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Resumen

Este trabajo que se presenta en la modalidad de taller tiene como objetivo estudiar distintas
producciones socioculturales de grupos originarios de América desde una mirada
geométrica. Producciones de alfareria, cesteria, tejidos o pinturas rupestres donde no solo
se puede identificar formas geométricas sino también transformaciones como son simetrias,
traslaciones y homotecias. Dibujos que a su vez contienen muchos simbolismos para cada
cultura. Es a partir de concebir a la matematica como una construccion sociocultural que se
puede percibir la geometria presente en estas producciones. El objetivo es hacer un
recorrido interiorizandonos en las distintas culturas, sus actividades y producciones, para
luego, sobre la base de ellas realizar actividades para trabajar diferentes conceptos
geométricos. Con la intencion de reflexionar como estos conocimientos que surgen en
escenarios no académicos pueden llevarse al aula de matematica con una integracién con la
historia propia de nuestro continente, valorizando sus conocimientos y legado.

Introduccion

En el presente trabajo se recorrerd distintas culturas pertenecientes a los pueblos
originarios, centrandose, el mismo, en la actividad del disefio. Entendiendo por pueblos
originarios “a los primigenios habitantes de las culturas indigenas que radican en América
desde antes de la llegada de los colonizadores europeos” (Mac Lenman y Tappari, 2009,
p.15). Siendo esta terminologia la preferida por lo integrantes de estos pueblos segun el
Instituto Nacional de Asuntos Indigenas (INAI).

Esta accion de “disefiar” que cada cultura impregné con sus costumbres, ideas y creencias,
haciéndola propia, tifiéndola con su ideologia, cosmologia o posicion social es la que se
puede ver en sus utensilios, vasijas, tejidos, en resumen en todas sus pertenencias. Asi
también, estos disefios se van a ver influenciados por la tecnologia que cada pueblo
desarrollo.

Para iniciar consideramos que es de importancia delimitar qué se entiende cuando se habla
de “disefio”. Para responder a ello se tomaran las palabras de Belloli quien plantea que “el
disefio es lo concerniente con la abstraccion, con el concepto de figura, con la forma
estética, con las propiedades de las formas, con la simetria, las proporciones” (2008, p.31).
La actividad de disefiar no solo se aplica a adornos, objetos, tejidos sino también a
viviendas, los campos y las ciudades con sus construcciones, en algunas de las cuales han
dejado un legado imponente protegido por la vegetacion. En este disefiar, se considera
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como las actividades méas destacadas: a la pintura, el grabado, el tejido y la cesteria. Cada
una de estas actividades se van a ver impregnadas por la cultura de cada lugar, haciéndolas
propias y pudiendo distinguirse una de otras, teniendo sus propios detalles, dejando sus
huellas en la historia.

En este trabajo se ir4 desarrollando cada uno de ellos tomando algunos ejemplos de
distintos pueblos. La idea del taller es partir de este aspecto tedrico para desarrollar y
disefar actividades para poder llevar estos conocimientos a las aulas de matematica.

Marco tedrico

En este trabajo se comparte la idea de arte dada por Troncoso quien plantea que ‘el arte
como un producto social histéricamente contingente definible como un sistema semiotico
basado en un criterio estético particular y especifico de una determinada formacion
sociocultural o grupo social” (2005, p.22).

El arte comparte con la matematica esta caracteristica de ser un producto sociocultural
segun lo entendemos y de ahi partimos para realizar el presente taller. Se entiende a la
matematica entonces como una construccion sociocultural, producto del quehacer humano.
Producto que se desenvuelve en dos tipos distintos de escenarios: los académicos y los no
académicos. Los ejemplos tomados de distintas culturas y analizados desde la geometria
provienen de escenarios no académicos pero que a partir de actividades se considera que

pueden ser llevados al aula con una finalidad didactica para trabajar conceptos matematicos.

Es asi como la Socioepistemologia siendo una aproximacion teorica de naturaleza sistémica
nos permite tratar los fendmenos de produccion cultural. En este caso en particular la
difusion del conocimiento estd dada por distintas expresiones de arte que se puede analizar
desde una vision matematica, con conceptos geométricos especificos. “La alfareria (...), la
cesteria y los tejidos muestran en sus dibujos ejemplos de congruencia y simetria que son
en esencia parte de la geometria elemental. El desarrollo de la geometria puede haberse
visto estimulado tanto por las necesidades practicas de la construccion y de la agrimensura,
como por un sentimiento estético de disefio y orden” (Belloli, 2008, p.31).

Es asi como “la matematica emerge y se confirma dentro de usos y actividades culturales
propias y caracteristicas de grupos sociales concretos, que marcan al mismo tiempo
posibilidades y restricciones para los distintos mundos culturales matematicos. Las
personas constituyen sentidos matematicos por medio de la autorregulacion dentro de
sistemas de practicas culturales que influyen tanto en las metas de las actividades
matematicas como en los procedimientos y mecanismos utilizados para lograr estas metas,
en otras palabras puede utilizara para una actividad pero no para otra” (Bishop, citado en
Belloli, 2008, pp.8-9). A continuacion se iran analizando y ejemplificando algunas de estas
actividades tipicas de los pueblos originarios de América.

Arte rupestre

Se conoce, bajo el término de arte rupestre, a todas aquellas imagenes que han sido
realizadas sobre un soporte rocoso, las técnicas pueden ser variadas: grabados o pinturas.
Estas expresiones se pueden encontrar en cuevas pero también en rocas sueltas al aire libre,
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siendo estas las expresiones escritas mas antiguas que se conocen. Muchas veces este arte
se lo relaciona con rituales, siendo las cuevas donde se encuentran lugares preparados para
cereminias. En general, estas pinturas y grabados se pueden encontrar a lo largo de todo el
territorio américano.

Sus representaciones pueden clasificarse en figuras antropomorfas, figuras zoomorfas, pero
hay otras que pueden relacionarse con conceptos geométricos. Estas dos primeras
categorias de figuras representan escenas de su vida diaria, como puede ser la caza. Otra
representacion que se encuentra tanto en cuevas américanas como europeas es la impresion
de manos, pero en este articulo se hara foco en las representaciones de orden geométricos
para desarrollar diversas actividades en el taller. En la Argentina podemos encontrarla en la
“Cueva de las manos”, que se encuentra en la provincia de Santa Cruz, las pinturas que alli
se encuentran fueron realizadas por los tehuelches y sus antecesores abarcando un periodo
historico de 7.400 a.C. al 1.000 de nuestra era. No solo puede observarse la impresion de
manos realizadas en negativo sino que también aparecen animales que podrian tratarse de
guanacos, pero entre estas respresentaciones también puede encontrarse figuras
geométricas, como zigzag Yy circulos concentricos (figura 1).

¢Como se relaciona este arte tan antiguo con la geometria? Las palabras de Gradin pueden
ayudar a acercarse a una respuesta, al respecto plantea que “un arte rupetre geométrico,
denominado de grecas, (...) no puede desvincularse de las costumbres vy,
consecuentemente, del mundo animicode los antiguos cazadores del extremo meridional de
América” (citado en Belloli, 2008, p.34). Entre las figuras que se han detallo pueden
encontrarse lineas, zigzag, circulos, pero también figuras cuadrangulares y triangulos, a
continuacion se analizaran cada una de ellas, pudiendo ser tanto pinturas como grabados
encontrados a lo largo del territorio americano. Se puede afirmar que son producciones
culturales, producciones materiales que transmiten las ideas y hechos del momento aunque
no podamos decodificarlos fehacientemente su significado, sino solo plantear hipotesis al
respecto, pero si se puede percibir patrones que se van repitiendo en distintas pinturas.

Figura 1: Cuevas de las manos (Argentina)

Las figuras geométricas que se han encontrado en América pueden enumerarse como:
circunferencias concéntricas simples o complejos, circunferencias divididas en 4 partes a
partir del trazado de dos didmetros perpendiculares. También pueden encontrarse figuras
con lados rectos: cuadrados concéntricos, cuadrados con sus diagonales trazadas,
rectangulos y rombos. En el caso de lineas no cerradas como en los ejemplos mencionados,
pueden hallarse lineas en zigzag, paralelas con orientaciones verticales y horizontales
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primordialmente, cruces (con un angulo perpendicular), espirales y laberintos. También
puede encontrarse puntos agrupados o alineados (Belloli, 2008).

Motivos Espirales es rectas, Colomiba Figuras cuadrangulares, Chile
circulares (Trejos, 2003) (Martinez y Botiva, (Troncoso, 2005, p.27)
complejos, Cuba 2004, p.46)
(Martinez y
Botiva, 2004,
p.17)

Cuadro 1: Disefios rupestres

Con respecto a las espirales, Martinez y Botiva plantean al respecto que “la espiral es un
simbolo universal al que se le atribuyen gran diversidad de significados: representacion de
la vida, del movimiento ciclico de la energia, de la rotacién de las aguas y los vientos, del
pensamiento, etc.” (2004, p.48). Otra asociacion, al respecto, es con una serpiente, animal
considerado un dios para varias culturas americanas. Con una mirada matematica, la espiral
puede relacionarse con el infinito porque esa sucesién de lineas curvas puede continuarse
infinitamente donde el radio va creciendo si iniciamos desde el punto central.

En algunas de estas figuras geométricas puede verse homotecias (en las figuras
concéntricas) y eje de simetria (tanto en figuras geométricas como en figuras antropomorfas
0 zoomorfas).

Ceramicas

Bajo el nombre de objetos de ceramica se encuentran distintos elementos hechos a partir de
la alfareria. Instrumentos de arcilla que no solo tenian un uso domestico sino en algunas
culturas relacionados a rituales. Si analizamos estos objetos con una mirada matematica,
puede hacerse el estudio en dos niveles: con respecto al espacio, a las dimensiones de
dichos objetos, y en otro nivel, con respecto a su superficie y los disefios que estos
presentan.

Con respecto al espacio: estos cuerpos, en su mayor parte, responden a cuerpos de
revolucion aunque puede encontrarse cuerpos con caracteristicas zoomorfas como por
ejemplo presentando cabezas de animales o patas. Puede encontrarse distintos recipientes
(keros, huacos, aribalos, vasos ceremoniales, platos, vasijas) los cuales pueden asociarse
con cuerpos de revolucion, mas especificamente: conos truncados, cilindros o semiesferas
(Huapaya y Salas, 2008).
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Triangulos y escalones Espiral Tridngulos, rectas Cuadricula
equidistantes

Cuadro 2: Objetos de arcilla

Los disefios encontrados en vasos, vasijas y platos presentan, al igual que las pinturas
rupestres, disefios que pueden categorizarse en antropomorfas, zoomorfas y geométricas.
En esta Ultima categoria prevalecen lineas rectas sobre las cuales se plantea la hipétesis de
que éstos derivan de los disefios textiles (punto que se desarrollard mas adelante en este
trabajo).

Puede verse en estos motivos geométricos: puntos, lineas rectas, lineas en zigzag,
poligonales (triangulos, cuadrados y rombos), lineas curvas (espirales), circunferencias. Y
sobre estas figuras existe una tendencia a generar guardas donde predominan las
traslaciones y simetrias.

Muchos de estos disefios, tienen un gran valor simbdlico para estas culturas asociados a sus
creencias religiosas y sobre el mundo que los rodeaba y que intentaban dar explicaciones.
Por ejemplo, estos disefios geométricos para los araucanos estaran referidos a su mundo:
“el triangulo sin base sera wili waka, la pezufia de vaca; el tridngulo completo se convertira
en estribo sitipu; el rombo pequefio serd ge waka, ojo de vaca; el cuadrilatero mayor Kkiiciw
choyke, parte posterior del avestruz; la espiral sera simple gancho, chokiv” (Beniger, citado
en Belloli, 2008, p.40).

Existen disefios que tienen que ver con conocimiento astronémico y con las ideas que
tienen determinados pueblos sobre la creacion. Es asi como la cruz tendra un significado
importante, previo a la llegada de los espafoles. Representa los movimientos celestes. “El
sol, en su marcha diurna, describe la direccion este-oeste. Pero ademas, en su recorrido
anual entre los solsticios, el sol describe la direccion norte-sur” (Tomasini, 2005, p. 89).

También aparecen disefios con una presencia de escalones, donde predomina la
perpendicularidad, como asi también el cuadrado es importante para la cultura maya. Entre
las lineas curvas aparecen (en platos, pucos y muyunas) circunferencias divididas en
potencias de 2, ademas en 3 y 5. Como en las pinturas rupestres también aparecen
circunferencias concéntricas y espirales simbolo de lo ciclico como la vida segin estas
culturas.

Tejidos

Se entiende por “textil o tejido a toda elaboracion producida en forma manual y no seriada,
realizada exclusivamente en telar” (Chertudi y Nardi, 1961, citado en Finkelstein, 2008,
p.1). Este oficio es realizado exclusivamente por las mujeres de los diferentes grupos
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aborigenes, la técnica del tejido se ensefia de generacién a generacién dentro de cada
nacleo familiar. El uso de los telares (con sus variantes segin el pueblo) es previo a la
Ilegada de los esparfioles a América, como pueden dar evidencia codices mayas y aztecas, y
las crénicas de los primeros espafioles. Los disefios plasmados en las telas (tejidos,
bordados o estampados) muchas veces permiten identificar la pertenencia a un determinado
grupo social, a una region geogréfica.

Pero muchos de estos simbolos expresados en los textiles conforman parte de la memoria
colectiva de cada cultura aborigen. “Entre estos simbolos los mas importantes son los
relacionados con la serpiente uno de los elementos religiosos de mayor difusion. Tanto,
para Mayas como para el pueblo Azteca, la Serpiente Emplumada era una de sus deidades
mas adorada, conocida por estos ultimos como Quetzalcoatl, mientras que para los Mayas
se la conocia bajo el nombre de Kukulcan, que era el dios de los cielos. Puede
comprenderse asi, mas en profundidad, el significado que poseen estas guardas en zigzag,
como se va entretejiendo su cosmologia entre los hilos tensados” (Micelli y Crespo Crespo,
2011, p.10).

En general, puede observarse en los disefios textiles, algunos conceptos geométricos como
paralelismo, perpendicularidad, simetrias, traslaciones, rotaciones, semejanza Yy
proporcionalidad (Huapaya y Salas, 2008). Puede percibirse en distintos disefios la
presencia de diferentes guardas. “La construccion de estas guardas implica una secuencia
ordenada de trazado del hilo por encima o debajo de los hilos tensados en el telar
(urdimbre). Esta secuencia que se repite una y otra vez, da como resultado una traslacion
geométrica que puede observarse en la prenda acabada” (Micelli y Crespo Crespo, 2011,
p.11). Entre las figuras geométricas que pueden encontrarse se hallan, ademas de las
poligonales abiertas que forman este zigzag o cerradas (rombos, paralelogramos,
cuadrados, entre otros).

Zigzag Rombos Rombos Paralelogramos Estrella

Cuadro 3: Disefios textiles mayas

En el territorio argentino, los Mapuches también tuvieron sus propios disefios cada uno con
un significado (cuadro 4), por lo tanto puede decirse que tus tejidos estaban cubiertos de
simbolismo. Puede observarse en estos disefios la presencia de figuras simétricas, como asi
también figuras concéntricas, que darian la idea de infinito, pues una esta contenida en otra
y asi sucesivamente. Estos disefios geométricos (tantos de mayas, incas como también
mapuches) se encuentran impregnados de ideas sobre el mundo y sus habitantes como asi
también sus creencias religiosas.
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Ly

Simbolo llamado Cruz Andina que en

las culturas andinas es el mas comdn y Simbolo del cosmos y el
K14 que significa la eternidad de dichas cielo. También

culturas. Generalmente, es un simbolo representa aspectos de la
g usado por el “lonko” o jefe de una vida no terrena.

CRUZ comunidad indigena. WENUMAPU
Cuadro 4: Disefios textiles mapuches
Cesteria

Por ultimo, otra actividad que desarrollaron algunos de estos pueblos es la cesteria.
Entendiendo por cesteria a la técnica que consiste en tejidos hechos con la fibra vegetales o
de pajas. Mediante estos tejidos se confeccionan distintos objetos que pueden ir desde
canastos, tapetes hasta mochilas.

Canasto cilindrico Canasto de base rectangular Tapete eliptico

Cuadro 5: Objetos de cesteria

De la misma forma que se analizé los objetos ceramicos, la produccion de la cesteria puede
estudiarse desde una mirada espacial como asi también en el disefio geométrico de los
motivos que presentan gracias al tejido de las fibras de distintos colores.

Desde el espacio, puede decirse que la mayoria de estos canastos tiene una forma, cilindrica
aungue también se encuentra canastos de base rectangular aunque predominan los de fondo
y tapa circulares, como puede verse en las imagenes del cuadro 5, aunque el circulo no es la
Unica figura curva, sino que también se han encontrado fondos elipticos como se aprecia en
el tapete del cuadro.

Aunque los disefios formaran motivos con lineas escalonadas, puede asociarse a diferentes
motivos geométricos. Algunos de forma escalonada (cuadro 6) debido al entrecruzamiento
de las tramas, pero en otros la técnica de tejido es diferente y pueden observase motivos
circular, como por ejemplo espirales.

ll"l ':" qh"'l

iﬂm' '-.'l.i

Disefios escalonados Disefios rectilineos: zigzag | Disefios curvos: espirales

Cuadro 6: Disefios geométricos presentes en la cesteria
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En estos motivos también puede estudiarse transformaciones geométricas: traslaciones,
rotaciones y simetrias. Estas transformaciones pueden encontrarse en la base, pero asi
también en la superficie lateral del objeto, con lo cual no estarian en un plano sino en una

superficie curva mayoritariamente.

Algunas actividades propuestas

El trabajo que aqui se presenta tiene la modalidad de taller por lo tanto a continuacion se

detallan algunas de las propuestas que se realizaran en los dos encuentros.

1) ¢Cudles son los movimientos geométricos que se pueden estudiar en los siguientes

disefios basados en arte rupestre?

% Sy
9959045 958

Figura2: Doble reflexion especular (Belloli, 2008)

2)  ¢COomo puede asociarse los disefios rupestres con homotecias geométricas?

Menciona ejemplos a partir de lo trabajado.
3)

También se aprecian espirales que pueden presentarse solas o también se han encontrado
espirales conectadas de diferentes formas ;Qué movimientos geomeétricos transforman una

especial en la otra?

igura 3: Esperiales contectada (Trejos, 2003)

4) Del Canamayté Cuadrivértice se puede
obtener la proporcién de varias formas o
siluetas Comparen la proporcion dada del
cuerpo humano a partir del Canamayte, con
el dibujo del “Hombre de Vitrubio” de
Leonardo da Vinci (1452-1519). ¢Qué
conclusiones pueden extraer?

Usando el Canamayté, los mayas lograron

representar las fases de la luna. Inscriban el cuadrado del Canamayté en una
circunferencia. (Como puede dividirse en 8 dicha circunferencia utilizando ese disefio?

5) Gonzalez hace referencia a la doble reflexién especular,

transformacion en las siguientes guardas de los Diaguitas.

analiza dicha
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a)l“ ' b)

Flgura 4: Doble reﬂexmn especular (Gonzélez, 1998, pp. 41-43)

6) El siguiente es un disefio de cesteria realizado por la comunidad de l
19

Guacamayas, de Colombia. Analiza y realiza una construccion geométrica
con compas que sea similar al disefio presentado.

Conclusiones

En el presente trabajo se ha analizado objetos realizados por distintas técnicas empleada por
los pueblos originarios de América. En estos disefios (pintados, tejidos o estampados)
puede verse patrones que se repiten con leves diferencias. Motivos donde aparecen
poligonales abiertas y cerradas, lineas rectas o curvas, asi como también triangulos,
cuadrilateros (rectangulos y rombos) y circunferencias. Ademas de identificar las figuras
geométricas que pueden asociarse, puede analizarse diferentes transformaciones
geométricas donde prevalecen: las traslaciones y simetrias. Consideramos que estos disefios
pueden llevarse al aula de matematica para poder utilizarlos como un recurso didactico,
llevando a la escuela conocimientos que surgieron en escenarios no académicos.
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