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Disefios Prehispanicos, Movimientos y Transformaciones en el

Circulo y Formacién Inicial de Profesores

Prehispanic Designs, Movements and Transformations in the Circle and

Initial Teacher Training
Armando Aroca
Resumen

Inicialmente, se hizo un andlisis de la légica del disefio empleada en los platos o copas de las culturas
prehispanicas de los Pastos o Quillacingas ubicadas al sur de Colombia. Los resultados de este acercamiento
conllevaron a la construccion de algunas actividades en clases bajo el titulo de movimientos y transformaciones
en el circulo. El objetivo principal fue plantear una propuesta metodoldgica de adaptacién de disefios
prehispanicos en un ambiente escolar, indistintamente del contexto regional de los disefios, asi como también la
presentacion de una nueva propuesta de trabajo en regiones circulares de los movimientos, la homotecia y los
frisos, diferente a la presentada tradicionalmente en los libros de textos escolares. En general, se parte de una
investigacion etnomatematica para terminar en una experiencia de aula con profesores en formacion de
matematicas ubicados al norte de Colombia.

Palabras-clave: Disefios Prehispanicos. Légica de Construccion. Actividades en el Circulo. Educacion
Geométrica. Obstaculos.

Abstract

Initially, an analysis of the logic design was used on plates or cups of pre-Hispanic cultures of the Grass, or
Quillacingas, located south of Colombia. The results of this approach led to the construction of some activities to
classes under the heading of movements and transformations in the circle. The main objective was to raise a
methodological proposal to adapt a pre-Hispanic designs school environment, regardless of the regional context
of the designs, as well as the presentation of a new work proposal in circular regions of the movements, dilation
and the friezes, different from traditionally presented in school textbooks. In general, it is part of a
ethnomathematics research to finish in a classroom experience with math teachers in training located north of
Colombia.

Keywords: Pre-Hispanic Designs. Logic Construction. Activities in the Circle. Geometric Education. Obstacles.
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1 Introduccién

La naturaleza de la investigacion es el anlisis de una etnomatematica congelada en el
disefio de copas y platos prehispanicos cuya muestra estd en la Ceramoteca del Museo de
Arqueologia de la Universidad del Cauca, ubicado al sur de Colombia, y su respectiva
incorporacion en contextos escolares.

La justificacion de la investigacion se debio a la complejidad de los disefios, la
potencialidad educativa que se percibe en ellos y porque son parte del patrimonio cultural de
Colombia. Estos resultados se presentaran en la primera parte del articulo, posteriormente se
hizo una especie de transposicion con los resultados en una situacién didactica que involucro
estudiantes de una Licenciatura en Matematicas ubicada al norte del mismo pais. Hacer dichas
adaptaciones en contextos culturales diferentes, demostrd6 que bajo estas condiciones no
necesariamente deben estar sujetas al mismo contexto regional de origen, pero si al contexto
nacional por la implicaciones mismas de la identidad cultural. Los resultados en clases, al
final, fueron significativamente importantes y desarrollados por medio de cinco actividades
provenientes de los mismos disefios encontrados en los platos y copas, esto permitié conocer
con mayor profundidad los conceptos y propiedades asociadas a los movimientos y

transformaciones en el plano y la mismas culturas Pastos y Quillacingas.
1.1 Las culturas Pastos o Quillacingas y la l6gica de disefio en los Platos o Copas

Se conocen como las culturas de Narifio a las culturas prehispanicas de los Pastos y los
Quillacingas. Segun Santacruz (2009), ellas habitaron la franja andina de lo que, actualmente,
es el departamento de Narifio, al sur? de Colombia, y la provincia del Carchi al norte de
Ecuador. Estas culturas se caracterizaron, entre otros aspectos, por su gran desarrollo
pictogréafico® en las superficies concavas de los platos o copas ceremoniales o de uso
doméstico que fueron hechos en arcilla. Las muestras que se analizaron fueron tomadas del
Museo de Arqueologia de la Universidad del Cauca y su Ceramoteca. Ademas, se
consideraron algunas imagenes del libro EI Arte de la Tierra — Narifio del Fondo de
Promocion de la Cultura (1992).

% Para una mejor comprension de la ubicacién espacio-temporal de estas culturas se puede consultar a Moreno
(1971).

% Sin embargo, segn Robles (2011), lo pictogréfico, hace referencia a los graficos por incision sobre piedra, esta
mas relacionado con lo escultérico, que con el dibujo mismo. En consecuencia, una expresion adecuada podria
ser un gran desarrollo geométrico (gréfico).

Bolema, Rio Claro (SP), v. 29, n. 52, p. 528-548, ago. 2015 529


http://es.wikipedia.org/wiki/Nari%C3%B1o_(Colombia)
http://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
http://es.wikipedia.org/wiki/Carchi
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador

ISSN 1980-4415
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v29n52a06

La logica de disefio en dichos objetos se expresa en cuatro momentos: la delimitacion
de la superficie puede ser toda la superficie concava del recipiente o aquella que es delimitada
por las franjas de separacion. Las formas, son las figuras que se pintan: triangulo, circulos,
figuras irregulares que podrian ser zoomorfas o antropomorfas etc. Las configuraciones son
los movimientos que se hacen con las formas, como giros, reflexién concava®, entre otros. El

disefio es el resultado de una configuracion o la combinacién de varias de ellas®, ver Figura 1.

£

Franjas de

separacion Forma

} Configuracion
Especifica.

Figura 1 - Visualizacién de las dimensiones secuenciales de la logica de disefio. Pastos y Quillacingas.

Las franjas de separacion (FS), son los trazos que se pintan en el sentido del giro, 1)
circulares, 2) en diagonal o 3) perpendicularmente a €l, esto se hace con el propésito de
delimitar la superficie concava y tener mayor control sobre ella para darles paso a las formas,

configuracién y al disefio. Los platos A, B y C de la Figura 2, muestran lo anterior.

A. FScirculares o en el sentido del giro B. FS perpendicular al giro C. FS en diagonal al giro

[
Figura 2 - Los tres tipos de franjas de separacion en la superficie concava de los platos.

1.2 Tipologia

Da la impresion que los disefios responden a una tipologia. Ver Cuadro 1.

* Se dira que es una reflexién céncava, y no un giro, cuando una figura de un sector le sirve a un pintor para
hacer otra en la superficie interna y opuesta de la vasija. La forma para generar la simetria, no es mostrando la
sensacion de movimiento, sino de una clase de reflexion, la cual se hace sobre una superficie concava. En Lévi-
Strauss (1995), quien introduce la teoria de Franz Boas sobre el desdoblamiento de la representacion, tal vez se
pueda encontrar cierta similitud con lo aqui propuesto. Conceptos como perfiles adyacentes o decorados dobles,
podrian merecer un nuevo analisis a la luz de los disefios en los platos narifienses, pues dicha teoria seria parcial
o0 incompleta para la interpretacion de estas culturas.

> Se precisa que, en algunos disefios, las cuatro dimensiones descritas no siempre se evidencian.
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Tipologia Caracteristica
Tipo I. Disefios que solo involucran figuras zoomoforzas, antropoformas o abstracciones de
objetos reales o imaginarios.
Tipo Il. Disefios que involucran la intencion de mostrar sélo movimiento circular.
Tipo I11. Disefios que involucran rotaciones perpendiculares y traslacion circular.
> Tipo 1V-1. Disefios que solo implican movimientos circulares (traslacion continua en la banda
3 céncava).
2 Tipo 1V-2. Disefios que solo implican movimientos circulares (traslacién discontinua en la banda
= concava).
> Tipo V-1. Disefio con los opuestos directamente. Flecos.
g
= Tipo V-2. Reflexion concava rotada.
Tipo VI. Con formas que se contraen sucesivamente.
Tipo VII. Disefios que se combinan entre los Tipos.
Cuadro 1 - Tipologia de la configuracion en los disefios.
Esta tipologia, descrita en el Cuadro 1, se muestra a continuacion. Figura 3 hasta la
Figura 10.

Figura 3 - Tipo I. Disefios que solo involucran figuras zoomoforzas,

antropoformas o abstracciones de objetos reales o imaginarios.

Ademas de la inclusién de una franja de separacion circular o en el sentido del giro; en

la Figura 4 todas las formas pintadas son impares y, por ende, no hay una relacién uno-uno

con algin opuesto para establecer una reflexion concava.

La franja de

separacion
circular o en el
sentido del

movimiento, es un
indicador de que
la intencién del
pintor es mostrar
movimiento

circular pleno de
las formas.

Figura 4 - Tipo Il. Disefios que involucran la intencién de mostrar sélo movimiento circular.

Al analizar la Figura 5, se encuentra una diferencia significativa entre la tipologia 11l y

IV, pues en el disefio de dicha figura era claro que el pintor hizo primero los sectores [1] y [2]

o[l'ly[2’]o[1]y[2’] 0[]y [2].
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Figura 5 - Tipo Ill. Disefios que involucran rotaciones de 90° y traslacidn circular.

Si partimos de la primera dupla, entre otras posibles secuencias de desarrollo del
disefio, y suponiendo que primero se hizo el sector [1] entonces el artesano gir6 éste sector
para obtener a [2] y luego haria la reflexion concava, de cada uno de los dos sectores en los
respectivos [1°] y [2’]. Para el siguiente tipo, hay dos clases de movimientos, uno donde el
patron figural hace el movimiento con trazos contiguos o comunes; y el otro donde se hace de

manera discontinua. El primer caso lo muestra la Figura 6-a y el segundo la Figura 6-b.

Patrén Figural.
Movimiento continuo.

| :
Figura 6a - Tipo IV-1. Disefios que solo implican movimientos circulares (traslacion continua en la banda
céncava).

El segundo caso es cuando el patron figural no tiene trazos contiguos en comdn.

Patrén figural,
movimiento

Figura 6b - Tipo IV-2. Disefios que solo implican movimientos circulares (traslacion discontinua en la banda
concava).
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Para el Tipo V, los disefios se realizan con los opuestos. Reflexion cdncava directa o
rotada. En este tipo de disefios se encuentran al parecer dos clases, una que toma la misma

posicion del lado opuesto. Como se muestra en la siguiente figura.

Figura 7 - Tipo V-1. Disefio con los opuestos directamente.

Dicho disefio tiene opuestos directos, porque no se ve la intencion de mostrar la
sensacién de movimiento circular, sino la de una reflexion concava. El otro caso, es donde el

opuesto es disefiado aparentemente a partir de un movimiento circular.

Figura 8 - Tipo V-2. Reflexi6n concava rotada.

Este Tipo V-2, es una de las combinaciones mas complejas, porque el pintor partié
solo en dos la superficie concava de la copa y por lo tanto su intencién no era mostrar
movimiento. Como se podra notar el color rojo se aplicé al final, incluso eclipsando algunas

formas. En este caso, el rojo tomo el papel de forma-ornamental.

Figura 9 - Tipo VI. Con formas que se contraen sucesivamente.
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La Figura 9, muestra un circulo vicioso en cuanto a la contraccion sucesiva de una
forma (zoomorfa); este tipo de figura es el que se podria considerar como uno que carece de
regularidad, pues no es muy comun encontrarlo, sin embargo, el aporte pedagogico que tiene

es bien interesante y valdria la pena auscultarlo mas.

Figura 10 - Tipo VII. Disefios que combinan los Tipos.

En la parte central del plato a la izquierda de la Figura 10, hay una configuracién cuyo
movimiento no es circular como el que si se observa cerca del labio del recipiente. En el plato
a la derecha de la misma figura, hay en el centro una forma zoomorfa y al alrededor otras

formas con movimiento circular, lo que evidencia combinacion de los Tipos descritos.

2 La diferencia entre los disefios artisticos y los complejos en configuracion, y el paso a

lo escolar

Contrario a lo que se puede pensar, los disefios mas complejos en configuracion no
siempre son los de mayor valor artistico, pues las formas y configuracién involucradas pueden
llegar a ser pocas. Comparemos el plato de las arafias y el que le sigue en descenso, ver Figura
11. El primero, tiene franjas de separacion que se van duplicando, en una sucesion de 1-2-4
franjas y las franjas de 4 son cruzadas continuamente en la direccion del giro por dos franjas
oblicuas mas. Pero la unica forma empleada es zoomorfa, una arafia, la cual implica mucho
trabajo y cuidado para su reproduccion, la configuracion es basada en solo giros gue son tres
en total. Una arafia que gira sobre su propio eje (el centro de vasija), luego se cuadriplica la
arafia y éstas, a su vez, se duplican para conformar ocho arafias. Todas muestran la sensacién
de movimiento girando en sentido de las manecillas del reloj. En consecuencia, entre mayor
sea la repeticion de formas, mas belleza se le confiere al disefio, pero no tanto complejidad a
la configuracion. Después de analizar los disefios ¢qué podriamos hacer con ellos?, ¢solo

apreciar su valor artistico — geométrico y su valor cultural?, No. La Figura 11 muestra una
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alternativa, y es pasar estos disefios al plano y explorar el potencial que tendrian al crear un

nuevo ambiente de configuracion.

Plato de las arafias

Figura 11 - El paso de disefios prehispanicos céncavos al plano

Otro aspecto a valorar en las posibilidades escolares, es que el espacio de trabajo esta
delimitado por una circunferencia y esto trajo consigo un ambiente nuevo y diferente (nuevas
propiedades y movimientos). Esto se mostrara, mas adelante, con la adaptacion de la tipologia

de los disefios en el ambiente universitario.

3 Investigaciones de referencia

No es la primera vez que, en Colombia, se toman objetos o disefios prehispanicos o de
culturas indigenas para tenerlos como referencia en el salon de clases de matematicas
escolares 0 de matematicas en la universidad. Se pueden destacar los trabajos de Higuera

(1994) en torno a las posibilidades pedagdgicas de la Yupana, los trabajos de Organizacion
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Indigena de Antioguia (2000) y sus esfuerzos por mejorar el curriculo matematico con unas
practicas, lenguajes y saberes mas acordes con su cultura.

Los andlisis de Trejos (2002) en disefios sobre piedra; la propuesta de ensefianza de
geometria desde una perspectiva cultural en Aroca (2009) basada en el analisis de 16 Figuras
Tradicionales que se tejen en las mochilas arhuacas en la Sierra Nevada de Santa Marta. En
Albis (1995, 1986, 1987, 1990), hay incluso investigaciones que tomaron como objeto de
estudio la orfebreria de los Pastos y Quillacingas, pero interpretada desde las matematicas
puras y en Albis y Valencia (1990) se analizo la ceramica de la region central de Panaméa. Hay
una diversidad significativa de tesis en niveles de pregrado, maestria o doctorado que se han
enfocado en este mismo sentido®.

En cuanto al &mbito internacional, el panorama también es significativo, pues hay
experiencias de aula similares a esta como Massarwe et al. (2010), pero sin un andlisis
detallado del objeto o pensamiento a incorporar. Sin embargo, uno de los autores, tal vez méas
representativo en el ambito internacional, es Paulus Gerdes. Sus investigaciones, como
Gerdes (1988a, 1988b, 1990, 1994, 1995a, 1995, 1996, 2003, 2006), muestran relaciones
entre etnomatematicas y educacién matematica y la puesta en escena, en el &mbito escolar, de
précticas, lenguajes y saberes matemdticos de culturas africanas. A Gerdes incluso se le
reconoce por su posicion politica de reivindicar pensamientos ancestrales que también han
desarrollado pensamientos numéricos, espaciales, estadisticos, entre otros, que no tienen por
qué supeditarse a una sola forma de pensamiento matematico que Emmanuel Lizcano llamo

las matematicas de la tribu europea.

4 Aspectos problematicos, metodologicos, actividades e indicaciones

¢Existe otra forma de ensefiar los movimientos, frisos y homotecias en el plano?
Normalmente, los libros de textos escolares presentan una sola alternativa de ensefiar dichos
conceptos, los problemas existentes en el aprendizaje de estos temas estan relacionados a la
trayectoria de objetos, la clasificacion misma de los movimientos, transformaciones o tipos de
simetrias, entre otros, cuyos errores y dificultades se encuentran detallados en trabajos como
los de Moyer (1974) y Schultz (1977). Consideramos que al delimitar el plano, en este caso
por una region circular, se presenta otra alternativa que los estudiantes entran a explorar con

mayor interés, convirtiéndose, asi, en un campo de trabajo aun por explorar.

® Para una mejor ilustracion se puede consultar la pagina de la Red Latinoamericana de Etnomatematicas, en el
link www.etnomatematicas.org
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Las actividades en clases se realizaron en dos sesiones, cada una de dos horas con
estudiantes de quinto semestre de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad del
Atlantico, Barranquilla, Colombia, tanto de la jornada diurna como nocturna, y el método
empleado fue la observacion participante. A todos los estudiantes se les pidié que llevaran
colores e instrumentos geométricos para el desarrollo de las actividades. El reto era introducir
a una nueva forma de trabajo en el salon de clases basada en la tipologia de los disefios ya
descrita. Pero esta nueva forma no podia ser totalmente libre o espontanea, pues desde algin
referente debian familiarizar los estudiantes. No se trataba solo de imponer o validar el
pensamiento geométrico de las culturas prehispanicas de Narifio por medio de la matematica
escolar o la de ellas, sino de buscar similitudes; asi como también la construccién de una
situacion didactica que permitiera que los estudiantes comprendieran los conceptos
geométricos escolares desde otra alternativa. Lo interesante de la experiencia fueron las
sorpresas que se encontraron y que, aun hoy, siguen siendo motivo de analisis. A los
estudiantes se les pidi6 que escribieran tanto por qué habian fracasado en el disefio y como
podian superar el obstaculo.

Se decidid, entonces, trabajar varias configuraciones, teniendo presente que lo
importante es delimitar internamente el circulo para generar la simetria en el disefio. Fue asi

como se plantearon las siguientes delimitaciones que muestra la Figura 12.

Distribucion por anillos. Distribucion semicircular. Distribucion a 4 sectores circulares.

Distribucion a 8 sectores circulares. Delimitacién prehispanica. Distribucion libre.

Figura 12 - Delimitaciones o franjas de separacion establecidas en clases.
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Establecidas las delimitaciones, el paso era determinar cuales actividades se iban a
desarrollar, teniendo en cuenta la tipologia descrita y que ellas no podian superar las dos horas

de clase, mas las actividades extra clases.

5 Las actividades en clase

5.1 La primera sesion. Movimientos en el plano, homotecias y frisos

Habia que determinar cuales conceptos de la geometria escolar podian tener cierta
similitud con los conceptos que los Pastos y Quillacingas desarrollaron en sus disefios,
teniendo en cuenta el tema de las similitudes que plantea Bishop (1999); fue asi como en la
primera sesion se hizo un repaso de los movimientos en el plano, homotecias y los siete frisos.
Se escogieron estos tres temas porque, a juicio del autor, eran los que tenian cierta

familiaridad con los previamente analizados.

5.2 Segunda sesion. Movimientos y transformaciones en el circulo

¢Por qué el circulo y no una tasa o una superficie concava? Se trataba de definir cuales
procesos de transformacion o movimientos se iban a desarrollar mas qué se emplearia en el
salon de clases, es decir, con cuales materiales y técnicas se iba a trabajar, a sabiendas que no
podiamos trabajar con arcilla, un horno y la reproduccion de las técnicas y empleos de tintas
prehispanicas. Lo que se decidid, para efectos practicos, fue trabajar tanto en el plano (con
lapiz, papel e instrumentos geomeétricos) delimitado por una circunferencia de radio finito y
pequefio, asi como en una superficie que se acercara a la forma de un plato o una tasa y cuyo
material fuese econdmico, por ello se escogié el plato de poliestireno expandido.

Fueron, entonces, cinco actividades desarrolladas en esta segunda sesién, y cuyos
resimenes se presentan a continuacion. En ellas se evidenciaron algunos problemas u
obstaculos que emergieron al hacer construcciones geométricas o movimientos sobre la curva,
haciendo homotecias en sectores circulares o en anillos concéntricos, tomando ejes de
reflexién oblicuos, haciendo reflexiones concavas o rotadas, elaborando o adaptando algunos

frisos sobre una curva o circunferencia.

5.2.1 El Poste (La actividad que aparentemente seria la mas facil de todas)
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Se les pidio a los estudiantes que hicieran dos circunferencias concéntricas de radios
distintos, y que esto ocupara la mayor cantidad posible de la hoja A4 (la idea era hacer algo
similar al disefio Tipo Il). Luego sobre la curva de esta segunda circunferencia se pidio que se

hiciera el poste. Tal como se muestra en la Figura 13.

Figura 13 - Descripcion de la actividad 1. El poste.

Posteriormente, se pidio que se trasladara el poste sobre la circunferencia interna,
bajo unas condiciones: Que los movimientos fuesen isométricos, esto implicaba algo esencial
en la actividad y era mantener el angulo de inclinacién del poste. Se advirtié que,
probablemente, al hacer el cierre la distancia de separacion no se mantendria, porque para este
primer evento dicha distancia no se habia considerado con respecto a los 360°. Para la
primera reproduccion, varios estudiantes pidieron que el angulo de inclinacidn del Poste fuese
de 90° lo cual facilitaria la reproduccion y el movimiento circular, pero esto se neg6. Al cabo
de unos minutos, sucedi6 algo sorprendente, y fue que la mayoria, sino todos, comenzaron a
notar que el poste, en vez de continuar su inclinacion inicial, comenzaba a inclinarse hacia
adentro, es decir, el angulo agudo que esta marcado en la Figura anterior, poco a poco
comenzaba a convertirse en obtuso, y por ende el poste comenzaba a levantarse. Veamos, por
ejemplo, lo que argument6 Ronald, uno de los estudiantes: En este método no tuve en cuenta
el grado de inclinacion de cada poste, procedi a hacerlos paralelos al primero, luego me di
cuenta que era un error, ya que las partes de abajo quedarian dentro de la circunferencia.

(Imagen izquierda de la Figura 14, que muestra dos primeros intentos).
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CXN

Figufa 14 - Primeros intentos de tres estudiantes para hacer el Poste.

De los 23 informes que se presentaron, a pesar de disponer de ocho dias para corregir
la actividad, cuatro estudiantes decidieron no entregarla, nueve estudiantes cambiaron la
forma del Poste y de estos seis estudiantes decidieron mantener los lados paralelos y los
unieron con la curva de la circunferencia externa. Esta union, sin duda, facilitaba la actividad.
Otros estudiantes decidieron quitar el angulo agudo de inclinacién y convertirlo en uno recto,
pues segun ellos no podian hacerlo con dicho angulo.

Con la actividad que describe Cindy se muestra un primer intento y la Figura que se
esperaba que todos los estudiante pudieran hacer en clases. Lo expresado por ella fue lo
siguiente: No result6 debido a la dificultad que habia al momento de mantener la secuencia y
la misma distancia entre las figuras, a su vez noté que a medida que avanzaba se iba
disminuyendo el tamafio de la figura donde se hizo notorio el fracaso en esta. Para lograr
obtener la figura correcta fue necesario utilizar materiales geométricos, métricos y tener

disposicion.
5.2.2 El Banderin

Hacer el Banderin era hacer un radio y hacerle una banderita al final, reproducirlo 13
veces y que quedaran simétricamente distribuidas. Para iniciar, se esperaba que los
estudiantes dividieran 360° entre trece e hicieran los Banderines, pero esto no paso en la
inmensa mayoria. En esta actividad, el color se empleaba como forma, esto se puede
evidenciar en la Figura 16, donde los disefios se observan distintos y los estudiantes veian

caracteristicas del disefio y surgian las primeras abstracciones y generalizaciones.
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Figura 15 - Algunos disefios corregidos del Banderin.

Para esta actividad se comenzaba a notar otro fendmeno, y era la superposicion de la
percepcidn sobre el empleo de los instrumentos geométricos o el inadecuado empleo de los
mismos, como pasO para el Poste. Es decir, la aproximacion o estimacion via observacion
eran los métodos de construccion geométrica mas empleados que los analiticos. Pero para la
correccion de la misma, se recurria a los analiticos. Algunos de estos procesos de
construccion intuitivos se pueden leer a continuacion. Mariela, por ejemplo, deleg6 la
division solo al empleo del compas: EI método utilizado fue la aproximacion por medio del
compas, tomé una medida para dividir, quedando la dltima bandera un poco méas pequefia.
Yuli, por su parte, escribidé lo siguiente: Utilicé una medida de 4 cm entre banderin y
banderin. Pero al final tenia mas de 13. Este método fue empleado también por algunos

estudiantes de la jornada nocturna y que se visualiza en la Figura 17.

Figura 16 - Actividad en clase y distribucién asimétrica del Banderin empleando lapiz y regla.

El caso de Juan merece un poco de mas atencién: Divido el circulo en 4 cuadrantes de
90°. Luego trazo un banderin guia, que serd el neutro ubicado en 0° Después los 12
banderines restantes los dividiré en 4 cuadrantes (3 en cada cuadrante). Por ultimo ubico los
Banderines del primer y segundo cuadrante y los del 3*" y 4 seran reflejados por el 1%y 2%

Lo que Juan propuso se visualiza en la Figura 17.
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Figura 17 - Disefio elaborado por Juan.

Este disefio, sin duda, evidencio lo que algunas investigaciones ya han tratado sobre el
empleo de algunas palabras y lo que entienden los estudiantes por ellas, es decir, por

distribucién simétrica.

5.2.3 La Tanga

Uno de los propositos, en esta actividad, era comenzar a aumentar el grado de
complejidad en el disefio, haciendo adaptaciones del Friso de las Traslaciones y la Homotecia,
ver Figura 18. Se pidio que se hiciera la reproduccion de una Tanga en el anillo externo y
luego esto mismo se hizo en los anillos que estaban hacia adentro pero con la condicién que la

Tanga se fuera invirtiendo y que se mantuviera en cada anillo el nimero de reproducciones.

Figura 18 -La actividad de la Tanga. Adaptacion del Frisos de las Traslaciones y Homotecias.

En esta actividad se volvié a verificar que un alto porcentaje de estudiantes cambia las

condiciones iniciales de trabajo, esto con el propésito de poder cumplir con la actividad. Se
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podra notar que solo el disefio del medio de la Figura 19, era “el que se esperaba”. Sin
embargo, este cambio de condiciones por parte de ellos condujo a tanto a la aplicacion de

conceptos geométricos como a la construccion de disefios artisticos.
; 4

Figura 19 - Algunos disefios de la Tanga, hechos por‘eétudiantes.

5.2.4 Delimitacion prehispanica, adaptacion del disefio Tipo V-2

La imagen de la izquierda de la Figura 20, muestra la delimitacion de esta nueva
actividad que se llamé Delimitacion Prehispanica. Se trababa de hacer un disefio en el sector
1 y reproducirlo en 1°, lo mismo era para 2 en 2’. Pero se puso como condicion adaptar algin

movimiento, homotecia o frisos en los sectores iniciales, 1y 2.

Figura 20 - Delimitacion prehispanica. Presentacion y desarrollo en clases.

En lado derecho de la Figura 20 se muestra, también, las adaptaciones que una
estudiante hizo de la homotecia y giro en los sectores 1 y 1°. Otros disefios completos hechos

en esta actividad son los que se muestran en la Figura 21.

Figura 21 - Algunos disefios terminados con Delimitacion prehispénicas.
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Puesto que para el desarrollo de esta actividad, los estudiantes no tenian la presion del

tiempo, pudieron realizar disefios con un alto valor artistico y complejidad geométrica.
5.2.5 La Pizza

Se llamé asi porque un estudiante le puso dicho nombre al dividir el circulo en partes

iguales. Algunos disefios elaborador fuera de clase se muestran en la Figura 22.
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Figura 22 - La Pizza. Algunos disefios corregidos ochos dias después de la actividad en clases.

Se tenia planeado ver qué sucederia cuando el eje de reflexion no fuera ni horizontal ni
vertical, sino oblicuo, pero ademéas que la actividad estuviera delimitada por una region
circular. Entonces, se les pidio a los estudiantes que hicieran los trazos que se muestran en el
sector 1y que los reflejaran en el sector 2, tomando como referencia el radio que habia entre
ellos, ver Figura 23. Los estudiantes podian simplemente girar la hoja y tener entonces el eje
de reflexion vertical, pero en vez de hacer esto, la mayoria lo que hizo fue girar el cuello o el

tronco de sus cuerpos.

Fueron  varios  los
intentos que los
estudiantes hicieron en
clases, para llegar a un
disefio simétrico.
Algunos desistieron de
la actividad y por ello,
se les pidi6 que en la
proxima clase trajeran
el disefio completo, lo
cual fue exitoso.

Figura 23 - Un disefio en clases.

Este problema con eje de reflexion oblicuo, mas la caida que habia por ser la
construccion dentro de un circulo, implicaron errores en las construcciones como se puede

notar en la Figura 24.
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Figura 24 - Algunos disefios errados en un primer intento.

La mayoria de los estudiantes manifestaron que siempre habian hecho reflexiones con
ejes verticales u horizontales, pero que nunca con uno oblicuo, por lo que se les dificulto
hacer los movimientos. La conclusion a la cual se llegd sobre este problema, con eje de
reflexion oblicuo més una region plana circular de trabajo, es que los puntos de referencia
para hacer la reflexion no son los mismos cuando se hace la tradicional reflexion vertical u
horizontal. Da la impresion que el eje no es tenido en cuenta y por ello la referencia de la
reflexion se pierde. No obstante, falta ain por explorar las ventajas o desventajas de la Pizza

para explorar la homotecia. El potencial es enorme.

5.2.6 La tarea en el plato de poliestireno expandido o de icopor

El plato de poliestireno expandido es el mismo que emplean en la Cafeteria de nuestra
Universidad para servir el almuerzo, tiene un didmetro de 26 cm y una altura de escasos 4 cm
y, debido a su bajo costo, fui a la Plaza de Mercado para adquirir el nimero suficiente para
mis estudiantes. La tarea consistié en hacer el mejor de los disefios a partir de los que se habia
aprendido en clases. La mayoria de estos trabajos tuvieron un valor artistico y complejidad

geométrica admirable. Aqui el color jugaba un papel esencial, ver la Figura 25.
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Figura 25 - Algunos disefios en el plato de icopor.

El papel que se le confiere al color no es solo ornamental ni simbdlico, pues
dependiendo su aplicacion se puede ver otro disefio, menos el que se esperaba. Segun
Velandia (1994), el color es forma y también es estructura (disefio). Cuando el color se mira
como forma se descubre configuracién y estructura lo cual evidencia un proceso de
abstraccion y modelamiento del objeto fisico o mental que ha sido representado. El color
también tiene su propia configuracion simbdlica que, a la vez, construye el simbolismo de la
forma que él hace visible. En sintesis, el color tiene su propio lenguaje tanto en su estructura
como en su simbolismo, vincular el color como forma en las clases de geometria crea una

exploracion sin limites.

6 Algunas conclusiones

1. Los profesores en formacion vieron como novedosas las actividades realizadas en el
salon de clases, se interesaron por conocer sobre las culturas Pastos y Quillacingas y pudieron
construir una nocion sobre la légica que dichas culturas emplearon en los disefios decorativos
de los platos y copas. El llevar las transformaciones, movimientos, homotecias y frisos a
superficies delimitadas circularmente, lo cual fue inspirado en los disefios de los Pastos y
Quillacingas, implicé que los estudiantes pudieran determinar mejor las propiedades de
dichos conceptos geométricos y se construyeron otras ideas y regularidades que no estan
presentes en los libros de textos escolares.

2. Hacer movimientos de la unidad de trabajo, la figura, sobre una curva, genera un
problema en la comprension de éste movimiento especifico, pues la geometria escolar ha
privilegiado solo aquellos movimientos que se realizan horizontal, vertical u oblicuamente.
Hacerlos sobre la curva, es cambiar una costumbre metodoldgica escolar.

3. Los colores, al aplicarse, pueden superar la expectativa que tienen el estudiante y el

profesor en torno a la configuracion. Aplicar colores, incluso uno solo, puede generar una
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nueva configuracion o disefio. Dota a la configuracion geomeétrica de una perspectiva artistica
gue antes no tenia con fuerza, incluso el color entra como forma en la configuracion y hace
que se supere la mirada ornamental que se le confiere normalmente a los artefactos
artesanales.

4. Adaptar los movimientos en el plano, la homotecia y los frisos en regiones planas
gue no sean abiertas como una region circular de radio n, puede conllevar a explorar una
geometria que, hasta el momento, empieza a develar sus propiedades y caracteristicas y puede
resultar interesante en la formacién inicial de maestros y en diversos procesos de
investigacion.

5. Se mostrd una alternativa de investigacion de campo y trabajo en el aula de clases

del Programa Etnomatematica.
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