producto del trabajo
frente a | a probl emat corrmspadigron a la tefinicibrnde
las categorias de analisis de la informacion, a la categorizacién de informacion,
reconocimiento de las caracteristicas de forma y forma geométrica en el tejido.
Este reconocimiento se muestra desde la explicacion del proceso de tejido de
dibujos de mochila y de construccién de viviendas y finalmente se presentan las
conclusiones de la investigacion. Estas relaciones se desarrollan dentro de las

etapas de categorizacion de la informacién e informe de la investigacion, en estas

& La comunidad arhuaca, culturalmente presenta unas labores especificas para las mujeres y otras
para los hombres. Las mujeres se dedican al hogar, los hijos, el tejido y los hombres al arreglo de
caminos, la agricultura y la construccién de la vivienda. Aunque entre si reconocen algunas
caracteristicas generales de las labores del otro, no las comparten en detalle.
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etapas el rol de las investigadoras fue relacionar las experiencias obtenidas
durante el trabajo de campo con el referente tedrico realizado inicialmente, para
determinar la presencia de caracteristicas geométricas dentro del dibujo de
mochila y la arquitectura. Lo anterior permitié finalmente encontrar relaciones
geométricas como el uso de paralelogramos, rectangulos, trapecios rectangulos,
rombos y circulos, tomadas como formas basicas y unidades para construir las
formas que muestran los disefios de la mochila y las bases de las casas.

Formas como el cuadrado, el circulo y el tridangulo, son formas de la cultura que se
encuentran talladas en piedras y que sélo conocen los mamos. Son reconocidas
por los indigenas arhuacos y no obstante estar dentro de sus saberes culturales y
ser representacion, por ejemplo de los montes, como es el caso de los angulos, no
se reflejan como formas dentro del tejido de dibujo en la mochila arhuaca. De igual
manera se reflexiond sobre los procesos antiguos de medida, lo que llevé a la
posibilidad de encontrar areas de formas basicas que conforman areas de formas

completas, siendo estas ultimas los dibujos del tejido.
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3.1. EL ACERCAMIENTO.

Este acercamiento se puede dividir en tres grandes momentos relacionados con
tres etapas del desarrollo metodologico del trabajo: el primero con la etapa de
exploracion y disefio, el segundo con la etapa de trabajo de campo y el tercero con
la caracterizacion y analisis de la informacion. El primer momento es descrito
detalladamente en el primer capitulo, refiere el establecimiento del problema, la
metodologia etnogréfica, algunas caracteristicas iniciales de la geometria y un

acercamiento documental a la cultura arhuaca.

El segundo da cuenta de la interaccion con la comunidad arhuaca, en la que por
Su estructura social se posiciona a los indigenas en ciertos niveles jerarquicos:
lideres espirituales, lideres politicos, representantes gubernamentales, lideres
educativos, docentes, médicos, comerciantes, indigenas tradicionales, no
tradicionales, y mestizos, a los que en el proceso de ‘“insercion” se tuvo un
acercamiento, inicialmente, a los lideres espirituales, politicos y educativos, con el
objetivo, ademas de realizar una presentacion formal, de justificar la importancia

del trabajo que se realizaria y la solicitud del permiso para hacerlo.

Luego, con indigenas tradicionales, no tradicionales, y mestizos®, para llevar a
cabo el proceso de indagacién objeto de estudio en relacion con el tejido y la

arquitectura, y con los profesores del colegio y la escuela, entre los que se

° Los indigenas tradicionales practican costumbres Gnicamente propias de la cultura, la mayoria de
ellos no conocen lugares diferentes a la Sierra, cominmente su educacion no supera la escuela,
en algunos casos alcanzan a realizar el bachillerato. Los indigenas no tradicionales son
descendientes de indigenas y conocen las costumbres de la Sierra, pero no las practican todas,
cominmente no visten de manta y todos han salido de la Sierra a ciudades 0 municipios cercanos,
inclusive algunos han realizado estudios superiores en otros lugares. Los mestizos son hijos de
indigenas con bunachis, conocen las costumbres de la Sierra pero también han crecido con
costumbres diferentes, no utilizan manta y la mayoria tienen la opcién de realizar estudios
superiores.
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encontraba tanto indigenas tradicionales, no tradicionales, y mestizos, como

“bunachis”, para indagar en torno de los procesos de ensefianza de la geometria.

En cuanto a la presencia de conocimientos declarables geométricos, se analizd
desde las caracteristicas de figuras geométricas béasicas que surgieron en el
primer momento con la construccion teérica del concepto de geometria y de forma:
la medida, la representacion de objetos del entorno y las propiedades de las
figuras geométricas occidentales, reconocidas en el conocimiento de la
comunidad, y observadas en la elaboracion de dibujos en el tejido de la mochila y

la construccion de la vivienda.

A partir de estos tres aspectos, se inici0 dentro de la cultura una busqueda de
conocimientos del concepto de figura geométrica, lo cual permiti6 mostrar la
relacion de la geometria con los conocimientos de la comunidad arhuaca desde el
punto de vista de las diferentes personas con estatus que la conforman, esto se

representa por medio del siguiente esquema:
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v

Uso de formas

A

occidentales

Profesora

A 4

Sirena e

Hilda

N~

A 4

v

Idaly
Indigena
Mestiza

Colegio

Nifios que realizan
Disefios de mochila
en hojas
cuadriculadas.

Indigenas T.

N~

El esquema muestra como en la comunidad arhuaca se evidencian dos tipos de

conocimientos, los propios, producto de su tradiciébn y de su experiencia, y los

occidentales, producto de la colonizacion de los capuchinos y la escuela. Estos

ultimos tienen un lugar en la comunidad, aunque son objeto de discusién y

rechazo; sin embargo, se pudo establecer algunas generalidades geométricas

entre ambos tipos de conocimientos y las personas que los poseen.
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Asi como existen los conocimientos propios y occidentales, se aprecia también
cierta apropiacion de estos, que es producto de la experiencia cultural, y depende
de la condicién de ser indigenas tradicionales, no tradicionales, o mestizos, y esta
relacionado de manera importante con el grado de escolaridad y la experiencia

fuera de su territorio.

Las indigenas tradicionales, que en adelante seran representadas por Juana®,
realizan el trabajo del tejido de acuerdo a la tradicion, ella, y la profesora Hilda
Zalabata piensan en el tejido como una labor dispuesta para las mujeres por los
padres espirituales, por esta misma razon el tejido tiene una gran carga cultural,
pues cada dibujo tradicional viene del entorno o es producto del pensamiento
indigena de la madre Nabowa, también dicen que Nabowa dej6 un tejido para
cada familia, con su respectivo dibujo, colores y leyes, por ejemplo la profesora

Hilda Zalabata afirma:

Dicen que los dibujos de las mochilas deben ser los de siempre, los
tradicionales, es toda una mitologia, dicen que desde la creacion del mundo
habian familias, entonces a cada familia digamos que quedo el dibujo como
herencia, entonces a tal familia le dejamos el derecho de hacer tal dibujo, a tal

familia tal dibujo.

La mayoria de los indigenas tradicionales tiene a sus hijos en la escuela o colegio
pero intentan mantener una gran distancia entre el conocimiento tradicional y el
occidental, pues rechazan profundamente la posibilidad de que exista la

matematica en el tejido.

19 Juana Mejia, fue la indigena a través de la que se tuvo un acercamiento teérico y practico a la
elaboracion de mochila, y por supuesto a la espiritualidad asociada al tejido de mochila, aunque
con las restricciones propias a su condicion de indigena tradicional, que le impiden comentar
ampliamente su tradicion.
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fiComo ha sucedido en varias ocasiones cuando se discute el tema de la
e d u c a ccomenta da; profesora Hilda, lafeducacion dicen que nos va a
acabar como grupo, pero como tampoco quieren que se vaya, toda la gente
quiere aprender a leer y a escribir, quieren saber de todo; entonces dice uno

bueno, 6 es lo uno 6 es lo otroo .
Igualmente en una conversacion con Juana, pregunta:

fi¢cAlla también se estudia? [Refiriéndose a Bogota] yo quiero mandar unos
muchachos pa que aprenda a estudiar. Pero no vuelveno. Es quiza este el

temor de que sus hijos tengan otros conocimientos.

Esta caracteristica de aislar lo tradicional de lo occidental conserva en ellos una
caracteristica importante de las formas tejidas en la mochila: su significado cultural
y la representacion de objetos de su entorno. Un ejemplo es Aku, el rombo, la
representacion de la culebra cascabel, que esta asociada con el tiempo y el

espacio en la cultura.

La profesora Hilda d i ¢ ete ronfbito es aku, es el nombre de una serpiente
que es asi, que tiene como ese dibujo en el centro, que es como marroncita,
como con gris y en espafiol se llama creo que es la boquedora, entonces la

representano .

Por otra parte los indigenas no tradicionales, representados por Idaly'!, aprecian
su tradicién de igual manera que los indigenas tradicionales, y reconocen los
significados de los dibujos, pero sus conocimientos occidentales les llevan a

reconocer la presencia de la matematica en el tejido de la mochila y a reconocer

1 1daly Copete, fue la indigena no tradicional a través de la que se tuvo un acercamiento al tejido
de la gasa e hicimos observaciones sobre su tejido, sus dibujos y las medidas que utilizaba para
elaborarlos. Igualmente hubo una contextualizacion por su parte acerca de las generalidades del
tejido en la cultura.
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gue algunas formas geométricas, no todas, existen en éste. Un ejemplo dado por
Idaly era el dibujo llamado “el camino del caballo”, en el que se usa como base

una L acostada, Idaly dice:

AiSi se puede hacer los dibujos geométricos en estos, en los que no son
tradicionales, pero la base si se puede porque digamos el camino de caballo
que dice uno, que es asi como una L, entonces vuelve y hace lo mismo y asi
sube, entonces de pronto la base si puede tener mucho de geometria, pero ya no
asi en el dibujo completoo .

En realidad, en el proceso del tejido de este dibujo, lo que se realiza son
rectangulos tejidos de manera consecutiva, uno tejido a lo largo y otro a lo ancho
para formar la L que menciona Idaly, aunque inicialmente ella dijo que el uso de
las formas geomeétricas se daba pero en los dibujos no tradicionales, reconocié la
existencia de formas geomeétricas occidentales como el rombo y el rectangulo en
los dibujos tradicionales del tejido de la mochila. De esta manera se presentan en
la cultura dos caracteristicas a las que hacemos referencia: la presencia de figuras

geométricas basicas y la representacion de objetos de la naturaleza.

La tercera caracteristica es una de las caracteristicas importante de la forma
geométrica, la medida, aunque indigenas tradicionales y mestizos inicialmente
dieron un “no” rotundo en el uso de ésta en el tejido de la mochila y en el tejido de

los dibujos, sobre todo por las indigenas tradicionales.
Dice Idaly, uno ahi le busca, pero para los tradicionales eso ni es matematico,
ni mucho menos geométrico, o sea para la tradiciébn propiamente de la

mochila, porque como te contaba, la gente no cuenta, la gente calcula y listo.

La ensefianza obtenida a partir del tejido de la mochila permitié reconocer los

métodos para determinar la medida de las formas y tamafios de una manera
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mucho mas exacta, desde los no estandarizados hasta el uso de cuadriculas. En
el caso de las indigenas tradicionales esta el uso de los dobleces para establecer
la longitud del dibujo y la cantidad de veces que cabe en la mochila, aunque este

calculo puede fallar, como lo indica la profesora Hilda:

fiNo, aca la gente mas tradicional no le interesa que le quede tan exacto, bueno
yo voy a hacer, por decir algo voy a empezar hojitas, entonces le voy a poner, a
esto (una mochila que esta tejiendo) le voy a poner cuatro hojitas de cada lado
entonces hago asi (doblar la mochila por mitad y luego nuevamente por mitad)

y ya, entonces aqui pongo una, otra, otra y otra y yao.

Para las indigenas no tradicionales los dibujos de la mochila les exigen el conteo
de puntadas para que quede bien, de otra manera se genera rechazo hacia el
dibujo, porque el dibujo determina la perfeccion y la belleza en su tejido, ademas

la habilidad que poseen para realizarlo da un cierto estatus social.

Un método de medida comuin tanto en indigenas tradicionales como no
tradicionales es el uso de la cuadricula del cuaderno, alli realizan un bosquejo del
dibujo en el cual hacen una analogia entre la cantidad de cuadritos y la cantidad
de puntos que necesitan para tejerlo en la mochila, en el caso de las indigenas
tradicionales, son sus hijos estudiantes del colegio, quienes realizan los dibujos en
sus cuadernos para sus mamas, en el caso de las indigenas no tradicionales ellas

mismas los realizan.

Estas tres caracteristicas geométricas y categorias de informacion interactian en
la casa de la sefiora Sirena, dado que éste es un lugar frecuentado por varias
personas, por un lado los indigenas tradicionales y por otro los mestizos. Todos
guardan entre si estos conocimientos y la educacion tradicional y occidental los

conserva en cierta medida.
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3.2. LA INDAGACION POR LA FORMA.

Debido a que en la cultura arhuaca, dibujos como Kanzachu y Kunsamana a’mia,
son realizados culturalmente por las mujeres para aprender el tejido del dibujo en
la mochila, ya que son representativos y de uso comudn, y puesto que la
experiencia permitio la posibilidad de aprender el tejido de estos dibujos, seran
estos la base para realizar el analisis sobre la forma y las formas geométricas,

junto con la elaboracion de las casas de vivienda.

La informacion respecto a estos procesos fue recolectada por medio de la
observacion, la observacion participante en el aprendizaje del tejido y alguna
informacion de las entrevistas. Es conveniente reiterar que este analisis se vio
influenciado por caracteristicas de género, lo cual permitio la recoleccion de
informacion mas detallada acerca del tejido y los dibujos, debido a la
diferenciacion en las labores cotidianas de mujeres y hombres. Sin embargo hubo
un acercamiento a los hombres a través de los padres de familia en la escuela, lo

cual permitio recolectar la informacion presentada respecto a la arquitectura.

El analisis muestra el reconocimiento de tres caracteristicas de forma: el contorno,
la determinacion de espacio y la esencia del objeto (la idea) y cuatro
caracteristicas de forma geométrica: reconocimiento de caracteristicas similares
entre las formas, uso de una forma basica para la construccién de otra, significado
de la forma y uso de la medida. Dichas caracteristicas se presentan en el andlisis
de acuerdo al orden en que fueron emergiendo dentro del proceso de elaboracion
de dibujos. Inicialmente se habla de la medida, la cual se trabaja desde tres
perspectivas diferentes y en este primer momento se ve propiamente dentro del
tejido de la mochila. Luego se hace referencia a la importancia de la perfeccion y
la belleza del dibujo y el reconocimiento de éstas por parte de los estudiantes del
CEID.
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Posteriormente se presenta la medida desde una segunda perspectiva, que es la
medida vista dentro del dibujo, es decir, el conteo de puntadas o el

establecimiento del tamafio de los dibujos.

Después se presenta el uso de formas geométricas bdasicas para conseguir la
elaboracion de formas arhuacas, es el caso del trapecio y el paralelogramo, éstas
presentan caracteristicas de las formas geométricas occidentales por lo que
también se hace referencia a dichas caracteristicas.

Al terminar de dibujar una forma en la mochila, se reconoce una delimitacion de
espacio a partir de un contorno dado por el cambio de colores en el tejido, esto
implica el reconocimiento de un area, la cual depende de la medida de la mochila.

Es aqui cuando se habla nuevamente de la medida, que esta determinada por las

indigenas por medio de algunas partes de su cuerpo.

Una vez concluido el dibujo, se tiene una forma arhuaca que tiene una esencia,
gue exterioriza una idea especifica, determinada e invariable para todos los
arhuacos. Las anteriores caracteristicas son mostradas desde la construccion de
viviendas, con una perspectiva centrada en la casa de base circular. Finalmente
se presenta la informacion obtenida sobre la metodologia de ensefianza de la
geometria y sus contenidos, dentro de dos instituciones educativas junto con las

inferencias realizadas al respecto.
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3.2.1. Andlisis a partir del proceso de elaboracion de los dibujos kanzachu y

kunsamana.

Para la construccion de los dibujos, se inicia con la
elaboracion de la base de la mochila (Imagen 6), la cual es
igual para todas con excepcion del urumu (Imagen 7), ya

gue ésta se empieza con el dibujo desde el nudo, que es el

= origen de la mochila; los demés dibujos se tejen arriba de la
Imagen 6 base unos centimetros después de empezar a subirla, es
o decir, al dejar de expandir la base y darle altura a la
mochila, luego de hacer una linea de color, por lo general
del color que se teje el dibujo o el color que tenga en
mayor cantidad el dibujo. Estos dibujos tradicionales se

tejen a uno, dos o tres colores maximo. Lo anterior se pudo

observar durante el aprendizaje del tejido.

Imagen 7

El acercamiento préactico al tejido requeria inicialmente conseguir la lana, asi
se llegd a Aisy Rosado, una mujer encargada de la venta de lanas, al
comentarle la intencién de tejer el kunsamana y mostrarle la parte ya
elaborada en dos colores, di j o A s gui ere hacer el k u
otro color, para que lo haga con tres, puede usar mas colores pero ya no seria

tradicional o

Comentarios como este y observaciones sobre la elaboracion del tejido de varias
mujeres hicieron posible, como se dijo anteriormente, ver algunas caracteristicas
de forma y de forma geométrica que se presentan en los dibujos de mochila y que
veremos a continuaciéon desde el proceso de tejido del dibujo kanzachu. y

kunsamana a’mia.
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El dibujo kanzachu presenta dos disefios diferentes (Uribe, 1990, p. 23) Imagen 8,
este dibujo representa la hoja de arbol y significa la flecha, arma de caceria
antiguamente. El dibujo kunsamana también tiene dos disefios (Uribe, 1990, p. 28)
en la Imagen 9 vemos el kunsamana cheyrua y en la Imagen 10 esta el
kunsamana a’mia. Representan el pensamiento del hombre y el pensamiento de
la mujer respectivamente, en este andlisis se presentard la elaboracion del
kunsamana a mia. Estos cuatro dibujos al verse en la mochila, debido a su forma
cilindrica, dan una impresién de continuidad, lo cual no se va a tener en cuenta, ya

gue no corresponde a la intencién del analisis de los dibujos en el tejido de

mochila.

KUNZ NCH l KU/ ICH ‘

Imagen 8

66



ETNOGRAFIA ENTORNO AL CONCEPTO DE
FIGURA GEOMETRICA EN LA CULTURA ARHUACA

Imagen 9 Imagen 10

La construccion de estos disefios se realiza tejiendo con dos colores a la vez en el
caso del kanzachu y tres colores para el kunsamana. Inicialmente se realiza la
base o plato y se sube la mochila con color amarillo (Imagen 11), luego se realiza
una linea del mismo color del dibujo que se va a hacer en la mochila, en este caso
es café para kanzachu y café y gris para kunsamana. (Imagen 12)

Imagen 11

Imagen 12
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Con el color del tejido de fandn de la machila mie e< el amarillo, se sube (se tejen

varias vueltas alrededc

en la Imagen 13.

Imagen 13 . L .
Se muestra a continuacion

La cantidad de vueltas que se realizan

alrededor de la boca depende de qué

tan grande vaya a ser la mochila,

aunque las indigenas dicen no usar

medidas al realizar sus tejidos, al observar su manera de tejer se reconoce, en

diferentes momentos y diferentes personas, ciertos aspectos que evidencian

nociones meétricas, como en el caso siguiente:

Se tejid la base de una mochila, y al empezar a tejer hacia arriba, después de

realizar varias vueltas, se preguntd si ya era el momento para cambiar el color,

Zoraida Copete observé el plato y la altura que se habia tejido y respondid

flest §

muy

pequefa, hacen falta cuatro

Este tipo de evidencias se iran enunciando gradualmente.
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El hecho de tejer una mochila requiere cierto grado de perfeccion, como algo
general en las personas existe un interés por la belleza, la cual depende desde
luego de su contexto. Se llama la atencion de la belleza del tejido como la
construccién de lados de igual medida de acuerdo al largo y al ancho empleado en

el tejido del dibujo.

Lo anterior se evidencio en la actividad realizada en el grado octavo del CEID, en
la cual los estudiantes deberian elegir entre dos dibujos de kanzachu, uno
dibujado por una estudiante con medidas muy exactas y otro dibujado en el tablero
el cual presentaba variaciones evidentes en las medidas lo que provocaba un
aspecto no tan agradable, los estudiantes eligieron de manera unanime el primer
dibujo y se genero para el ultimo un rechazo, asi que se les pregunté qué tendrian
en cuenta para escoger un dibujo y ellos hablaron de las siguientes
caracteristicas: Bonito, representativo, lineas rectas, la forma, que fuera tradicional
como la hoja, la representacion de los cerros que es la figura geométrica rombo, la
representacion de las plantas o la representacion de Dios (Serankua).

Preguntamos entonces:

¢Por qué escogieron el primer dibujo y no el del tablero?, oiigpe el primer
dibujo es bonito, vale la pena, porque sus lineas son rectas, porque las hojas
son regulares, porque tiene algo geométrico, porque es exacta, precisa,

llamativa, en cambiolaotra t i ene | 2 neas f eas, ma |

Con estos comentarios, es notorio que los estudiantes reconocen la importancia
de la belleza en el dibujo, e incluso algunos hablan de rectitud o de “algo
geométrico”. Asi como la estudiante realizd6 un dibujo perfecto llamativo para
cualquier persona, igualmente llama la atencion la perfeccién en la elaboracion de
los dibujos del tejido de mujeres indigenas mestizas; estos dibujos evidencian sus
conocimientos de la escuela y en algunos casos de la universidad. Como han

tenido contacto con conocimientos matematicos, cuentan todos los puntos del
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borde de la mochila y los dividen segun la cantidad de dibujos que quieran hacer,
de esta manera determinan la cantidad de puntadas que debe tener cada dibujo,
es decir su tamafio calculado de una manera mas exacta. Este es el caso de Idaly
una indigena que estudié administracion de empresas, quien afirma respecto a la

elaboracién de la mochila:

Uno hace la mochila como por costumbre, tradicidn, cultura que se maneja

aca, explica Idaly Copete, pero si a la hora de nosotras hacer un dibujo o un

disefio en una mochila, debemos contar para que nos quede el dibujo exacto,

porque si nosotras empezamos a hacer un dibujo sin contar los puntos de base,

pues no nos va a salir igual, nos queda unos mas grandes y otros mas

pequefios, debemos mantener siempre la misma cantidad porque si no, [no] nos

gueda exacto, nos quedan unos mas grandes que otros, pero el indigena si lo

teje as?2, por cultur a, l o tejen sin con
tantoo, y as?2, por calcul o, pero en s2,
los puntos de base, antes de comenzar el dibujo cuento todos los puntos.

Digamos que si yo pienso hacer un rombo yo cojo y hago una mochila con 250

puntos de base y cada rombo tiene tantos puntos, entonces divido y miro

cuantos rombos exactamente puedo hacer; pero como les digo, eso lo hago yo

porque ya se, pero las indigenas no lo hacen.

El aspecto métrico en el tejido de la mochila se puede ver en los casos ya
mencionados, pero ademas en el andlisis realizado sobre la elaboracion del tejido
podemos ver una analogia con los griegos, ellos usaban granos de arena
yuxtapuestos para formar una linea, y la cantidad de granos expresaba su medida.
En el caso de los arhuacos el punto del tejido o la puntada puede verse como esa

unidad de medida que al yuxtaponerse reflejan igualmente una linea.
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En la imagen 14 se puede observar dicha yuxtaposicion de puntos, pues para
iniciar el dibujo de kanzachu, se teje de izquierda a derecha una fila de once

puntos, esta cantidad se obtuvo asi:

Zoraida tomo6 la mochila y la dobl6 varias veces hasta obtener un tamafio
adecuado para cada hoja y la cantidad de hojas que cabrian en la mochila, en
ese momento contd las puntadas que tenia el espacio que utilizaria la hoja y
establecié que deberian hacerse once puntos.
Es claro que se considera el total de puntadas que tiene la mochila para realizar la
nueva fila sobre la que se construira otra devolviéndose de derecha a izquierda, se
teje un punto de mas antes de devolverse en el costado derecho, para conservar
este lado de las filas completamente recto, mientras que del otro lado se van

tejiendo dos puntos menos en cada fila a medida que se sube.

Para el tejido de kunsamana se teje inicialmente formando una linea café de tal
manera que la cantidad de puntos de esa linea sea como la cuarta parte de la
mochila. Posteriormente se teje de la misma manera que se describe el tejido de
kanzachu, teniendo en cuenta que la segunda fila tendra la tercera parte de

puntadas que tiene la primera.

cosesy”
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Para el kanzachu se realizan siete filas hacia arriba en promedio, para el
kunsamna se tejen solo tres filas, hasta completar una especie de trapecio
rectangulo, donde su lado inclinado es de forma escalonada como se muestra en
la Imagen 11. es de aclarar que en la construccion de este tejido se ve un
escalonamiento del lado inclinado del trapecio rectangulo, en el tejido éste
escalonamiento no se nota, debido a que los escalones se forman por puntadas

gue suelen ser muy finas y que tejidas semejan lineas rectas como totalidad.
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En el tejido de kanzachu, completar el trapecio rectdngulo es equivalente a dibujar

un cuarto del total de la hoja en el tejido (Imagen 16), e implica la necesidad de

delimitar un espacio, un area a partir del uso de un color, determinar unos bordes

con unas caracteristicas especificas, en este caso tres lados rectos y uno

inclinado. La misma delimitacion se ve en el kunsamana, para el cual el trapecio

implica la mitad del paralelogramo. Se define el trapecio cuyos lados rectos

opuestos al lado inclinado forman un angulo de 90°, caracteristicas comunes a las

caracteristicas del trapecio rectangulo que se usa habitualmente en la geometria

occidental.

b i

_______

Imagen 16

_____

Luego, en el kanzachu se teje hacia abajo por la seccién escalonada realizando

una nueva puntada en cada uno de los puntos que se dejaron sueltos en el lado

inclinado, hasta llegar al nivel inicial como se observa en la Imagen 17, cada uno

Imagen 15
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de estos puntos quedan igualmente sueltos ya que posteriormente son utilizados

para seguir el dibujo.

Una vez terminado el trapecio rectangulo, Zoraida tomo el tejido y elabordé las
puntadas que iban hacia abajo por la parte escalonada, anunciando que era
necesario retomar los puntos que quedaban sueltos e ir dejando otras
puntadas sueltas en cada fila para ser retomadas posteriormente.

En el nivel inicial, de manera continua de izquierda a derecha, se realiza una fila
con el doble de puntos en este caso 22, ya que se debe hacer una hoja de color
café y un espacio del color con el que se esta tejiendo que separara las hojas, por
lo tanto tendra la misma forma de la hoja, el tejido café va pegado al trapecio y es
el equivalente a la mitad del total de la hoja en el tejido, el cual asemeja un
paralelogramo. Para el caso del kunsamana no se hace este tejido hacia abajo,
simplemente se inicia el tejido con otro color (gris) encima del tejido café. Para los
dos dibujos, el paralelogramo construido es la forma geomeétrica basica que
constituye la forma total.

Imagen 17

T

e

En el kanzachu, esta clase de paralelogramo se teje también de izquierda a
derecha, iniciando en la puntada de la esquina inferior que queda suelta al
terminar de construir el trapecio, la cual es llamada oreja, y se realiza un nudo con

el nuevo color como se muestra en la Imagen 18.
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J

Imagen 18
Tejiendo filas de manera ascendente, de izquierda a derecha y de derecha a
izquierda alternadamente. Se deja de igual manera que en el caso del trapecio
anterior dos puntos en el lado derecho en cada una de las filas, pero se toman los
puntos que habian quedado sueltos al lado izquierdo, lo que da la impresion de
ser un tejido continuo con dos colores diferentes y se crea una especie de
paralelogramo de color café con dos lados inclinados y escalonados, como se
observa en la Imagen 19. Aqui se puede ver que las lineas rectas tejidas unas
sobre otras, conservan ciertas caracteristicas entre ellas, determinan un area, de

igual manera que los griegos conformaban areas, al yuxtaponer las lineas.

En esta parte del proceso es posible reconocer la delimitaciéon de espacio que se
realiza en el tejido, el establecimiento de un contorno, con la diferenciacién del
color, lo que permite ver la forma del trapecio rectangulo y del paralelogramo
claramente, formas que al finalizar el disefio nos van a permitir reconocer el dibujo

kanzachu o kunsamana Imagen 19

T il
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En esta parte del proceso la accion de dejar dos puntos del lado derecho, pero
tomarlos al lado izquierdo permite conservar en el tejido siempre una misma
distancia en bordes opuestos. En el kanzachu la construccion de la mitad de una
hoja evidencia la caracteristica esencial de los paralelogramos, la misma

caracteristica se evidencia en el kunsamana.

Para el kanzachu, al llegar a la parte superior con el color café, al mismo nivel que
el trapecio de color amarillo se termina la fila, devolviéndose hacia la izquierda se
teje una nueva fila en la que se deja la hebra de color café en el extremo de color
amarillo. Ahora se retoma la hebra de color amarillo que quedoé abajo y se realiza
el mismo procedimiento anterior, se teje de manera ascendente se dejan dos
puntos al lado derecho y se retoman los puntos sueltos del lado izquierdo de color
café. Para el kunsamana sobre el color gris se teje con el color amarillo inicial de
la misma manera que se ha tejido la parte gris, dejando dos puntadas al lado

izquierdo y tonandolas al lado derecho. Ver Imagen 20.

=

e

Imagen 20
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En el kanzachu, terminado el paralelogramo amarillo, se teje por el lado
escalonado hasta llegar al nivel inferior, de manera consecutiva se teje el doble de
puntos de la base del paralelogramo en amarillo y se deja la lana de este color
quieta. Se retoma la lana de color café, se teje de izquierda a derecha, la nueva
fila pasaréa sobre el paralelogramo de color amarillo, para luego bajar tejiendo por
el lado escalonado hasta llegar al nivel inferior y hacer un nuevo paralelogramo de

color café Imagen 21.
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) e

Imagen 21

De igual manera se realizan los siguientes paralelogramos uno amarillo, uno café
hasta darle la vuelta a la boca de la mochila y encontrar el trapecio amarillo, al
lado del cual quedara el espacio para completar el paralelogramo con otro trapecio
del mismo color y tamafio. Este depende del método usado para medir, ya que
para establecer la medida de los dibujos a partir de dobleces, la técnica usada por
las indigenas tradicionales, es doblar la mochila para obtener dos partes iguales,
las cuales doblan nuevamente hasta obtener el tamafio que desean para sus
dibujos y la cantidad de dibujos que caben en la mochila. Esta técnica es la mas
comun aunque no la mas precisa, ya que al depender de un calculo aproximado,
en ocasiones, la cantidad de dibujos planeada no coincide con la cantidad de
dibujos obtenida, esto implica que realicen dibujos a medias 0 mas pequefios que
los iniciales, como lo comenta la profesora Hilda Zalabata refiriéndose a la manera

en que aprendio a tejer viendo el tejido de su mama:

fiyo pienso, van imaginandose los puntos, el nimero de puntos digamos, como
si cuadricularas algo, es eso, si en la mochila grande a un rombo le pones 36
puntos, a la pequefia no puedes ponerle 36 puntos, sino le pondras 12 y si es
chiquititica ya no son 12 sino 6 punticos, entonces como algo asi. Y eso lo
aprende la gente, eso no es leccién de un dia, sino a través de la vida.( € )
Dicen los nifios miren ese dibujito de la mochila tiene un triangulo y de pronto
es porgue una hojita no cuadro, o de pronto es porgue a alguien se le ocurrié

no completar el rombitoo
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Siguiendo con la elaboracién del dibujo kanzachu, al terminar de completar el
ultimo paralelogramo y dar la vuelta a la mochila, se corta la lana de color amarillo
asegurandola primero con la lana café que pasa por encima se hace un nudo
sobre su extremo, se prosigue el tejido con este color hasta dar la vuelta completa
se dan tres, cuatro o mas vueltas dependiendo del tamafio de la mochila, para
luego repetir el mismo proceso de la parte inferior pero se inicia con el color café, y
se realizan los paralelogramos inclinados hacia el lado contrario de manera que no
se tejen en cada fila los mismos dos puntos pero del lado izquierdo.

En el caso del tejido de kunsamana, se van tejiendo los paralelogramos, teniendo
en cuenta que la base de cada paralelogramo debe ser una linea que tendra de
largo tres veces el largo que tiene cada linea que hace parte del paralelogramo.

Como se observa en el ultimo paralelogramo café de la imagen tal.

i

Imagen 22

El tamafio de la mochila puede determinarse igualmente con medidas no
estandarizadas, obtenidas por la mano y el antebrazo, los cuales corresponden
respectivamente a la medida de la base y la altura de la mochila, para tomar la
medida de la base (el diametro) se coloca la mano con la palma hacia arriba
totalmente extendida, y para determinar la altura de la mochila con la mano
colocada de la misma manera dentro de la mochila se compara con el tamafio del

antebrazo.
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Dentro de la mochila que se estaba tejiendo, la sefiora Sirena introdujo su
mano con la palma extendida hacia arriba, para medir el didmetro de la
mo c hi | a tiege qud hagerda:hasthia aqu2 0 sefal ando

altura del codo.

Estas medidas proporcionadas por el cuerpo son interesantes, ya que refieren
perfeccidn con respecto al tamafio de la mochila, pero ademas histéricamente han
sido motivo de estudio geométrico con aplicacién en el arte como se puede inferir
de las obras de Da Vinci, con Las proporciones del hombre (imagen 3). Estas
medidas del cuerpo guardan una relacion proporcional con respecto a la medida
de la cabeza, en el caso de la mano tres cuartos de cabeza y en el caso del
antebrazo una cabeza lo cual hace pensar en una relacion proporcional también

entre las medidas de la mochila.

En la construccion del kanzachu, para completar las hojas se realiza el tejido de
una linea de color café la cual asemeja el eje de reflexion de las formas
geométricas, originando dibujos de igual tamafio y forma pero en sentido contrario,
debido al cambio del lado donde se dejan sueltos los puntos, se cambia por
consiguiente el lado de inclinacion de los paralelogramos. Esta accion en el tejido
de Kanzachu evidencia el uso de la reflexion del paralelogramo en el tejido. En el
caso del kunsamana se siguen tejiendo los paralelogramos haciendo solamente
cambios en la lana, para construirlos de tres colores diferentes, unos seguidos de
otros, lo que también da un una imagen de traslacién de figuras, movimientos en

el plano usados en la geometria occidental. (Ver Imagen 23).
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Imagen 23

Si se observa detenidamente el tejido de las hojas y de los paralelogramos del
kunsamana, hechos de un color distinto al color base de la mochila presentan una
separacién de los dos colores es decir una delimitacion del tejido del dibujo,
delimitacién que estd determina por un borde que se percibe visualmente como

una linea (aunque no esté tejida), esto es “el contorno” que deja ver la delimitacion
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del espacio tejido con el color café, una parte del plano representado en una

seccion de la mochila (Imagen 24)..

)
Por dltimo se debe Imagen 24 imbién su idea o

esencia “la idea de hoja” una representacion de la naturaleza y la idea del
pensamiento, una representacion de las ideas del hombre, por lo cual podemos
decir que estos dibujos pueden considerarse una forma, ya que contienes los tres
aspectos: contorno, delimitacion de espacio y esencia misma. También presentan
caracteristicas de forma geométrica como son: el uso de una forma base para su
construccion (el paralelogramo), la medida dependiendo de la persona que la teja,
caracteristicas comunes a las formas occidentales, belleza y significado de la

forma en la cultura.

La elaboracion de estos dos disefios, implica la construccion de trapecios
rectangulos, paralelogramos, traslaciones y reflexiones de éstas formas para su
elaboracién, siendo asi un producto de la construccidén de formas basicas. Aunque
estas formas basicas no coinciden con las formas prioritarias en el trabajo de la

geometria occidental (el triangulo rectangulo, el cuadrado o el circulo), si son
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formas trabajadas en esta geometria, que en la cultura arhuaca permiten la
construccién de otros dibujos que como totalidad tienen un significado para la

cultura.

Dibujos como los de la Imagen 25

Kutia. Kunsachu kumbiro. Bosajiniji.

Jwitimbiru. Murkonu. Kunsumanu.

ga’rwa inguna.
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Imagen 25

Son dibujos que coinciden con los resultados de los disefios de Kansachu y
kunsamana, que muestran paralelismo, lados diagonales y congruencia; en la
construccién de las formas que constituyen los dibujos realizados en las mochilas,
también se pueden observar reflexiones horizontales y verticales de las formas

basicas como el paralelogramo y el trapecio rectangulo.

Es importante recordar que los indigenas no consideran la existencia de formas
geomeétricas en el tejido ni en su constitucion total, ni por partes a través del
proceso, debido a que sus dibujos son representaciones de su entorno y de
algunas acciones o ideas. El dibujo en su totalidad es concebido como una forma,
sin reconocer las formas basicas que lo constituyen; posiblemente porque la
mayoria no conocen la geometria como ciencia ni como practica y porque le dan
importancia solamente a su significado cultural. Para la cultura arhuaca todos los
dibujos son representacion de algo perteneciente a ésta, por lo que todos sus
dibujos tienen un significado, que se relaciona estrechamente a la historia del

origen del tejido y los dibujos. La profesora Hilda afirma:

AS2, t odo eepreseatan algb iy Hayumuobos textos que hablan de eso,

del tejido de mochila, cada dibujo

El origen de los dibujos tradicionales se remonta a la creacion del mundo, para los
arhuacosidesde cuando .Wnahgerllamada Nalsowa) la maure del
tejido de mochila, fue castigada por tener una vida libertina y durante su castigo

empez6 a tejer. En su tejido iba representando las cosas que veia a su alrededor.

La relacion presentada anteriormente entre los dibujos de mochila y el entorno

arhuaco, se puede ver también en las culturas egipcia, babilénica y griega, ya que
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en estas culturas igualmente se define un significado para cada una de las formas

geomeétricas.

Estos dibujos, al igual que el kanzachu y los demés dibujos tradicionales, tienen
un significado propio, asi:

Kutia: Representa el esqueleto humano.

Kumbiru: Tiene que ver con el nacimiento y la seguridad de la vida.

Bosajinji: También es otra imitacion de la vivienda que hace la avispa de la clase
verranilla. Una o dos hacen el nido que le llaman Sinuinui.

Jwitinbiro: Han imitado el reflejo y forma del zig-zag que hace el rayo.

Murkonu ingunu: Muestra el camino del morrocoy.

Kunsamana a'mia y el Kunsamana cheirua: Representan el pensamiento de la
mujer y el pensamiento del hombre respectivamente. Kunsamana Significa
sabiduria ley Kunsama.

Aku: Este dibujo dentro de la gran cantidad de dibujos que
conocimos, fue uno de los que mas nos llamo la atencion,
debido a que fue el Unico que mostraba como totalidad una

forma geométrica occidental, el rombo. (Imagen 20).

2

Imagen 26

El aku es la representacion de la culebra cascabel porque esta culebra tiene ese
dibujo en el centro. La culebra cascabel es el animal simbolo por excelencia del
tiempo y del espacio, en los anillos que, con el cambio de piel, la culebra afiade a
su cascabel, los indigenas han encontrado un simbolo de acumulacion de tiempo,
asi la culebra se considera un calendario viviente; el disefio grabado en la piel de
ésta es el esquema del mapa o division del espacio arhuaco y su desplazamiento
encierra la idea de movimiento. “tiempo, espacio y movimiento son los significados
de este simbolo que podran hacer pensar en una concepcion de la historia por los

arhuacos”. (USEMI, 1981, p.34). Por otra parte este disefio se encuentra
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intimamente asociado a la fiesta de cosecha del Guandu (especie de frijol), pues
la culebra cascabel tiene un sonido que segun las leyendas provoca el verano. En
el tiempo cuando el Guandu comienza a sonar, la culebra empieza a salir

simbolizando el aku del firmamento.

Como se puede ver, cada dibujo tradicional de una mochila tiene un significado,
todos relacionados con la cultura y su contexto, y en su mayoria representaciones
de la naturaleza, esto tal vez debido a la importancia que tiene la tierra para las
comunidades de la Sierra, ellos consideran “La tierra, como lugar de residencia,
es para el hombre abrigo, posibilidad de sustento y, por esto, imagen de la
madre, “madre naturaleza, madre tierra” que les permite obtener el sustento
diario” (USEMI, 1981, p. 28).

A partir de la reflexion del proceso de elaboracion del tejido y todas las
implicaciones necesarias para la construccion del dibujo de Kanzachu podemos
afirmar que en la elaboracion de dibujos o mas representativo para los indigenas
arhuacos es el significado cultural de estas formas, ellos no conciben el dibujo sin
una relacién directa con su contexto, el significado es la primera referencia que se

obtiene al indagar por las formas.

Es facil reconocer algunas formas en los dibujos de mochila, a simple vista es
notoria una diferenciacion de los colores con los que se ha tejido, pero esto se
origina desde la propia construcciéon del dibujo, pues es intencional la utilizacion de
varios colores y hay un implicito de las medidas que se deben manejar para cada
color, estas caracteristicas implicitas permiten que se dé esa delimitacion del
espacio de cada color y esto lleva a que haya una determinacion de superficie
especifica. Esta determinacion de espacio se da al querer realizar una
representacion ya establecida, de algo que hace parte de su entorno, ya sea un
objeto real, o un objeto ideal. Los dibujos por si mismos evocan la idea del objeto

representado, sin tener otra idea que ésa.
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Una tercera caracteristica es la medida vista desde la composicion del dibujo a
partir de unidades, la primera es la puntada que constituye longitudes, y la
segunda es la linea que constituye areas. Estas medidas deben ser iguales en
todas las formas que se tejan, de lo contrario no existiria armonia en el dibujo de
la mochila y no habria perfeccion en ella. De igual manera es necesaria una
relacion de proporcionalidad entre las medidas del largo y el ancho de una forma,
para poder hablar de belleza en la constitucion de una forma geométrica arhuaca.

Es importante también anotar el reconocimiento de formas que tienen
caracteristicas geomeétricas similares a las formas occidentales, esto se observa
claramente en la elaboracion del trapecio rectangulo y paralelogramos necesaria
para hacer el dibujo de la hoja. Entonces es claro que se usan dos formas basicas
occidentales categorizadas como geomeétricas, pues a partir de la reiteracion de

ellas en el tejido, se constituye la forma geométrica arhuaca.

Podemos asociar esta reiteracion de formas basicas al tejer, con los trabajos de
teselaciones de Maurits Escher, en las cuales se hace necesario utilizar
movimientos en el plano de formas basicas para lograr el objetivo final. De esta
misma manera las formas arhuacas son reiteradas a partir de un movimiento

especifico en el plano: la reflexion.

3.2.2. Generalidades de la arquitectura.

La arquitectura arhuaca la podemos dividir en dos partes, la primera se refiere a

las casas rituales llamadas kankuruas'® y la segunda nos habla de las casas de

2 Las kankuruas son lugares sagrados en los que se celebran rituales como el bautismo, el
matrimonio, los permisos para poporear, entre otros. Existe una kankurwa para las mujeres y otra
para los hombres. La kankurwa tiene un disefio diferente, se ve como un cono y la jaula es forrada
completamente en paja, por lo que conservan mejor el calor, esta construccion no tiene paredes de
barro.

87



ETNOGRAFIA ENTORNO AL CONCEPTO DE
FIGURA GEOMETRICA EN LA CULTURA ARHUACA

vivienda, casas que son soélo destinadas para el habitat de las familias. Nos
referiremos a continuacion sobre la elaboracion de casas de vivienda
tradicionales, sin considerar la construccidbn de casas rituales ya que no fue

posible acceder a esta informacién.

Teniendo en cuenta que hay caracteristicas de forma geométrica en los dibujos de
la mochila, revisaremos el proceso de construccion de las casas tradicionales,

para buscar estas caracteristicas geométricas en la arquitectura.

En la construccidon de viviendas tradicionales se presentan dos clases: la primera
acorde a la forma del techo y la segunda de acuerdo a la forma de la base en el
piso. Retomaremos Unicamente la segunda clase, porque se obtuvo mayor
informacion y conocimiento sobre esta clase de construccion, debido a la dificultad

de acceso a la informacidn mencionada anteriormente.

En USEMI (1981), se establece el uso de tres formas diferentes de las bases para
la construccion de las viviendas, que son: base circular, cuadrada y rectangular,
en el caso del techo coénico, la forma cénica del techo la asocian con la forma

triangular.

fiLas Kunkuruas parecen un triangulod  d Do|say*® AEs asf, [simulando un
triangulo con sus manos] y arriba una cosa asi [refiriéendose a los trozos de
paja que quedan en la parte superior y que parecen rayos] y uno ve al revés y
es redondao , refiri®ndose a | ayaVaivistairderiokr r ont al

de su base respectivamente.

¥ Dolsay es un nifio mestizo a quien se tuvo un acercamiento por su maméa Aise Rosado, él
pertenece a la escuela del pantano y permitié un acercamiento a algunos conocimientos de la
arquitectura por su aprendizaje en la escuela.
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Estas cuatro formas geomeétricas bidimensionales encontradas en la arquitectura,
coinciden mas con las formas geométricas occidentales, debido probablemente a

la interaccion de los indigenas lka con personas de la cultura occidentales como

los capuchinos.

Lo anterior se refleja en la arquitectura presentada en el
colegio, construccién hecha netamente por los capuchinos,
sus bases muestran Unicamente formas como el cuadrado y

el rectangulo (Imagen 27). Sin embargo al igual que en

culturas como la egipcia, babilonica y griega, el circulo se
Imagen 27

presenta en la construccion de las casas arhuacas, y de su

casa ritual, la Kankurua.

La kankurua, (Imagen 28) a diferencia de las casas de
vivienda que poseen una parte inferior cilindrica y el techo

Imagen 28 conico, es de base circular y su volumen esta determinado
por el cono formado desde el piso hasta el techo; debido a que este cono esta
constituido por circulos concéntricos elaborados con bahareque, cuyo diametro es
cada vez menor. Esta casa ritual tiene significado de universo, posiblemente
debido a que su construccidén semeja una espiral y para los arhuacos “La Sierra se
form6 cuando Serankua se fue extendiendo en espiral (invertida) a partir de la
base hasta llegar a la cima de los nevados. De ahi que la espiral o el caracol sean
simbolos de Serankua” (USEMI, 1981, p. 18). Es por esto que la kankurua
representa el origen del mundo, y es el “sacrosanto” o santuario, el templo en el

gue se concentra una gran energia positiva, que circunda alrededor de ella.

Los padres de los nifios de la escuela de Curacata consideran que el circulo, al
igual que figuras como el cuadrado, el rectangulo y el rombo son conocidas por los
mamos, quienes guardan el conocimiento sobre ellas y dicen que se encuentran

grabadas en piedra por los antepasados. La cultura arhuaca tiene un nombre o
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significado para algunas de las formas y muestran una relacién de ellas con la

naturaleza, como lo enuncié Pedro un padre de familia de la escuela de Curacata:

i bs angulos representan los montes, el cuadrado se llaman lados iguales, el
triangulo se Ilaman tres esquinas, el rombo no tiene nombred; Pedro y otros
padres de familia quienes estuvieron presentes en nuestra visita en la escuela
de Curacata, aseguraron que fitodo eso existe, el mamo es el que guarda esos
conocimientos, todo eso esta grabado en piedra, pero no sabemos donde estao,
ademés asegura Pedro que fiel nombre del circulo es ninkaba y representa el
planeta y el firmamentoo, coincidiendo finalmente la representacion del circulo

con la de casa, dicha posteriormente.

Esto lleva a pensar que las casas producto de los conocimientos indigenas
arhuacos son las casas de bases circulares y techos conicos. Por esta razon se

centrara la atencion en este tipo de vivienda.

3.2.2.1. Proceso de elaboracion de la casa

El proceso de elaboracién de las casas circulares, inicia con
la delimitacion del circulo en el suelo como base de la casa,
para esto se toma una cabuya por un extremo colocandola
en el centro del lugar donde se va a construir, la extienden y
con el otro extremo realizan un giro que marca sobre el
Imagen 28 suelo el circulo de manera semejante a un compas (ver
Imagen 28), lo que implica realizar una forma perfecta ya que tiene las mismas
caracteristicas de construccién que el circulo occidental, pues todos los puntos de

la circunferencia equidistan del centro debido al uso de la cabuya, asi todos los
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horcones que posteriormente se pondran en la tierra equidistaran del centro de la

casa.

De acuerdo a las indicaciones dadas por Pedro cuando se le pregunto ;Como
hacen para realizar la base de esta casa?, sefialandole un dibujo de una casa
de base circular, a lo que el respondi Aicon wuna cabuya, se es
medida que quiera y se marca en el suelo [indicando la forma de un circulo]o ,

la profesora Hilda Zalabata aclara diciendo:ies como se hace con

Posteriormente se colocan los horcones, trozos de madera
cilindricos previamente cortados, los cuales son enterrados
determinando la forma de la base en la casa. Los horcones
sujetaran las paredes y la estructura del techo. (Imagen 29).

La igualdad de los horcones se determina con el uso del

metro o de una cabuya, por medio de comparacion, se

Imagen 29 establece una medida que debe ser armoniosa con las

demas medidas de la casa, pues para su construccion se tiene en cuenta la
medida de la base y la medida de la altura, las cuales deben ser iguales, lo que
hace que se vean armoniosas. Expresado por Pedro en la entrevista en la escuela

de curacata:

Se preguntd a Pedro ¢(COmo hacen para que todos los horcones queden
iguales?, él dijo nAf8gcil c @aldadoldd horcoa pmirg,asj | a por
con todos los horconeso, la profesoraHi | da Zal abata acl aro il
una medida determinada, algunos ademas usan un metro para determinar la

medi dao

Todas las casas conservan la misma altura, aunque en la cultura se pueden

realizar casas del tamafio y forma que se desee.
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Observamos que las medidas utilizadas en la construccion de las casas se
establecen a partir del uso del metro convencional y la cabuya de fique, la cual es
elaborada por las indigenas, la cabuya se usa como herramienta de comparacion

para establecer la medida.

Luego en la parte superior, atadas a los horcones, se colocan varas que dan la
vuelta a la longitud de la circunferencia de la casa, se construye un marco que
sostiene el techo, después usan varas mas delgadas pero de igual largo entre
ellas, se elabora la estructura principal del techo, colocandolas desde el borde del
marco (donde son atadas) hasta el centro de la casa, uniéndolas y asegurandolas
en sus extremos con cabuya de fique, formando una estructura conica hueca cuya

altura se considera a ojo.

ComodijoPedr o cuando se | e pregunto respect

Posteriormente afladidas de manera horizontal a las varas principales del techo,
se colocan unas nuevas varas de bahareque las cuales, al igual que las primeras,
forman circulos concéntricos cuyo tamafio se reduce a medida que llegan a la

punta del techo (Imagen 30).

Imagen 30

Con trozos de bahareque ubicados de manera horizontal entre los horcones se
elaboran desde el suelo hasta el borde del techo una especie de mallas para

sostener el barro de las paredes.
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Finalmente para cubrir el techo, con montoncitos de paja
amarrados previamente, se realizan filas que se amarran
sobre la estructura, se empieza por la parte inferior del techo
junto a los horcones, dando vueltas van superponiendo la
mitad de la longitud de la paja sobre la fila que se habia
colocado anteriormente, de esta manera llegan

progresivamente a la punta superior del techo (Imagen 31),

donde en ocasiones colocan una olla de barro para evitar que se filtre el agua por

alli.

En el proceso de techado se mide la cantidad de paja, por medio de medidas

como menciona Pedro y los demas padres de familia, después de comentar en su

lengua:

Acl arado por | a pr of elstreagqueldsieduidaenteZ a |

a 40 brazadas 0 10 m2, y se utiliza la paja cuando tiene un largo de unos 70 cm

ya jecha (madura), y 40 o 50cm. cuando esta verdeo. Pedro cuenta que fipara

una casa de 4, 4, 4, 4 metros [es decir 16 m?] se usa 1 tarea [para recubrir

todo el techo]. También se trae la paja cortada y llena el interior de la casa

hasta a r r i, refiéndose al borde superior de las paredes de la casa, esta

cantidad de paja dice la profesora Hilda Z a | a bsaré suficiénte para

obtener un buen cubrimiento del techo, para que sea resistente al aguao

Terminada la elaboracion del techo, se recubre el bahareque lateral con barro y se

deja secar por unos dias, luego la parte exterior e inferior de los muros es rodeada

con piedra hasta una altura de 50 cm aproximadamente, de esta manera se

finaliza la construccion y se obtiene una casa que

...tiene unos cuatro

lado. El piso es de

0 cinco metros de diametro o

tierra apisonada, el techo de

Imagen 32
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paja y las paredes de bahareque, cubiertas por el exterior con un muro
protector de piedra (...) No tiene ventanas, pero en las paredes y puertas hay
pequefios orificios que les sirven para mirar el exterior. Las puertas son de

una sola ala, labrada de un grueso tronco. (USEMI, 1981, p.13).

Se puede decir que las caracteristicas de forma y forma geométrica que se
presentan dentro de los dibujos de la mochila, también se reflejan en la
elaboracién de las casas de la siguiente manera. Se presenta el uso de una forma
geomeétrica basica occidental que es el circulo, se hace una construccion de él,
reflejando belleza, perfeccion y desde luego delimitacion de espacio, para lo cual
es necesario utilizar una Unica medida para todos sus radios, esto es una
caracteristica del circulo desde la geometria euclidiana, ya que Health (1994, p.
193) retoma la afirmacion de Euclides que todas las rectas que caen sobre la
circunferencia, desde un punto de los que estan dentro de la figura son iguales
entre si. Esta costumbre de construir las casas de base circular responde a la
necesidad de representar sus creencias culturales, ya que para los arhuacos el
circulo representa el planeta y el firmamento, al igual que las casas en su
totalidad.

Finalmente se puede concluir que estos dos importantes procesos que se
desarrollan cominmente dentro de las actividades de la cultura, los dibujos en la
mochila y a la elaboracion de las casas, evidencian la presencia de formas
geométricas, pero esto no es reconocido por los indigenas arhuacos, pues no es

un concepto del cual se hayan apropiado.
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Esto se confirma con lo expresado por don Andrés, el rector del colegio, quien ve
gue los estudiantes necesitan construir el concepto de figura geométrica y sus
caracteristicas para enfrentarse con situaciones cotidianas como la elaboracién de

piezas en madera que tienen formas geomeétricas occidentales.

En el colegio se han presentado problemas por falta de los conocimientos
geométricos, hasta hace poco, no se cuanto tiempo, se incorpord la geometria
en los planes de estudios. Considerd importante el enfoque en la geometria,
pues por falta de estos conocimientos se presentaron fallas y desconocimientos
en las pruebas saber, ICFES y en el mismo taller de -carpinteria
especificamente en la elaboracion de figuras por los estudiantes de grado sexto
y séptimo, el uso de medidas decimales y el lenguaje, no sabian que era angulo,

paralelas y otras palabras relacionadas.

Igualmente reconoce la necesidad de estos conocimientos geométricos al
momento de ser evaluados por las pruebas nacionales del ICFES y en algunos

casos pruebas universitarias.

Esta necesidad puede ser solucionada de manera indirecta desde la ensefianza
de la geometria en la escuela primaria y de manera directa con su ensefianza en
el colegio. Al observar algunas clases de matematicas y de geometria en la
escuela y en el colegio, se reconoce en ambos contextos escolares el uso del
método de ensefianza tradicional, ademas en el colegio se presentan otras
generalidades como la presencia de profesores extrafios a la cultura, la utilizacion
de material ajeno al entorno como la tempera y el computador y la ensefianza de
la matematica como un area independiente que no se relaciona con las demas

areas trabajadas en el colegio, ni con situaciones cotidianas de los estudiantes.
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La vivencia en la comunidad permiti6 un acercamiento a la escuela de Curacata,
dirigida por la profesora Hilda Zalabata, fue posible acceder al plan de estudios de
geometria, el cual fue elaborado teniendo en cuenta los estandares y lineamientos

curriculares.

La profesora Hilda considera el area de matematicas como un area importante, sin
embargo ésta se ensefia una hora diaria, si es posible, dependiendo de las
actividades culturales que se realicen, por ejemplo las actividades que el mamo y
Su esposa, decidan realizar con ellos, o las visitas que se efectian a los lugares

sagrados como las kankuruas.

Al analizar un poco el desarrollo de la clase de matematicas de la profesora Hilda,
es notorio que tiene un enfoque tradicional, Un ejemplo es una clase en la que

escribe en el tablero con tiza el tema asi:

Propiedades de la suma

La propiedad asociativa es cuando se suman tres 0 mas nameros, el resultado
es el mismo independientemente del orden en que se suman los sumandos. Por
ejemplo (2+3) + 4= 2 + (3+4).

Ella explica en espafiol el concepto y un ejercicio, luego lo vuelve a explicar en el
lengua ika, relacionandolo con palabras vernaculas que les permita entender mas
este concepto, esto debido a que en el aula existen estudiantes que hablan

Gnicamente su lengua y otros que hablan ésta y el espafiol.
De las clases observadas en la escuela de Curacata, no fue posible presenciar la

enseflanza de la geometria debido a que segun la estructura en el plan de

estudios ésta se presentaba en otro periodo del afio escolar, pero se logro
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conocer el programa de geometria para los cursos de primaria (Anexo 3), la

profesora Hilda explica como se elaboré el programa:

fi ée hizo asi, primero se trabajd, cuando sali6 la ley 115, se empezd a
elaborar el PEI, en el 95 ya se unificd, porque cada escuelita tenia su PEI.
Pero la idea siempre fue unificarla, en el 95 se unifico, de los 14 puntos, hay 10
y después se siguio trabajando igual en cada escuela, pero cada escuela no es
el maestro, cada escuela es el mamo, las autoridades de esa region, los padres
de familia, los profesores y toda la gente, sean padres de familia, no sean, sean

alumnos, no sean.

En el colegio la elaboracion de los planes de estudio de las areas de matematicas,
espariol, ciencias naturales y sociales, dependen de los profesores que vienen de
otras ciudades y para las demas areas, dependen de los profesores nativos, cada
uno realiza su plan de estudios de acuerdo a su enfoque educativo. Los planes de
estudio de los profesores no indigenas no tienen un control o seguimiento ya que
no hay indigenas preparados en estas asignaturas, por tal razén existe una
desarticulacion en los planes de estudio entre la escuela y el colegio en el area de

matematicas.

Bueno, dice la profesora Hilda Zalabata, la idea era que la educacion pasara a
manos de la comunidad, también los docentes fueran de la comunidad, sin
embargo al principio en el 84 como no habia gente preparada, entonces se
recibié mucha gente de afuera. Por otra parte el profesor Frank dice: un plan

de estudios especifico no, no hay.
Los profesores del area de matematicas en el colegio, también imparten una

ensefianza tradicional, Lina Giraldo, una joven pereirana, trabaja en los grados de

sexto y séptimo y Frank Arias, un docente bogotano, en los demas grados.
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Se tuvo la posibilidad de observar la clase de geometria de grado sexto, en ésta la
profesora Lina intentd relacionar los elementos del entorno con el tema de la
simetria, utilizando como ejemplo las hojas de los &rboles, los panales de las
abejas y algunos dibujos de mochilas, ademas construy6 figuras simétricas con

sus estudiantes por medio de pintura y hojas de colores (Imagen 33).

Imagen 33

También fue posible estar con los estudiantes del grado octavo durante una de las
clases del profesor Frank Arias. En esta ocasion la clase fue dirigida por las
investigadoras, quienes entregaron a los estudiantes hojas de papel para que
realizaran algunos dibujos de mochila que conocieran. Cada estudiante realizé un
dibujo tradicional de mochila y escribi6 el nombre de la figura. Posteriormente
contestaron las siguientes preguntas y pegaron los dibujos en las paredes del

salon (Imagen 34).

Imagen 34
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€ ¢Qué tuvo en cuenta para realizar su dibujo?
€ ¢ Cudles son las caracteristicas mas sobresalientes de su dibujo?
€ ¢En su dibujo se puede ver alguna caracteristica matematica?

€ ¢ Qué significado tiene ese dibujo, por qué lo escogio?

A lo que respondieron:
AQue sea representativo para la cultura, [respecto a la segunda pregunta] que

tiene significado, que representa algo en la cultura, [respecto a la segunda
pregunta] tiene lineas rectas, angulos, paralelas, puntoso. Para la ultima

pregunta un estudiante respondi - WApor quc

El caso de las clases de matematicas del profesor Frank Ariasy la profesora Lina,
se ven influenciadas por su condicion externa en la comunidad, lo que no les
permite una interaccion con la comunidad en general pues son aislados por ella
reduciéndolos a su espacio en el colegio, debido tal vez al sentimiento de
amenaza de los conocimientos occidentales hacia los culturales de los indigenas
Arhuacos. Esta distancia de la comunidad hacia ellos y de ellos a la comunidad
obstaculiza la contextualizacion de los conocimientos matematicos, ademas de
desorientar a los profesores respecto a su metodologia y su condicion docente

dentro de ésta, como comenta el profesor Frank Arias:

A aca respetan mucho lo que es la libre catedra, lo que usted quiera hacer, lo
gue usted crea conveniente, cosmg®k que no
eso es antipedag:-gi co0 peovaeanhodtratlee puede

|l a cul turabo

99



ETNOGRAFIA ENTORNO AL CONCEPTO DE
FIGURA GEOMETRICA EN LA CULTURA ARHUACA

Mientras la profesora Hilda Zalabata dice, fientonces las sugerencias que
hacemos en todo el programa (programa de matematicas para la ensefianza en
las escuelas) es que los ejemplos sean relacionados con las vivencias de los
nifios; no se le ocurrird a ningn maestro en una escuela de aqui mencionar un
seméforo, el tren, la autopista y los ejemplos que uno hace en matematicas, en
la ensefianza de las decenas, las centenas, no se le ocurre a uno pedir las
canicas o0 eso, general mente wuno dice A
helecho o traigan una decena de piedri
matematicas es que nosotros tuvimos en cuenta mucho la ecologia, los valores,
el analisis, la reflexion, el orden, la distribucion del espacio, un monton de
cosas Yy las sugerencias las hacemos en cada objetivo que se va a desarrollar y
| os ejemplos son de esos, nunca ponemos
figuratienelaterraza de t u c a s aldieraocorddoppmeroun no s e |

ejemplo de esos tampocoo

La perspectiva de los dos profesores es opuesta, pero tanto el profesor Frank
como la profesora Hilda desconocen sus maneras de pensar. Esta puede ser
una causa de la desarticulacion entre la matematica de la escuela y el
colegio, donde los profesores indigenas como la profesora Hilda tienen como
objetivo primordial conservar la cultura mientras el profesor Frank por su
desconocimiento de los objetivo de la comunidad, a pesar de estar dentro de

la misma durante dos afios no coincide con los profesores tradicionales.

La ensefianza de la geometria esta dividida en dos grandes partes, en la
primera parte de acuerdo al objetivo de la escuela y en la segunda al objetivo
del colegio, determinadas a su vez por el respectivo recurso humano de

docentes tradicionales y docentes occidentalizados.
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Para concluir se puede decir que no es necesario quitar la formalidad
matematica de la enseflanza de la geometria ni pretender hacer una
geometria arhuaca por medio de la extrema contextualizacion como decia
alguna vez la profesora Hilda en varias de las charlas con ella, simplemente
se debe tratar de cumplir con los estandares establecidos por la Ley General
de Educacion, buscando estrategias dentro de los conocimientos y el
lenguaje arhuaco no sélo desde su expresion vocal sino ademas desde su

estructura de pensamiento.
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3.3 CONCLUSIONES.

En este apartado del trabajo se presentan las conclusiones respecto a los tres
objetivos especificos y el objetivo general como un producto de la reflexién
constante en el desarrollo y culminacién de la investigacion etnogréfica dentro del

contexto indigena arhuaco.

€ La existencia de la matematica y en este caso de la geometria dentro de la
cultura arhuaca refleja la existencia de caracteristicas comunes de las formas
geomeétricas basicas de la cultura occidental, aunque las formas geomeétricas

basicas principales no sean las mismas.

€ La geometria en la comunidad indigena arhuaca existe de una manera
practica, aunque quienes la utilizan no son consientes que los conocimientos

gue manejan sean conocimientos que hacen parte de una ciencia.

€ Existe un amplio conocimiento de conceptos geométricos por parte de los
arhuacos, que no son vistos como conocimientos tedricos o cientificos, sino
gue han surgido de las necesidades de mantener su cultura e identidad, desde

sus productos materiales.

€ La busqueda de belleza y perfeccion en el disefio de formas representativas
hace necesaria la medida en las formas, lo que causa inevitablemente el uso

de la geometria.
€ El aspecto practico de la geometria implica una carga cultural muy ligada a

éste por tal razén se presentan, en el tejido de la mochila, representaciones de

objetos del entorno como plantas, caminos, entre otros, cuya construccién se
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hace a partir de una forma geométrica basica. Por esta razon se puede

reconocer la relaciéon con el disefio.

Al tener los dibujos tradicionales y la manera de construir las casas, un origen
mitico, se puede ver que las formas geométricas de la comunidad reflejan una

necesidad de plasmar aspectos importantes de la cultura.

Las instituciones educativas, como se enunciaba en el problema, presentan la
ensefianza de la matematica por medio de profesores ajenos a la cultura, es
decir pertenecientes a la cultura occidental, ellos en pocas ocasiones tienen en
cuenta ampliamente el conocimiento cultural de los integrantes de la

comunidad.

Los planes de estudio de matematicas y geometria en el bachillerato son
elaborados de manera arbitraria, sin ninguna especificacion del contexto.
Contrario a los planes de la escuela, los cuales se basan en las exigencias del
gobierno. Estos ultimos planes no tienen una continuidad en el cambio de

primaria a bachillerato.

El uso de caracteristicas geométricas como la medida, el uso de una forma
geométrica basica para la construccion de otra, el paralelismo, los movimientos
en el plano de ciertas formas presentes en el tejido de dibujos y la elaboracion
de casas, la construccion de angulos rectos y representacion y significado en la
cultura arhuaca son temas acerca de la figura geométrica que permiten un
estudio amplio de la misma en la matematica occidental, ademas de una
contextualizacion para la ensefianza de dicho concepto en la comunidad

indigena arhuaca.
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€ La busqueda de contextualizacion de un concepto en determinada cultura, para
el caso la cultura arhuaca no debe implicar las labores cotidianas de la
comunidad por respeto a la misma y a sus integrantes, en cambio si deben ser
tenidas en cuenta como marco de referencia para establecer una metodologia
y una propuesta mas acorde para la ensefianza de la geometria en la

comunidad.

€ El uso de la medida para el disefio y la construccion de formas es una accién
determinante en el estudio de la geometria.

€ Tener la oportunidad de conocer un poco de la amplia riqueza cultural de los
indigenas arhuacos, poder ingresar a sus lugares de estudio y conocer de
cerca sus realidades y algunas necesidades escolares, permite pensar en lo
acertada que fue esta investigacion. La problematica planteada se evidencia
claramente en la planeacion de los programas de matematicas. La planeacion
organizada que se hace en la escuela, en la que se pretende contextualizar los
conocimientos, no se hace de igual manera en el colegio, seria conveniente
unificar estrategias de trabajo para que los programas lleven un hilo conductor
gue les permita tener un enfoque comun que dé cuenta de las necesidades y
expectativas de los estudiantes y que obviamente estén unidos a su entorno,

con su ambiente natural y espiritual.

€ Los docentes comprometidos a trabajar en este contexto deben ser guias que
permitan a los estudiantes construir conocimientos Utiles para resolver
problematicas presentes en su contexto. La ensefianza de la matematica no
hard muchos aportes a la cultura si el docente no lleva al alumno a encontrar
en la matematica una proyeccion de su futuro y no un simple requisito para

culminar sus estudios basicos.
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€ Es gratificante poder dar cuenta de aspectos geométricos presentes en la
cultura material arhuaca, pues con esto no sélo se puede afirmar la presencia
de pensamiento matematico en la cultura, sino que ademas es una herramienta
con la cual los docentes podran contextualizar la geometria y tomar esta
realidad como una fuente de aprendizaje que relacione los conceptos con el

contexto y permita una perspectiva interdisciplinaria.
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ANEXOS

1. PLANES DE ESTUDIO DE ESTUDIO DE PREGRADOS RELACIONADOS
CON EDUCACION MATEMATICA DE DIFERENTES UNIVERSIDADES DE
COLOMBIA.

1.1. UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
PROGRAMA DE LICENCIATURA EN MATEMATICAS

CICLO DE FUNDAMENTACION
I I 11l v \
Fundamentos de . .
fn s Sistemas Teoria de < .
matematica Aritmética . . Algebra lineal
o numericos nameros
basica
. Calculo Calculo Sucesiones y
Pre calculo . , . ;
diferencial integral series
Elementos de Geometria Geometria Geometria
geometria plana del espacio |analitica
Introduccion
2 los Estructura de
Algoritmos , los PCy
lenguajes de
L redes
programacion
. Curriculo
Teoria
: escolar
curricular .
colombiano
Ensefianza | Aprendizaje
Educacion, Formacion Modelos de las de las
cultura y sociedad | ciudadana pedagdgicos |matematicas | matematicas
escolares escolares
Taller de
Taller de lengua |
lengua Il
Ingles | Ingles Il Ingles I
Electivas
componente |Electivas del |Electivas
artistico y programa linglisticas
recreativo
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CICLO DE PROFUNDIZACION

VI VI VI IX X
Teoria de Teoria de Teoria de Topicos de
conjuntos grupos campos algebra
Célculo en . e L
) Ecuaciones Andlisis Topicos de
varias : ) . .
. diferenciales | matematico calculo
variables
Geometrias no . Topicos de
. Topologia P .
euclidianas geometria
Disefio de o
Diseno y
textos y L, 7
. Programacion |evaluacion de
graficos. visual software
Manejo de :
. . educativo
multimedios
Topicos de
Estadisticay |matematicas |Meétodos Seminario de
probabilidad para estadisticos estadistica
estadistica
Evaluacion de Seminario de Didactica de
las educacion las
matematicas matematica matematicas
Proyecto de . Practica en L
Practica en Practica
aula en contextos .
s aula : integral
matematicas educativos
Matematicas y | Historia de las
cultura matematicas
Fisica | Fisica Il Fisica lll
Electivas Trabajo de
libres grado

ELECTIVA AMBIENTE DE PEDAGOGIA Y DIDACTICA

Etnomatematica

escolares

Epistemologia de
las matematicas

Historia de la
educacion
matematica en
Colombia

Representacion

110




ETNOGRAFIA ENTORNO AL CONCEPTO DE
FIGURA GEOMETRICA EN LA CULTURA ARHUACA

ELECTIVAS DE LA LINEA

ALGEBRA GEOMETRIA CALCULO INFORMATICA
Teoria de grupos Geom_et_rlas no SuceS|_ones y Diseio glg textos y
euclidianas series gréaficos
. . Ecuaciones Manejo de
Teoria de campos Topologia diferenciales multimedios
Topicos en Topicos en Tépicos en calculo Programacion
algebra geometria P visual
Disefio y

Didactica de la

; evaluacion de
linea

software educativo

1.2. UNIVERSIDAD DEL CAUCA
PROGRAMA DE LICENCIATURA EN MATEMATICAS

| SEMESTRE Il SEMESTRE
Pensamiento matematico | Pensamiento matematico I
Matematicas generales Calculo |
Logica y teoria de conjuntos Geometria euclidiana
Formacion ciudadana Analisis de datos |
Deporte formativo | Deporte formativo Il

Il SEMESTRE IV SEMESTRE
Mateméticas y sociedad Pedagogia y educacién matematica
Calculo Il Calculo Il
Geometria analitica Algebra lineal
Andlisis de datos Il Programacion basica

V SEMESTRE VI SEMESTRE
Aprendizaje y cognicion matematica | Didactica de las matematicas |
Teoria de grupos Teoria de los anillos
Andlisis real | Topologia métrica
Ciencias naturales | Ciencias naturales Il
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VIl SEMESTRE

VIIl SEMESTRE

Didactica de las matematicas Il
Disefio y aplicacion de proyecto
Ecuaciones diferenciales
Ciencias naturales Il

Curriculo y matematica escolar
Sistemat. y divulgacién de proyecto
Matematicas y experiencia

Curso de interés personal |

IX SEMESTRE

X SEMESTRE

Electiva |

Practica docente |
Matematicas y realidad |
Curso de interés personal Il

Electiva Il

Practica docente |l
Matematicas y realidad Il
Trabajo de grado

1.3. UNIVERSIDAD DEL TOLIMA

PROGRAMA DE LICENCIATURA EN MATEMATICAS

| SEMESTRE

I SEMESTRE

Elementos de algebra

Fundamentos de trigopnometria y geometria
analitica

Logica

Historia de las matematicas |

Propedéutica de la educacion matematica
Epistemologia de la educacion

Procesos cognitivos de la comunicacion
Etica y valores

Calculo diferencial univariado
Geometria euclidiana
Algebra lineal

Historia de las matematicas I
Educacién y pedagogia |
Recepcion textual

Estética |

I SEMESTRE

IV SEMESTRE

Célculo Integral Univariado
Fundamentos de la Geometria Hilbert
Probabilidad y Estadistica Basica
Historia de las Matematicas Il
Educaciéon y Pedagogia Il

Produccion Textual

Estética |l

Calculo diferencial en varias
variables

Sucesiones y series
Muestreo

Didactica |

Educacién y pedagogia lll
Inglés |
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V SEMESTRE

VI SEMESTRE

Célculo integral en varias variables

Disefio de experimentos y analisis multivariado

Didactica Il

Historia de las mateméticas IV
Usos educativos de la computacion
Sociedad y educacion

Inglés I

Ecuaciones diferenciales
Estructuras algebraicas |
Didactica lll

Filosofia de las matematicas
Introduccion a la programacién
Instituciones educativas

Inglés Il

VIl SEMESTRE

VIII SEMESTRE

Analisis matematico
Estructuras algebraicas Il
Practica docente |
Didactica IV

Analisis matemaético |
Topologia general
Loégica matematica
Practica docente Il

Filosofia de la educacion matematica Didactica V
Software educativo Edufisica |
IX SEMESTRE X SEMESTRE

Variable compleja
Teoria de categorias
Fisica tedrica |

Practica docente llI
Seminario de didactica |
Seminario de ética
Edufisica ll

Métodos numéricos

Geometria diferencial

Teoria axiomatica de conjuntos
Fisica tedrica Il

Practica docente IV

Seminario de didactica Il
Edufisica lll

1.4. UNIVERSIDAD DEL TOLIMA. INSTITUTO DE EDUCACION A DISTANCIA
PROGRAMA LICENCIATURA EN MATEMATICAS

| SEMESTRE

I SEMESTRE

Aprendizaje autbnomo y autoformacion
Filosofia y andragogia

Comunicacion |

Historia y epistemologia de las
matematicas

Fundamentos de las matematicas
Investigacion y educacion

Introduccion a la pedagogia
Practica pedagodgica |

Filosofia de la educacion
Comunicacion I

Sistemas dindmicos y matematicas |
Teoria de conjuntos

Hermenéutica aplicada a la
investigacion
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Il SEMESTRE

IV SEMESTRE

Epistemologia y pedagogia

Practica pedagogica Il
Socioantropologia de la educacion
Sistemas dinamicos y mateméticas Il
Légica matematica

Estadistica aplicada a la investigacion
educativa

Desarrollo histérico de la educacion en
Colombia

Practica pedagogica lll

Constitucion y civismo

Matematica |

Teoria de nimeros

Informatica educativa

V SEMESTRE

VI SEMESTRE

Corrientes pedagoégicas contemporaneas
Préactica pedagdgica IV

Etica y educacion

Matematicas |l

Algebra lineal

Paradigma cuantitativo de la
investigacion en educacion

Organizacion y administracion
educativa

Practica pedagogica V
Psicologia y educacion
Matematicas Il

Algebra abstracta

Paradigma cualitativo de la
investigacion en educacion

VII SEMESTRE

VIIIl SEMESTRE

Curriculo

Préactica Pedagogica VI
Desarrollo Humano y Educacion |
Legislacion Educativa

Geometria |

Metodologia y Presentacion de
Proyectos de investigacion

Didactica y pedagogia

Evaluacion educativa

Practica pedagogica VII

Desarrollo humano y sexualidad Il
Psicologia del aprendizaje y proceso
cognitivo Geometria Il

Seminario investigativo |

IX SEMESTRE X SEMESTRE
Didactica de las matematicas
. L P.E.Il
Préactica pedagdgica VIl - L
! Practica pedagdgica IX
Inglés | !
Inglés I

Geometria y transformacion
Sistemas numéricos
Seminario investigativo

Andlisis matematico
Seminario investigativo Il

XI SEMESTRE

Xl SEMESTRE

Préactica pedagdgica X
Docencia, investigacion y extension

Sustentacion proyecto de grado
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PROGRAMA DE LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

Las asignaturas del plan de estudios se clasifican en tedricas, tedrico-practicas y

Matematicas (26.5%)
Fisica (22.2%)

Psicopedagogia (21.7%)
Complementarias (29.4%)

de régimen especial agrupadas en cuatro areas:

COMPONENTE MATEMATICAS

COMPONENTE FISICA

Fundamentos de matematica
Matematicas |

Matematicas Il ( Célculo diferencial)
Matematicas Il ( Célculo integral)

Geometria |

Geometria ll

Algebra lineal

Logica y teoria de conjuntos
Ecuaciones diferenciales
Algebra moderna |
Algebra moderna Il
Estadistica y probabilidad
Andlisis |

Andlisis Il

Historia de la matematica

Matematicas IV ( Célculo multiplevariable)

Fisica fundamental

Fisica | ( Mecanica)

Fisica Il ( Teoria de ondas)
Fisica Il ( Electricidad )
Fisica IV ( Optica )
Electrénica

Fisica moderna |

Fisica moderna ll
Mecanica analitica
Electrodinamica

COMPONENTE PSICOPEDAGOGIA

COMPENENTE COMPLEMENTARIA

Fundamentos de la educacion
Sociologia educativa

Psicologia general

Psicologia evolutiva y educativa
Didactica general

Didactica de la matematica
Didactica de la fisica

Curriculo

Administracion educativa
Practica docente en matematicas
Practica docente en fisica

Técnicas de la comunicacion

Inglés |

Inglés I

Metodologia de la investigacion
Seminario de monografia o asesoria
Etica

Dos electivas
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1.6. UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA
LICENCIATURA EN MATEMATICA Y FiSICA

| SEMESTRE

I SEMESTRE

Competencias comunicativas
Matematica fundamental

Sicologia educativa
Geometria euclidiana

Légica y teoria de conjuntos Matematicas |
Dibujo Modelos pedagogicos
Sicologia del desarrollo Deportes |

I SEMESTRE IV SEMESTRE
Deportes Il Procesos de facilitacion
Matematicas |l Matematicas I
Algebra lineal Programacion de computadores
Fisica | Fisica Il
Laboratorio de fisica | Laboratorio de fisica Il

V SEMESTRE VI SEMESTRE

Programacion Il
Administracion y politicas
administrativas
Matematicas IV

Fisica lll

Laboratorio de fisica Il

Didactica de la fisica

Metodologia de la fisica matematica
Teoria de nUmeros

Didactica de las matematicas
Metodologia de la investigacion
educativa

VIl SEMESTRE

VIIIl SEMESTRE

Mecanica clasica
Electromagnetismo

Teoria de grupos

Disefio curricular

Evaluacion educativa

Taller y ayudas audiovisuales

Investigacion educativa
Analisis

Estadistica matematica
Fisica moderna
Historia de la fisica

IX SEMESTRE

X SEMESTRE

Mecanica cuantica

Electiva |
Fisica estadistica

Topologia T
e ” Taller y mantenimiento

Historia de las matematicas Etica

Optica s o

Proyecto pedagogico Co,ns.tltucnon po!|t|.ca
Practica pedagogica

XI SEMESTRE Xl SEMESTRE
Electiva Il

Fisica recreativa
Modelos econémicos
Sociologia educativa

Matematica recreativa
Trabajo de grado
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1.7. UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

LICENCIATURA EN MATEMATICAS

HT: Horas tedricas
HPr: Horas Préacticas

HD: Horas trabajo dirigido
HI: Horas trabajo independiente

PRIMER NIVEL

ASIGNATURA Créditos |HT |HPr [HD | HI
Matematica basica | 6 6| 0| 6 |12
Seminario | — Historia de la pedagogia 3 2|1 2 |46
Desarrollo y aprendizaje 4 4|1 0 |48
Informatica | 3 2|1 3|55
Taller de lenguaje | 3 2|1 2 |45
Cultura fisica y deportiva 1 0| 2 |2]|1
Total Créditos 20

SEGUNDO NIVEL

ASIGNATURA Créditos |HT |HPr |HD | HI
Matematica basica Il 6 6| 0| 6|12
Psicologia del aprendizaje 4 4|1 0| 4|8
Taller de lenguaje I 3 2|12 |4]|5
Informatica Il 3 2|1 3|55
Ingles | 4 5|1 01|57
Total Créditos 20

TERCER NIVEL

ASIGNATURA Créditos |HT |HPr |HD | HI
Calculo | 4 4| 0| 4|8
Geometria euclidiana 4 4| 0| 4|8
Fundamentacion didactica 3 2|1 2 |46
Psicologia educativa 4 4| 0| 4|8
Ingles I 4 510 (5|7
Total Crédito 19
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CUARTO NIVEL
ASIGNATURA Créditos |HT |HPr [HD | HI
Fisica fundamental | 5 412 |69
Calculo Il 4 4|1 0| 4|8
Algebra lineal 4 410 |48
Didactica de la geometria y trigonometria 4 21 2|48
Asignatura de contexto 4
Total Créditos 21
QUINTO NIVEL
ASIGNATURA Créditos |HT |HPr |HD | HI
Fisica fundamental Il 5 41 2 | 6|9
Calculo 1l 4 41 0 |48
Algebra moderna | 4 410 |48
Didactica de la aritmética y el algebra 3 2|1 2 |46
Seminario Il matematicas y sociedad 3 3|/ 01]3]|6
Total Créditos 19
SEXTO NIVEL
ASIGNATURA Créditos |HT [HPr |HD | HI
Modelos y modelamiento matematico 4 4|1 0| 4|8
Estadistica 4 41 0 |48
Didactica del calculo 3 2|1 2|46
Seminario Il politicas y normas educativas 3 3|/ 01]3]|6
Asignatura de contexto 4
Total Créditos 18
SEPTIMO NIVEL
ASIGNATURA Créditos |HT [HPr |HD | HI
Analisis matematico | 4 4|1 0 |48
Etica 2| 2 |46
Probabilidad 4 4|1 0 |48
Seminario IV problemética social 3 3|1 01]3]|6
Informética educativa 3 2|1 3|5]|5
Total Créditos 17
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OCTAVO NIVEL
ASIGNATURA Créditos |HT |HPr [HD | HI
E;?:gitls%fz:e la probabilidad y la 3 ol 21 ale
;ir?*r;?gr?]é\éisgéstemologla e historia de 3 310136
Seminario: practica pedagogica 3 3|1 01]3]|6
Matematicas electivas 8
Total Créditos 17
NOVENO NIVEL
ASIGNATURA Créditos |HT |HPr [HD | HI
Serv. Soc. Educat. Trab. Grado | 12 2|16 |18 |18
Total Créditos 12
DECIMO NIVEL
ASIGNATURA Créditos |HT |HPr |HD | HI
Serv. Soc. Educat. Trab. Grado Il 12 2|16 |18 |18
Total Créditos 12
ELECTIVAS
ELECTIVA Créditos |HT [HPr |HD | HI
Teoria de nUmeros 4 4| 0| 4|8
Monografia 10 0|10 (10|20
Funciones especiales 4 4|1 0| 4|8
Conjuntos 4 4|1 0| 4|8
Estructuras algebraicas 4 4|1 0| 4|8
Algebra moderna Il 4 410 |48
Geometria moderna 4 4| 0| 4|8
Andlisis matematico Il 4 4| 0| 4|8
Topologia | 4 4| 0| 4|8
Criptografia 4 4| 0| 4|8
Sistemas dinamicos 4 4| 0| 4|8
GEOMETRIA DIFERENCIAL 4 410148
FILOSOFIA DE LA EDUCACION 2 21024
CURRICULO 2 3]0 |33
TECNICAS DE ENSENANZA 4 410 1]4]|8
MEDIOS DIDACTICOS 3 3/ 0|36
METODOLOGIA DEL APRENDIZAJE 3 3]0 |36
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PROGRAMA DE LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y CIENCIAS DE LA

COMPUTACION

ETNOGRAFIA ENTORNO AL CONCEPTO DE
FIGURA GEOMETRICA EN LA CULTURA ARHUACA

| SEMESTRE Il SEMESTRE
ASIGNATURA CREDITOS ASIGNATURA CREDITOS
Fu'?d' Matemgtlcas, algebra 4 Célculo diferencial 3
y trigonometria
Geometria euclidiana 3 Geometria analitica 3
Historia y fundamentos de 5 Procesos de desarrollo 3
pedagogia humano
Integracion lasallista 2 Antropolo_grla y filosofia de 2
la educacion
Logica simbdlica 3
Introd. ciencias de la 3 Teoria de algoritmos 3
computacion
Il SEMESTRE IV SEMESTRE
ASIGNATURA CREDITOS ASIGNATURA CREDITOS
Célculo integral 3 Eplstemqlogla y 2
pedagogia
Desarrollo cognitivo y 3 Paradigmas y disefios de 3
aprendizaje investigacion
HIStOI’Ia' y sociologia de la 2 Cultura religiosa | 2
educacion
Programacion estructurada 3 Prpgramamon orientada a 3
objetos
" . Calculo vectorial 3
Algebra lineal 3 Estadistica descriptiva 3
V SEMESTRE VI SEMESTRE
ASIGNATURA CREDITOS ASIGNATURA CREDITOS
Evaluacion en la educacion 3 Proplematlca y disefio 3
curricular
Electiva | de formacion 5 Electiva Il formacién 5
investigativa investigativa
Cultura religiosa Il 2 Cultura religiosa I 2
Ecuaciones diferenciales 3 Dldact|c3q dela 3
matematica
Estadistica inferencial 3 Analisis y disefio de 3
bases de datos
Andlisis y disefio de software 3 Didactica de la 5

educacional

computaciéon
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VIl SEMESTRE VIl SEMESTRE
ASIGNATURA CREDITOS ASIGNATURA CREDITOS
Administracion educativa 2 EleCt'V? ! de formacion 2
pedagogica
Fractlca Redagoglca y Practica pedagogica,
ormulacion de L .
problematicas de 6 tecnicas y rpetodos de 6
; T investigacion
investigacion
Etica general 2 Etica profesional 2
Algebra moderna 3 Electiva | _d,isciplinar en 3
computacion
Electiva | disciplinar en 3
Bases de datos relacionales 3 matematicas
Electiva no disciplinar | 2
IX SEMESTRE X SEMESTRE
ASIGNATURA CREDITOS ASIGNATURA CREDITOS
Electiva Il de formacion 5 Elaboracion de informes 4
pedagogica de investigacion
Préactica pedagogica, analisis 6 Electiva Il disciplinar en 3
y procesamiento de datos matematicas
Electiva Il disciplinar en 3 Electiva Il disciplinar en 3
matematicas computacion
Electiva Il disciplinar en 3 Electiva IV disciplinar en 3
computacion matematicas
Electiva IV disciplinar en 3
Electiva no disciplinar 2 computacion
Electiva libre 1l 2

Total de créditos

162

121




ETNOGRAFIA ENTORNO AL CONCEPTO DE
FIGURA GEOMETRICA EN LA CULTURA ARHUACA

2. ETNIAS Y POBLACION INDIGENA DE COLOMBIA, POR DEPARTAMENTOS
(2001)

o \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ P A A A A A A I A A A AT AT T AT AT A AT A S \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ .

" Division Politico:  Numero de Poblacion

By ~
/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ “

Administrativa Etnias** © Af02001 % Nacion

el s

T Byt By
//////////////////// < \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ - \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/

20.521 2,61
21.504 2,74
5.792 0,74
24.391 3,11
6.835 0,87
190.069 24,20
5.536 0,70
328 0,04
449 0,06
3.591 0,46
7.971 1,01
19.731 2,51
6.536 0,83
14.331 1,82
16.291 2,07
17.874 2,28
87.304 11,12
156.046 19,87
1.571 0,20
9.378 1,19
36.766 4,68
4117 0,52
25.722 3,28
23.934 3,05

7 7 ®)
~ \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ L

. .
B
////////////////////

~Amazonas

v

}§Vaupés
nguaviare
*Putumayo
~Caqueta
“Cauca
Casanare
EgBoll'var
fAtIéntico
fArauca
EEMeta
EVichada
EMagdaIena
éEGuainl'a
EAntioquia
ECesar
fENariﬁo

fiLa Guajira
‘Huila
EVaIIe del Cauca
EChoco
ENorte de

~Santander

PP P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P A
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w DNy OO0 Do 0 A DB> O ON P A N O O
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~
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A N A A A A N R R R R NN NN N NN N NN N N NN N N NN NN S

Coérdoba 4 48.885 : 6,22
Caldas 1 11755 = 1,50
Sucre** 2 99 0,01
Quindio 1 1859 0,24
Cundinamarca 1 4.725 0,60
Boyacé 2 9745 1,24
Risaralda 1 21 0,00
San Andrés y 1 419 005
Prov.* 0 1300 0,17
Santander*

Bogota _ _

; \_,I:,(\),:[,\é],\,\,\,\,\,\,\,\,\,\,\,\,\, : g ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ; \/\/\/\/%/ \8/\/5\/\5%/8«/«\/;:\/\/\/\/1\66/\86\/\/\”\ ;

N
e I’ o
\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ ////////////////////// \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ ‘,.

Fuente: Cuadro 19 con base en DANE, datos actualizados con informacion del

Incora al afo 2001.

* Los grupos mayoritarios en estos departamentos son: Wayuu, Arhuaco,

Coyaima, Bari y Paez (Nasa).

i Por la presencia simultanea de una étnia en dos o mas departamentos, esta

columna no es sumable.

***  Corresponde al resguardo de San Andrés de Sotavento reportado en el

Departamento de Cordoba.
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3. PROGRAMA DE GEOMETRIA DE LAS ESCUELAS DE PRIMARIA.

Nivel Objetivos

: . No
Caminos Simples simples

1. Reconocer
caminos Abiertos ¥ S

Cerrados W Qﬁ
Segundo

Nivel 2. Reconocer algunas direcciones en el plano.
Definen plano, linea, tipos de linea (curva, recta,
abierta, cerrada).

Lineas paralelas, horizontal, vertical, oblicua.

3. Reconocer rectas paralelas, rectas perpendiculares,
lineas quebradas y lineas mixtas.

1. Determinar area o superficie del rectangulo y del
cuadrado.

Tercer Nivel : - — —
2. Determinar area o superficie de triangulos.

Se ensefia partiendo rectangulos por mitad.

1. Reconocer movimientos de rotaciones alrededor de un
eje.

2. Definir angulos como giros alrededor de un eje y
clasificarlos usando el transportador.
Recto, agudo, obtuso, llano, de 1 giro.

3. Definir y encontrar perimetros.
El perimetro es el contorno de una figura geomeétrica,
de un espacio cualquiera.

Cuarto Nivel 4. Definir e identificar poligonos regulares.
Poli — muchos, gono — angulos.

5. Construir poligonos regulares.
Necesita transportador, compas, regla, lapiz, borrador,
papel.
Triangulo: construccion de Euclides.
Cuadrado: con escuadra y medidas.
Octagono: circulo y angulos de 45°

6. Calcular el perimetro de los poligonos.
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Quinto Nivel

Reconocer una circunferencia y algunos de sus
elementos, radio y diametro.

Afianzar el concepto de circulo.

Calcular la longitud de la circunferencia.

Calcular el area del circulo.

gl iwn

Area de poligonos regulares.
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