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RESUMEN

El objetivo de este trabajo se direcciona en comprender el caracter sociocultural de la
apropiacion del espacio. Para ello se plantea, en primer lugar que la apropiacion del
espacio se ve influenciada por este escenario sociocultural, lo cual se logra corroborar
mediante el planteamiento y posterior respuesta a dos preguntas de investigacion, que

se transforman en el eje articulador de este trabajo:

(1) ¢De qué manera las civilizaciones han logrado apropiarse del espacio a través del

tiempo?

(2) ¢Cémo esta apropiacion se ha visto influenciada por los escenarios

socioculturales?

A fin de responder la primera pregunta (1), se caracterizd lo que sera entendido por
“apropiacion del espacio”, estableciendo cuatro momentos, desprendidos de un
andlisis a los articulos considerados en una revision, que ayudan a identificar cuando
reconoceremos que una civilizacion se apropio del espacio, los que son: Interaccién
con el entorno, extraccion de propiedades del entorno, representacion del entorno y

manipulacion mental del entorno.

En una segunda instancia se estudiaron las practicas de una civilizacion en particular,
el Antiguo Egipto, para identificar de qué manera se apropiaban del espacio y, de esta
forma, descubrir elementos que nos den evidencia de ciertas tipos de influencias
socioculturales, presentes al momento de apropiarse del espacio. En este analisis se

identificaron cuatro factores: Aquellos que son mediadas por la cosmogonia de la



civilizacion, aquellos que son mediados por la vision del ser humano respecto de su
entorno, aquellas que son mediadas por la informacion que se considera relevante
difundir o transmitir mediante una imagen y aquellas que son mediadas por creencias
de tipo religioso. Finalmente para responder (2) se contrastaron los resultados
obtenidos anteriormente, sobre las précticas en el Antiguo Egipcio, con evidencia en
otros escenarios socioculturales que dan cuenta de matices en el tipo de apropiacion

que logran.

Se concluye que el estudio confirma la hipotesis que se tenia inicialmente, es decir,
que los escenarios socioculturales van a determinar coémo, los individuos inmersos en
él, se apropiaran de espacio, siendo el tipo de representaciones que logran el portador

de ésta informacion.



ABSTRACT

The aim of this dissertation is directed to understand the socio-cultural nature of the
appropriation of the space. Thus we believe that, first of all, the appropriation of
space is influenced by the escenario sociocultural — socio-cultural scenario -. This

was achieved by answering two research questions:
(1) How do civilizations have achieved the appropriation of space through time?
(2) How this appropriation has been influenced by the socio-cultural scenarios?

In order to answer the first research question (1), we characterized what we will
understand by “appropriation of space”, establishing four moments, given by the
analysis of the research papers that we considered, they helped us to identify when we
will say that a civilization appropriated of the space. The four moments are:
Interaction with the environment, extraction of the environment’s properties,

representation of the environment and mental manipulation of the environment.

In a second part of this work, we studied the practices of a particular civilization, the
Ancient Egypt, to identify how do they appropriated of the space and, in this way,
discover elements that provide us the evidence of certain types of socio-cultural
influences present at the time of appropriating of space. In this analysis we could
identified four factors, which are: Those that are mediated by a civilization's
cosmogony, those that are mediated by the vision of the human being from its

environment, those that are mediated by the information that is relevant to transmit



and those that are mediated by the religious type of beliefs. Finally, to answer the
second research question (2), we contrasted our result, about the practices of the

Ancient Egypt, with the evidence in other socio-cultural scenarios.

We conclude that the study confirms the initial hypothesis; this means that the socio-
cultural scenarios determine how we appropriate of the space, being the type of
representations achieved the medullar focus of analysis.
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PRESENTACION

El presente trabajo de investigacion estd enmarcado bajo la teoria
socioepistemoldgica (Cantoral & Farfan, 2003), la cual permite abordar variables
de tipo social y cultural, que forman una parte importante en la construccién del

conocimiento matematico, es decir, lo considera como una construccion social.

El objetivo de este estudio se direcciona en comprender el caracter sociocultural
de lo que se reconoce como apropiacion del espacio, por tanto se pretende
indagar acerca de la influencia que han tenido los escenarios socioculturales

sobre ésta, mediante el analisis de las practicas de una civilizacion.
Este escrito se compone de cinco capitulos:

En el Capitulo I: Introduccidn, se explicita el origen de la problemética que se
abordo, en el que se dan a conocer los trabajos y resultados que precedieron a la
presente investigacion, ademas se profundiza sobre el interés por realizar esta

indagacion, finalmente se precisa el fenémeno a estudiar.

En el capitulo II: ¢Qué se ha investigado?, se presenta una revision de ciertas
investigaciones relacionadas con la problematica abordada, describiendo cada
una de ellas, destacando los elementos que nos llevaron a clasificarlas en tres
grupos: Agquellas investigaciones que reconocen ciertas influencia de aspectos
culturales, aquellas que justifican la necesidad de desarrollar, mediante
reestructuraciones curriculares, las habilidades espaciales de los estudiantes y
aquellas que sefialan la influencia de las habilidades espaciales en la matematica

escolar. Finalizando con una reflexion sobre la importancia y necesidad de



realizar investigaciones como ésta, es decir, bajo una mirada

socioepistemoldgica.

En el Capitulo I1l: Apropiacion del Espacio, se brinda una caracterizacion sobre
lo que se considerara por apropiacion del espacio, teniendo como cimientos los
planteamientos de Bishop (1999), que al ser complementados con la vision
socioepistemoldgica conllevan al reconocimiento de cuatro momentos para
concluir que una civilizacion se ha apropiado del espacio. Por otro lado, se hace
una reflexion sobre tres teorias que logran explicitar los procesos que vive, en
este caso un individuo, para realizar representaciones tridimensionales en el
plano, la primera es netamente centrada en dibujos de objetos cotidianos y/o el

entorno y las dos restantes, en la representacion de objetos matematicos.

En el Capitulo IV: Influencias del escenario sociocultural, se explicita, en primer
lugar, qué se entiende por escenario sociocultural, desde la socioepistemologia, y
en segundo lugar, el escenario que se selecciono para realizar el estudio, es decir,
la civilizacién egipcia, mas especificamente, del Antiguo Egipto. Este capitulo
resulta medular, ya que luego del analisis de los datos recabados del escenario
sociocultural seleccionado, se pudo identificar cuatro factores que inciden en la
manera en que una civilizacion se apropiara del espacio, los que son: Aquellos
que son mediadas por la cosmogonia de la civilizacién, aquellos que son
mediados por la vision del ser humano respecto de su entorno, aquellas que son
mediadas por la informacién que se considera relevante difundir o transmitir
mediante una imagen y aquellas que son mediadas por creencias de tipo

religioso.

En el Capitulo V: Conclusiones, se realiza una sintesis y se presentan las
reflexiones que se desprenden del trabajo. En primer lugar sobre lo que se ha
investigado, contrastando las investigaciones consideradas en el estado del arte

(capitulo 2) con nuestra mirada socioepistemologica. En segundo lugar se da



respuesta a las dos preguntas de investigacion que articulan este trabajo: ¢De qué
manera las civilizaciones han logrado apropiarse del espacio a través del tiempo?
¢Coémo esta apropiacion se ha visto influenciada por los escenarios
socioculturales? Finalmente se profundiza sobre los aportes, tanto a la
Matematica Educativa como a la Teoria Socioepistemoldgica, proponiendo dos
practicas sociales que norman las practicas de una civilizacion al momento de

apropiarse del espacio.












Influencia de los escenarios socioculturales en la apropiacion del espacio.

1. INTRODUCCION

1.1 Precedentes

A pesar de que el origen de la problemética no estd directamente relacionado con el
fendmeno a estudiar, se considera necesario explicitar éste a modo de contextualizar y
dar continuidad a las investigaciones que se realizaron previamente. Puesto que

proporcionara los cimientos para fundamentar y delimitar el presente trabajo.

1.1.1 Origen del tema a investigar

El tema a investigar deriva de una experiencia de aula vivida el afio 2005, mientras

cursaba la Asignatura de Calculo 1%, de la Licenciatura en la Universidad Catélica

! Contenidos: Integral indefinida; Métodos de integracion; Integral definida; Aplicaciones de la
integral definida; Integrales impropias; Integracion Multiple.
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Influencia de los escenarios socioculturales en la apropiacion del espacio.

Silva Henriquez en Santiago de Chile. Un estudiante inici6 una discusion con el
docente con respecto a qué es lo que se hace girar para conformar un solido de

revolucidn con hueco.

La dificultad que presento el estudiante fue al momento de identificar la expresion
que debia ser integrada para obtener, en este caso, el volumen del solido, proponiendo
una expresion que corresponde al calculo del volumen de un solido sin hueco, lo cual

se puede apreciar en la siguiente figura.

Forma general: Propuesta pordel estudiante:

m
£

b
- 2
[f(x)? — () Jv GIMOROIRY

B — O

Figura 1: Formulas para calcular el volumen de un sélido de revolucion
(Andrade & Montecino, 2009, p. 28)

Este suceso devel6 ciertos conflictos que conllevaron a realizar un estudio en torno a
identificar las dificultades que presentan los estudiantes al calcular el volumen de un

solido de revolucion, mediante integrales definidas.

1.1.2 Primera Aproximacion

Para abordar la problematica mencionada anteriormente, se disefid un cuestionario
que fue aplicado a estudiantes de segundo afio del Programa de Pedagogia en
Matematicas e Informatica Educativa de la Universidad Catodlica Silva Henriquez, en
Chile, basado en el céalculo de areas y volumenes de diferentes solidos de revolucién
(con y sin hueco), el que corroboré la presencia de dificultades, en primer lugar, al

identificar la “expresion algebraica” que debia ser integrada para obtener el valor
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numerico del volumen del sélido y en segundo lugar, al formular imégenes mentales

del s6lido que se forma.

En una pregunta del cuestionario, se le pidio a los estudiantes que calcularan el area
de la region comprendida entre las curvas y = x? e y = +/x, lo cual se resuelve
. . .. 1 . y
mediante la integral definida fo (\/E—xz)dx. Posteriormente, se les pidid que
calcularan el volumen del s6lido de revolucion obtenido al hacer rotar esa regién en

- Ve 1 2 2 -
torno a y = 0, obteniendo en la mayoria de los casos nfo [Vx — x%]?dx. Sin

embargo, al pedirles que graficaran dicho solido se obtuvo la siguiente respuesta:

Figura 2: Grafica propuesta del solido.

Se puede observar que la integral que corresponde al solido de la figura 2 es

1 ) ,-
nfo [Vx]? — [x?]?dx, lo que se contrasto con el solido con el que realmente estaban

trabajando los estudiantes, es decir, el correspondiente a la integral nfol[\/}—

x%)2dx (figura 3).

Esto llevo a concluir que generar mentalmente los solidos de revolucion no es un
proceso inmediato, ya que, lo que produce mayores conflictos es el traspaso entre
dimensiones, tanto mental como escrito. Ante esta dificultad, Piaget (1970) sefiala
gue, como seres humanos, estamos limitados a visualizar la abstraccién de la
matematica en dos dimensiones, lo cual, claramente es diferente a nuestra
cotidianeidad.
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Figura 3: Sdlido que obtuvieron los estudiantes

Ademas se identificod que las herramientas que actualmente estan inmersas en los
salones permiten hacer dibujos bidimensionales que representen un objeto
tridimensional o cuerpo geométrico, mediante el uso de perspectiva. Sin embargo,
algunas de estas herramientas, tales como calculadoras graficadoras, softwares
matematicos, entre otras, permiten otorgar una visualizacion dindmica, pero no
asegura el logro en la representacion mental del cuerpo. Una de las causas es la
ausencia del eje z, en el plano cartesiano, al hacer rotar una region en torno a un eje,
dificultando la visualizacién del solido que se conforma (figura 4). Artigue (2004)
advierte que el uso de estos recursos se torna insuficiente si no existe un adecuado

resguardo por la dimensién epistemolégica del objeto a ensefiar.

Lo anterior permite suponer que el no realizar o proponer actividades que involucren
un cambio de registros entre los diferentes tipos de representaciones semioticas,
puede conllevar a conflictos cognitivos al momento de cambiar dimensiones, 0 mas

especificamente, en el salto del plano al espacio (Andrade & Montecino, 2009).

De este estudio se desprenden las siguientes interrogantes: ¢Los estudiantes recurren
a la tridimensionalidad para enfrentarse a problemas que requieran de esta? ;como ha

evolucionado histéricamente la representacion de lo tridimensional y cémo esto

10
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influye en la construccién de herramientas matematicas que propicien el desarrollo de
la visualizacion espacial? ;como son abordados aquellos contenidos que propician
una visualizacion espacial en los Planes y Programas del Ministerio de Educacion de
Chile y en los textos de Ensefianza Escolar inmersos en el sistema educativo chileno?
¢es viable construir una propuesta de trabajo, aplicable al aula, que logre potenciar la

visualizacion espacial en los estudiantes?

Figura 4: Representacion de un solido de revolucion mediante un software
matematico.
(Andrade & Montecino, 2009, p. 35)

1.1.3 La problemética de la tridimensionalidad y su representacion en el plano

En el afio 2009, como trabajo de tesis para obtener el grado de Licenciatura, se
retomd el trabajo previo y se realizd un estudio® que permitié indagar, entre otras

cosas, como ha evolucionado histéricamente la representacion de lo tridimensional y

2 El que tenfa como objetivos: Efectuar una resefia del devenir histérico de la construccion y
estructuracion de los saberes matematicos involucrados en el desarrollo de la visualizacion
espacial; Identificar posibles dificultades o conflictos derivados del tratamiento de contenidos que
requieran representaciones mentales en el espacio, presentes en textos escolares y los planes y
programas del MINEDUC,; Distinguir falencias que emergen como consecuencia de invisibilizar
el cambio de dimensiones en los procesos de ensefianza y aprendizaje de contenidos que
involucren el uso de visualizacion espacial; Elaborar una propuesta de planificacion que
contribuya a desarrollar la visualizacion espacial en estudiantes de NM4.

11
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como esto influye en la construccion de herramientas matematicas que propician el

desarrollo de habilidades espaciales.

Para ello se efectu6 una resefia del devenir historico de la construccion y
estructuracion de los saberes matematicos involucrados en el desarrollo de las
habilidades espaciales, con el fin de establecer una linea cronoldgica respecto a la

evolucion de lo tridimensional.

Esta revision historica dio cuenta de ciertos acontecimientos que, a lo largo del
tiempo, han jugado un papel primordial para la construccion de la tridimensionalidad
y el desarrollo de las habilidades espaciales, debido a que los énfasis puestos en la
representacion del espacio en el plano han sido mediados por las necesidades y/o

practicas de cada época.

1.1.3.1 Cultura Egipcia

En el estudio se logr6 observar, por ejemplo, que en el Papiro de Moscu se hace
alusion al célculo del area de una superficie y al volumen de un tronco de pirdmide,
problemas 10 y 14 respectivamente. En éste Gltimo se explicita el calculo del area de
una figura, la que visualmente pareciera ser un trapecio isésceles, pero que en

realidad es una pirdmide truncada de base cuadrada (figura 5).

Esto lleva a cuestionar cual era la representacion del espacio que los egipcios
utilizaban, ya que la imagen anterior proporciona evidencia para suponer que la
realidad, o al menos los cuerpos que estudiaban, la plasmaban en dos dimensiones.
Por esta razdn se torna necesario profundizar sobre el tipo de representacion que ellos

emplearon.

El entendimiento de la tridimensionalidad y el concepto de espacio que ellos tenian

eran muy diferentes al actual, ya que el artista debia ubicar todos los objetos, paisajes
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y figuras sobre un Gnico plano, paralelo al que observaria la imagen, de esta forma
podria ser apreciado todo lo que no se veria en una representacion realista de la

misma situacion.
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Figura 5: Representacion egipcia de una pirdmide truncada de base cuadrada.
(Andrade & Montecino, 2009, p. 33)

Por lo tanto, no disponia la realidad tal cual la veia, ni tampoco creaba efectos de
profundidad y tridimensionalidad (figura 6), sino que plasmaban en el plano sélo la
informacion que consideraban necesaria para dar a conocer lo que estaban

observando.

Andrade y Montecino (2009) concluyen que luego de familiarizarse con la
representacion de la realidad se logra comprender por qué los egipcios dibujaban una
piramide truncada de base cuadrada como un trapecio, ya que, tal como se sefialo
anteriormente, ellos ponen el énfasis en aquella informacion que es considerada
relevante para el entendimiento de la problematica del célculo del area de la

superficie.
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Figura 6: Representacion egipcia de la realidad.
(Andrade & Montecino, 2009, p. 29)

1.1.3.2 Cultura Griega

La geometria griega tuvo su auge en el siglo Il a. C., época en la cual se
desarrollaron los trabajos de Apolonio; Arquimedes, quien descubri6 13 solidos
semirregulares®; y, Euclides, quien escribié un tratado sistemético de geometria
elemental, “Los Elementos”, en los que se identifica la primera aproximacién al

estudio de cuerpos geométricos.

En el Libro XI “Geometria de los s6lidos”, se presentan 28 definiciones en las que se
precisan objetos y relaciones de la geometria del espacio, por ejemplo paralelismo y
perpendicularidad; en el Libro XII: “Medicion de figuras”, se aboca al calculo de
areas de circulos y volumenes de sélidos més corrientes y, finalmente, el Libro XIII:
“Solidos regulares” se centra en la construccion de los cinco sélidos regulares de

Platon.

® Un sélido regular tiene como caras poligonos regulares del mismo tipo, mientras que un sélido
semirregular es un poliedro convexo cuyas caras son también poligonos regulares, pero no del
mismo tipo.
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Con respecto a la representacion griega de lo tridimensional, el foco estaba puesto en
el célculo, mediante férmulas, que en la visualizacion espacial (Andrade &
Montecino, 2009). Lamentablemente no es facil hallar representaciones de como los

griegos plasmaban el espacio al estudiar sus propiedades (obra matemaética).

1.1.3.3 Renacimiento

Es en el renacimiento donde se da gran importancia al estudio de la perspectiva, lo
que conllevd a un estrecho vinculo entre la matematica y el arte, “un aspecto
importante en el que se diferenciaba el arte del Renacimiento del de la Edad Media
era el uso de la perspectiva para representar de una manera plana los objetos
situados en el espacio real tridimensional” (Boyer, 1999, p. 375). Sin embargo la
mayor parte de los artistas que utilizaban la perspectiva (Figura 7) no estaban

familiarizados con la matematica rigurosa (Andrade & Montecino, 2009).

Figura 7: Representacion Renacentista de la realidad.
(Andrade & Montecino, 2009, p. 31)

En la obra de Durero se descubre un interés por relevar el caracter geométrico de la
matematica mas que el aritmético. Su trabajo se caracterizé principalmente por el

estudio de nuevas curvas, que pueden ser observadas en su obra titulada
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“Investigacion sobre la medida de figuras planas y solidas por medio de circulos y

lineas rectas’”.

Posteriormente Fermat y Descartes descubrieron la posibilidad de una geometria

analitica de mas de dos dimensiones.

“Hay ciertos problemas en los que intervienen una unica incognita, a los que
podemos llamar determinados para distinguirlos de los problemas relativos a
lugares geométricos. Hay otros en los que intervienen dos incognitas que no
pueden reducirse nunca a una sola; estos son los problemas de lugares
geométricos. En el primer tipo de problemas buscamos un Unico punto,
mientras en el segundo una curva. Pero si el problema propuesto involucra a
tres incognitas, entonces hay que encontrar, para satisfacer la ecuacién, no
s6lo un punto o una curva, sino una superficie completa. De esta manera
aparecen los lugares geométricos que son superficies, etc.” (Boyer, 1999, p.

439).

Lo que conllevo al inicio de una geometria de multidimensional, es decir, de mas de

tres dimensiones.

1.1.3.4 Siglo XVIII

Durante este periodo, de acuerdo a Boyer (1999), se formaliza y se comienza a
trabajar la geometria analitica tridimensional, viendo sus primeros frutos en la Ecole
Polytechniqgue a manos de Morgen, quien en una de sus publicaciones, Feuille
d’analyse (1795), elabora un manual para estudiantes sobre geometria analitica
tridimensional, especificamente las aplicaciones del calculo relativas al estudio de
curvas y superficies en tres dimensiones, convirtiéndose en un estudio sistematico de

las rectas en el espacio.
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Ademas, en este siglo se propicia la separacion entre el algebra y la geometria, por
ejemplo, Lacroix sostenia que éstos, algebra y geometria, “deberian ser tratadas
separadamente, tan separadas una de las otras como sea posible, y que los
resultados en cada una sirvan para una clasificacion mutua corresponderia a la

relacion entre un libro y su traduccion a otro idioma” (Boyer, 1999, p. 602)

Gauss establece una rama de la geometria, la que se conoce como geometria
diferencial, centrando su atencion en las propiedades de una curva o una superficie en
las proximidades de uno de sus puntos, es decir, en una vecindad de dicho punto
(propiedades locales de las curvas y superficies). A su vez Euler y Monge habian
aplicado sistematicamente el calculo al estudio de curvas planas, en otra palabras, un

estudio analitico de las curvas y superficies (Andrade & Montecino, 2009).

Todo esto constituye la base o sustento sobre el cual se levantaran y construiran las
diferentes aristas que tomara la Geometria desde aqui en adelante, como fue el caso
de la geometria diferencial, geometria proyectiva, la geometria n-dimensional, entre
otras. La geometria habia empezado a florecer desde el siglo XVIII y XIX como

nunca en la historia desde la antigua Grecia (Boyer, 1999).

1.1.3.5 Sintesis

En los apartados anteriores se da evidencia de como una problemética que emerge de
un ambito escolarmente normado, como el calculo del volumen de un sélido de
revolucion mediante integrales definidas, conlleva a reflexionar sobre la concepcion y
representacion del espacio con respecto a lo tridimensional y el desarrollo de las

habilidades espaciales de ciertas civilizaciones a lo largo del tiempo.

La indagacion histérica revela, en primer lugar, la evolucion que ha sufrido la
representacion del espacio, particularmente dentro de la obra matematica, en la que se

logran identificar dos facetas de su desarrollo: el tratamiento de lo tridimensional; y
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cémo éste interviene en la construccion de herramientas matematicas, ademas, la
evolucion de la perspectiva, a fin de identificar cbmo se han ido constituyendo las

representaciones matematicas del espacio a través de la historia.

Con respecto a lo cual cabe preguntarse por ejemplo: ;Qué representaciones
utilizaron los egipcios para la construccion de las piramides? ¢Utilizaron la misma
técnica que estad representada en la figura 2?, en este sentido ¢existe evidencia de
alguna obra escrita que dé cuenta de como abordaron la construccion de las

pirdmides?, entre otras de la misma indole.

De esta manera, las experiencias previas resumidas en este apartado, han ido
delimitando y estableciendo cierto camino, el cual conlleva al interés por realizar esta

investigacion, mas especificamente, a la problematica que se desea abordar.

1.2 Interés por realizar esta investigacion

En este apartado se profundizaran tres elementos, identificados como centrales, que
conllevaran a la delimitacion del fendmeno a estudiar. En primer lugar establecer de
qué manera emerge la perspectiva como método para representar el espacio
tridimensional en el plano, en segundo, el impacto que tuvo ésta, la perspectiva, en la
obra matematica, es decir, cdbmo el representar lo tridimensional de una manera mas
realista permed en la construccién y/o produccion de conocimiento matematico,
caracterizado mediante la obra de Desargues y finalmente, identificar como es

concebida la representacion del espacio.
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1.2.1  El surgimiento de la perspectiva

El desarrollo de la perspectiva® ha evolucionado a lo largo de la historia del ser
humano, su apogeo se dio en el Renacimiento al momento en que los artistas lograron
obtener una representacion real de los espacios cotidianos, por consiguiente, es
posible identificar un salto desde una busqueda cientifica a una problemaética artistica,
en otras palabras, de la ciencia de la vision a la ciencia de la representacién. (Borras,
1996)

La teoria de la perspectiva renacentista tuvo tal magnitud que durante siglos nunca se
cuestiond que la construccion de la perspectiva correcta pudiese no corresponder
exactamente con la vision real. Por el contrario, el proceso utilizado en el
Renacimiento, segun Kvasz (1998), era netamente abstracto, en otras palabras, para
conseguir la coincidencia visual, se presuponia un punto de observacién fijo a una
distancia determinada con vision de un so6lo ojo perfectamente inmovil. Técnica que
sera apropiada luego por Desargues y que puede ser reconocida como un fundamento

de la Geometria Proyectiva.

Mas precisamente, Kvasz (1998) sefiala que un pintor debia seguir tres principios

basicos de la perspectiva, para lograr representar la realidad tal cual como la veia:

- La perspectiva de los objetos posicionados a los costados del objeto principal
debian ser pintados mas pequefios.
- Los colores de los objetos que estan posicionados a los costados del objeto

principal se deben atenuar.

* La etimologia de la palabra perspectiva derivada del latin perspicere significa ver claramente y
derivada del griego skele significa ciencia de la vision. De esta manera, la perspectiva puede ser
definida como el estudio de los fendmenos de la vision, esta relacionada al funcionamiento del
0jo en la percepcién visual, por lo que el término perspectiva alude a problemas de representacion
bidimensional de la realidad observada. (Andrade & Montecino, 2009)
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- Las lineas de los objetos que estan posicionados a los costados del objeto

principal deben ser mas suaves.

En la siguiente imagen se presentan tres pinturas en las que esta representada la
misma situacion, la Ultima Cena, en las cuales se observa claramente la evolucion

que ha sufrido la perspectiva desde la primera figura hasta la Gltima, la que

corresponde a una vision actual de las nociones bésicas del dibujo en perspectiva.

Figura 8: Desarrollo evolutivo de la Perspectiva
(Andrade & Montecino, 2009, p. 37)

1.2.2 La génesis de la geometria proyectiva

Existe un fuerte debate sobre quién fue el precursor de la perspectiva, por una parte
Kvasz (1998) sefiala que los pintores de la época del Renacimiento, en 1639,
descubrieron los principios de la perspectiva y que ademas podian evocar la ilusion
de paralelismo, por ejemplo, al dibujar los lados opuestos del suelo. Para ello
trazaban dos lineas convergentes a un punto, denominado punto de fuga, sin embargo,

no podian explicar el motivo de este suceso.

Por otra parte, Crannell y Douglas (2012) sefialan que Gérard Desargues escribié un
tratado de perspectiva, de doce paginas, donde describia como dibujar un objeto de
ciertas dimensiones para evocar la ilusion de tridimensionalidad, pero que él no

esperaba que los artistas, de ese entonces, utilizaran este tratado como un manual,
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aplicando las técnicas a sus obras de arte, en objetos més generales. Esto les lleva a

concluir que Desargues dio inicio al surgimiento de la perspectiva.

Figura 9: Dibujo sobre la perspectiva de Desargues
(Crannell & Douglas, 2012, p. 2)

La Geometria Proyectiva se conforma bajo dos principios:

i) Dos puntos definen una recta;

i) Todo par de rectas se cortan en un punto, cuando dos rectas son paralelas se
dice que se cortan en un punto del infinito, conocido como punto impropio (Gray &
Field, 1987).
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En otras palabras, emerge cuando miramos desde un dnico punto fijo, lo cual puede
ser entendido de la siguiente manera: si miramos una linea ésta perece ser sélo un

punto en el plano proyectivo, ya que el ojo no puede ver los puntos que hay detras.

Figura 10: Vision de una recta desde un punto fijo

Finalmente, podemos sefialar que el precursor de la Geometria Proyectiva fue
Desargues, pues fundamentd matematicamente los métodos de la perspectiva que
habian desarrollado los artistas durante el Renacimiento, sin embargo esta geometria
no tuvo mayor influencia en la geometria de ese momento (euclidiana) hasta que
Einstein, en el siglo XX, demostr6 que, a gran escala, el universo podia ser
interpretado mejor con estas nuevas geometrias que con el “rigido” espacio

euclidiano.

1.2.3 La representacion del espacio

La perspectiva, en pintura, conlleva a una representacion ilusoria y ficticia del
espacio, Borras (1996) sefiala que el espacio en arquitectura es un elemento plastico
modelado y creado por el arquitecto; en escultura, constituye a la envoltura real del
objeto, sin embargo, en pintura sélo puede representarse, es decir, el espacio se debe

fingir, por consiguiente no es real.
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Es mediante la perspectiva que las superficies planas, dimensionadas, que disponen
formas representadas, son, segun Borras (1996), negadas visualmente como tales
superficies “de este modo un cuadro se transforma en una "ventana™ a través de la

cual nos parece estar viendo el espacio” (Op. Cit., p. 104).

Ademas, sostiene que a lo largo de la historia no se han utilizado las mismas técnicas
para representar la perspectiva, ya que sus presupuestos son variables y dependen del
conocimiento del mecanismo de la vision, de la concepcién del espacio y de los
objetivos de la representacion; méas especificamente, que las técnicas de la

perspectiva se encuentran estrechamente relacionadas:

i) Con la ciencia y con la técnica, especialmente con la evolucion de los
conocimientos en optica, geometria y matematicas.

i)  Con la cultura de cada época, ya que cada momento esta condicionado por unos
parametros culturales distintos (los modos de ver, las concepciones del espacio
y del tiempo, y, en definitiva, la situaciébn misma del hombre en relacién con el

mundo que le rodea).

Es asi como la representacion del espacio, para Borras (1996), se concibe como un
signo visible y “simbolico” de las actitudes culturales y filosoficas de un determinado

periodo histérico.

124 En sintesis

El interés por realizar esta investigacion se conlleva del estrecho lazo que une a las
matematicas y al arte, es decir, cOmo a través de la pintura en perspectiva se logran

comprender y plasmar los principios de la geometria proyectiva.

Un ejemplo de esta relacion se desprende de un estudio realizado por Blanco (2009),

el que da cuenta que en la escuela surge la necesidad de representar cuerpos
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geométricos en el plano y que su resolucion conduce al trabajo con perspectiva, ya
que se pretende reproducir un cuerpo tridimensional de la manera mas fiel posible,
utilizando esta representacion con la finalidad de construir conocimiento geométrico

o resolver un problema a través de ella.

Sin embargo, en esta interaccion, entre los estudiantes y el conocimiento matematico,
no se puede soslayar la existencia de una influencia desde lo cultural, la cual incidira
directamente sobre el tipo de representaciones que logren los estudiantes, en las que
se reflejara o se encontrara inmersa la identidad, para Borras (1996), de un

determinado periodo historico.

Por lo que incorporar saberes matematicos al sistema educativo plantea una serie de
problemas y desafios de caracter tanto tedrico como practico que necesitan
acercamientos teoricos y metodolégicos adecuados (Crespo, 2007). Es por ello que se
torna necesario estudiar “los fenémenos que se suceden cuando el saber matemdtico,
constituido socialmente fuera de la institucion escolar, se introduce y se desarrolla

en el sistema de ensenianza” (Farfan, 2003, p.5).

1.3 ;Qué se estudiara?

Lo anterior pone en manifiesto que es necesario comprender la relacion que tiene una
determinada sociedad con el saber matematico construido, especificamente el que
atafie a este estudio. En otras palabras, se considera que la matematica no surge
aislada de la sociedad, sino que inmersa en ella y por lo tanto recibe influencias
fuertemente basadas en el pensamiento, las necesidades y caracteristicas del escenario

en que se desarrolla (Crespo, 2007).

La teoria socioepistemoldgica, reconoce que el contexto social, cultural e

historicamente determinado actla como parte indiscutible de este proceso,
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enfatizando que el conocimiento no surge en escenarios escolares, por consiguiente
este planteamiento debiese ser considerado en la construccion del discurso
Matematico Escolar (AME).

De esta manera, surge el interés por estudiar la incidencia de los escenarios
socioculturales en la manera en que cada individuo identifica ciertas propiedades de
su entorno y logra representarlas bidimensionalmente. Esperando develar la herencia
que deja la dimensidn sociocultural -el medio donde estamos inmersos- en la forma
en la que percibimos el mundo, tales como las concepciones del espacio y tiempo,

ideologias, cosmovisiones, creencias, entre otros.

Finalmente, luego de hacer una resefia del trabajo previo y algunos aspectos sobre el
surgimiento de la perspectiva y posteriormente de la geometria proyectiva, surge la
siguiente inquietud: ¢/Qué papel ha jugado el desarrollo sociocultural en la
apropiacioén del espacio y lo tridimensional? Se considera necesario precisar que esta
es una primera aproximacion al trabajo que se realizara, por lo tanto se concibe como

una idea inicial con la cual se dara comienzo a la problematica de investigacion.
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2. ¢QUE SE HA INVESTIGADO?

Son variadas las investigaciones que postulan que las habilidades espaciales® de los
estudiantes pueden ser desarrolladas mediante ciertas técnicas, métodos Yy/o
herramientas, por lo tanto se han abocado en estudiar como pueden ser desarrolladas,
identificando ciertas dificultades al representar o visualizar el espacio, habilidades
para comunicar informacion espacial, estudiando y analizando lo cognitivo que
conlleva lo tridimensional (Smith, 1964; Ben-Haim, Lappan y Hougang, 1985, 1989;
Gutiérrez, 1996; Blanco, 2009; Andrade & Montecino, 2009; Prieto & Velasco,
2010). Clasificando sus resultados segun el tipo de tarea, nivel educativo de los

estudiantes, género, cultura, entre otros. Y finalmente han propuesto soluciones que,

® Se entendera a las habilidades espaciales segun Pittalis y Christou (2010), esto es, como un
constructo teorico definido por tres factores: visualizacion espacial, orientacion espacial y
relacion espacial. Lo que implica que se concebird a la visualizacion espacial como un elemento
que forma parte de las habilidades espaciales.
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para esos investigadores, se traducirdn en aportes a la ensefianza de la geometria,

plana y espacial, esperando lograr una reestructuracion del curriculum escolar.

Por otra parte, algunos investigadores se han interesado en la herencia de la cultura en
el tipo de habilidad espacial que tienen los estudiantes inmersos en diversos
escenarios 0 contextos (Bishop, 1977, 1979; Mitchelmore, 1980a, 1980b; Lancy,
1981; Clements, 2008), en los que proponen que ciertos factores culturales
determinan el tipo de desempefio que tendran los estudiantes frente a acciones que

involucren actividades tridimensionales.

Por lo que, en este apartado se expone el estado del arte de este proyecto de
investigacion, en primer lugar presentando una sintesis del método utilizado para la
seleccion de los articulos e investigaciones revisadas; en segundo lugar, una
recapitulacion de tales trabajos y finalmente, una reflexion que se desprende del

analisis de la revision.

2.1 Método utilizado para la revision

Para comenzar, es necesario delimitar los articulos que se consideraran en la revision,
es decir, queé caracteristicas deben tener las investigaciones que seran analizadas. La
pregunta que se presentd en el capitulo anterior, cabe sefialar que ain no ha sido
precisada, se torna en el eje articulador de esta revision, es decir, el interés de este
estudio es identificar la influencia sociocultural en la apropiaciéon espacial de los

individuos inmersos en una cultura determinada.

Por lo tanto, la revision se dividio en tres etapas: La primera pretendio detectar
aquellos articulos que den evidencia sobre la apropiacion de espacio y las habilidades

espaciales desde diferentes contextos; la segunda, los que se centran en el desarrollo
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de las habilidades espaciales; finalmente, la tercera, aquellos que develen la

importancia (o influencia) de la visualizacion espacial en el aula.

Los articulos se clasificaron en categorias afines a las investigaciones analizadas, es

decir:

1) Sobre la influencia de aspectos culturales;
ii) Sobre el desarrollo de las habilidades espaciales (mediante materiales
concretos, reestructuras curriculares, introduccién de clases de dibujo técnico);

iii)  Sobre la influencia de las habilidades espaciales en la matematica escolar.

2.2 Resultados de la revisiéon

Diversos estudios han puesto en evidencia la relevancia que tiene la visualizacion
espacial, en particular, en el entendimiento de la geometria y el “estatus” que tiene en
el curriculum, por ejemplo, considerar que la visualizacién es el nucleo de gran parte
de la dificultad del aprendizaje de la Geometria (Bishop 1980; Gal y Linchevski,
2010)

Otras investigaciones (Presmeg, 1986; Vinner, 1989; Eisenberg & Dreyfus, 1990)
revelan gque el curriculum escolar de matematicas favorece al pensador no visual y, en
la mayoria de los salones de clase, la ensefianza enfatiza los métodos no visuales y,
ademas, consideran la existencia de un predominio del pensamiento algoritmico por
sobre el visual, sefialando que existe una resistencia por parte de los estudiantes
posiblemente porque pensar visualmente exige demandas cognitivas superiores a las

que exige el pensar algoritmicamente.

Blanco (2009), luego de efectuar un estudio sobre los libros de texto escolar de

México, realiza una critica al sistema educativo mexicano sefialando que el principal
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problema es que éste esta limitado al estudio de métodos algoritmicos, sin insistir en
las descripciones y las argumentaciones respecto a las caracteristicas de los cuerpos
geométricos, ni como podrian obtenerse. Concluye que el estudiante no construye el
conocimiento manejandose con figuras y construcciones que ayuden a la
comprension de un problema, sino con “recetas” que se aplican para obtener

resultados.

Finalmente, Andrade y Montecino (2011) dan evidencia de que gran parte de los
estudiantes, inmersos en el sistema educativo chileno, presentan dificultades en el
trabajo y representacion de problemas que requieran el uso de habilidades espaciales,
en otras palabras, no acuden a la tridimensionalidad para solucionar una determinada

situacion que requiera de ésta.

Con respecto a lo anterior, se torna necesario indagar, ademas, sobre como interactla
lo sociocultural en el aprendizaje de “lo geométrico”, es decir, de qué manera las
diferencias transculturales, tales como la cultura o el entorno social del estudiante, se

reflejan en el uso de modelos espaciales.

2.3.1 Influencia de aspectos culturales

Bishop (1977) demostr6 como mucho de lo que trata de comunicar una imagen
depende del bagaje cultural -cultural background- de quien esta tratando de “leer” la
imagen. Por ejemplo, un nifio inmerso en una cultura no occidental no crece (no es
educado) para darse cuenta que las lineas punteadas en un bosquejo de un cubo
pueden indicar bordes “en el fondo” que no pueden ser vistos desde una vista frontal

(Clements, 2008).

Es asi como una de las primeras investigaciones que se centraban en los aspectos
visuales y espaciales de la matematica fue presentada por Bishop en 1979, enfocada

en identificar fortalezas y debilidades en el campo de lo espacial, estableciendo una
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relacion con los diferentes bagajes culturales, linguisticos y ambientales (entorno) de

estudiantes indigenas, de Papla Nueva Guinea, que participaron de sus estudios.

Clements (2008) comenta que Bishop, en una conversacion acerca de la informacién
recogida en Papla Nueva Guinea, sefiala que nunca se habia dado cuenta que la
cultura y el entorno social del estudiante, lenguaje y preferencias espaciales pudieran
interactuar tan profundamente con las formas en las cuales la matematica es

presentada, ensefiada y entendida.

Lo anterior puede ser ejemplificado en una de sus experiencias vividas en Papua
Nueva Guinea, donde se hace explicita la influencia de lo cultural en el razonamiento
de un estudiante ante una situacion escolar y una situacién planteada en un contexto

cotidiano.

“Le pregunté a un estudiante:

I: ¢ Como puedes encontrar el area de esta pieza (rectangular) de papel?

E: Multiplicando el largo por el ancho.

I: TU tienes jardines en tu pueblo. ¢Como juzga tu gente el area de sus
jardines?

E: Sumando el largo por el ancho.

I: ¢Es tan dificil de entender?

E: No, en casa sumo, en la escuela multiplico.

I: Pero ambos se refieren al area.

E: Si, pero uno es sobre el area de un pedazo de papel y el otro sobre un
jardin.

I: (Entonces dibujé dos jardines (rectangulares) en un papel, uno méas grande
que otro).Si estos fuesen dos jardines, ¢ Cudl preferirian tener?

E: Depende de muchas cosas, no puedo decirlo. El suelo, la sombra...

I: (Cuando estaba a punto de preguntar la siguiente cuestion “Si, pero si

tuviesen el mismo suelo, sombra...” fue cuando me di cuenta de lo absurdo

33



Influencia de los escenarios socioculturales en la apropiacion del espacio.

que sonaria en ese contexto. Claramente su preocupacion se referia a dos
problemas: al tamafio de jardines, un problema inmerso en un contexto rico
en tradicion, folclore y habilidades de sobrevivencia. El otro problema, al
area de piezas rectangulares de papel, inmerso en un contexto totalmente
diferente” (Bishop, 1979, p. 117).

De los argumentos del estudiante se puede observar que a pesar que se trate de llevar
la matematica escolar a situaciones particulares de la vida diaria, ésta no deja de ser
escolar, percibida como ajena a lo cotidiano, es decir, independiente de lo que ocurra
en el aula, en la practica se hace uso de las herramientas que se heredan de lo cultural:

“...en casa sumo, en la escuela multiplico”.

En consecuencia, Bishop (1979) realiza una critica a los trabajos que hasta ese
momento reportaban que los estudiantes inmersos en culturas no occidentales tenian
habilidades espaciales mas débiles o menos desarrolladas, con respecto a los
estudiantes occidentales, ya que él considera que los instrumentos utilizados en tales
estudios hacen uso de “convenciones” asumiendo una universalidad de conocimiento.
Por ejemplo, Lancy (1981) reporta que la mayoria de los estudios previos a 1975,
usando instrumentos basados en la teoria piagetiana, concluyeron que los nifios de
Papua Nueva Guinea estdn mucho mas retasados, con respecto a nifios occidentales,

en la adquisicion de habilidades de conservacion.

A pesar de la critica de Bishop (1979), se continuaron realizando ese tipo de
investigaciones, Lancy (1981) evidencio, mediante un estudio que tenia por objetivo
documentar la relacion entre el ambiente, las caracteristicas culturales y el desarrollo
cognitivo, que la conservacién de masa aparece mucho mas tarde en estudiantes
“indigenas” (no occidentales) en comparacion a los estudiantes de occidente, y que la
conservacion de longitud es lograda por menos de la mitad de la poblacién, ain

durante la adultez.
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Por otro lado, Mitchelmore (1980a) realizd un estudio para identificar diferencias en
las habilidades espaciales entre estudiantes de Kingston, Jamaica; Columbus, Estados
Unidos y Bristol, Inglaterra, tom6 como muestra a 64 estudiantes por pais, de tercer,
quinto, séptimo y noveno grado Mediante el analisis de las representaciones
bidimensionales de situaciones tridimensionales dadas, concluye que los estudiantes
de Inglaterra poseen una mayor habilidad espacial, con una diferencia de tres afios,
que los de Estados Unidos, que a su vez superan a los estudiantes de Jamaica, es
decir, los estudiantes de Jamaica tienen una diferencia de 6 afios en comparacién con

los de Inglaterra.

Poniendo en evidencia que las diferencias observadas en las habilidades espaciales y
para dibujar reflejan las diferencias transculturales en la actitud a pensar utilizando
modelos espaciales, actitud que es parcialmente revelada por el grado de
profundizacion que se le da a la geometria en el curriculum escolar y ademas, por
factores socioculturales, como por ejemplo que en Jamaica la escuela primaria esta
orientada principalmente al algebra, o que s6lo el 40% de las casas y el 25% de las

escuelas tienen una television que funciona Mitchelmore (1980a, p. 213).

Asi, la investigacion de Mitchelmore (1980a) revela diferencias en la habilidad
espacial que pueden ser atribuidas al contexto sociocultural en el que se encuentren
inmersos los estudiantes, reconociendo esta influencia en la forma en la que

percibimos el mundo y nuestro entorno, por ende, en como lo representamos.

2.3.2 Sobre el desarrollo de la habilidad espacial

Ciertas investigaciones han demostrado que se deben incorporar materiales concretos
(tangibles) a los salones de clases, o se deben introducir clases de dibujo técnico o
bien realizar adaptaciones o reestructuraciones curriculares para que de esta manera

se desarrollen las habilidades espaciales de los estudiantes.
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Otras investigaciones surgen para llamar la atencion de los profesores con respecto al
tipo de representaciones que logran sus estudiantes, por ejemplo Gutiérrez (1998)
considera como necesario que los estudiantes aprendan a dibujar y leer
representaciones planas de cuerpos tridimensionales, asi podran mejorar su capacidad
para comprender la geometria espacial y facilitar el aprendizaje de ésta, ejecutdndose

mediante instrucciones especificas por parte del profesor

En este apartado se profundizara sobre aquellas investigaciones que pretenden
potenciar el desarrollo de las habilidades espaciales de los estudiantes, separandolas
en tres grupos: Mediante la introduccion de material concreto al aula, Mediante
reestructuraciones en torno al curriculum de matematicas, Mediante el mejoramiento

de las técnicas de dibujo.
2.3.2.1 Habilidad espacial y materiales concretos

Smith (1964, citado en Clements, 2008) afirmd que las habilidades espaciales y
matematicas estan estrechamente correlacionadas y que sus investigaciones indicaban
que estas habilidades podian desarrollarse mediante materiales estructurados y

cuidadosamente seleccionados.

Ben-Haim, Lappan y Hougang (1985) ponen en evidencia que los estudiantes de
quinto, sexto, séptimo y octavo grado, que participaron en sus estudios, presentaron
dificultades al momento de: identificar por ejemplo ¢cuéantos cubos se necesitan para
construir un sélido rectangular (ilustrado)?, incluso estudiantes de niveles superiores
presentan las mismas dificultades (Ben-Haim, Lappan & Hougang, 1985); y en
comunicar informacion espacial, a pesar de estar familiarizados con varios tipos de
modos de representacion verbal, gréfica, iconica, entre otros, (Ben-Chaim, Lappan &
Houang, 1989).
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Es asi como proponen que una experiencia con material concreto ayudara a mejorar,
de manera significativa, el rendimiento de los estudiantes y que ademas, se deben
incluir experiencias concretas con cubos en el curriculum escolar de escuela
secundaria -middle school-, mediante la representacion y comunicacion de

informacion en la construccion de edificios.
2.3.2.2 Habilidad espacial y reestructuras curriculares

Se pueden encontrar investigaciones (Blanco, 2009; Andrade & Montecino, 2009)
que consideran primordial que para propiciar un desarrollo de las habilidades
espaciales de los estudiantes es necesario realizar reestructuraciones curriculares. Se
reconoce inmerso, en estas, el planteamiento de Gutiérrez (1996, citado en
Kospentaris, Spyrou & Lappas, 2011), en el que considera a la visualizacién en
matematicas como un tipo de actividad de razonamiento basada en el uso de
elementos espaciales o visuales, tanto mentales como fisicos, utilizado para resolver
problemas o comprobar propiedades. Por lo que estos estudios abordardn estas

reestructuras con forme a potenciar la visualizacion espacial.

Blanco (2009) estudio las representaciones visuales, de los cuerpos poliédricos en el
plano, que dibujaron los estudiantes que participaron en su trabajo, realizando una
propuesta de aplicacién de geometria dinamica. Su objetivo fue indagar de qué
factores depende la representacion de cuerpos geomeétricos y explorar la influencia
del estudio y aplicacion de elementos de perspectiva sobre la visualizacion de objetos

tridimensionales en alumnos de escuela media.

Para abordar esta problematica realiz6 una recopilacion de antecedentes e
investigaciones orientadas a poner de manifiesto las falencias observadas en el aula
de matematica respecto de las representaciones bidimensionales de configuraciones
tridimensionales, las cuales se apoyaron sobre algin conocimiento de la geometria

bidimensional y los motivos por lo que estas habilidades no se han desarrollado y que

37



Influencia de los escenarios socioculturales en la apropiacion del espacio.

traen aparejados muchos inconvenientes al momento de tener que aplicarlos a

situaciones que involucren un manejo geomeétrico.

Sus resultados evidenciaron la presencia de representaciones prototipos de cuerpos
tridimensionales, como de un cubo o de una pirdmide, por estudiantes de bachillerato
que tomaron un curso de perspectiva (figura 11) y ademas, la presencia de figuras
planas para representar un cubo y una pirdmide por parte de estudiantes que no

tomaron cursos de perspectiva (figura 12).

Figura 11: Representacion de cuerpos tridimensionales de estudiantes que tomaron
cursos de perspectiva
(Blanco, 2009, p. 92)

dibuja un cubo: S/

dibuja una pirdmide: Zl

Figura 12: Representacion de cuerpos tridimensionales de estudiantes que no
tomaron cursos de perspectiva
(Blanco, 2009, p. 93)

38



Influencia de los escenarios socioculturales en la apropiacion del espacio.

Andrade y Montecino (2009) realizaron un estudio que permitié indagar si los
estudiantes recurrian a la visualizacion espacial o tridimensionalidad al enfrentarse a
situaciones que pusiesen en juego sus conocimientos, pero que a la vez no
involucraran formulas algebraicas o patrones de solucién. Este estudio revel6 que los
estudiantes utilizan la tridimensionalidad luego de agotar todas las posibles

soluciones en el plano.

En primer lugar, se analizaron los textos escolares y planes y programas del
Ministerio de Educacion de Chile, evidenciando que se priorizan los contenidos que
seran evaluados en las pruebas SIMCE® y PSU’, poniendo especial énfasis en
desarrollar las competencias necesarias en los estudiantes para que logren
desenvolverse exitosamente en pruebas estandarizadas a las cuales deberan
enfrentarse durante su formacion escolar. Por consiguiente concluyen que no se
profundiza en las representaciones bidimensionales de cuerpos tridimensionales, lo
cual implicaria que los estudiantes no desarrollen sus habilidades para la
manipulacion de lo tridimensional. En las actividades que se centran en el trabajo con
cuerpos geométricos o sus representaciones en el plano, se remiten al calculo de areas

y volimenes, identificacion de redes, descomposicion de cuerpos, entre otros.

En segundo lugar, se aplicaron dos problemas, que involucran el uso de la

tridimensionalidad, a una muestra de 76 estudiantes de ensefianza escolar. Los

® El Sistema de Medicién de la Calidad de la Educacién, es el sistema de evaluacion educacional
mas antiguo de Latinoamérica; ha funcionado en forma ininterrumpida desde 1988. Evaldan el
logro de los Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios (OFCMO) del Marco
Curricular de Ensefianza Bésica o del Marco Curricular de Ensefianza Media, (Tomado de
http://saladehistoria.com/wp/2009/06/16/que-es-el-simce/)

" Las Pruebas de Seleccién Universitaria se emplean desde el afio 2003, por las Universidades
que componen el Consejo de Rectores, para seleccionar a los alumnos que ingresan a sus
carreras. Se compone de cuatro pruebas que son desarrolladas, administradas, aplicadas y
reportadas por el DEMRE (Departamento de Evaluacion, Medicion y Registro Educacional). Las
PSU son instrumentos de evaluacion educacional que miden la capacidad de razonamiento de los
postulantes egresados de la Ensefianza Media, teniendo como medio, los contenidos del Plan de
Formacion General de Lenguaje y Comunicacion, de Matematica, de Historia y Ciencias Sociales
y de Ciencias. Esta dltima incluye a Biologia, Fisica y Quimica. (Tomado de
http://www.demre.cl/psu.htm)
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resultados obtenidos pusieron en manifiesto ciertas falencias respecto a hacer uso de
la tridimensionalidad como recurso para la solucion de una situacion problematica, ya
que solo surge esta luego de agotar todas las posibles soluciones en el plano, lo que,
proponen, se debe a que durante la ensefianza escolar los problemas, ejemplos y

trabajos se entrelazan con el contenido que esté siendo institucionalizado.

En esta investigacion se pone en evidencia la necesidad de establecer un trabajo
interdisciplinario con el Subsector de Artes Visuales, para que los estudiantes
desarrollen sus capacidades y habilidades en torno a trazar en el plano la realidad que
los rodea, con lo que se pretende que serd& mas fluido el visualizar las

representaciones bidimensionales de cuerpos geométricos.

| ~

Figura 13: Construcciones de algunos estudiantes sobre la actividad: “Construir

cuatro tridngulos congruentes con seis segmentos de igual medida”.

(Andrade & Montecino, 2009, p. 107).
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2.3.2.3 Habilidad espacial y dibujo técnico.

Prieto y Velasco (2010) realizaron un estudio para analizar de qué manera mejoraba
la habilidad espacial luego del aprendizaje del dibujo técnico. Aplicaron dos pruebas,
de razonamiento visual e inductivo, al inicio y al final de un curso de dibujo técnico,
a estudiantes de primer afio de ingenieria. En ambos estudios se observd que un
porcentaje moderado de estudiantes mejord la prueba visual, siendo, esta mejora,
similar en hombres y en mujeres. Finalmente, los autores concluyen que la habilidad
de visualizacion espacial puede mejorar luego de un “entrenamiento”, en este caso, el

curso de dibujo técnico.

2.3.3 Influencia de las habilidades espaciales en la matematica escolar

Algunas investigaciones recientes ponen en evidencia la necesidad de estudiar este
fendmeno, ya que actualmente se observa que en el aula se favorece un pensamiento
algebraico por sobre las representaciones visuales, tanto bidimensionales como
tridimensionales, a pesar de que estan presentes en el aula. Eisenberg y Dreyfus
(1990) sefialan que éste fendbmeno ocurre posiblemente porque pensar visualmente
exige mayores demandas cognitivas, ademas de dar evidencia que lo visual se
considera mas dificil de comprender (cognitivo), mas dificil de ensefiar (sociolégico)

y finalmente, no se considera perteneciente a la matematica como tal.

Wu, Ma y Hsieh (2006) sefialan que la representacion ha sido uno de los focos de
estudio de la educacién en matematicas y ademas, mencionan que es uno de los cinco
procedimientos estandar reconocidos por el Consejo Nacional de Profesores de
Matematica de Taiwan, plasmado en los principios y estandares de la Matematica

Escolar en el afio 2000.

En estos principios y estandares se refieren a la representacion como el acto de

capturar conceptos matematicos o relacion en una forma, donde el estudiante sea
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capaz de utilizar la representacion para modelar e interpretar fendmenos fisicos,

sociales y matematicos.

Brating y Pejlare (2008) realizaron una revision sobre el rol de la intuicién y la
visualizacion en matematicas, desde una perspectiva histérica y didactica,
principalmente entre los siglos XVI1 'y XIX y lo que la visualizacion puede lograr en
el aprendizaje de las matematicas, proponiendo que la visualizacion, al ser utilizada
de manera apropiada puede incrementar el entendimiento o comprension de las
matematicas. Dando evidencia de ello, luego de realizar una indagacién sobre las
conclusiones matematicas, que realizan estudiantes universitarios, basdndose en la

visualizacion.

2.3 En sintesis

De la revision anterior se puede concluir que la investigacion en este campo se centra
en abordar problemaéticas sobre como realizar mejoras para que los estudiantes logren
una mayor comprension sobre la representacion geométrica del espacio. De esta
manera se distinguen dos categorias, una que se enfoca en realizar mejoras
estructurales en el curriculum escolar de matematicas y otra que atiende hacia
destacar la importancia que tiene el desarrollar las habilidades espaciales en los

estudiantes.

La primera categoria, las que dan cuenta de la necesidad de realizar mejoras
estructurales en el curriculum escolar, pone en evidencia que, por un lado es
necesario que este curriculum favorezca al desarrollo de habilidades espaciales en los
estudiantes (Smith, 1964; Ben-Haim, Lappan & Hougang, 1985, 1989; Gutierrez,
1996; Blanco, 2009; Andrade & Montecino, 2009; Prieto & Velasco, 2010) y por
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otro, que este curriculum reconozca la cultura y el entorno social del estudiante
(Bishop, 1977, 1979; Mitchelmore, 1980a, 1980b; Lancy, 1981; Clements, 2008).

Sin embargo, se reconoce que el foco de atencidn de éstas radica en la forma en que
los estudiantes comprendan los objetos matemaéticos involucrados, en otras palabras,
el fondo estd en el objeto matemético, a pesar de que algunas reconozcan la
importancia de factores externos en su desarrollo, como el lenguaje. Es asi como se
logra identificar que estas investigaciones reconocen, implicitamente, que el papel del
estudiante en el proceso educativo es de un mero consumidor de un conocimiento que
permanece estatico o acabado, es decir, él es quien aprende, descubre o reproduce,

Pero no quien construye.

Por ejemplo Bishop (1988) identificd cinco factores que no pueden ser soslayados en
la ensefianza de las matematicas, entre ellos ubic6 lo cultural y lo social,
argumentando que la educacion debe ser considerada como un proceso social, por lo
tanto la educacion matematica también deberia ser reconocida como tal. Asimismo se
logra observar que la cultura y el entorno social de un estudiante, no quedan
excluidos de la escuela sino que forman parte del proceso de la ensefianza de las
matematicas. Sin embargo, aun al considerar factores de tipo sociocultural, el

conocimiento matematico no se trastoca.

De esta manera cabe preguntar si esta influencia, reconocida del entorno
sociocultural, interviene sélo en procesos educativos, claramente la respuesta es “no”,
ya que se sostiene que la problematica va mas alld de aspectos curriculares, por
ejemplo, si se considera que el conflicto, para que los estudiantes desarrollen
habilidades espaciales que les permitan un mayor entendimiento sobre la geometria
espacial, radica en la visualizacion y representacion espacial, Borras (1996) evidencid
que la existencia de ciertos factores, desprendidos directamente del entorno

sociocultural, intervienen en la forma en la que representamos lo que nos rodea.
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En otras palabras la herencia sociocultural va a mediar la manera en la que se
comprende el espacio fisico. Entonces parece l6gico estudiar lo que ocurre dentro de
un escenario sociocultural, a fin de reconocer estos factores, en lugar de proponer una
reestructuracién curricular o actividades. Con preguntas como ¢de qué manera esta
influencia, que interviene en el modo de representar nuestro entorno, repercute en la

construccién de conocimiento matematico?

Consiguientemente se torna evidente estudiar como surgen ciertas nociones que

conllevan a construir conocimiento, especificamente de geometria.

Con respecto a ello se postula que el entorno sociocultural incide en el desarrollo de
las habilidades espaciales que permiten a una civilizacion construir o desarrollar ideas
matematicas. De esta forma, no se consideran las interacciones ocurridas dentro de un
ambiente escolarmente regulado, sino que el foco esta en las relaciones humanas que
ocurren dentro de una civilizacion, dando respuesta a las siguientes preguntas que

orientaran esta investigacion

i)  ¢De qué manera las civilizaciones han logrado apropiarse del espacio a través
del tiempo?

i)  ¢Cdmo ésta apropiacion ha sido influenciada por su entorno sociocultural?
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3. APROPIACION DEL ESPACIO

Diferentes investigadores reportan como los seres humanos somos capaces de
observar y luego representar el espacio, identificando propiedades que, en algunos
casos, van de acuerdo a nuestra edad o a la intervencion de aspectos socioculturales
(Lowenfeld & Brittain-Lambert, 1980, Mitchelmore, 1980b, Gutiérrez, 1998; Ives &
Gardner, citado en Cabezas, 2007), distinguiendo que no todas las culturas

representan de la misma manera los objetos tridimensionales en el plano.

Un ejemplo de esto es que el cuerpo humano no se dibuja de igual forma en todos los
paises. Wilson (1985) logré evidenciar que la influencia de tipo cultural condiciona el
desarrollo grafico de los nifios. Es asi como constatd ciertos rasgos predominantes en
los dibujos infantiles de nifios occidentales: Cuerpos en forma de botella, de los nifios
ingleses a finales del siglo XIX; figuras humanas con brazos que arrancan de la

espalda, tipicas de los nifios italianos de finales del siglo X1X (figura 14); piernas en
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forma de rectangulo en diagonal, frecuentes entre los nifios mexicanos que vivian en
Los Angeles en 1920.

Figural4: Figuras humanas con brazos desde la espalda.
(Wilson, 1985, p. 94).

Otras investigaciones hablan sobre cémo las culturas se orientan en el espacio, en
otras palabras, cdmo logran estudiar las propiedades del terreno o territorio que
habitan. Bishop (1999), luego de realizar estudios interculturales, logré identificar y
proponer seis actividades relacionadas con el entorno y la cultura matematica que
revelan, de cierta manera, cémo las civilizaciones han reconocido y estudiado
propiedades de su entorno, a fin de construir o desarrollar ideas matematicas. Estas

actividades son: contar, localizar, medir, disefiar, jugar y explicar.

En este trabajo se tornan de interés dos de estas seis actividades, localizar y disefiar,
ya que se refieren a tipos de estructuracion espacial que para Bishop (1999) conducen
a dos clases de ideas geometricas, como lo son: destacar aspectos topoldgicos y
cartograficos del entorno; y conceptualizar objetos y artefactos, conllevando a la idea
de forma.

Por lo tanto, el centrarse en estas actividades da respuesta a preguntas que resultan

medulares con respecto a la justificacion de la misma investigacion, por ejemplo ¢qué
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importancia tiene el entorno espacial en la construccion de conocimiento

matematico? Y por ende ¢qué relevancia tiene el investigar este tipo de cuestiones?

Bishop (1999) sefiala lo importante que es el mundo espacial desde la perspectiva de
las ideas matemaéticas, no sélo por las nociones geomeétricas evidentes, sino también
por las nociones de direccion, orden, finitud, convergencia, distancia, movimiento,

continuidad, horizontalidad, profundidad, entre otras.

3.1  Formulacion de la primera pregunta de investigacion

En consecuencia, es posible distinguir dos lineas de investigacion, en primer lugar se
identifican estudios que se centran en las construcciones cognitivas individuales sobre
la representacion del espacio, soslayando lo sociocultural y, en segundo lugar,
estudios que distinguen que las ideas matematicas se desarrollan producto de que las
civilizaciones, para lograr su sobrevivencia, recogen ciertos elementos de su entorno,
sin embargo no atienden a explicar la naturaleza de esta préactica, es decir, sélo

reconocen la génesis de las ideas matematicas.

Es por ello que consideramos necesario dar respuesta al planteamiento anterior, sobre
la naturaleza de esa practica, es decir, ¢cémo distintas civilizaciones logran generar
conocimiento y nociones matematicas a partir de la recoleccion de diversos elementos
del entorno? ¢cuales son estos elementos? ¢como los reconocen? ;como conllevan a

nociones matematicas?

De esta manera se delimita la siguiente pregunta de investigacion:

(1) ¢ De qué manera las civilizaciones han logrado apropiarse del

espacio a través del tiempo?
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Esta pregunta nos llevard a identificar, tal como se sefiald, la manera en que las
civilizaciones reconocen elementos del entorno que habitan, para asi apropiarse del
espacio, pero al plantear esta primera pregunta surgen interrogantes como: ¢Qué
significa apropiarse del espacio? ¢Cuéando se dice que una civilizacion se apropié del
espacio?, bien es sabido que no es un término que se utilice en la disciplina, es decir,
no es propio de la Matematica Educativa, por lo tanto, debido a que se considera un
elemento medular en este trabajo, se torna primordial establecer una caracterizacion

para éste.

En el presente apartado nos abocaremos a responder ciertos cuestionamientos a fin de
precisar esta pregunta de investigacion, tales como ¢qué es apropiacion del espacio?
¢cudl es la relacion existente entra la produccién de conocimiento matematico y lo

“cultural”?

311 ¢ Qué se entiende por apropiacion del espacio?

Podemos decir que una civilizacion se apropia del espacio cuando se reconoce una
produccién de conocimiento, no necesariamente matematico, desprendido al
momento que quienes forman parte de esta civilizacion cuestionan y hacen un intento
por comprender su entorno. En este caso, resultan de interés las practicas que
posteriormente llevaran a desarrollar ideas matematicas, lo cual se identificard
mediante ciertas producciones, tales como la orientacion que establecieron del
espacio, el avance de las construcciones arquitectonicas, el desarrollo del arte, entre

otros.

Para este estudio, no sera relevante el tipo de nociones matematicas desarrolladas, es
decir, la que se puede encontrar en la produccion matematica de una civilizacién, por
ejemplo de tipo geométrico. Sino mas bien, lo que se considera esencial es dar

evidencia de la manera en la que construyeron estas nociones, identificando
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elementos relevantes, mediante el analisis de las visiones del mundo, las necesidades

y caracteristicas del entorno.

En otras palabras, 1o que se pretende es dar evidencia de ciertas practicas que lleven a
una epistemologia que propicié el surgimiento de conocimiento matematico.
Considerando esta idea de epistemologia como parte de las cuatro dimensiones de la
construccién social del conocimiento matematico. Cantoral, Farfan, Lezama y
Martinez-Sierra (2006) reconocen que esta epistemologia no esta centrada en develar
la génesis o evolucion de los conceptos, sino que mas bien se direcciona en identificar
elementos relevantes que estan presentes en la construccion de conocimiento
matematico, que a su vez son normados por lo social, lo politico y lo cultural, de esta
manera el conocimiento se vuelve situado, es decir la organizacion de los grupos

humanos lleva a construir el conocimiento de una forma y no de otra.

3.12 ¢ Qué relacién existe entre la produccion de conocimiento geométrico y lo

cultural?

Se busca establecer la manera en que las civilizaciones logran apropiarse del espacio,
Bishop (1999) explicd, desde una perspectiva cultural, la relacion entre la matematica
y las culturas, planteando seis actividades de las cuales seran consideradas sélo dos,

tal como se menciond anteriormente, localizar y disefar.

A continuacidn se presenta una sintesis de las ideas de Bishop (1999) sobre estas dos
actividades, de modo que se transformen en los cimientos que nos permitiran

entender y explicar como las civilizaciones se apropian del espacio.

3.1.2.1 Localizar

Bishop (1999) denominé localizar a una actividad que hace alusién a la situacién de

uno mismo y de otros objetos en el entorno espacial, en otras palabras, se refiere a
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identificar ciertos elementos caracteristicos del territorio, por ejemplo, debido a la
necesidad de buscar alimento o de conocer el tipo de suelo para el cultivo, se
descubren aspectos diferentes para lugares geograficos distintos. Es asi como algunos
pueblos de Papla Nueva Guinea, que habitan en sectores montafiosos, existian
palabras para denotar diversos grados de inclinacion, sin embargo no les era
inmediato poder describir la horizontalidad, ya que en su lenguaje no tienen una

palabra incorporada para lo “horizontal”.

Otro ejemplo se explicita en un estudio, realizado por Littlejohn (1963, citado en
Bishop 1999), en el que se comunican los significados espaciales empleados por un
pueblo de Sierra Leona. De estos significados se desprende una comparacion entre las
practicas actuales occidentales y las practicas de un pueblo como los Temme, en
occidente se considera que para nosotros, 1o que vivimos inmersos en una cultura
occidental, los puntos cardinales son coordenadas fijas que establecen una localidad
(norte, sur, este y oeste), por el contrario para los Temne nuestro este y oeste no son
solo direcciones opuestas, sino que las reconocen como opuestos existenciales, el este
es la direccion que sustenta la vida y el oeste la destructiva, por consiguiente la

orientacion de los Temne es hacia el este y no hacia el norte, como los occidentales.

Es en este sentido donde, para Bishop (1999), la orientacién resulta primordial en la
conceptualizacién de localizar. Evidenciandose en un estudio realizado por Lewis
(1976, citado en Bishop 1999) sobre la capacidad de orientacion en el espacio de los
aborigenes australianos, sefialando que para ideas especificas de localizacion ellos
recurren a su intrincado conocimiento detallado no solo del paisaje topografico, sino

que también relacionado a sus mitos e historia dentro del paisaje

3.1.2.2 Disefiar

Bishop (1999) consider6 por disefio a la tecnologia, los artefactos y objetos

manufacturados que son confeccionados para la vida doméstica de una cultura o con
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fines comerciales, como adornos, elementos religiosos, incluso para la guerra. Es asi
como este disefio puede ser aplicado al entorno espacial como la construccion de

casas o aldeas, huertos, campos, carreteras o ciudades.

Se reconoce que la esencia del disefio es la transformacion, lo cual implica la
imposicion de una estructura particular a la naturaleza, destacando ciertos aspectos
por encima de otros. Un ejemplo de esta idea, propuesto por Bishop (1999), es que si
encontramos una rama podemos quitarle lo que consideramos innecesario y construir
un bastdn, reconociendo que a pesar de tener diferente longitud todos seran similares,
ya que tenemos un “disefio” en mente de una vara rigida que nos brinde apoyo al

caminar.

Luego de analizar este ejemplo se podria concluir que todas las culturas disefiaran
algo de caracteristicas similares, sin embargo la variedad de formas disefiadas
depende directamente de las necesidades de una cultura y ademéas del material
disponible, ya sea madera, piedra o fibras como la lana, etc. A pesar de estas
diferencias se pueden identificar similitudes en el tipo de construcciones de las casas,
chozas o cabafas, las que suelen ser de forma circular o rectangular, con materiales
pesados como madera o ladrillo en la estructura y materiales ligeros como hierbas en
el techo. Es asi como las necesidades crean una demanda de ideas matematicas

relacionadas con la forma, el tamafio, la medida, entre otros conceptos geométricos.

3.1.2.3 En sintesis

Las consideraciones de Bishop (1999), al reconocer que una sociedad desarrollara
ideas matematicas a partir de las necesidades que se vayan presentando en su camino
para lograr la sobrevivencia y el entendimiento de lo que los rodea, del mundo,
convergen a lo que se denomind como enculturacién matematica, la cual tiene como

objetivo final iniciar a los nifios en las simbolizaciones, las conceptualizaciones y los
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valores de la cultura matemaética, respetando la individualidad y la personalidad de

cada nifio, ademas de las caracteristicas de la cultura.

Sin embargo, a pesar de reconocer a las matematicas como una produccion social,
emergida de la necesidad de comprender ciertos fendmenos situados, Bishop (1999)
propone introducir al curriculum estas ideas, pero con un objeto matematico ya

construido, acabado, previamente establecido.

Es asi como el localizar se refiere a: descripciones de recorridos; orientacion con
brdjula; reconocimiento de arriba/abajo, izquierda/derecha y delante/atras; lineas
rectas y curvas, rotaciones, sistemas de localizacion; entre otras, estableciendo que
esta actividad, el localizar, enfatiza la geometria espacial de la posicion y del
movimiento controlado. EI disefiar hace referencia a: figuras, forma y estética;
comparacion de propiedades de la forma; semejanza y congruencia; redes; simetria,;
proporcién, entre otros, donde el disefio es entendido como lo que establecera

conexiones perceptivas mas evidentes e inmediatas con el entorno.

Por otro lado Bishop (1999) evidencia la importancia de las representaciones del
entorno, sefialando que existen diversas formas para describir y representar
localizaciones, pero éstas portan, implicitamente, las raices de gran parte de las ideas
geométricas de una sociedad. Pero no distingue a ésta como una actividad en si,

entonces ¢qué papel juegan las representaciones del entorno?

3.2 ¢ Qué relacién hay con las representaciones tridimensionales?

De lo anterior, se hace necesario realizar una revision sobre las investigaciones que
se han generado en torno a la representacion del entorno, en su mayoria de caracter
cognitivo, reconociendo el progreso de cada individuo de acuerdo a ciertos elementos

que lo sitian como parte de una etapa o estadio.
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3.2.1 La capacidad creadora

En primer lugar se considerara el desarrollo de la capacidad creadora donde se
emerge lo tridimensional desde la construccion de la perspectiva. En el afio 1980
Lowenfeld y Brittain-Lambert demostraron que los individuos pasan por ciertas
etapas para lograr representar la realidad (lo tridimensional) en el plano las cuales se
ven intervenidas por todo lo que nos rodea, es asi como la capacidad creadora puede
entenderse como aquella fluidez de ideas o flexibilidad del pensamiento que permite
pensar diferente a los demés, Lowenfeld y Brittain-Lambert (1980) la consideran
como un comportamiento constructivo y productivo, que se manifiesta a través de la
accion o realizacién, en el que interactuan distintos factores implicitos en todos los
procesos de creacion, por ejemplo los ambientales, los sociales, entre otros, por lo

tanto se reconoce como un proceso continuo.

Una de las caracteristicas fundamentales de la capacidad creadora es la habilidad de
pasar de un tipo de pensamiento a otro, es decir, la flexibilidad de los esquemas de

pensamiento, el cual se desarrolla a lo largo del proceso de maduracion del nifio.

Lowenfeld y Brittain-Lambert (1980) distinguen algunas etapas en el desarrollo de la
capacidad creadora, en la cual subyace la formacién o surgimiento de lo
tridimensional o representacién del espacio, que esta intimamente ligado a las
expresiones de los estudiantes, mediante el arte: Etapa del garabateo, Etapa pre-
esquematica, Etapa esquematica o del esquematismo, Edad de la pandilla, Etapa

pseudonaturalista, Etapa de la decision, Desarrollo de la conciencia estética.

- Etapa del garabateo: ocurre a partir de los dos a los cuatro afios, en ella se
pueden distinguir los comienzos de la autoexpresion, se caracteriza por ser

“desordenada”, ya que los nifios no poseen coordinacién motriz.
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Etapa pre-esquematica: ocurre a partir de los cuatro a los siete afios, aqui se ven
reflejados los primeros intentos de representacion. Las representaciones del
espacio se establecen segun su significado emocional y sus dibujos son carentes de

orden.

Etapa esquematica o del esquematismo: ocurre a partir de los siete a los nueve
afios, en esta etapa se produce la obtencion de un concepto de forma, los que se
convierten, posteriormente en esquemas, mediante la repeticion. Adn no son
capaces de representar la realidad como tal, sino que es mas bien subjetiva. Son
capaces de distinguir las formas que constituyen parte de su entorno, por lo que

aparece el primer concepto espacial definido: las lineas de base.

Edad de la pandilla: ocurre a partir de los nueve hasta los doce afios, los nifios
tienen mayor conciencia del yo, se alejan de las lineas geométricas, se entiende
como una etapa de transicién en el desarrollo de la capacidad creadora, debido a la
crisis de la pre-adolescencia. Lowenfeld y Brittain-Lambert (1980) sefiala que en
este periodo el nifio se aisla de su entorno y comienza a demostrar actitudes
egocéntricas, por lo que aparecen dificultades para establecer relaciones
espaciales, sin embargo empieza a descubrir el plano, dando paso al comienzo del

realismo

Etapa pseudonaturalista: ocurre desde los doce afios a los catorce afios, se
conoce como la edad del razonamiento. En este periodo se comienza a desarrollar
la inteligencia y la inclinacion a lo dramatico, por lo que surge la necesidad de
expresiones tridimensionales, sin embargo s6lo algunos son capaces de apreciar en
el espacio estas cualidades, ya que descubren que pueden realizar dibujos con
ilusion de profundidad. Es en esta etapa que los individuos distinguen la relacion
entre distancia y tamafio de los objetos. Lowenfeld y Brittain-Lambert (1980)
sostiene que las reglas de perspectiva, para los jovenes, se vuelven mecanicas y no

tienen relacion con el mundo de su experiencia. Ademas identifica dos tipos de
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individuo: EIl tipo visual, tiene cualidades tridimensionales, distingue luces y
sombras y es capaz de representar el espacio en perspectiva; El tipo haptico, no
logra apropiarse del concepto de perspectiva, lo cual debe adquirir a través de
mera repeticion y mecanizacion, es de caracter muy emocional asi que este

proceso puede resultarle una experiencia frustrante.

Etapa de la decision: ocurre a partir de los catorce hasta los diecisiete afios, en
esta etapa surge la conciencia critica hacia el medio. Lowenfeld y Brittain-Lambert
(1980) caracteriza a los jovenes como autocriticos, introspectivos, idealistas y con
preocupacioén por su realidad social. Es por ello que en esta etapa el arte les brinda
una oportunidad para expresar sus sentimientos y emociones y el concepto de

perspectiva y profundidad subyace inconsciente en su arte.

Desarrollo de la conciencia estética: cada joven desarrolla sus propios conceptos
sobre los estandares de belleza, no resulta como algo impuesto, sino que resulta
del proceso de desarrollo total del nifio, de la conciencia sobre si mismo y la
sensibilidad hacia su propio ambiente. En la representacion del espacio, la
perspectiva y la profundidad intervienen en los pensamientos, en los sentimientos

y en la percepcion de la realidad.

3.2.2 Influencias culturales en el dibujo

Ives y Gardner (Citado de Cabezas, 2007) realizan un analisis en torno a identificar

las influencias culturales en el desarrollo del dibujo infantil que los lleva a proponer

tres etapas por las que pasa un individuo: Dominio de los patrones universales;

Florecimiento del dibujo y Apogeo de las influencias culturales.

Dominio de los patrones universales (hasta los 5 afios de edad): donde los
dibujos se presentan como garabatos, trazos mas definidos, figuras y objetos,

comunes a cualquier tipo de cultura.
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- Florecimiento del dibujo (de los 5 a los 7 afios): se considera como un periodo de
transicion, en el cual los nifios han adquirido a través del lenguaje el dominio de
las formas simbdlicas dominantes de su cultura. Dependiendo de las normas
vigentes en la escritura los nifios comienzan a dibujar desde la izquierda o a la

inversa, y desde arriba hacia abajo.

- Apogeo de las influencias culturales (de los 7 y los 12 afios de edad): el nifio
tiende a adoptar las caracteristicas propias de su cultura, como esquemas, modelos

y clasificaciones, y la caracteristica comun es la busqueda de un realismo visual.

3.2.3 Influencias culturales en las representaciones matematicas

Mitchelmore (1976, 1980b) realiza un estudio, similar al trabajo de Ives y Gardner
(Citados de Cabezas, 2007), el cual pretende describir la representacion
tridimensional, estableciendo ciertas influencias culturales en la educacion
matematica. Proponiendo cuatro etapas por las que pasa un individuo: Esquematica

plana; Esquematica espacial; Pre.realista; y Realista.

- Esquematica plana: en esta etapa se representan objetos de manera plana, es

decir, mediante el dibujo de una de sus caras ortogonales.

- Esquematica espacial: en esta etapa se hace un intento por representar varias de

las caras ortogonales de un objeto, sin embargo no se da una sensacion de

S N= v

Figura 15: Representaciones de la etapa esquematica espacial
(Gutiérrez, 1998, p. 204)

profundidad.
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- Pre-realista: en esta etapa se intenta representar cuerpos de una manera mas
realista posible, tratando de dotarlos de profundidad, sin embargo no se logra
completamente. Se pueden identificar dos etapas que son distinguidas en la

precision y/o perfeccion de los dibujos con respecto a lo tridimensional.

DU AQ A
20N OO

Figura 16: Representaciones de la etapa pre-realista.
(Gutiérrez, 1998, p. 204).

- Realista: en esta etapa se explicita la nocion de profundidad, logrando dibujos
mas realistas, en los cuales se puede identificar los principios basicos de la

representacion en perspectiva.

Gutiérrez (1998) realiza un estudio en el cual verifica que otras investigaciones
(Gaulin, 1985; Ben-Chail, Lappan y Houang, 1989; Woodrow, 1991) han logrado
validar o confirmar los resultados obtenidos por Mitchelmore (1980b). Ademas en
este mismo estudio, que pretende que los estudiantes aprendan a dibujar y leer
representaciones planas de cuerpos tridimensionales, Gutiérrez (1998) da evidencia
de estos resultados, mediante la experimentacion sobre las habilidades de los

estudiantes de primaria.
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Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3a Etapa 3b Etapa 4
cubo, piramide paralelepipedo cubo pirdmide piramide
octaedro paralelepipedo paralelepipedo octaedro paralelepipedo

Figura 17: Representaciones de estudiantes
(Gutiérrez, 1998, p. 205)

3.24 En sintesis

Hay que destacar que las dos primeras investigaciones se abocan a proponer un
desarrollo lineal sobre la representacion de lo tridimensional, jerarquizandolo segln
etapas o fases, segmentadas por el rango etario, que los individuos recorreran en

cierta etapa de su vida.

Lowenfeld y Brittain-Lambert (1980) demostraron que, para lograr representar lo
tridimensional en el plano, los individuos atraviesan por siete etapas: Etapa del
Garabateo, Etapa pre-esquematica, Etapa Esquematica o del esquematismo, Edad de
la pandilla, Etapa pseudonaturalista, Etapa de la decisién, Desarrollo de la conciencia
estética, las que se ven intervenidas por el entorno, tales como ambientales, sociales,
entre otros. Por otra parte Ives y Gardner (Citado de Cabezas, 2007) identifican
ciertas influencias de tipo culturales en el desarrollo del dibujo infantil, proponiendo
tres etapas por las que transita un individuo: Dominio de los patrones universales;

Florecimiento del dibujo y Apogeo de las influencias culturales.
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Por otro lado, Mitchelmore (1976, 1980b) realiz6 un estudio que se enfocd en
establecer ciertas influencias culturales en la educacion matematica. Lo que consiguio
fue distinguir cuatro etapas por las que pasa un individuo al momento de representar

lo tridimensional (Esquematica plana; Esquemaética espacial; Pre.realista; y Realista).

A pesar de que estas investigaciones reconocen la influencia de ciertos factores
culturales en la representacion de lo tridimensional, esta idea parece desvanecerse al
presentar el producto final, ya que ninguna da cuenta sobre el papel que desempefia la
cultura. Lowenfeld y Brittain-Lambert (1980) e Ives y Gardner (citado en Cabezas,
2007) proponen etapas que parecen ser estaticas, la que vivira un individuo
independiente del entorno donde esté inmerso. Mitchelmore (1976, 1980b) logra
establecer influencias sin explicitarlas, sus conclusiones lo llevaron a afirmar que una
sociedad estaba més “avanzada” o “retrasada” a otra comparandolas con su modelo,

sin embargo no se profundizé en los factores que producian ese fenémeno.

Es asi como emergen interrogantes como las siguientes: ¢ Es necesario establecer una
separacidn por rango etario de los individuos? ¢ Como estas etapas se pueden aplicar a
la matemaética escolar? ¢Es posible reconocer los factores socioculturales que

conllevan a estas diferencias?

Creemos que el escenario sociocultural, en el que se encuentra inmerso un individuo,
influye sobremanera en la representacion que este logra del espacio, por ello que no
debe ser soslayado. Mas aln, sostenemos que aquella representacion es la evidencia
empirica o la portadora de la informacién sobre el tipo de apropiacion lograda en
determinado contexto. ES asi como presentamos nuestra vision, desde la

socioepistemologia, sobre cdémo una civilizacion se apropia del espacio.
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3.3 ¢Como se apropian las civilizaciones del espacio?

De acuerdo a lo sefialado en este capitulo, se puede afirmar que una civilizacion ha
logrado apropiarse del espacio luego de haber vivido cuatro momentos, no se
presentan en un orden jerarquico en particular y no descartamos la existencia de
otros, pero para este estudio los siguientes son la base para hablar de apropiacién del
espacio: Interaccidén con el espacio fisico; extraccion de propiedades del entorno;

representacion del entorno; manipulacién del entorno, tanto mental o fisica.

3.3.1 Interaccién con el espacio fisico

La interaccion con el espacio fisico es vista como la primera aproximacion a la

apropiacion del espacio, en la cual se reconoce la cosmogonia de una civilizacion.

En diversos diccionarios de astronomia® se define cosmogonia como una rama de la
Astronomia que estudia el origen del cosmos y su posterior evolucion, enfatizando en
la comprension tedrica del "inicio" de todo. Difiere de la cosmologia, con la que
normalmente se confunde, que se ocupa del origen y evolucion del Universo

considerado en su totalidad.

De esta manera, la Cosmogonia se transforma en un conjunto de teorias miticas,
religiosas, filosoficas y cientificas sobre el origen del mundo. Por ende, cada cultura o
religion han tenido y tienen sus propios entendimientos y explicaciones

cosmogonicas, que pueden ser identificadas con un proceso de creacion o emanacion.

Es asi como se identifica que esta cosmogonia acude a un ser supremo responsable de
la creacion de todo lo existente o bien, de establecer un orden al caos inicial. A éste se
le atribuyen poderes sobrenaturales capaces de crear, conllevando a la existencia de

8 \Véase, por ejemplo, www.astronomia.com/glosario
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diferentes dioses que representaban a la naturaleza, que tampoco era comprendida por

el ser humano en aquel entonces.

Esto se debe a que el ser humano ha buscado explicaciones sobre al origen de las
cosas, sin embargo éstas, en su mayoria, se argumentaban con base en mitos donde
los dioses hacian gran parte del trabajo. Por lo tanto, la cosmogonia surge como una
necesidad humana de explicarse a si mismo, de dar un sentido a su existencia y de

tratar de comprender el mundo que lo rodea.

Consiguientemente, se considera que el estudiar la cosmogonia de una civilizacion
ayudara a comprender la forma en la que ésta veia su entorno, en otras palabras, como

dieron explicacion al origen de las cosas, a la creacion.

3.3.2 Extraccion de propiedades del entorno

La extraccion de propiedades del entorno se relaciona con la actividad de
localizacion planteada por Bishop (1999), la que se encuentra estrechamente ligada a
la orientacion en el espacio y la identificacion de ciertos elementos del entorno,

donde el terreno en el que se habita adquiere gran importancia.

Para Bishop (1999) el interés convergia en identificar ciertos elementos de un entorno
que estuviesen asociados a ciertas ideas matematicas, tales como las distintas
inclinaciones que poseia un tipo de suelo o si se podia identificar un horizonte, le

darian sentido a la nocion de pendiente o de horizontalidad.

Para esta investigacion se considerara como extraccion de propiedades del entorno a
la identificacion de propiedades, tanto del entorno como de elementos de éste, las que
Ileven a establecer una idea o generalizacion de cierto fenomeno, con el propdsito de

conformar un conocimiento propio del escenario sociocultural.
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3.3.3 Representacion del entorno

La representacion del entorno se concibe como la portadora de informacion o
elementos claves al momento de establecer como dicha civilizacion comprendia su
entorno, ya que es la evidencia tangible del tipo de apropiacion que se logro, en otras
palabras, es lo que podemos observar, por ejemplo las representaciones

bidimensionales del espacio.

Ademas de establecer un tipo de representacion particular, caracteristica de una
determinada sociedad, se reconoce que revela diferencias entre los mismos
ciudadanos, por ejemplo Gutiérrez (1998) evidencio que, al abocarse a estudiar los
dibujos en el plano de objetos tridimensionales en las producciones de tejedores,
alfareros y granjeros se obtienen diversas representaciones para cuerpos como

cilindros y pirdmides.

En la siguiente figura se presentan los resultados obtenidos en esa experiencia, lo que
demuestra que la representacion del espacio no so6lo serd caracteristica de una
comunidad, sino que ademas, si se profundiza en ella se reconoceran diferentes
representaciones para un mismo objeto dentro de la comunidad, en el caso de

Gutiérrez (1998) éstas fueron en torno al oficio del ciudadano.

Ademas, la imagen devela que, a pesar de las diferentes representaciones que se
plasman en el plano, es posible establecer ciertos patrones: En las producciones de los
cilindros, se logra observar el énfasis puesto en recalcar que en una vision lateral a
éste se podra ver un rectangulo y en una vision desde arriba, es circular. Llama la
atencion que el alfarero y el granjero dibujaran algo que pareciera ser una gota; En las
producciones de las pirdmides, se logra visualizar el énfasis puesto en proponer una
piramide de base cuadrada, se reconoce que desde una vision lateral la piramide se

vera como un triangulo.
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Figura 18: Representaciones de cuerpos geométricos
Gutiérrez (1998, p. 207)

3.34 Manipulacién del entorno

La manipulacién del entorno se relaciona con la actividad de disefiar planteada por
Bishop (1999) considerandola como la tecnologia, los artefactos y objetos
manufacturados que son confeccionados para la vida doméstica de una cultura o con
fines comerciales, también puede aplicarse a la construccién de casas o aldeas,
huertos, campos, carreteras o ciudades. Para Bishop (1999) la esencia de esta
actividad es la transformacién, lo cual implica la imposicion de una estructura

particular a la naturaleza, destacando ciertos aspectos por encima de otros.

En este estudio la manipulacion del entorno, tanto mental, como fisica, hace
referencia a cobmo, sin la necesidad de representar, se puede moldear lo que nos rodea

con el fin de crear otros nuevos objetos o modificarlos.
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4. INFLUENCIAS DEL ESCENARIO SOCIOCULTURAL

En el capitulo anterior se puede reconocer que las investigaciones han ido
evolucionando en torno a identificar el por qué los jovenes o nifios logran diferentes
representaciones tanto segun su rango etario como segun su entorno cultural, sin

embargo, han soslayado la herencia del escenario sociocultural.

Por ejemplo, si nos centramos en la representacién bidimensional de cuerpos
tridimensionales, Gutiérrez (1998) sefiala que las diferencias en las representaciones
se deben a la existencia de convenios sobre la manera de interpretar los dibujos, por
lo que reconocer la influencia cultural se torna de gran importancia en la planificacion
y disefio curricular, sefialando que el hacer uso de métodos de ensefianza de otros
paises produce un choque de concepciones, conllevando a una incomprension por

parte de los estudiantes.
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Sin embargo no encontramos investigaciones que den cuenta de la naturaleza de esta
influencia cultural, sélo la reconocen como una variante en la representacion de la
realidad. En este sentido se asume que, como en ciertos lugares no existe evidencia de
la produccién de la obra matematica, se genera un fendmeno de adherencia, analogo
al reportado por Silva (2010). ¢Acaso esto significa que aquellos lugares, que se
adhieren al curriculum matematico de paises méas avanzados, no producen ideas que
conlleven a nociones matematicas en su forma mas bésica?, en otras palabras

¢podemos afirmar que en estos lugares no logran apropiarse del espacio?

4.1 Segunda pregunta de investigacion

Es asi como se construye la segunda pregunta de investigacion, que nos permitira
identificar como las influencias de un entorno sociocultural merman en ciertas
practicas que conllevan a la generacion de ideas matematicas. Es necesario clarificar
que no se analizara la evolucién de un concepto matematico, si no que se reconoceran

las practicas que le dan origen. De esta manera la segunda interrogante es:

2 ¢Como la apropiacion del espacio ha sido influenciada por los

escenarios socioculturales?

Esta pregunta permitird dar evidencia de que, tal como lo plantea la teoria
socioepistemoldgica, la matematica forma parte intrinseca de la cultura de una
civilizacion, en otras palabras, es una manifestacion cultural de una sociedad, por lo
tanto cada escenario tendra una definicion propia sobre la matematica, en este caso

particular, sobre la Geometria.

Antes de comenzar a responder la pregunta de investigacion serd necesario precisar

ciertos elementos claves, como: ;Qué se entiende por escenarios socioculturales?
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411 Escenarios socioculturales

La teoria socioepistemologica reconoce al individuo como un ser social, partiendo de
la premisa que toda persona se encuentra inmersa en una sociedad. Es por ello que se
puede afirmar que este individuo vive en un contexto, denominado sociocultural, en
el cual se encuentran inmersas ciertas significaciones colectivas originadas en aquel

escenario.

Minguer (2006) identifica que una sociedad lleva a cabo practicas sociales que se
manifiestan como: ideas, opiniones, creencias, cultura, ideologias, modas, entre otras,
que definen lo sociocultural. Por lo tanto lo sociocultural se establece como un
sistema que abarca todos los fendmenos sociales que surgen de un grupo social

culturalmente situado.

Los escenarios socioculturales pueden ser reconocidos, segin Crespo (2007), como
los ambitos en los que actlan los grupos sociales, los que estan definidos por
practicas culturales especificas que revelan necesidades de tipo ideoldgico,
psicolégico, fisiologico o ambiental de los individuos que constituyen las sociedades.
Ademas reconoce que en estos escenarios se explicitan peculiaridades historicas y

cotidianas, de caracter filosofico, epistemoldgico, ideolégico, es decir, culturales.

Es asi como Crespo (2007) establece que el escenario sociocultural influye en la
forma de actuar y de pensar de los miembros de la sociedad que lo habita, moldeando
sus acciones y pensamientos, condicionandolos sustancialmente. Ademas, todas las
caracteristicas de los escenarios socioculturales influyen en la construccion del
conocimiento, de esta manera éste es comprendido como un producto sociocultural, y

por lo tanto representativo de la sociedad en la que se gesta.
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4.2 Un escenario sociocultural: Los egipcios

En el capitulo anterior se plantearon cuatro momentos bajo los cuales se concluira
que una civilizacién se ha apropiado del espacio, por lo tanto, el estudio se centrara

en éstos y el escenario seleccionado es el Antiguo Egipto.

Sloley (1944) realiz6 un estudio sobre el Antiguo Egipto, el cual evidencia que el
conocimiento matematico de esta civilizacion era esencialmente practico, el que fue
desarrollandose con el fin de solucionar problemas especificos. Raramente los
problemas se referian a numeros abstractos, ya que no estaban interesados en
desarrollar una teoria o una filosofia determinada y mientras un método cualquiera
cubriese sus necesidades, estaban satisfechos. A pesar de ello, antes del afio 2000 AC
habian dado forma a un sistema practico de numeracién, con el que podia efectuar

complicados calculos de expresiones fraccionarias.

De Leon (sf) sefiala que los egipcios dominaron la geometria de las principales
figuras y lograron un conocimiento de la geometria del espacio que le permitio

construir esas magnificas edificaciones que sobrevivirian hasta la actualidad.

4.2.1 La vida en el Antiguo Egipto

Los egipcios consideraban que el objetivo principal de la vida era servir a los dioses y
al faraon, éste ultimo era visto como un Dios sobre la Tierra, de esta manera
manifestaban que era posible asegurar la prosperidad de todo el pueblo (Parra, 2003).
Su sociedad estaba conformada mediante la siguiente categoria: Faradn, a la cabeza
de la sociedad; Nobles, sacerdotes, funcionarios y escribas, estos ultimos eran de gran
importancia, debido a que eran los Unicos que conocian la escritura jeroglifica;

Campesinos y finalmente los esclavos (figura 19).
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El Faradn era de tal importancia que, segin Bustos (sf), Akhenaton, hijo de Amenofis
I11, haciendo uso del enorme poder y riquezas, realizd un movimiento que se salia de
la trayectoria tradicional de los reyes de Egipto: intenté una reforma religiosa, siendo
tan radical que estuvo a punto de asestar un golpe mortal no solo al culto tebano sino
incluso a los fundamentos de la religién egipcia, dando paso a un periodo monoteista

rindiéndole culto a Amon.
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Figura 19: Organizacion social del Antiguo Egipto

Con respecto a sus creencias, tenian la conviccion de que todas aquellas
manifestaciones de la naturaleza a las que no podian darle explicacion representaban
el poder de los dioses, entre los cuales estaban Ra (Dios del sol), Osiris (Dios de la
vegetacion, el Nilo y los muertos), entre otros, lo que los llevo a posicionarse como
una civilizacion politeista. Sin embargo, tal como se sefial6 anteriormente, un faraén

en la época del Reino Nuevo cambio ésta a una creencia monoteista.

Debido al valor que los egipcios daban a la vida después de la muerte, estas creencias
Ilevaron a que gran parte de las construcciones arquitecténicas de mayor importancia

fuesen monumentos funerarios, templos y tumbas. Otras expresiones artisticas
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también se realizaban con fines religiosos, como la escultura y la pintura, pero no

fueron tan desarrolladas como la arquitectura.

Peréz (2004) destaca la importancia de la vida después muerte en el Antiguo Egipto,
la que constituyd gran parte de sus practicas, por ejemplo el culto funerario, para el
cual construian imponentes sepulcros para enterrar a los faraones, dejando numerosos
elementos que le ayudarian a llevar una vida de ultratumba confortable y libre de

sufrimientos.

Al interior de estos edificios se encontraba una habitacion principal, la camara
funeraria, en ese lugar se depositaba el sarc6fago que contenia el cuerpo
embalsamado. Las paredes y otros elementos que se enterraban con el faradn
contenian numerosas inscripciones religiosas, grabados y pinturas, describiendo la

vida del muerto y ritos que asegurarian su mejor vida de ultratumba.

Por otra parte, consideramos que las nociones de matematica fueron de gran
importancia en la construccion de las grandes obras de ingenieria y arquitectura.
Como las esculturas, esfinges, torres y obeliscos, que se construyeron con el fin de
decorar las fachadas de los templos. Los conocimientos astronémicos permitieron a
los egipcios fijar un calendario de 365 dias, que comenzaba cuando el Sol y la estrella

Sirio se ubicaban juntas en el cielo y comenzaba la época de las inundaciones.

Para Assmann (2003) la crianza y la educacién de los hijos eran los medios de los que
se disponia para formar al nifio segun las normas del Antiguo Egipto. El objetivo era
establecerse como un ser social, lo que se lograba al “adoctrinar” al nifio para que
aceptara y adoptara los valores morales de la sociedad y de la clase a la que
pertenecia. Reconociendo, de esta manera, la importancia de la educacion, ya que ésta
moldeaba a un individuo y lo convertia en un hombre, en un ser sociable, en una

persona que dominaba sus instintos y era responsable de llevar una vida ordenada

74



Influencia de los escenarios socioculturales en la apropiacion del espacio.

4.2.2 ¢ Podemos decir que los egipcios se apropiaron del espacio?

En este apartado se pretende realizar un analisis de la civilizacion egipcia, con la
intencion de estudiar de qué forma influyen los factores de escenario sociocultural en
la apropiacion de espacio, tomando los cuatro momentos mencionados en el capitulo

anterior, e identificarlos.

4.2.2.1 Interaccién con el entorno

Ares (1997) realiza un analisis sobre como los egipcios percibian el espacio, concluyd
que ellos consideraban que el mundo estaba organizado de una manera similar a la de
un cubo gigante. De esta forma, en el fondo se encontraba la tierra y los mares,
ubicando a Egipto en el centro, ademas ésta era sostenida por cuatro pilares o

montanas localizadas en cada extremo.
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Figura 20: Cosmogonia egipcia
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Mediante la observacion de las estrellas, el Sol y la Luna, lograron darse cuenta que
el cielo era una superficie convexa que giraba alrededor de la tierra. En la figura 20 se
puede apreciar una representacion actual del espacio de los egipcios (haciendo uso de

la perspectiva).

Ahora bien, al adentrarnos a las creencias del Antiguo Egipto, ellos consideraban que
la cara superior de este cubo pertenecia a la diosa Nut (diosa del cielo, creadora del
universo Yy los astros), la inferior al dios de la tierra Geb (dios creador, principio de
vida y fertilidad), y las cuatro caras laterales eran divididas en planos por cuatro
columnas que mantenian separados al cielo y a la tierra, cetros was. Esta caja
contenia todo su entorno, por ejemplo, en el interior de ésta fluia el dios del aire Shu
(deidad césmica, que personifica el aire atmosférico y la luz), el cual separa a Nut y
Geb.

Figura 21: Representacion del mundo egipcio

Aldred (1996) sefiala que la tierra y el cielo se conciben como las dos grandes
paralelas en el cual se ubica y desenvuelve el hombre dentro de un universo
geométrico. De esta manera el egipcio se sentia muy consciente de la estructura como

una caja de su mundo, atravesado en angulo recto por dos coordenadas: el fluir del
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Nilo, generalmente de norte a sur, y el paso del sol de este a oeste por la boveda de

los cielos, sostenida por un tercer eje.

4.2.2.2 Extraccion de propiedades

Una de las précticas que distingui6 a los egipcios de otras civilizaciones fue el estudio
del cielo, de los movimientos de las estrellas y de la posicién de la Luna, es decir,

fueron grandes estudiosos y observadores del cielo.

Esto les permitié predecir el momento en el que el cauce del Nilo produciria
inundaciones, ya que una crecida escasa 0 abundante podia hacer que el hambre, el
desierto y la confusion se apoderaran del pais, acabando con la vida de miles de

personas (Parra, 2003).

Se crearon muchos mitos en torno a su admiracion por el cielo, Blanco (2009)
comenta que a los egipcios se les ocurrid la idea de que cuando un farabn moria, su
espiritu subia y se convertia en una estrella, asi el alma del faradn existiria para

siempre.

Belmonte (sf) sefiala que estos estudios permitieron que las pirdmides de Keops,
Kefren y Micerinos, erigidas en la Meseta de Giza hace probablemente unos 4.500
afios, estén orientadas con una precision "asombrosa" hacia los cuatro puntos
cardinales. Por lo tanto concluye que la astronomia se puso al servicio de la cultura,

en este caso, de la arquitectura monumental.

4.2.2.3 Representacion del espacio

Su vision de un mundo cubico conllevé a que todas las manifestaciones egipcias
dieran cuenta de estos términos, cielo, tierra y cetros, aludiendo al espacio
tridimensional dentro del bidimensional. Aldred (1996) menciona que la cuidadosa

definicion de los distintos planos separados de este universo cubico se ve reflejado en

77



Influencia de los escenarios socioculturales en la apropiacion del espacio.

un arte que es estrictamente bidimensional, de esta manera el artista egipcio no podia
abandonar estas rigurosas normas estéticas que lo condicionaban al momento de crear

nuevas obras.

Ares (1997) identifica que, dentro de este margen de posibilidades, el artista egipcio
optd por una perspectiva en la cual “/a distancia entre los objetos incluidos en una
representacion, solamente puede ser medida con respecto a la paralela del plano de
la superficie-soporte, anulando la vision oblicua y perpendicular de las imagenes”
(Op. Cit, p. 32). Es asi como se identifica un intento por plasmar todos los objetos
que, para los egipcios, merecian ser reproducidos incluyendo los que no podian ser

percibidos mediante la representacion actual (haciendo uso de la perspectiva).

Figura 22: Celebracién de una victoria sobre el Bajo Egipto.

(Tomada de Janson y Janson (2001, p. 43).

Este método produjo que al representar la realidad, ésta fuese dividida en planos o

escenas paralelas, por ejemplo los humanos que correspondian a un plano eran
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dibujados con una misma altura, tal como se puede apreciar en la figura 22. Ademas,
Ilama la atencion la figura del hombre, ya que el artista pudo lograr representarlo de
manera que el espectador observe todas y cada una de las partes de la anatomia
humana. Ares (1997) distingue que la cabeza siempre aparece de perfil con el ojo de
frente, el tronco aparece de frente aunque el pecho esta de perfil, al igual que los

brazos y las piernas.

Aldred (1996) sefiala que para el egipcio la visidon subjetiva del creador no tuvo
mayor valor, lo realmente importante era captar la esencia de las cosas, su imagen
eterna, imagenes que dieran cuenta del “orden inmutable del mundo” establecido
desde la creacion. Por lo que la representacion del mundo no se plasm6 como una
revelacion instantanea del ojo, ya que habria sido considerada como una técnica
profana, como un intento por representar la subjetividad del creador y la fugacidad
del tiempo, habria sido un vano esfuerzo por representar una ilusion optica y no una

verdad metafisica.

Moliner y Llanos (2010) destacan que dentro de una composicién las figuras
aparecen en su proporcion natural (hombre, animales, muebles, entre otros), sin
embargo, el conjunto de las composiciones se organiza a escala en torno a sus figuras
destacadas, es decir, cuanto mayor es la figura, mas importancia adquiere. Es asi
como en las tumbas la imagen del fara6n suele ocupar toda la altura del muro,
dominando y destacando sobre sus subditos. En la siguiente figura (figura 23) se

puede observar como los esclavos equivalen la mitad de la altura de Ti.
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Figura 23: Ti mirando la caza de un hipopétamo

(Janson y Janson, 2001, p. 52).

Ares (1997) pone en evidencia que la representacion de los egipcios dista mucho del
tipo de representacion que es empleada en la actualidad. Una escena ilustrativa de lo
anterior es un relieve del Imperio Medio donde se muestra el traslado de un coloso de
piedra, el cual es arrastrado por cuatro hiladas de hombres.

En la figura 24 se puede observar esta concepcion del espacio en el arte egipcio, lo
que ha obligado, por asi decirlo, a colocar planos superpuestos (uno encima de otro),
es asi como todos los hombres tienen las mismas dimensiones, sobre todo la altura,

que se observa claramente. Si comparamos este método con una técnica actual, los
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principios de la perspectiva renacentista, de tipo piramidal, llevaria a ubicar estos

hombres uno sobre otro, reduciendo cada vez mas su tamafo.

Ademas en esta figura, es curioso observar la importancia que dieron al coloso,
reconociendo en esta imagen las dimensiones del mismo (dos alturas de hombre de

alto), lo cual no se podria lograr tan explicitamente con la técnica renacentista.

Figura 24: Construccion de un coloso.
(Ares, 2002, p. 24).

A diferencia de la técnica ya mencionada, los egipcios utilizaron otra que daba cuenta
de una vision de un objeto vertical y otro horizontal, es decir, un objeto que esta de
pie y otro tendido sobre el suelo. En el Museo Britanico se conserva una pintura de

una piscina, que posiblemente fuera encontrada en la tumba del noble Nebamén.
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El nacleo principal de la pintura es una vista aérea de la piscina a la que se le han ido
afiadiendo los diferentes complementos naturales necesarios (granadas, higueras,
palmeras, peces, gansos, etc.), que den la suficiente sensacion de paisaje que el artista
pretendia. Esta piscina, se encuentra rodeada en todo su perimetro por una hilera de
arboles, aparentemente caidos sobre el suelo, con el afiadido de que la fila inferior
rompe la posicion de las otras dos y se encuentra enfrentada a la situacion de la
piscina. Vemos coémo el artista egipcio ha dado prioridad al plano horizontal en
detrimento del vertical, haciendo que el resto de componentes de la escena giren en

torno a este nucleo.

Figura 25: Relieve de la Capilla de Nebamon.

(Janson y Janson, 2001, p. 55).

Ares (1997) da cuenta de que un efecto similar se puede observar en la representacion
de las mesas de ofrendas que son presididas por el difunto y que aparecen ejecutadas
sobre las paredes de las tumbas desde las primeras dinastias. Debido a que uno de los

convencionalismos era optar una vision de perfil, el contenido de la mesa pasaria
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desapercibido para el ojo humano, es asi como si la mesa es representada de perfil y
la parte superior de ésta es observada desde un punto de vista cenital, de tal manera

que se pueden apreciar con claridad las ofrendas depositadas sobre ella.

Figura 26: Altar de Ofrendas.
(Prette & Giorgis, 2002, p. 114).

Lo que el artista ha hecho no ha sido mas que representar las diferentes filas de
ofrendas, una sobre otra, de forma que puedan ser advertidas perfectamente en el
relieve. De lo contrario, al no aparecer el contenido de la mesa sobre la superficie
decorada, estas ofrendas, por el cardcter magico de la representacion pictorica antes
aludido, no existirian, con el consiguiente perjuicio para el difunto residente en la

tumba (figura 26).
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4224 Manipulacion del entorno

Casanova (2005) habla sobre la vida del Faraon tras la muerte, sefiala que como éstos
eran considerados como dioses, debian iniciar un viaje hacia el cielo para situarse
entre las estrellas, convirtiéndose en un espiritu luminoso, viviendo eternamente. Para
lograr aquello, pensaron que resultaria méas sencillo ascender al cielo utilizando un
rayo de luz, que atravesaria las nubes, de ésta manera sus tumbas se debian asemejar
a este rayo de luz. Lo que conllevo a la construccién de las edificaciones finebres en

forma de pirdmide.

Por otra parte, Blanco (2009) devela que los egipcios tenian una técnica particular de
hacer esculturas, tomaban un trozo de roca en forma de prisma y dibujaban a cada
lado el frente, el perfil y la espalda de lo que querian representar, luego quitaban
trozos de piedra hasta terminarla, de esta forma la escultura podia ser vista desde

cualquier lado.

De esta manera se puede observar que los egipcios lograban transformar la realidad
mediante la extraccion de propiedades de ciertos elementos de su entorno, en la que
subyace lo “cosmogonico” de su sociedad, es decir, se conlleva con sus necesidades

ideoldgicas.

4225 En sintesis

Lo que resulta importante destacar en este apartado es dar cuenta de que las
representaciones del entorno se reconocen como las portadoras de informacién sobre
como la civilizacion se apropio del espacio, en otras palabras, es la evidencia
palpable, tangible. Sin embargo no puede analizarse sin comprender la cosmogonia
de la que deviene, tampoco se puede soslayar la extraccion de propiedades y la
manipulacion del entorno. Es decir, se entiende como un todo, sistémico, situado a un

contexto, determinado por el escenario sociocultural.
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Se torna necesario ilustrar este planteamiento mediante un ejemplo, en el cual se

quiere enfatizar sobre este caracter sistémico.
El mito de la Piedra Benben

En la ciudad de Lunu, se rendia culto a una piedra llamada Benben. Se dice que ésta
piedra fue un meteorito que cayé a la tierra y que los sacerdotes recogieron y
adoraron como si fuese un obsequio del propio Ra. Dicho meteorito tenia forma de

cono Yy le atribuyeron poderes magicos.

Como se menciono anteriormente, los egipcios tenian una forma particular de realizar
esculturas, de esta manera, analizaron las formas de la piedra Benben, tomaron un
bloque de piedra y comenzaron a esculpir una réplica de ésta. Primero identificaron
que desde una vista frontal, la piedra tomaba forma de triangulo, por lo que en cada
uno de los cuatro lados del bloque dibujaron un triangulo, como resultado obtuvieron

una pequefia pirdmide, con cuatro caras triangulares.

La creencia de una piedra sagrada en forma de pirdmide inspir6 la construccion de las
tumbas reales. Para Blanco (2009) esta es la razén por la cual las tumbas de los
faraones tienen forma de piramide, ya que representan un rayo de sol petrificado

utilizado por el alma del faradn para subir al cielo.

4.2.3 ¢ Qué influencias del escenario sociocultural pueden ser reconocidas?

En contraste con la concepcion actual, la representacion egipcia dista sobremanera de
los dos principios fundamentales de la perspectiva, vale decir, del empleo del
escorzo® y la utilizacién de un punto de vista Gnico. Tal como sefiala Blanco (2009)
las figuras que lograron son mas bien diagramas de sucesos, teniendo como objetivo

principal el de proporcionar informacion de lo que acontecia en su cotidiano.

® Perspectiva que se utiliza en pintura para representar figuras perpendicularmente al lienzo o al
papel
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Es por ello que, a partir de la informacion analizada se reconocen cuatro factores
desde el escenario sociocultural que influyen directamente en la apropiacion del
espacio conseguida por los egipcios. Puede gque no sean los Unicos que medien en la
manera en que cierta civilizacion se apropie del espacio, pero son los que se

reconocen en este trabajo.

En este apartado, se realizard una profundizacion sobre estos factores, desprendidos
del analisis con la civilizacion egipcia, y ademas se contrastaran con otros escenarios
socioculturales. Lo que se pretende, es dar cuenta de que la apropiacion del espacio es
influenciada por los escenarios socioculturales, independiente del tiempo o de la

civilizacion.

Por otra parte, se reconoce que la representacion desarrollada por una determinada
civilizacion es la que porta la evidencia concreta y visible para establecer como estos
factores contribuyeron, por ejemplo a la delimitacion de lo que se quiere dar a
conocer en una pintura. En palabras de Borras (1996) es un signo visible y simbdlico

de las actitudes culturales y filosoficas de un determinado periodo histérico.

4.2.3.1 Mediados por la cosmogonia

Para los egipcios, en el Antiguo Egipto, el creer que el origen de todo conllevé a la
generacion de un mundo en forma de cubo, reconociendo a la tierra como plana, tal
como se menciond en el apartado anterior (figura 21), condiciond, segun Ares (1997)
el tipo de representacion que desarrollarian. Logrando, de esta manera, una imagen
plana y distante a la realidad, idealizada bajo la condicion de plasmar la importancia

del cielo, la tierra y los cetros.

Esto conllevd a la elaboracion de planos superpuestos que no daban cuenta de la
nocion de profundidad que se conoce actualmente. Ares (1997) sefialé que los

egipcios consideraban que la distancia entre los objetos incluidos en una
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representacion era constante, era la misma para los objetos de igual valor, por
ejemplo la distancia entre esclavos, asimismo, se anulaba la vision oblicua y

perpendicular de las imagenes que componian la realidad.

La técnica utilizada por los egipcios se denomina ley de la m&xima claridad, la cual
consiste en representar en una superficie plana, todos y cada uno de los objetos que
merecen ser reproducidos, incluyendo aquellos que, desde una perspectiva real, no

fueran apreciados por el ojo humano.

Otro ejemplo de la influencia de la cosmogonia, de nuestra cultura, es el que se
encuentra en la Biblia, en los primeros capitulos del Génesis, se relata como Dios
crea el mundo, “el principio de todas las cosas”. Para Maraboli (sf) durante varios
siglos esta version fue tomada como dogma por la teologia oficial cristiana, hasta
mediados del siglo XV1II, época en la que los avances del racionalismo y las ciencias
experimentales pudieron comenzar a construir una vision fisica, basada en leyes y
principios generales y verificables, acerca no ya de una “creacion”, sino de un mundo

constituido por planetas y otros cuerpos estelares.

Es asi como, para Levi-Strauss (1982) esta cosmogonia, en la forma de mitos y
relatos sagrados (base de todo un sistema de creencias), dio paso a un nuevo
paradigma, el positivista y cientifico, por consiguiente, todo el conjunto de la religion
y las religiones pasaron a ser asunto de fe y no de conocimiento. EI ambito de las
creencias fue ligado a los “irracional” 0 a una forma de sentir el mundo, por lo tanto
perdio el caracter de “verdad” Una consecuencia importante de este cambio radica en
que la religion paso a ser ella misma un objeto de estudio dentro de las ciencias

sociales y de la historia en particular.
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4.2.3.2 Mediados por la divulgacién (transmision) de informacion

Se reconoce que una civilizacion, mediante una imagen, representa sus intereses por
comunicar cierta informacion y no otra, de esta manera éstas se vuelven propias de

ese escenario sociocultural.

Por ejemplo, al analizar los problemas abordados por los egipcios en la obra
matematica del Antiguo Egipto, mas especificamente aquellos que aluden al célculo
del area de una superficie y al volumen de un tronco de pirdmide, explicitados en el
Papiro de Moscu. En el cual se logra observar el célculo del area de una figura (figura
5), la que visualmente pareciera ser un trapecio isosceles, pero que en realidad es una

piramide truncada cuadrangular.

A partir de la indagacién realizada en este trabajo, se hace posible concluir que, para
los egipcios, no se consideraba necesario el uso de profundidad en el dibujo de este
tronco de piramide, ya que lo primordial era establecer las reglas que permitirian
determinar el area y volumen de la misma y las medidas basicas para conseguir este
calculo. Por lo que el uso de nociones de perspectiva se convierte mas en una
herramienta estética, carente de importancia con respecto al contenido que queria ser

transmitido.

Sin embargo, los egipcios no son los unicos que presentan esta “seleccion de
elementos”, por llamarlo de alguna manera. Un ejemplo de lo anterior lo podemos
encontrar en un escrito de Galileo (1981, citado en Flores, 1998), al hablar de la
flexion de vigas, da cuenta de una proposicion sobre la distribucion de esfuerzos de

una viga:

“Un prisma o cilindro sélido de cristal, acero, madera o cualquier otra materia
fragil, que sea capaz de sostener un peso muy considerable si se le ata

longitudinalmente, se rompera si se le aplica transversalmente (como hemos
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indicado no hace mucho), aunque el peso sea sensiblemente menos, y tanto mas

cuanto mas supere su longitud a su grosor”

La proposicién en si es logica, por ende resulta natural cuestionarse sobre ¢qué es lo
que llama la atencion de esta cita?, la respuesta es clara, lo que resulta llamativo es la
representacion o figura que Galileo plasma a continuacién de ese péarrafo y el

posterior enunciado.
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Figura 28: Representacion de Galileo.
(Flores, 1998, p. 35).

“Imaginemos un prima solido, ABCD, fijo en una pared por su parte AB, mientras
que el otro extremo sostiene la fuerza del peso E, dando por supuesto siempre que el

muro esta vertical y el prisma o cilindro esta fijo a la pared, formando un angulo

’

recto con ella...’

En este seccion de la proposicion, resulta explicito que Galileo se refiere a un objeto
tridimensional en el mundo real, a una viga que puede ser un prima o un cilindro, sin
embargo en su explicacion denota al prisma como ABCD, es decir, el sélo esta

poniendo énfasis en una cara, que corresponde a la méas importante al momento de

realizar la explicacion.
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4.2.3.3 Mediados por la situacion del hombre en el mundo que le rodea

Para los egipcios la funcion de las pinturas era el de preservar la imagen del difunto y
las posesiones que este tenia, para que asi su alma pudiese pervivir para siempre.
Debido a ello la representacion del cuerpo debia ser sencilla y clara, utilizando la ley

de la méxima claridad.

En las representaciones de la figura humana se pueden distinguir regularidades, tales
como que la cabeza, el pecho y los pies siempre estan de perfil, las caderas van
posicionadas de semiperfil y el ojo mira de frente, al igual que el tronco. Esto, ya que
no se intentaba, ni siquiera se pensaba, en plasmar una imagen real del cuerpo, sino

que se pretendia mostrar la esencia del ser.

En consecuencia, las pinturas fueron bidimensionales y de colores planos, en las que
se relataban historias de la vida del difunto. En su composicion resultd de gran
importancia las posiciones de poder que tenian cada individuo, es decir, se
diferenciaban jerarquicamente faraones, sacerdotes o nobles, de campesinos vy

esclavos mediante el tamafio de la persona.

Otro ejemplo donde se logra ver la situacién del hombre con respecto a su entrono es
en la transicion desde la pintura gética a la pintura renacentista. Bien es sabido que
durante la Edad Media el foco de los artistas era realizar pinturas basadas en el
cristianismo, es decir religiosas. En el renacimiento, por el contrario, el
antropocentrismo llevd a que los artistas se enfocaran en representar al hombre,

paisajes, entre otros, dejando a un lado toda la temaética que producia el teocentrismo.

4.2.3.4 Mediados por ideologias de tipo religiosas

Segun Kvasz (1998) las pinturas goéticas carecian de profundidad, las figuras u

objetos eran ubicados uno al lado del otro, por ejemplo una casa al lado de otra casa,
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una colina al lado de otra colina, esto sin la intencion de capturar la profundidad del
espacio. Debido a que la tarea del pintor, en esa época, no era pintar la realidad tal
cual la veia, si no que la debia pintar tal como era, es decir como la veia Dios. En
otras palabras, visualmente, para el pintor, los objetos lejanos parecian ser més
pequefios que los que estaban mas cerca de él, pero s6lo es una apariencia, en la
realidad tienen el mismo tamarfio. Por ende, el pintor debia pintar todo del mismo

tamafo.

Figura 29: Pintura gdtica.
(Lefebvre, 2008, p.61).

Algo diferente pasaba en el Renacimiento, el teocentrismo medieval se sustituia por
el antropocentrismo, de esta manera cambié el objetivo que buscaban los pintores,
ahora querian presentar la realidad, el mundo, tal cual ellos lo veian. Por lo que una

practica de los pintores fue recurrir a herramientas que permitieran conseguir su
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proposito, una de ellas fue la perspectiva, la cual se concibié como un objeto de
estudio y reflexion para muchos artistas, conllevando a representar una ilusion de
espacio tridimensional de una forma cientifica y reglada. De esta manera las pinturas
abandonaron paulatinamente los temas religiosos y a su vez la rigidez gdtica,

aproximandose cada vez més a la realidad.

Figura 30: Chiaroscuro, Da Vinci.
(Castillo, sf).

Otra técnica que permitid el estudio de la realidad, fue la introducida por Da Vinci,
denominara chiaroscuro (figura 30), o claroscuro, que seria desarrollada
posteriormente en el Barroco bajo en nombre de tenebrismo. Esta técnica consistente
enfatizar los contrastes fuertes entre volUmenes, unos muy iluminados y otros
ensombrecidos, para destacar mas eficientemente ciertos elementos.
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5. CONCLUSIONES

La investigacion presentada abre un debate sobre como lo geométrico se encuentra
inmerso en un escenario escolarizado, por ejemplo, dentro del discurso Matematico

Escolar y su construccion en diversos escenarios socioculturales.

En este capitulo se precisan las conclusiones que se desprenden, en primer lugar, de
las investigaciones que se han realizado con respecto a la problemética abordada en
este trabajo, es decir, conlleva a una reflexion sobre lo que se ha estudiado y como se
han aproximado al fenémeno. En segundo lugar, se concluye respecto a los resultados
obtenidos, precisando las respuestas a las preguntas de investigacion. Finalmente, se
plantea una reflexion sobre los aportes hacia la disciplina, la Matematica Educativa y

a la Socioepistemologia.
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51  Sobre lo que se ha investigado

A partir de la revision de las investigaciones abocadas en estudiar temas afines con la
problematica de este trabajo, se concluye que éstas se centran en abordar cuestiones
sobre cémo realizar mejoras para que los estudiantes comprendan la geometria
espacial. De esta manera se distinguen dos categorias, una que se enfoca en realizar
mejoras estructurales en el curriculum escolar de matematicas y otra que atiende
hacia destacar la importancia que tiene el desarrollar las habilidades espaciales en los

estudiantes.

Sin embargo, tal como se sefial6 anteriormente, estas investigaciones propician que
los estudiantes comprendan los objetos matematicos, enfocandose en el objeto
matematico del saber involucrado, a pesar de que algunas reconozcan la importancia
de factores externos en su desarrollo, como el lenguaje. Se puede concluir que estas
investigaciones reconocen al estudiante, durante el proceso educativo, como
consumidor de un conocimiento matematico que permanece estatico, rigido o
acabado, es decir, el estudiante se transforma en un receptor, vale decir, un sujeto que

aprende, descubre o reproduce, pero no quien construye.

Es posible considerar que el conflicto, para que los estudiantes desarrollen las
habilidades espaciales que permitan un mayor entendimiento sobre la geometria
espacial, radica en la misma visualizacion y representacion espacial, sin embargo,
esta investigacion revela la existencia de cuatro factores desprendidos de escenario
sociocultural (mediados por la cosmogonia, mediados por la divulgacion de la
informacion, mediados por la situacion del hombre en el mundo que le rodea,
mediados por ideologias) que intervienen directamente en el tipo de representacion
que se logre. En otras palabras, no basta sélo con decir que los estudiantes presentan
dificultades al visualizar un cuerpo geométrico porque no han desarrollado ciertas

habilidades espaciales.

96



Influencia de los escenarios socioculturales en la apropiacion del espacio.

De esta forma, proponer una reestructuracion curricular o la introduccion de
actividades especificas carece de sentido practico, esta investigacion demuestra que
es necesario estudiar lo que ocurre dentro de un escenario sociocultural, a fin de
reconocer los cuatro factores mencionados, para con ello, proponer un redisefio del

discurso Matematico Escolar.

Ya que si bien, se reconoce que en los escenarios no académicos el conocimiento
cientifico no es central de manera intencional, no significa que en ellos no pueda ser
construido y manejado este tipo de conocimiento, e incluso influir en la construccion

de conocimiento que se lleve a cabo en un escenario académico.

Por otro lado, se considera que la educacién escolar no s6lo excluye a los actores del
sistema didactico (profesor, estudiantes, autores de textos escolares, entre otros) a
través del discurso Matematico Escolar, reportado por Soto (2010), sino que ademas
se logra evidenciar un distanciamiento de ciertos contenidos matematicos, tales como
las geometrias no-euclidianas, la geometria proyectiva, la geometria descriptiva,
dejando como centro del curriculum matematico escolar solo lo propuesto por

Euclides, geometria euclidiana.

Todo lo expuesto anteriormente conlleva a una ruptura entre el saber matematico vy el
saber del ciudadano, producto de este distanciamiento se puede pensar que los actores
involucrados en el sistema educativo pretenden que el saber, estatico, se convierta en
un objeto mas cercano al individuo, generando, por ejemplo, el surgimiento de las

“figuras prototipo”.

En los estudios de Blanco (2009) y de Andrade y Montecino (2009) se puede
observar que las respuestas de los estudiantes y el tipo de ejercicios que se presentan
en el aula dan cuenta de dichas representaciones o “prototipos”, las que generan

confusiones, por llamarlas de alguna manera, en los estudiantes (figura 31).
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Profesora: (Sefialando un cubo visto desde arriba, entre un conjunto de cubos
en distintas posiciones) ¢ Es esto un cubo?

- Alumna: No, porque tiene una cara que s un rombo.

Figura 31: Respuesta de una estudiante.
(Blanco, 2009, p. 30).

De lo anterior, se puede concluir que la forma en la que se presentan los contenidos
en el aula no propicia la adquisicion de habilidades espaciales que permitan
desarrollar la apropiacion de lo tridimensional, a pesar de que diversas

investigaciones hayan manifestado la importancia de ello.

Esto llevo a que, en una indagacion a diferentes libros de texto, se dé evidencia de
que estas representaciones usuales o figuras “prototipo” estan inmersas en el curriculo
de al menos tres paises -Chile, México y Francia- plasmados en los libros de texto

escolar, lo cual lleva a reflexionar sobre ¢Qué propici6 su surgimiento?

En la figura 32, correspondiente a un texto escolar de Chile, se puede apreciar como,
mediante una actividad que requiere la utilizacion de material tangible (cartulina y
arena), proponen comparar los volumenes de ciertos cuerpos geométricos, llenando

con arena un recipiente confeccionado de cartulina, vertiéndolo dentro del otro.

Sin embargo, lo que se observara no es la actividad, ni su intencionalidad, sino que
interesa la representacion que es utilizada para ilustrar los pasos que deben seguir los
estudiantes. Se logra reconocer una tendencia a utilizar una vision en perspectiva, ya
que se ve la cara superior de los sélidos plasmados y la parte frontal de los mismos.
Ademas, los otros solidos, en los que se ve la cara inferior, son rotaciones en el plano

de las representaciones anteriores de los sélidos.
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Si construyes un prisma y un cilindro con igual
altura y con bases que tengan igual area, podras
observar que la cantidad de arena que pueden
contener cada uno es la misma. Con lo anterior
se afirma que el volumen de estos cuerpos es el
mismo.

Si construyes con cartulina un cilindro y un cono
de altura y bases iguales, podréas comprobar que
la cantidad de arena que puede contener el
cilindro es exactamente 3 veces lo que puede
contener el cono.

Si viertes la arena que puede contener una
semiesfera de radio r en un cilindro cuya base
tiene radio r igual que la esfera y altura 2r,
comprobaras que el cilindro se llena hasta su
tercera parte. Es decir,

2
Vesfera = 3 Veilindro

Figura 32: Representacion de solidos en un texto escolar de Chile.
(Andrade & Montecino, 2009, p. 85).

Se puede apreciar la misma situacién, en una actividad similar, que se encuentra en
un texto escolar de Francia, en la que los estudiantes tienen que fabricar sélidos de
cartulina con el objeto de estudiar sus dimensiones, alturas, lados de la base o

diametros, segun corresponda.

En la siguiente imagen (figura 33) se ilustran los solidos desde una perspectiva tal
que nos permite ver la cara superior del sélido y el frente, asi con los sélidos que

estan dibujados como los que estan construidos con cartulina.
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la. passant par K et perpendiculaire 2 (KL).
B dicul: a (KL).
2ux a deux, forment un carré ABCD.

Figura 33: Representacion de solidos en un texto escolar de Francia.
(Brault, Daro, Ferrero, Perbos-Raimbourh & Telmon, 2006, p. 107).

En un texto escolar mexicano, presentado en la siguiente figura, se reitera esta
tendencia por mostrar la cara superior de un cuerpo geométrico, a pesar de que las
actividades sean diferentes. La primera actividad, de la izquierda, conlleva a extraer
propiedades y a calcular el area de ciertos sélidos. La de la derecha, pretende que los

estudiantes identifiquen los cuerpos redondos de los poliedros.
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Figura 34: Representacion de sélidos en un libro de texto escolar de México.
(Blanco, 2009, p. 110).

5.2  Respuesta a las preguntas de investigacion

En este apartado se realizara una sintesis de los capitulos anteriores, precisando y
sintetizando las respuestas a las preguntas de investigacion.
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5.2.1 Primera pregunta de investigacion

1) ¢De qué manera las civilizaciones han logrado apropiarse del

espacio a través del tiempo?

Para responder esta primera pregunta de investigacion se tomaron las ideas de Bishop
(1999) y se complementaron con la vision socioepistemoldgica, de esta manera se
puede afirmar que una civilizacion ha logrado apropiarse del espacio luego de haber
vivido cuatro momentos: Interaccién con el espacio fisico; Extraccion de propiedades
del entorno; Representacion del entorno; Manipulacion del entorno, tanto mental

como fisico.

5.2.2.1 Interaccion con el espacio fisico

La interaccién con el espacio fisico es vista como la primera aproximacion a la
apropiacion del espacio, en la cual se reconoce la cosmogonia de una civilizacion, tal
como se menciond anteriormente, la cosmogonia se refiere a un conjunto de teorias
miticas, religiosas, filosoficas y cientificas sobre el origen del mundo, propias de una
comunidad. Es por ello que cada cultura o religién ha tenido y tiene sus propios
entendimientos y explicaciones cosmogodnicas, que pueden ser identificadas con un

proceso de creacién o emanacion.

De esta manera el estudio de la cosmogonia de una determinada civilizacion o
comunidad proporciona los cimientos para comprender la forma en la que ésta ve y

entiende su entorno, ademas de como dieron explicacion al origen de las cosas.

5.2.2.2 Extraccion de propiedades del entorno

La extraccion de propiedades del entorno es considerada como la identificacion de
ciertas caracteristicas, tanto del entorno como de elementos de éste, las que lleven a

establecer una idea o generalizacion de cierto fenébmeno, con el propdsito de
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conformar un conocimiento propio del escenario sociocultural. Se reconoce de gran

importancia a la orientacion en el espacio.

5.2.2.3 Representacion del entorno

La representacion del entorno se concibe como la portadora de informacion o
elementos claves al momento de establecer como dicha civilizacion comprendia su
entorno, probablemente porgue es la evidencia tangible de la vida de esa civilizacion,
ya gue relata acontecimientos, destaca sus creencias y da cuenta de la cosmogonia.
Para Borras (1996) la representacion del espacio es concebida como un signo visible
y “simbolico” de las actitudes culturales y filosoficas de un determinado periodo

historico

5.2.2.4 Manipulacion del entorno

La manipulacion del entorno, tanto mental como material, hace referencia a como, sin
la necesidad de representar, se puede moldear lo que nos rodea con el propdsito de
crear nuevos objetos o modificarlos. Se reconoce como la base de la creacion y

produccién material de una sociedad. Tomando gran importancia la transformacion.

5.2.2 Segunda pregunta de investigacion

(2)  ¢Como la apropiacion del espacio ha sido influenciada por los

escenarios socioculturales?

Los escenarios socioculturales influyen en la apropiacion del espacio mediante cuatro
factores, ésta influencia se reconoce como tal, ya que cada civilizacion o sociedad
posee una identidad respecto a ellos, lo cual conlleva a que no todas las comunidades

se apropien del espacio de la misma manera. De esta forma se prueba que la
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apropiacion del espacio es influenciada por los escenarios socioculturales,

independiente del tiempo o de la civilizacion.

Por otra parte, se reconoce que la representacion desarrollada por una determinada
civilizacion es la que porta la evidencia concreta y visible para establecer como estos
factores (mediados por la cosmogonia, mediados por la divulgacion de informacion,
mediados por la situacién del hombre en el mundo que le rodea, mediados por las
ideologias de tipo religiosas) contribuyeron, por ejemplo, a la delimitacion de lo que

se quiere dar a conocer en una pintura.

5.2.2.1 Mediados por la cosmogonia.

Las diferentes formas de ver y entender el mundo condicionan la manera en la que
sera representado y en como los ciudadanos comprenderan su entorno. Un ejemplo de
ello es que la cosmogonia de la Antigua Grecia se basaba, entre otras cosas, que el
cielo era sostenido por titanes, si se observa la arquitectura que lograron, se vera muy

repetidamente el patron de columnas que sostienen los techos de los edificios.

5.2.2.2 Mediados por la divulgacion (transmision) de informacion.

Se reconoce que una civilizacién, mediante una imagen, representa sus intereses por
comunicar cierta informacion y no otra, es asi como éstas se vuelven propias de ese

escenario sociocultural.

Un ejemplo de ello son las representaciones de nifios de primaria, de diferentes
solidos, donde se revela la importancia de representar diferentes caras de los objetos,

aunque no puedan ser vistas desde el angulo que estan mirando.
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Figura 34: Representacion de solidos de estudiantes de primaria
(Gutiérrez, 1998, p. 206)

5.2.2.3 Mediados por la situacion del hombre en el mundo que le rodea

Este factor da cuenta de la vision que el ser humano tenia de si en un determinado
periodo. Los egipcios reconocian en el farabn una representacion humana de los
dioses, por lo que en una pintura, €l debia resaltar. Tal como se sefial6 anteriormente,
en la transicion desde la pintura gética a la pintura renacentista se produce un cambio
respecto de lo que se queria representar, durante la Edad Media el foco de los artistas
era realizar pinturas basadas en el cristianismo, es decir religiosas. En el
renacimiento, por el contrario, los artistas se enfocaron en representar al hombre,

paisajes, entre otros, dejando a un lado toda la tematica que producia el teocentrismo.

5.2.2.4 Mediados por ideologias de tipo religiosas

Segn Kvasz (1998) las pinturas goéticas carecian de profundidad, no porque no
existieran herramientas o técnicas para lograr ese efecto, sino que, tal como se sefial9,
el pintor debia representar la realidad como Dios la veia, en cambio durante el
Renacimiento los pintores buscaban presentar la realidad tal cual ellos la veian. Es
por ello que una practica de los pintores fue recurrir a herramientas que permitieran
conseguir ese proposito, utilizando las nociones de perspectiva que habian sido

desarrolladas.
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5.3  Aportes de la investigacion a la Matematica Educativa

La contribucion que se deriva de esta investigacion, permite proponer un debate o
plantear un cuestionamiento que no se logra abarcar con este trabajo, pero que resulta

necesario reflexionar sobre ello dentro de la disciplina.

La evidencia que se desprende de los resultados presentados, es que las dificultades
en ciertos contenidos de matematicas, en especifico de geometria, no son producto de
falencias del estudiante, ni carencias del profesor con respecto a la transmision del
conocimiento, si no que es producto de la seleccion de la matematica que se ha
decidido incluir en el discurso Matemaético Escolar y como ésta es abordada en el

aula.

Claramente no es un conflicto que radique solo en un pais, mas bien es un conflicto
historico, sociocultural y politico, de luchas de poder en las cuales se ha visto
afectada la produccion de obra matemaética a fin de difundir el conocimiento, ya que
en algunos periodos, la matematica que se producia conllevaba a un quiebre
conceptual, de ideologias, creencias, entre otros, lo que dificultaba la aceptacion del
mismo por parte de la comunidad cientifica y de la sociedad en si. Lo que repercute
en la actualidad al proponer un plan de estudios como el que tenemos, un ejemplo de
ello es proponer a las derivadas como requisito para aprender a integrar.

En este sentido, la teoria socioepistemoldgica propone redisefiar el discurso
Matematico Escolar a través del reconocimiento de practicas sociales que norman las
practicas de una comunidad, mediante las cuales se construya conocimiento
matematico. Por ejemplo Canul (2007) identifica la practica social de vestirse por
identidad, la que conlleva a la practica de referencia del bordado, en la cual se
reconocen propiedades de simetria, proporcionalidad, determinacion de areas, sin ser

nombradas formalmente, pero se ven inmersas en un nivel funcional.
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Por lo que cabe cuestionar sobre qué tan primordial es la institucionalizacion del
saber en la escuela, ¢;es mas importante que el estudiante logre un entendimiento
funcional de la matematica 0 que conozca el objeto matematico que acaba de

construir?

5.4  Aportes de la investigacion a la Teoria Socioepistemoldgica

Como se ha sefialado en distintas investigaciones recientes (Covian, 2005; Lopez,
2005; Montiel, 2005; Canul, 2007; Garcia, 2008; Tuyub, 2008; Espinoza, 2009; Soto,
2010; Silva 2010 y Reyes-Gasperini, 2011), la socioepistemologia se constituyd
Ccomo una aproximacion tedrica que propone dar un giro a la vision tradicional de la
matematica escolar, propiciando estudios basados en la construccion social del
conocimiento matematico, mediante practicas. Reconociendo como problematica
fundamental, la confrontacion entre las Obras Matematicas y la Matematica Escolar
(Cordero, 2001, Yojcom, 2011).

En este sentido el objetivo de la Teoria Socioepistemoldgica es explicar la
construccién del conocimiento matematico, poniendo al centro de la discusion a las
practicas sociales asociadas a dicho conocimiento (Cantoral, 1990; Farfan, 1997;
Cordero, 2005). En otras palabras, “dar explicaciones acerca de como los seres
humanos construyen el conocimiento matematico” (Lopez, 2005, p. 150).

Para Covian (2005) la Socioepistemologia propone un cambio en la matematica
escolar, en la que los conceptos tienen el estatus primordial en la construccion del
conocimiento matematico, las practicas sociales se convierten en lo fundamental, las
significaciones que nacen de ellas y los usos de dicho conocimiento. Es asi como este

nuevo paradigma propicia el reconocimiento de las diferentes formas de la
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construccion del conocimiento y el reto que se presenta es el de fundamentar disefios

de situaciones de aprendizaje en practicas de los grupos humanos.

De lo anterior surge la interrogante ¢ Cuales son los aportes de esta investigacion a la

teoria socioepistemoldgica o a la comunidad de socioepistemdlogos?

Antes de responder este cuestionamiento, se torna fundamental responder a la
pregunta ¢ Qué es una practica social? ;Como se concibe? ¢Por qué se considera tan

importante dentro de la teoria socioepistemoldgica?

5.4.1 ¢Qué es una préactica social?

La socioepistemologia sostiene que las practicas sociales son las generadoras del
conocimiento matematico (ver por ejemplo, Buendia, 2004; Montiel, 2005; Canul,
2007). Sin embargo, éstas no son observables y su analisis s6lo se puede lograr a

través del estudio de las préacticas de referencia (Tuyub, 2008).

Entre sus funciones se localiza la normativa (que regula), la cual tiene un caracter
oculto; la pragmaética (que act(a), cuyo caracter es explicito, la discursiva (que
comunica), con un caracter declarativo y la identitaria (que dota de identidad cultural)
(Cantoral y Tuyub, 2012)

Covian (2005) establece, mediante el estudio del papel que juega el conocimiento
matematico en la construcciéon de la vivienda tradicional maya, que aparecen tres
categorias de practicas que facilitan la diferenciacion explicita de la centracion en los
estudios socioepistemoldgicos: la practica social, la practica de referencia y la
practica o la actividad. Planteando un Modelo Normativo de las practicas sociales

(reconociendo su funcion normativa):

o Etapa inicial: Donde se presenta la relacion de identidad entre la nocion de

Actividad Humana y Practica, ya sea a nivel sinonimico o metonimico.
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o Etapa primaria: Se muestra la relacion dialéctica entre la nocion de Actividad

Humana y Praxis.

o Etapa tedrica: En donde se introduce la relacion compleja entre la nocion de

Actividad Humana, Praxis y Practica Social.

5.4.2 ¢Qué diferencia a una préctica social, a una préactica de referencia y a una

practica?

Para Crespo (2007) una practica social se traduce en conjunto de acciones que surgen
y permanecen en el ambiente social, afectando y conformando la psique de todo
individuo. La practica social es reconocida como normativa de la actividad, no es lo
que hace el individuo o el grupo, sino aquello que les hace hacer lo que hacen, como
acciones de grupos sociales que se dan en cierto escenario sociocultural, en las que se

reflejan las caracteristicas de dicho escenario.

La préactica de referencia es considerada como la actividad humana, generada
socialmente. En este sentido, puede considerarse como una practica situada en
determinado contexto, parte de una comunidad, es donde se desarrolla la construccion

de conocimiento (Farfan, 1997).

Y por altimo, la préctica o la actividad para la Socioepistemologia, es un conjunto
organizado de actividades o acciones intencionales para resolver un problema dado.
Por lo tanto, se considera importante diferenciar qué practicas son significativas, es
decir, cuales de éstas se ponen en juego al momento de construir cierto conocimiento

0 al momento de resolver ciertas problematicas (Tuyub, 2008).

109



Influencia de los escenarios socioculturales en la apropiacion del espacio.

5.4.3 ¢Qué relacion existe entre una practica social, una préctica de referencia y

una practica?

La relacion entre estas tres categorias de practicas es determinada de manera
jerdrquica. Las practicas sociales estan en el maximo nivel, asi permite regular o

normar las practicas de referencia que se sitian en un contexto social especifico.

Montiel (2005) plantea un modelo, basado en practicas, que explica la construccion
social del conocimiento matematico (figura 35). Para explicar cdmo interactdan estas
tres entidades, afirmaron que la préctica de referencia consiste en un conjunto de
actividades reguladas por la préctica social. Esta es la mediacion necesaria para

alcanzar el “estatus socio” (Op. Cit, p. 102).

PRACTICA SOCIAL

Practica de Referencia

“_Actividad

Actividad ) ,
P. R P.R
A A

Figura 35: Modelo explicativo de la construccion social del conocimiento
matematico
(Montiel, 2005, p. 126)

Los componentes del modelo pueden ser entendidos como:
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“La actividad como aquella observable tanto en los individuos como en los grupos
humanos, la préactica de referencia como un conjunto articulado de actividades,
también como aquella que permite la articulacion de la actividad con la practica
social, la practica social como reguladora (normativa) de la practica de referencia y
sus actividades relacionadas”. (Montiel, 2005, p.126)

Es asi como, si analizamos el ejemplo de Canul (2007) con el modelo propuesto por
Montiel (2005), entonces se reconoce en la practica de referencia, el bordado, a las
actividades de contar y bordar, ya que es ésta la que regula tales actividades y
permite la articulacién de las actividades con la practica social de vestirse por
identidad, la cual norma la practica de referencia y la hace actuar de esa manera y no

de otra.

Mas especificamente, la practica social de vestirse por identidad regula a la practica
de referencia, el bordado, en tanto que el vestirse es una necesidad de todos los seres
humanos, para protegerse de las inclemencias del clima. Por la necesidad de
diferenciarse entre hombres de mujeres, personas de diferentes clases sociales o
poblaciones, las caracteristicas de las vestimentas asumen un papel de distincion, por
lo cual la préctica de referencia, el bordado, surge ante una necesidad, ya que con los
diferentes disefios que se realizaban podian identificar una persona de otra, una clase
social de otra y personas que provenian de regiones diferentes. El bordado a su vez
“norma” a las actividades de contar y bordar ya que esta practica norma lo que se

cuenta, lo que se borda y como se borda. (Canul, 2007)

5.4.4 Propuestas de la Investigacion

Como aporte a la Socioepistemologia se pretende proponer a la Orientacion (en el
espacio) y a la Trasformacion (de objetos del entorno en otros nuevos) como

practicas sociales, analizandolas desde su caracter normativo.
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Retomando lo mencionado en el apartado anterior, Crespo (2007) sefiala que una
practica social se traduce en conjunto de acciones que surgen y permanecen en el
ambiente social, siendo reconocida por su caracter normativo, aquello que les hace
hacer lo que hacen. Entonces ;cual es el caracter normativo de éstas, de la
Orientacion y de la Transformacion? Por otro lado, las practicas sociales no son
observables y su andlisis solo se puede lograr a través del estudio de las practicas de
referencia (Tuyub, 2008), de esta manera ¢ es posible observarlas? ;Pueden ser

estudiadas directamente?

Para responder a aquellas interrogantes, serd necesario retomar la caracterizacion de
Apropiacion del Espacio, se explicitd que una civilizacion ha logrado apropiarse del
espacio luego de haber vivido cuatro momentos: Interaccion con el espacio fisico
(cosmogonia), extraccion de propiedades del entorno (identificacion de caracteristicas
que lleven a conformar un conocimiento propio del escenario sociocultural),
representacion del entorno (signo visible y “simbdlico”), manipulacion del entorno

(base de la creacion y produccion material).

5.4.4.1 ¢ Puede ser considerada a la Orientacion como una practica social?

Podemos afirmar que ésta, la orientacion, ocurre indistintamente del escenario
sociocultural. Pinxten, Van Dooren y Harvey (1983) exponen la existencia de una
universalidad de los referentes espaciales, afirmando que todas las culturas
desarrollaran formas especificas de representar el mundo, pero todas ellas se referiran
al mismo sol, la misma luna y lo haran mediante los mismos instrumentos basicos,
manipulando la materia con las manos, mirando el mundo a través de unos 0jos

idénticos, a fin de obtener conocimiento y comprender lo que les rodea.

En este sentido, toda sociedad, a fin asegurar su sobrevivencia tiene la necesidad de

orientarse en el espacio, por ejemplo, la necesidad de buscar alimento o de buscar un
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terreno firme donde asentarse. O en el caso de los Egipcios, orientarse en el espacio
los llevo a estudiar el cielo, sus creencias se basaban en la posicion de las estrellas,

incluso esto les permitio predecir las crecidas del rio Nilo.

5.4.4.2 ; Puede ser considerada a la Transformacion como una practica social?

La transformacion, es propia de cada escenario sociocultural, Bishop (1999) sefiala
que transformar implica tomar un fendmeno natural (madera, arcilla, terreno, entre
otras) y convertirlo en otro objeto (un utensilio, una olla, un huerto, etc.). Por lo que
implica poner una estructura particular a la naturaleza, propia de la vida doméstica de

cada escenario.

En otras palabras, el trasformar implica, por ejemplo, estudiar un terreno para
sembrar alimentos o tomar ciertos materiales como madera y hojas para construir una

casa. De modo que también emerge para asegurar su sobrevivencia.

Finalmente creemos que las précticas asociadas a la apropiacion del espacio estan
normadas tanto por la orientacion como por la trasformacion, es por ello que las

proponemos como posibles practicas sociales.
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