UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

ESTUDIO DE CASO: PRECONCEPTOS
ASTRONOMICOS EN EL GRADO ONCE DE UN
COLEGIO ETNO-EDUCATIVO DE LA COMUNIDAD
INDIGENA TICOYA DEL DEPARTAMENTO DEL
AMAZONAS.

JAIR ENRRIQUE LAGUNA LONDONO

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias
Bogota D.C., Colombia

2015






ESTUDIO DE CASO: PRECONCEPTOS
ASTRONOMICOS EN EL GRADO ONCE DE UN
COLEGIO ETNO-EDUCATIVO DE LA COMUNIDAD
INDIGENA TICOYA DEL DEPARTAMENTO DEL
AMAZONAS.

JAIR ENRRIQUE LAGUNA LONDONO

Trabajo de investigacién presentado como requisito parcial para optar al titulo de:

Magister en Ensefianzas de las Ciencias Exactas y Naturales

Director:

Fisico, M.Sc Benjamin Calvo Mozo

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Ciencias
Bogota D.C., Colombia

2015






DEDICATORIA

A mis hijos Emilio, Ana y Juan por tantas
sonrisas en los momentos dificiles.

A mi hermano Juan Camilo por ensefiarme
el camino del guerrero.






AGRADECIMIENTOS

A mis padres y esposa por tanto carifio.

A los estudiantes del colegio INAESFRA por sus ensefianzas durante este
proceso.

Al profesor Benjamin Calvo Mozo por sus orientaciones y dedicacion para
gue este trabajo sea una luz en el camino de la Danta.

Al profesor Carlos Romero por su amistad y tiempo en este proyecto

A Sarita Abarka y Yamile Marmolejo de la Universidad Nacional sede
Amazonia por su apoyo, sus consejos y regafios cuando me perdi en el
camino.

A mis amigos Antonio Alvarado, Enric Cassu, Paulo Estrada, Angie Torres,
Abel Santos por tardes de reflexién entre tabaco y mambe.

A Ruth y Edwin Molano de Mitote Astrondmico por respaldar este suefio.






RESUMEN Y ABSTRACT IX

RESUMEN

Este trabajo es la recopilacion de un esfuerzo en construir una propuesta que
ayude generar espacios propicios de aprendizaje en las instituciones
educativas indigenas del Amazonas para el fortalecimiento de las
ensefianzas de la matematica y fisica. En este trabajo de grado encontrara
una herramienta construida a partir de una practica desarrollada en el grado
sexto a undécimo en el Internado INAESFRA que podria usarse en la
mediacién de las ensefianzas de la matematica y fisica de los colegios etno-
educativos del Amazonas. Se debe aclarar que la educacion propia es el tipo
de formacién que visionan los indigenas, sus estrategias como curriculos
deben estar plasmadas en el PEC (Proyecto Educativo Comunitario) que
debe ser el resultado de una bitacora programada de los PGV (Planes
Globales de Vida).

Palabras claves: PEC, PGV, etno-educativos, mediacion de las

ensefianzas, educacion propia.

ABSTRACT

This work is the compilation of an effort to build a proposal that will help
create conducive learning spaces in the Amazon indigenous educational
institutions to strengthen the teaching of mathematics and physics. In this
paper grade you find a tool built from a practice developed in the sixth to
eleventh grade at boarding INAESFRA that could be used in mediating the
teaching of mathematics and physics Amazon ethno-educational schools. It
should be clarified that self-education is the type of training they envision
indigenous, strategies and curricula must be reflected in the PEC (Community
Education Project) to be the result of a programmed log of PGV (Global Life

Plans).
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INTRODUCCION

Durante la estancia de siete meses como docente de matematicas y fisica
del Internado INAESFRA! del Departamento de Amazonas, se desarrollé una
serie de actividades en busqueda de estrategias que despierten el interés en
los estudiantes hacia las Ciencias, estas actividades que en sus inicios eran
apoyadas por cartillas y textos didacticos? y un lenguaje altamente formalista
no evidenciaban cambios en los resultados académicos de los estudiantes
en el aula. Por ello, surgen preguntas como las que aparecen en el trabajo
final de Lucelida de Fatima®; “¢, Por qué las matematicas son trabajadas de la
misma forma en todas las escuelas? ¢ Por qué a gran parte de los alumnos
de todas las escuelas no les gustan las matematicas? ¢ Por qué para algunas
personas las matematicas son tan dificiles y a veces hasta imposibles de
comprender? ¢Por qué generalmente no se aprovechan los conocimientos
locales en las clases de matematicas? ¢Qué significados tienen las
matematicas escolares para estudiantes que viven en contextos especificos
como los agricultores, pescadores e indigenas? ¢Por qué, en las escuelas
indigenas, las matematicas son ensefiadas de la misma forma

descontextualizada que en la mayoria de las escuelas urbanas, aun cuando

! Colegio Etno-educativo ubicado en la comunidad Ticoya del municipio de Puerto Narifio- Amazonas
2 Hipertexto matematicas, Editorial Santillana 2010, Delta Editorial Norma 2008.

3 Magister en Estudios Amazdnicos con su trabajo final sobre: LOS TEJIDOS Y LAS TRAMAS
MATEMATICAS. EL TEJIDO TICUNA COMO SOPORTE PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS.



INTRODUCCION

tienen a su alrededor riguisimas oportunidades de contextualizar la

ensefanza?”

Buscando respuestas a estos interrogantes, el primer capitulo de este trabajo
final presenta un acercamiento al contexto y entorno geogréfico en el cual se
desarroll6 la investigacion, a la densidad poblacional de hombres y mujeres
habitantes del municipio de Puerto Narifio, asi como a la poblacién étnica del
resguardo Ticoya. También se describira sobre los Planes Globales de Vida,
el etno-desarrollo y un primer acercamiento de lo que demandan los pueblos

indigenas para la educacion propia.

En la construccion de un curriculo educativo tanto para Instituciones
educativas indigenas y no indigenas, el Ministerio de Educacién Nacional
(MEN), promueve con los estandares basicos de competencia agrupar y
generalizar las competencias que deben adquirir los estudiantes durante su
vida académica, para ello las Instituciones Educativas ha disefiado planes de
estudio que organizan y definen unos tiempos en los que deben ser

abordados los distintos contenidos.

Las Instituciones Educativas de Amazonas y en particular la Institucion
Educativa INAESFRA ha elaborado planes de estudio a partir de los
capitulos y ejes tematicos de textos y cartillas de matematicas®, los que no

evidencian una organizacion por estandares y no responden a los estudios

* Estrategias Matematicas para el desarrollo de competencias, Educar Editores 2003
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realizados sobre la coherencia vertical y horizontal® para la gradualidad del
aprendizaje de las matematicas, como tampoco a las dinamicas propias de
los pueblos indigenas. Si existen planes curriculares en las universidades
gue orientan ciencias como las matematicas para contadores, que difieren de
las matematicas que se ensefia para ingenieros o también para psicologos,
por qué no es viable pensar que existan unas matematicas que aprovechen
los conocimientos locales y que esté dirigido para estudiantes que viven en

contextos especificos como los campesinos e indigenas.

En el segundo capitulo se encontrara una caracterizacion de los docentes
gue orientan los procesos pedagogicos en la Institucion Educativa
INAESFRA, una definicion sobre la etno-matematica y los primeros
acercamientos a los conocimientos ancestrales Tikunas sobre las

matematicas, uno de ellos es contar como la etno-astronomia.

Los estandares basicos de competencias corresponden a un texto que
orienta a las instituciones para desarrollar las habilidades y destrezas que
deben adquirir los estudiantes durante su permanencia en los colegios, pero
esta vision ha sido confrontada por la ausencia de capacitacion del cuerpo
docente, desvirtuando y acomodando las interpretaciones propias de los
lideres indigenas y hasta académicos, en un juego sin fin de poderes y de
ausencia de propuestas que conlleven a aterrizar los ideales de una

educacion propia y las exigencias del Ministerio de Educacion Nacional.

> Estandares Bésicos de Competencias en Matematicas, Ministerio de Educacién Nacional.
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En Mateméatica y Lenguaje los colegios del departamento de Amazonas han
obtenido unos de los resultados mas bajos de acuerdo a las evaluaciones
estandarizadas®, esta problematica traspasa las fronteras convirtiéndose en
una de las grandes preocupaciones en las aulas de clase a nivel nacional y
Latinoamericano. El 25 de Marzo del afio 2015 se realizé la actividad del “Dia
e”, donde fueron evaluadas las Instituciones Educativas en Colombia bajo
una nueva modalidad; ISCE?, disefiada por el Ministerio de Educacién, al
cual tuvo en cuenta cuatro componentes que al sumarlos se obtiene el

puntaje total del ISCE. Estos componentes son:

e Progreso: Cuanto se ha mejorado los resultados en relacion con el
afio anterior

e Desempeio: Como estan los resultados de las pruebas con respecto
al resto del pais

e Eficiencia: Cuantos de los estudiantes aprueban el afio escolar

e Ambiente escolar: CoOmo esta el ambiente escolar en las aulas de

clase.

6 http://www.icfesinteractivo.gov.co/historicos/

” EI Dia E es el dia de la Excelencia Educativa, establecido por el Presidente mediante el decreto 0325
de 2015. Es una estrategia para que los directivos, docentes y personal administrativo puedan
reflexionar y analizar el desempefio educativo de su colegio, representado en el indice Sintético de
Calidad Educativa - ISCE, y logren concertar un plan de accion para lograr su mejoramiento. Sera un
dia donde se definira la Ruta a la Excelencia de cada colegio del

pais. http://www.colombiaaprende.edu.co/html/micrositios/1752/w3-article-349601.html

® indice Sintético de Calidad Educativa
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Los resultados obtenidos en el ISCE por la Institucién Educativa INAESFRA,

los ubica en el puesto 15 de 34 instituciones evaluadas entre privadas y

. .28 : .
oficiales en el Departamento de Amazonas®. Su puntaje o0 reafirma la vision

de la comunidad educativa de buscar modelos de ensefianza que re-
potencien las habilidades y competencias de los nifios, nifias y jovenes del
INAESFRA, y respondan a las exigencias de una educacién propia que
busca ser participe de dinAmicas en la formacién superior con idoneidad y

profesionalismo.

Encontrar en las comunidades indigenas un discurso solido y definido sobre
los ideales de una educacion propia es uno de los grandes retos que
enfrenten en estos tiempos, difiere mucho del discurso de los lideres
indigenas al de los padres de familia, el de los docentes y lideres de las
asociaciones y lo mas importante lo que el estudiante piensa y desea
aprender. Por tal motivo en la elaboracion de este trabajo tuvimos presente el
Plan Global de Vida que es el documento concertado por la comunidad para

sus pretensiones en todos los campos del desarrollo social.

Teniendo en cuenta la bithcora de los Planes de Vida, se propone una
estrategia que ayude a la interaccion, en un aula de clase, de los estudiantes
y el docente; por otro lado, estos no deben estar ligados Unicamente a las

capacidades de persuasion del orientador ni del nUmero de actividades que

? http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/w3-article-350009.html
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estén programadas, es mas una conexion entre el orador, lo que se ensefia 'y
lo que se desea aprender. El estudio de caso en el colegio INAESFRA toma
vida cuando se descubre, en un grupo de estudiantes indigenas de grado
décimo y undécimo, el interés por las ciencias a través de la astronomia y el

mito.

En el capitulo tres se presenta el referente disciplinar que es abordado como
experiencia de aula y evidenciado en los anexos en una guia de geometria,
en el capitulo cuatro y cinco se presenta el trabajo de campo y la proyeccion

social como resultado de este trabajo final.
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1. TRADICION ORAL Y EDUCACION

Hay solamente dos maneras de esparcir la luz,
ser unavela o el espejo que la refleje.
Edith Warthon

El origen de la palabra Tikuna no se ha podido determinar con certeza, pero
existen dos hipétesis sobre el mismo. La primera fue planteada por el padre
Villarejo™, quien dice que probablemente viene de la lengua tupi y se puede
traducir como “hombres pintados de negro” (Maria E. Montes'!,2002: 15). La
segunda es de Carlos Weiner y de Barbosa Rodriguez, quienes afirman que los
indigenas que habitan la region del rio Napo apreciaban el veneno elaborado por
los Tikunas pues era considerado de mejor calidad que los otros que se
comerciaban en Pevas. Este veneno era conocido como “Tikuna” (Maria E.
Montes, 2002: 15).

Imagen 1 Mapa del trapeC|o amazonico
))\_/)\

Resguardos Trapecic Amazdnico —

Fuente: Resguardos |nd|genas Igac.gov. co/S|gotn/ (25-04-2011)

9°E| padre Avencio Villarejo nacié en Pumarejo de Tera (Zamora — Espafia) el 20 de agosto de 1910 y fallecié
el dia 4 de marzo del 2000. Famoso por su libro “Asi es la selva”

"Docente de la Universidad Nacional de Colombia, Departamento de Lingiiistica, Facultad de Ciencias
Humanas. Es comunicadoras social de la Universidad Javeriana, magister en etnolinglistica de la
Universidad de los Andes y Doctora en Lingtistica de la Universidad Paris VII.



Estudio de caso: Preconceptos astrondmicos en el grado once de un colegio etno-educativo de la
Comunidad Indigena Ticoya del Departamento del Amazonas.

Por otro lado, los indigenas Tikunas son el grupo étnico mayoritario en toda la
cuenca amazénica, con una poblacion estimada de 30.000*2 personas, que
habitan principalmente en la orilla izquierda del rio Amazonas, entre Perq,
Colombia y Brasil, el 70% de la poblacion Tikuna habita en Brasil y en el
Departamento de Amazonas en Colombia, con 7.102'® habitantes, que han
constituido pequefios resguardos en Puerto Narifio, Arara, Nazaret y los
Kildbmetros 6 y 7. En el caso especifico del municipio de Puerto Narifio, cuenta con
una poblacién indigena de 5620 personas distribuidas en 22 comunidades™. Aqui
se encuentra localizada la comunidad indigena Ticoya, que esta conformada por
los indigenas de las etnias Tikuna, Cocama y Yagua, etnias que se encuentran
organizadas por cabildos de acuerdo a la ley 89 de 1890, donde se reconoce la
gobernabilidad para el control social, politico, territorial y de jurisdiccién especial;
asi mismo, conforman una asociacion de cabildos de acuerdo al decreto 1088 de
1993 que contempla el desarrollo integral de los pueblos indigenas (P.G.V.

Ticoya, 2007"°)

Tabla 1 Poblacién municipio Puerto Narifio

Total % Hombre % Mujer %
Casco 1787 26,2 944 52,8 843 47,2
Urbano
5029 73,8 2714 54 2315 46
6816 100 3658 53,7 3158 46,3

Fuente: Censo Dane 2005

2E. Javier Ullan De La Rosa. Los indios Ticuna del alto amazonas ante los procesos actuales de cambio
cultural y globalizacidn. Revista Espafiola de antropologia americana. 2000 N° 30. ISSN 0556-6533
3P AN DE DESARROLLO DEPARTAMENTO DEL AMAZONAS. 2012 - 2015
““PLAN GLOBAL DE VIDA ATICOYA
15 . , . o o .

Los indigenas Ticoya han plasmado sus proyecciones y por decirlo de alguna manera sus reglas de vida, en
los Planes Globales de Vida de la Asociacidon Ticoya, en este se proyecta la bitdcora de su plan de vida del
2007 hasta el 2017.
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Puerto Narifio'® es el segundo municipio mas importante del Departamento de
Amazonas, es conocido por propios y visitantes como el ‘pesebre ecoldgico’.
Nombre que recibe por su belleza natural y organizacion urbana. Puerto Narifio se
encuentra a orillas del rio Loretoyaco a 85 Km de Leticia, tiene una extension
territorial de 1503 km?, con una poblacién de 6816 habitantes, de las cuales 1768
(26,2%) habitan en el casco urbano y 5029 (73,8%) habitan en la zona rural,
segun el censo del 2005 (Plan Desarrollo Departamental de Amazonas 2012-
2015). En este municipio existen dos colegios, el INEAGRO (Institucion Educativa
Agro-turistico José Celestino Mutis) y el INAESFRA (Internado Educativo San
Francisco del Loretoyaco) ubicados dentro y fuera del casco urbano
respectivamente. Sus atardeceres, la belleza natural, las artesanias de los
indigenas, el avistamiento de delfines rosados hace parte de la lista de atractivos
por los turistas. Pero detras de la seductora oferta turistica se esconde una
realidad social en el ocaso de cada dia, acompafiada de “enfermedades del

iy

blanco™', que son conocidas por los indigenas como la homosexualidad, el

alcoholismo, la drogadiccion y la prostitucion.

16 http://www.puertonarino-amazonas.gov.co/informacion_general.shtml

7 Los abuelos y lideres indigenas en cada concentracién o reuniones en Maloka manifiestan que algunas
problematicas sociales no son directamente heredadas por sus costumbres y que son externas a su cultura,
por ello tratan estos comportamientos como enfermedades del blanco, curandolas con rezos y rituales
tradicionales.



Imagen 2 Puerto Narifio desde el mirador.

Tabla 2 Poblaciéon segun etnia Resguardo Ticoya

Andoque Cocama Tikuna Huitoto Yagua Mestizo
4 547 2392 2 249 298
0.1 14.6 63.7 0.1 6.6 7.9

Fuente: Plan de vida de los pueblos Tikuna, Kokama y Yagua de Aticoya

Del mismo modo, es importante mencionar que la organizacion social de los
pueblos Tikunas no solo se remite a acuerdos y normas de una ley, ya que para
ellos el hombre hace parte de un todo natural: de las plantas, los animales, de las
estrellas y de otros hombres. Al grupo de humanos se le llama Kia, nombre que
mantiene un vinculo profundo con el conjunto de creencias y costumbres del
pueblo. En este sentido, el hombre Tikuna establece una relaciéon intima entre la
naturaleza y la cultura, teniendo en cuenta que se identifica con los seres
provenientes del aire, agua y tierra, y es a partir de este bagaje de conocimientos

gue se empieza a educar, haciendo la llamada etno-educacion, entendida como
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los saberes y haceres propios de una cultura, que buscan la preservacion de los

mismos a partir del conocimiento del entorno inmediato.

En este orden de ideas, la tradicion oral en el pueblo Ticoya supera la mera
transmision de las historias populares, canciones u oraciones relatadas por afios y
se refiere también a una serie de preceptos que “responden a las ensefianzas de
sus antepasados del vivir en respeto y armonia con la naturaleza, por medio de la
oralidad aspectos que hacen ser diferentes social, culturalmente y espiritualmente

del resto de los colombianos” (P.G.V. Ticoya, 2007).

Los pueblos indigenas de Amazonas encuentran en la tradicion oral, una forma
ancestral y sagrada de recordar a través de las generaciones quienes son, y es en
la recreacion de la palabra donde se fortalecen sus sistemas de creencias, formas

de vida, manifestaciones culturales y actuaciones como entes sociales.

1.1 Mas alla de la academia

La escuela ha de ensefiar a manipular las fuerzas
con que se ha de luchar en la vida.
Anoénimo

Las comunidades indigenas que convergen en la Amazonia, no solo tienen en
comun el aspecto mismo de su identidad cultural, sino también los golpes
cronoldgicos que han recibido bajo el titulo de interculturalidad®, que no se ha
convertido en mas que una interaccion hipdcrita y autoritaria que desplaza el

conocimiento ancestral representado en la tradicion oral. En este sentido, la

18 . s . . , .
Interaccion entre culturas de forma respetuosa, donde se concibe que ninguna cultura esta por encima de
otra, favoreciendo en todo momento la integracién y convivencia entre culturas.



tradicion oral se concibe como un sistema de transmision de conocimiento, que
solidifica la ensefianza en los indigenas como un método tangible a la
preservacion de su cultura que hoy en dia ha sido permeada fuertemente por
modelos colonialistas. Representar la cosmogonia y cosmovision de un aborigen
desde la mirada Occidental, hace que los esfuerzos continlen con un proceso
“civilizador” que menoscaba los saberes autéctonos y descontextualiza a los
herederos, es necesario redefinir los procesos de acercamiento y construccion de

conocimientos.

De esta manera, es preciso hablar de etno-educacion lo que lleva a reconocer la
existencia heterogénea del conocimiento, desvincularse de los axiomas de la
historia y romper las estructuras del pensamiento lineal, aquellas que construyen
una sola forma de interpretar la realidad. Es decir, el pensamiento indigena, en
cuanto a la adquisicion de conocimiento, se encuentra vinculado a la experiencia y
al aprendizaje en relacion con la vida real. De hecho, intentar acomodar sus
saberes al ideal occidental es poco productivo y transgrede su idiosincrasia.
Posiblemente sea necesario mirar de forma mas critica los resultados de los
modelos educativos aplicados hasta el momento y pensar en lo que menciona
Ramén Ruiz en su libro Conocimiento Silencioso: “Hoy en dia, debemos
reflexionar en que el progreso de la humanidad se debe a los grandes hombres
(Pitagoras, Arquimedes, Sdécrates, Platon. Aristoteles, Heraclito, Copérnico, Isaac
Newton, Desencio, Hipocrates, Galileo, entre otros), que han reconocido las
facultades superiores propias del ser humano, y han hecho uso adecuado de ellas,

pero también, habra quienes pudieran decir que el sistema de conocimientos que
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ha creado el hombre denominado ciencia y tecnologia, no ha podido dar solucién
a los grandes males de la humanidad tales como: el hambre, las desigualdades
econbmicas , politicas y sociales, la prostitucion, la drogadiccién, las guerras,

etc”.lg

Remontarnos al génesis de la educacion en el Amazonas nos traslada a finales
del siglo XIX con la llegada de los primeros kori?®.La carrera educativa en el
departamento se dio inicio a partir de la suscripcion de los convenios entre el
Gobierno y la Iglesia Catdlica a inicios del siglo XX. Es asi como para 1951 se
creod la Prefectura Apostdlica de Leticia y solo hasta 1973 el Estado recuperé el
ejercicio de sus competencias politicas y administrativas en los territorios
nacionales, quedando bajo el poder publico el control del sistema educativo de las

regiones indigenas (Gross 1991:276)%%.

¥ RUIZ LIMON, Ramén Euler. (2000) El conocimiento silencioso. Detroit, Michigan. Estados Unidos.

2Enla lengua Tikuna esta palabra significa hombre blanco. La visita en 1542 de Francisco Orellana por el rio
mas caudaloso del mundo abrieron las puertas para que a finales del siglo XIX vinieran los primeros
misioneros a interactuar y evangelizar los indigenas del Amazonas.

*! Tomado del articulo del PECTI elaborado por la Magister Angélica Torres



Asi mismo, en defensa de una educacion por y para las etnias en 1993 la Corte
Constitucional declar6 inexequible la educacion misional impuesta en la ley 89 de
1890, por considerarla contraria a los principios y derechos consagrados en la
Constitucion Politica de 1991, referentes diversidad étnico_ cultural y a la libertad
de cultos®. Todo ello en virtud de fortalecer “El etno-desarrollo entendido como el
proceso social permanente de reflexion y construccion colectiva, mediante el cual
los pueblos indigenas fortalecen su autonomia en el marco de la interculturalidad
posibilitando la interiorizacién y produccion de valores, de conocimientos y el
desarrollo, de habilidades y destrezas conforme a su realidad cultural expresada

en su proyecto global de vida o plan de vida™®.

Es asi como hoy en dia las comunidades indigenas de la Amazonia colombiana,
preocupadas por la conservacion de su identidad, han proyectado su desarrollo
acorde a las necesidades propias de la comunidad en el llamado Plan de Vida;
este podria definirse como una carta de navegacion que se ha construido
colectivamente, con un sentido de pertenencia y unidad indigena, partiendo del
conocimiento de los abuelos o sabedores® como soporte del conocimiento
ancestral. En los Planes de Vida de las asociaciones indigenas como ACITAM,

AZICATCH, ASOAINTAM y ATICOYA, entre otras, se vislumbra su preocupacion

2 Derechos humanos y Etno-educacién en el Amazonas, Defensoria del pueblo No 026, Bogota D.C.
diciembre 23 del 2002.

2 Memorias del primer encuentro de investigadores del piedemonte Amazdnico. Universidad de la
Amazonia/ Instituto Amazdnico de Investigadores, Florencia Caqueta-Colombia. Noviembre 17 a 20 1993.

** Viejo indigena con mucha experiencia y conocimiento propio de su cultura
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por la carencia de un cuerpo de docente capacitado en el uso de modelos

pedagdgicos acordes a los conocimientos locales®.

1.2 Hacia el rescate de una educacion propia

Hay quienes creen que el destino descansa en las rodillas de los dioses,
pero la verdad es que trabaja, como un desafio candente,

sobre las conciencias de los hombres.

Eduardo Galeano

El propoésito de los Planes de Vida y de las comunidades indigenas en general, es
la recuperacion de la escuela ancestral®, de aquella que ensefia para la vida real
y que no muere en un aula de clase. Continuamente se evidencia en los procesos
educativos de las comunidades del Amazonas colombiano una fuerte influencia de
la ideologia occidental, desconociéndose con ella el pensamiento indigena como
portador de otras ldgicas de la naturaleza y de distintas formas de representacion
del mundo; asi como de otros tipos de interaccion social, que permiten entender
gue los pueblos nativos no pueden ser calificados como ignorantes, irracionales o

faltos de capacidad por esas sociedades para la ciencia®’.

> “para garantizar una buena calidad educativa es necesario gestionar recursos para un proceso de
capacitacion de los etno-educadores y de los educadores, que se encuentran laborando dentro del
resguardo, que integre a los abuelos y las abuelas, lo que se llama la lengua vernacula” (P.V. AZCAITA 2008)
% Fomentar a las personas a que vivan y crezcan en comunidades basadas en los valores, para que crezcan
con una orientacién holistica en todos los aspectos de vida; la construccion, los cultivos, la alimentacién y
los estudios sobre la esencia de la vida

27Lejos de ser falaces y de expresar el caos, corresponden a sistemas de referencia que nos desconciertan,
no por adolecer de una deficiencia ldgica supuestamente superada por la ciencia de Occidente, si no por ser
distintos de los que estructuran nuestros habitos de pensar y se articulan en torno de preguntas y
respuestas que no nos hemos hecho o que ya hemos olvidado, aunque no sean menos validas ni legitimas
gue las que nos proponemos en las disciplinas acreditadas por nuestra cultura (PARAMO, Guillermo1992)



Imagen 4 Estudiantes grado decimo colegio Inaesfra

“‘Por ende, continuar con el modelo occidental tradicional contraviene los
principios ancestrales, ya que se educa bajo la batuta de la competencia y la
eleccion de los mejores estudiantes, esto es ajeno a sus principios ancestrales y
desarticula en cuanto a su finalidad dado que, el competir desestructura el
pensamiento infantil indigena de manera significativa y transmite un sentimiento
de desvalorizacion porque las comunidades indigenas piensan que todos sus
miembros deben ser y surgir iguales. Es asi como deben disefiarse estrategias de
transmisién de conocimientos en virtud de la recuperacién del valor ancestral 2.

En consecuencia, y frente a estos tiempos de crisis social se debe empezar a
trabajar en la educaciéon como la base de los grandes problemas que aquejan a la
sociedad. Hay que romper con la escuela tradicional para explorar nuevas
estrategias. Imideo G. Nerici, nos ensefia que educar es “Un proceso que tiende a

capacitar al individuo para actuar conscientemente frente a nuevas situaciones de

la vida, aprovechando la experiencia anterior y teniendo en cuenta la integracion,

28 MEMORIAS DEL PRIMER, encuentro de investigadores del piedemonte amazénico. Caqueta: Universidad
de la amazonia. 1993. p. 110-121.
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la continuidad y el progreso social®®. Por lo tanto, los sistemas de conocimiento no
deben ser estaticos, el saber es dinamico y educar no es llenar a las futuras
generaciones con oleadas de conceptos, sino prepararlas para vivir con dignidad

y armonia.

Para ello, se deben abrir espacios de reflexion® y toma de decisiones sobre las
practicas de enseflanza en los colegios etno-educativos para la creacion de
estrategias educativas acordes a las necesidades locales de las comunidades
nativas o seleccionar modelos pedagogicos existentes y ajustarlos en

concordancia al proceso educativo de las mismas comunidades.

De manera paralela, debe existir un acompafiamiento asertivo desde el M.E.N. y
Secretaria de Educacion Departamental para desarrollar capacitaciones acordes a
los modelos pedagdgicos necesarios que cimente la educacion diferenciada como
generar espacios y mesas de trabajo con la participacion de la comunidad
educativa, donde se puedan conocer las experiencias de estos procesos y de

otras regiones del pais como del extranjero.

Para el mejoramiento de las practicas de ensefianza que buscan mejorar la
calidad educativa en la Institucion etno-educativa INAESFRA, el docente de
matematicas y fisica en su labor pedagogica puede apoyarse de la riqueza cultural

y tradicional del pueblo indigena Tikuna. La elaboracion de productos comestibles

2 NERICI, Imideo. Hacia una didactica general dindmica. Kapelusz. p 19-25.

O ks importante en la construccion de una educacién con calidad generar espacios continuos donde se
compartan las experiencias de aula como se hacia en los afios 80 en la educacion rural en el Amazonas
llamadas micro-centros.



como la farifia® o de transporte como la canoa, la construccién de Malokas, los
bailes tradicionales, los juegos autéctonos, el mito, la chagra, entre otros,
contienen una riqueza cultural y de conocimiento propio como disciplinar que
pueden ser usados en los contenidos de los planes de estudio en disciplinas como
las matematicas y la fisica. Estos conocimientos tradicionales articulados con las
competencias de las matematicas llevan al estudiante a interacciones mas
tangibles y contextualizadas armonizando el lenguaje académico con los
conocimientos propios y la practica escolar apoyandose de las costumbres y

cotidianidad del estudiante.

Explorar estrategias de aula, donde interactien distintas areas del conocimiento
como las ciencias occidentales y los conocimientos indigenas®, ayudan al
estudiante a visualizar la resolucion de problemas de una manera global, el
entendimiento de un problema en contexto, facilita el aprendizaje de los nifios,
nifas y jovenes Tikunas. El estudiante indigena asienta su interés por desarrollar
actividades que se familiarizan en su diario vivir, es de esta manera como los

indigenas observan al mundo, como un todo, como una Maloka®.

* producto comestible, extraido de un tipo de yuca.

%2 Los conocimientos locales e indigenas hacen referencia al saber y a las habilidades y filosofia que han sido
desarrolladas por sociedades de larga historia de interaccion con su medio ambiente. Para los pueblos
rurales e indigenas, el conocimiento local establece la base para la toma de decisiones en aspectos
fundamentales de la vida cotidiana. Este conocimiento forma parte integral de un sistema cultural que
combina la lengua, los sistemas de clasificacidn, las practicas de utilizacién de recursos, las interacciones
sociales, los rituales y la espiritualidad. Estos sistemas Unicos de conocimiento son elementos importantes
de la diversidad cultural mundial y son la base de un desarrollo sostenible adaptado al modo de vida local.
(http://www.unesco.org/new/es/natural-sciences/priority-areas/links/related-information/what-is-local-
and-indigenous-knowledge/)

** para los pueblos indigenas Tikuna la Maloka es familiarizado como casa grande.
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Otro componente que facilita las ensefianzas de las mateméticas y la fisica es la
astronomia, las interpretaciones y los conocimientos del cosmos en los pueblos
indigenas Tikuna, se presenta como una oportunidad a la construccién de un
canal que interactia entre los conocimientos occidentales y los ancestrales, ello
derivado de la curiosidad que despierta en los estudiantes la boveda celeste quien
desarrolla una conexién con la grandeza de lo infinitamente bello. Estas pequefias

luces que adornan nuestros cielos han sido testigo de su pasado.

Es importante recordar que la memoria de la raza humana no se basa Unicamente
en lo que se ha consignado en los libros de historia, sino que también, esta
condensada principalmente en aquellas manifestaciones espirituales, materiales,
afectivas e intelectuales que conocemos como cultura. Todas ellas son distintivas
en cada grupo social y permiten que el ser humano se defina y tome conciencia de
si mismo; puesto que, encierra modos de vida, sistemas de valores, arte,
tradiciones y creencias, cargados de un sistema simboélico muy amplio capaz de
cuestionarlo y retarlo a descubrir nuevas formas de expresion.

Sin embargo, el hecho de conservar la identidad indigena y revalorizar su
importancia en la educacion no significa que se deba desconocer la historia del
pensamiento occidental, puesto que con él tenemos otros tipos de herramientas
como el Andlisis y la Sintesis®, que nos ayuda abrir nuevas rutas en el
conocimiento para una futura ruptura de paradigmas entre la relacion del

conocimiento indigena y el conocimiento occidental.

** SANCHEZ, Clara Helena. Como se construye un cuadrado. O el andlisis de una sintesis euclidiana.
Universidad Nacional de Colombia. Bogota. p 29-44.



2. COSMOVISION®® TIKUNA: UN ESCENARIO PARA LAS ENSENANZAS
DE LA FISICA Y LAS MATEMATICAS

En la Institucion Educativa INAESFRA, localizada a escasos 3 Km del casco
urbano de Puerto Narifio estudian jovenes y nifios de las diferentes comunidades
aledafias al municipio. Estos jovenes y nifios en su gran mayoria muestran
caracteristicas sociales distintas a los que habitan en el casco urbano de Puerto
Narifio. Ticoya representa el lugar donde habitan la mayoria de los estudiantes
indigenas pertenecientes a la etnia Tikuna, Cocama y Yagua, este lugar, que es
un resguardo indigena, colinda con el municipio y en el municipio habitan;
militares, médicos, comerciantes, religiosos entre otros, a quienes llaman blancos.
También en esta zona habitan algunos indigenas que han podido lograr posesion

de la tierra.

Los estudiantes del colegio INAESFRA pertenecen a las comunidades; Ticoya,
Palmeras, San Martin, Naranjales, entre otros. Son nifios y jovenes que han
desarrollado su cosmovision en un nucleo familiar alejado de algunas
distracciones tecnoldgicas, como de relaciones sociales con poblacién distinta a la
propia, esto ha mostrado la riqueza del estudiante de INAESFRA en lo

concerniente a la tradicion cultural.

Es importante recalcar algunos conocimientos indigenas, a los que podremos

llamar el primer acercamiento a los conocimientos tradicionales. Uno de ellos es

35 . e . . , . ez

La cosmovisién se define como la manera de ver el mundo y la forma de considerar éste. La cosmovision
de una cultura codifica esa cultura en su forma de estructurarse, relacionarse, comportarse y proyectarse
(PEGUERO, Flavia 2012)
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“contar”, el sistema de numeracion indo-arabigo es utilizado por los indigenas en
sus trabajos, los estudiantes en su gran mayoria tienen dominio al contar en su
propia lengua. Del profesor Miguel Maca® quien lee y escribe la lengua Tikuna se
obtuvo la siguiente informacién: “Los Tikunas tienen nombre para los cinco
primeros ndmeros y las siguientes cantidades son la combinacion de los

2

anteriores”.

1 wai
2 tare
3 tomeepu
4 agumuku
5 wilimep

El nimero cinco (wlimepl) hace relacion a los dedos de una mano de acuerdo a
la informacion suministrada por el profesor Miguel, consultando entre los
estudiantes la mayoria lo relacionan como sinénimo de “mano”. Cuando se supera
esta cantidad se relaciona una mano con los dedos de la otra mano.

6 naime aru wii

7 naime aru tare

8 naime aru tomeepu
9 naime aru agumuk
10 gumepl

Al superar la cantidad de diez, se continda con los dedos del pie hasta lograr el
veinte. Es evidente que para contar se requieren las partes del cuerpo en este

caso los dedos, sin embargo se hicieron esfuerzos por parte de profesores y

* Docente Tikuna de la asignatura de lenguas tradicionales en el colegio INAESFRA.



Cosmovisidn Tikuna: Un escenario para las ensefianzas de la fisica y las matematicas Capitulo 2

Abuelos en estandarizar los niumeros mayores a veinte utilizando los cabellos,

pero esta iniciativa describe el profesor Maca fue; engorrosa y poco practica.

11 gumepl ri takatiwa ard wii

12 gumepd ru takatiiwa ari tare

13 gumepu ru takattiwa arti tomeepu
14 gumepdu ru takatiwa art agumuku
15 gumepd ri takatiiwa art gu

16 gumep ri naikutiiwa art wai

17 gumepu ri naikutiwa art tare

18 gumepu ru naikutiiwa art tomeepu
19 gumepu ri naikutiwa arti &gimuku
20 gumep ri takdtd ardi gu

Asi como el conteo, la actividad de medir ya ha sido bastante permeada por los
conocimientos occidentales, sin embargo utilizan algunos patrones propios para la
elaboraciéon de canoas, canastos, malokas entre otros. Este patrén corresponde a
la cuarta, brazo, pie, geme®, pasos y los requeridos por el constructor. De esta
misma manera se puede medir areas, la masa y el peso no tiene diferenciacion de
acuerdo a los conocimientos tradicionales ya que lo que conforma los cuerpos no

es simplemente materia, tiene una interpretacion mucho mas amplia®.

2.1El escenario actual

Huid de escenarios, pulpitos, plataformas y pedestales.

Nunca pierdas contacto con el suelo;

Porque solo asi tendréis una idea aproximada de vuestra estatura.
Antonio Machado

Aprender con las comunidades indigenas del Amazonas hace que los olores,

colores y sabores de la vida tengan interpretaciones distintas a las que demanda

37 [ . . .

Distancia entre el dedo pulgar e indice.
38 . .. . . . s ,

Se requiere gran dominio de la lengua y una investigaciéon mas profunda para adentrase a las
interpretaciones y significados de cada elemento que compone la naturaleza.
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un sistema globalizado. El solo hecho de levantarse cada mafana y sentirse
conectado por inercia con la naturaleza, hace que el pensamiento de los nifios,
nifias y jovenes indigenas se construya a partir de realidades inmediatas, el
conocimiento que interiorizan responde a las necesidades de cada dia y hace
parte de un proyecto de vida distinta a la conocida por los habitantes de una

ciudad.

Hoy en dia los pueblos indigenas del Amazonas luchan por la administracion y
control de las Instituciones etno-educativas®®, estas, en épocas anteriores han sido
dominadas por la iglesia y permeadas por modelos educativos que corresponden
a un imaginario occidental que es muy distante a las logicas sistémicas de la
cosmovision de los pueblos indigenas. De ahi que, se presentan serias
dificultades en el aprendizaje de asignaturas como las matematicas y la fisica,
dado que en estas ciencias se exige descifrar axiomas, leyes y teoremas, es decir,
conceptos que representan situaciones idealizadas y abstractas para los

indigenas.

A partir de esta panoramica, no debe ignorarse como las comunidades indigenas
forjan una realidad entendida desde el combinado de ideas, del razonamiento
colectivo, alimentada de un ejercicio cientifico que relacionan lo sensorial; asi
como de la creacion de prioridades que fortalecen los valores sociales y
ambientales de una escuela enddgena. No obstante, este pensamiento se

adormece y a veces muere mientras intenta adaptarse a un tablero y pupitres

*® Tomado del capitulo 4 del Plan de Vida ATICOYA. Problematica identificada: El proceso administrativo de
la educacion que se imparte en el resguardo no reconoce a los cabildos como autoridad local y supervisores
del buen funcionamiento del proceso educativo (P.V. ATICOYA 2008)



Cosmovisidn Tikuna: Un escenario para las ensefianzas de la fisica y las matematicas Capitulo 2

extranos, pareciera como si continuamente el proceso colonizador avasallador

alejara continuamente al estudiante de la verdadera escuela, la selva.

En este orden de ideas, puede ambientarse el escenario anteriormente descrito
desde un establecimiento en particular: el Internado Educativo Rural San
Francisco de Loretoyaco, es un colegio de modelo etno-educativo, que se
encuentra ubicado a pocos minutos del municipio de Puerto Narifio. Tiene una
oferta educativa desde el grado sexto de bachillerato a undécimo y esta integrado
por 385 estudiantes®’, provenientes en su mayoria, de las 10 escuelas ubicadas a
lo largo del rio Loretoyaco: Manuela Beltran, José Antonio Galan, General
Santander, Lozano Torrijos, San José de Naranjales, Romuldo de Palma, Cristébal
Colén, Carlos Rojas Morales, Marceliano Eduardo Canyes y la Escuela Rey
Salomén. “Varios de los nhombres de estas escuelas ya nos ofrece una idea del
tipo de educacion que es impartida para nuestros estudiantes”, estas son las

afirmaciones de un lider indigena en el foro educativo departamental del 2014.

El modelo etno-educativo que opera la Institucion Educativa INAESFRA, es
orientado por un cuerpo docente que integra cada una de estas escuelas y no esta
capacitado para trabajar con este tipo poblacién. En primer lugar, el 54 % de los
docentes es oriundo de otras regiones del pais y en su mayoria desconocen el
contexto sociocultural en el que trabajan, lo cual les impide construir lazos para
minimizar las diferencias culturales, y desarrollar escenarios propicios donde el
estudiante pueda aprender sin transgredir su identidad cultural. Por otro lado,

mientras que el 99% de los estudiantes son indigenas y el 95% habla o entiende

* El censo de los estudiantes corresponden para el afio 2010.
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su lengua, solo el 33.33 % de los docentes proviene de una comunidad indigena 'y
de ellos sélo el 50% habla la lengua étnica, dos profesores de doce, dos
profesoras y la directora del colegio son religiosas*.

Tabla 3 Area responsable, profesion y region a la que pertenece cada
docente del colegio Inaesfra. Ailo 2010

Profesion Region o Ciudad a la
que pertenece
Ingenieria Cal
Biologia Leticia
Quimica

Ingenieria Manizales
Zootecnia Bogota
Licenciado Choco
Licenciado a distancia Boyacé
Licenciado a distancia Barranquilla
Licenciado en artes Bucaramanga
Normalista Leticia

Lengua Tikuna y Licenciado etno- Puerto Narifio

Ciencias Naturales educador a

distancia(No graduado)

Lengua Tikuna y Licenciado a distancia
Castellano (No graduado)

Puerto Narino

Educacion fisica Licenciado en ciencias Leticia
sociales a distancia
Tecnologia Normalista Leticia

La ATICOYA en su Plan de Vida identifican las siguientes probleméaticas en la

educacion de su resguardo:

e Carencia de un programa de educacion bilingie del Resguardo, con PEC y
curriculo propio que promueva una educacion intercultural de calidad, el
fortalecimiento de la identidad cultural y el liderazgo indigena.

e Los docentes indigenas en su mayoria desconocen las autoridades
indigenas, su papel como lideres y su responsabilidad social frente al
proceso organizativo indigena y el Plan de Vida.

41 . o . .
Pertenecen a la comunidad religiosa Hermanas Vicentinas
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e Bajo numero de jovenes y mujeres profesionales para vincularse a los
procesos comunitarios.

e Las escuelas indigenas del resguardo no cuentan con dotacién e
implementos adecuados para la practica de deportes.

e Las escuelas indigenas del resguardo no cuentan con dotacion de material
didactico de apoyo suficiente y adecuado.

Ante esta problematica la ATICOYA formula en su Plan de Vida unos programas
para el mejoramiento de una educacion intercultural y con calidad:
e Formulacion del Proyecto Pedagogico Educativo Comunitario P.E.C. del
resguardo Ticoya.

e Formulacion del curriculo intercultural para las tres etnias del grado cero a
once.

e Eventos para el intercambio de experiencias, recuperacion de la historia y
de la vitalidad cultural.

e Apoyo a estudiantes y docentes para el ingreso y culminacion del ciclo
superior de educacion.

e Aprendizaje intercultural y profundizacion docente en areas especificas.

e Eventos de actualizacion docente e intercambio intercultural de
experiencias pedagdgicas.

e Apoyo a los procesos de auto-investigacion sobre tradicion oral, idiomas
nativos, recuperacion de saberes y practicas tradicionales.

Desde este escenario se podria decir que quedan muchos espacios por llenar en
cuanto a la calidad de educacion que se esta transmitiendo; asi como la
aplicabilidad del mismo en el entorno real de los estudiantes, pues desde las

exigencias por los lideres indigenas parece ser que los conceptos se rehdsan a
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salir de las paginas por no encontrar un lugar fuera de ellas donde puedan

aplicarse.

También, es necesario mencionar que muchos estudiantes, debido a la situacién
econémica de sus familias, son matriculados o internados por los beneficios
alimenticios, olvidando la misién de la institucion como orientador académico para
transformase en la institucion donde albergan nifios, nifias y jévenes separados de

sus familias y educados bajo doctrinas religiosas.

2.1.1 Desde los ojos de la fisica y las matematicas

La relacién entre etno_matematica y la educacién de las matematicas** son

descritas por investigadores como Alan Bishop*® y UbiratanD” Ambrosio**.

“La relacion principal es que ambas estan centradas alrededor de la gente,
se relacionan con personas, y es importante enfatizar la conexiéon humana,
porque con mucha frecuencia se habla de la relacién entre matematica y
educacién matematica centrandose en tépicos del curriculo (matematico).
La etnomatematica realza que diferentes culturas tienen ideas diferentes y
nos habla de como la gente desarrolla esas ideas. Asi, la relacién entre la
educacion matematica y la ethomatematica tiene que ver méas con el como
las ideas mateméticas se desarrollan en las personas”. (Alan Bishop,
2006)

Es importante identificar la importancia de una educacién diferenciada y su
terminologia etimologica, mucho antes de adentrarse en la praxis en las
ensefianzas de las matematicas y fisica sin conocer los escenarios donde se van

a desarrollar los modelos pedagdgicos, esto nos recrea una ambientacién que

2 Esta introduccién sobre la matematica obedece a escoger el escenario mas grande que abarca a la fisica
con el animo de hermanar dos ciencias en las ensefianzas de los colegios etno_educativos.

* Nacié el 14 de Octubre de 1937, de nacionalidad Britanica y Australiana. Presidente de la asociacion
matematica del Reino Unido (1991-1992). Miembro del comité Internacional de programa tradiciones en la
educacion matemitica.

* Licenciado en Matematica, nacié en San Pablo, Brasil el 8 de diciembre de 1932. Fue vicepresidente del
ISGEm/ International StudyGrouponEthnomathematics



Cosmovisidn Tikuna: Un escenario para las ensefianzas de la fisica y las matematicas Capitulo 2

nos invita a estar atentos mucho antes de aventurarnos en nuestras teorias o

métodos.

La definicion de etnomatematica es de naturaleza etimologica, tres raices;
una de ellas es etno y por etno comprende los diversos ambientes
sociales, culturales, naturales, la naturaleza. Después hay otra raiz, que es
una raiz griega que llama mathema y el griego mathema quiere decir
explicar, entender, ensefiar, manejarse; y un tercer componente es thica
gue va ligado a la raiz griega tecnique es artes, técnicas, maneras.
Sintetizando esas tres raices en etnomatematica. Esta seria las artes,
técnicas de explicar, de entender, lidiar con el ambiente social, cultural y
natural. (D" Ambrosio, 2004).

Abordando el escenario particular del area de la fisica y las mateméaticas, se
encuentran grandes dificultades en los estudiantes de grado décimo y undécimo;
puesto que el 99% no tiene competencias en resolucion de operaciones basicas
como la suma, resta, multiplicaciéon y division en el conjunto de los nameros
naturales, esto derivado de una sucesion de errores en las ensefianzas de las
matematicas en grados anteriores.

Los problemas en la ensefianza de las ciencias en la Institucion INAESFRA inician
en la ausencia de docentes para el area de las matematicas y fisica, asi mismo
las distancias en las que se encuentran las escuelas y el colegio no representan
un lugar de trabajo atractivo para los licenciados y profesionales, ello conlleva a la
pérdida de clases por tiempos prolongados obligando a la Institucion Educativa a
tomar politicas institucionales como la promocion de estudiantes sin las clases

vistas®.

Las imprecisiones a las que conducen los estudiantes de grado once, cuando se
explora los conceptos basicos del conocimiento cientifico, evidencian con facilidad,

esto por una sucesion de dificultades a las que se enfrenta el estudiante, una de

45 . ez . o . .
Uno de los motivos de tomar la decision Institucional de promover estudiantes sin completar las horas
exigidas en las distintas disciplina es para evitar la desercidn o retiro de estudiantes.
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ellas, el ausentismo del docente, malas préacticas de ensefilanza en afos
anteriores, descontextualizacion de las actividades con el entorno de desarrollo.

Algunas dificultades identificadas en los estudiantes del grado once:

e Falta de dominio en las operaciones basicas con los nUmeros naturales.
e Dificultades en Lecto-escritura.

e Desconocimiento del sistema de numeracion.

Un grupo de estudiantes al inicio de la implementacién de esta propuesta, cuando
se desarrollaron las actividades a partir de libros, textos y cartillas, con la
orientacion del docente y con una influencia altamente formalista evidenciaron los

siguientes comportamientos:

e Desidia: La total apatia ante las actividades y talleres propuestos por el
docente. Ante cada explicacion por el docente todos manifestaban el poco
entendimiento del ejercicio.

e Desercion: No ingresaban a clase y en ocasiones preferian sentarse en el
muelle a observar el rio.

e Disociacion: Informan de manera periodica al docente director de grupo
las dificultades en las que se encontraban y el poco interés que despertaba
desarrollar ejercicios descontextualizados.

“El conocimiento cientifico parte de un interés de los seres humanos por
comprenderse a ellos mismos y al mundo que los rodea, esa curiosidad debe,
como también se ha afirmado, refinarse, ser riguroso y estar enmarcado dentro de
un cuerpo de conocimientos y maneras de proceder en cuya validez hay consenso
en un momento dado.”®

*®Estandares Basicos de Competencia en Ciencias Naturales. Ministerio de Educacion Nacional, 2006, pag.
103
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Las dificultades de los estudiantes para la resolucién de los ejercicios hacen
pensar la existencia del desconocimiento de los contenidos en matematicas y
fisica en los ciclos anteriores, los estudiantes también manifiestan que el
conocimiento cientifico se construye a través de las leyes, teoremas y axiomas*’
herramientas del conocimiento distantes a sus ldgicas.

Un ejemplo de ello se manifiesta en la conversion de unidades, los estudiantes
manejan métodos empiricos para medir el tiempo, la masa y la distancia. Mas alla
gue existe una fuerte influencia religiosa en todo su proceso formativo, es de un
profundo andlisis la recreacion de Deidades y su papel en la historia de la
humanidad. Por ejemplo, no se ubican con facilidad en el tiempo, al momento de
citar un hecho histérico que se refiera antes de Cristo y después de Cristo, esto
por la carencia de habilidades en el uso del calendario Gregoriano. El tiempo se
mide en ciclos del sol, periodos lunares, cosechas y temporadas de caza y pesca;
la longitud con brazadas, palmas, pasos, tronco. La masa*®; mediante el Panero,
pesado, poco pesado, muy pesado. De este modo, instrumentos como el
termometro, la brujula, el calibrador pie de rey, el cronGmetro entre otros, no hacen
parte del uso cotidiano de los estudiantes.

Algunas habilidades que tiene el estudiante de la Instituciéon INAESFRA del grado
décimo y undécimo que ayuden a direccionar las ensefianzas de la fisica y las

matematicas:

* En el siglo XIX se entendia la ciencia como la observacion directa de los hechos, entendidos estos como
fendmenos sujetos a leyes naturales invariables. El cientifico, entonces, debia descubrir las leyes de la
naturaleza, demostrarlas y verificarlas por medio de experimentos y procedimientos repetibles. Asi, se creia
que las grandes verdades de la ciencia ya estaban siendo descubiertas y en muy poco tiempo se
completarian. Mason, S. (1997) Historia de las ciencias sociales, la ciencia del siglo XX Alianza Editorial.
Madrid

*® El concepto de masa esta fuertemente relacionado con fuerza (peso)
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e Son muy habiles en el dibujo a mano alzada.

e Se expresan muy poco, pero cuando se consigue un buen lazo
comunicativo resultan historias interesantes alrededor de un fenémeno.

e Tienen gran habilidad en las manualidades.

e SON muy recursivos.

e Escuchan més de lo que hablan.

e Son muy curiosos y en ocasiones descubren las respuestas tan solo con la
orientacion del docente.

e Son mas empiricos®

Bajo una mirada foranea las competencias académicas de los estudiantes se
reducen a calificativos poco alentadores, estos son acompafiados por los malos
resultados en las pruebas de estado y el bajo nimero de estudiantes que ingresan
a la educacion superior. En este punto se dividen las opiniones por parte de los
académicos® y los lideres indigenas en dar respuesta a este panorama
académico. La mayoria de los docentes del colegio INAESFRA atribuyen al bajo
rendimiento por la incapacidad, la falta de compromiso y carencia de habitos de
estudio. Por otro lado los lideres indigenas retoman las exigencias expresadas en
el Plan de Vida sobre la diferencia cultural, la falta de métodos pedagodgicos
acorde a su cosmovision y la insuficiencia de una planta docente conocedora de la

lengua y sus costumbres.

gl aprendizaje es basado en la practica (Empirico)y en procesos repetitivos que configuran la experiencia y
se comparte por medio de la oralidad, sus deducciones matematicas no son basadas en el producto de la
construcciéon de teoremas y leyes (Racional)

*°Al referirme a académicos agrupa a los docentes y cuerpo administrativo académico.
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Encontrar mecanismos que mejoren la calidad educativa sin entorpecer la
identidad cultural de los pueblos indigenas es un reto vigente, la busqueda
incesante de ser competitivos en un mundo globalizado sin perder su identidad
cultural son las demandas de las nuevas generaciones de jévenes indigenas. Las
ensefianzas en las matematicas y la fisica no pueden perder la identidad cultural
de un alumno indigena que aprende mateméaticas y fisica con los métodos
occidentales, estos deben enriquecerse y articularse con los conocimientos
locales.

“Las competencias matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, Sino
gue requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema

significativas y comprensivas, que posibiliten, avanzar a niveles de competencia
mas y mas complejos™*

2.2 El escenario ideal: la astronomia como motor de ensefianza

Acercarse a una comunidad etno-educativa supondria tener contacto con el
bagaje cultural heredado de la tradicion oral propia de los pueblos indigenas, sin
embargo; los procesos de contacto que se han gestado en las ultimas décadas en
el amazonas colombiano muestran todo lo contrario, tristemente las personas han
cambiado las baratijas globalizadas por los mitos y las leyendas que se contaban

en las estrellas.

La astronomia nacid, como tantas otras ciencias, de la necesidad practica para la
vida del hombre; en nuestro caso fueron principalmente en conocer la sucesién de

subidas y bajadas del rio que determinaban las temporadas de pesca. Las

>'Estandares Basicos de Competencia en Matematicas. Ministerio de Educacion Nacional, 2006, pag. 49
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cosechas, los bailes, la caza, los rituales, las estaciones de lluvia y sequia también
son dindmicas que responden a la contemplacién del Cielo. La astronomia ha sido
la ciencia de lo desconocido, del brujo que interpreta las formas y fendmenos del
cosmos, quien traza verdades, leyes y revela secretos del Universo, pero no hay
gue olvidar el pufiado de hombres heroicos que han luchado para arrancar la

contemplacion del Cielo y la Tierra para transformarla en mito y poesia.

El indigena Tikuna ha dibujado y edificado historias alrededor de sus
interpretaciones sobre el cosmos, conocimiento que ha sido compartido de
generacion en generacion a traves de la oralidad, pilar de los pueblos indigenas
del Amazonas. La oralidad ha preservado durante décadas la identidad de estos
pueblos, ha configurado de misticismo y magia sus conocimientos, estos que no
habian sido aprovechados en Ila Institucion INAESFRA como estrategia al

enriquecimiento en las ensefianzas de las matematicas.

En los elementos rituales como en los trajes tradicionales de los Tikunas se
representan diferentes constelaciones propias del pueblo Tikuna como el
movimiento de los cuerpos celestes. Una de ellos es la que se muestra en la

siguiente imagen.
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Imagen 5 Larueda de los vientos
7 2

7]

TR

¥ T

Fuente: Revista de antropologia, Sdo Paulo, USP, 2004, V. 47 N° 2.

En la imagen nos muestra la rueda de los vientos que es usada en la
pelazén®(ritual de la maduracién o ritual de la pubertad). Representa desde una
mirada académica el mundo de las estrellas. Una coleccion de fotos de Curt
Nimuendaju en Nazaret del aflo 1999 realiz6 algunas interpretaciones de la

imagen 2-2 (Priscila, 2004:398)

e EI primer cuadrante fue asociado con la constelacion de la Tortuga
(Baweta) y en un sitio cercano a la circunferencia esta ubicada la

constelacion de la Quijada del caiman (Coyatchicira).

>%E| ritual Tikuna de la Pelazén se inicia cuando la nifia tiene su primer ciclo menstrual, hace relacion al paso
de nifla a mujer. La tesis “El ritual Tikuna de la Pelazén en la comunidad de Arara, sur del trapecio
amazonico” es una etnografia del antropdlogo Hugo Andrés Ramos Valenzuela por obtener el titulo de
Magister en Estudios Amazoénicos de la Universidad Nacional de Colombia. En este trabajo que es una
experiencia etnografica describe con detalle los distintos momentos y artefactos que son utilizados en el
ritual de la pelazon.
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e En el segundo cuadrante la estrella de la nifia nueva®® (Woramacuri) y de
nuevo aparece la constelacién de la Quijada del caiman.

e En el tercer cuadrante Emarita, Wicutcha. Esta constelacion que son dos
animales un tigre y una zariglieya es una de las mas complejas del pueblo
Tikuna. En este cuadrante aparece otra vez la constelacién de la Quijada
del caiman.

e En el cuarto cuadrante, Emaciari y Coyatchictira son los protagonistas en

la rueda de los vientos.

En los cuatro cuadrantes de la rueda de los vientos aparece la constelacion de la
quijada del caiman, un analisis de estas representaciones con estudiantes de la
Institucion INAESFRA nos llevo a la suposicion que corresponde al movimiento de
Coyatchicira a lo largo del afio. Es de acotar que la rueda de los vientos tiene
distintas representaciones graficas de acuerdo al clan y el chaman que la
construya. Estas representaciones graficas elaboradas en distintos instrumentos o
tan solo dibujadas como lenguaje iconografico, inmortaliza la historia de los
pueblos indigenas y en especial del pueblo Tikuna. Legado que podria perderse

por la ruptura de los canales de comunicacion entre el sabedor y el aprendiz.

53 ™ . . . . , . .
La nifia nueva hace referencia a la mujer que le realizan el ritual de la pelazén. En Brasil es conocida esta
practica como moca nova.
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Imagen 6 Figuras en la rueda de los vientos

£

Fuente: EL RITUAL TIKNA,DE LA PELAZON N LA COMUNIDAD DE ARARA,
SUR DEL TRAPECIO AMAZONICO-Una Experiencia Etnogréfica-

Otra imagen tomada del documento de Priscila Faulhaber “As estrelas eram
terrenas”: antroplogia do clima, da iconografia e das constelagbes Ticuna. Es la
rueda de la mascara de Yureu que representa tres momentos cada uno por las
puntas de su disefio, la noche de color negro, el amanecer de color naranja y el

dia de amarillo.

49



Imegen 7 Rueda de la mascara Yureu

Fuente:Revista de antropologia, Sdo Paulo, USP, 2004, V. 47 NP 2.

Esse processo ocorre na terra (waimi). O eixodo Universo é representado
como um canal que conduz a luz solar pelos diferentes mundos, pelo qual
circulam as energias vitais cujo fluxo penetra as mogas puberes. Essas
energias unem-se na cuia celeste com o “Caminho da Anta” (que
corresponde a Via Lactea) e com a base domar primordial, onde nasce o
arco-iris (Camacho, 2003, p. 3).

Las constelaciones de los pueblos indigenas del Amazonas como los Tikunas se
diferencian a las occidentales principalmente en dos aspectos; la primera es que
las constelaciones mas renombradas o de mayor importancia para los
occidentales son aquellas que se encuentran cerca a la ecliptica o zodiaco y a los
polos celestes. Para los indigenas de la amazonia son las que se encuentran

cerca a la Via Lactea conocida como el rastro de la Danta®.

Como segundo el disefio de las constelaciones occidentales son hechos por la
unién de varias estrellas como en los juegos de unir puntos. Para los indigenas del
Amazonas como Guarani, Tikunas entre otras, los dibujos son manchas oscuras y
manchas claras con la combinacion de la unién de estrellas y de esta manera se

hace mas complejo visualizar el disefio en el cielo (Germano Bruno).

54 .~ . . . . . . .

El disefio que deja proyectado en la Béveda Celeste la Via Lactea asemeja a un camino recorrido por uno
de los animales sagrados del pueblo indigena Tikuna. La interpretacién de este fendmeno es del camino que
se traza para buscar conocimiento o para visitar Eware. La historia es contada por el abuelo Rosendo.
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La astronomia indigena Tikuna presenta una riqueza en las imagenes dibujadas
en la béveda celeste el caso de la Baweta™ (tortuga). El centro de la caparazén de
la tortuga son las Pléyades, los pies de Perseo, Omicron, Persei y Atik son los ojos
de la Baweta (Priscila Faulhaber). Citando a Omar Martins da Fonseca, Simone
Pinheiro Pinto, Claudia Jurberg. X Reunion de la Red de Popularizacion de la
Ciencia y la Tecnologia en América Latina y el Caribe (RED POP - UNESCO) y IV
Taller “Ciencia, Comunicacion y Sociedad”San José, Costa Rica, 9 al 11 de mayo,
2007 Mitos e constelagfes indigenas, confeccionando um planetario de méo. Dice

que:

O conhecimento do céu € um elemento importante na vida dos povos. Os
povos antigos, inclusive os indios brasileiros ja relacionavam fendémenos
celeste com os ciclos naturais, determinando assim épocas de plantio,
caga, pesca e seus rituais. Encontramos registros desses conhecimentos
em vestigios arqueoldgicos (pinturas rupestre) e na tradicdo oral dos
povos indigenas contemporaneos.Os Guarani Mbya, que pertencem a
familia linglista Tupi-Guarani, um povo com mais de 500 anos de contato
com a sociedade envolvente, mantém intacta a sua tradigdo religiosa, a
sua lingua e o conhecimento sobre o céu que vem sendo acumulado ha
muito tempo.

La salida de la Baweta da inicio a la temporada de lluvias a mediados del mes de
noviembre, a finales de este mismo mes acomparia a la Baweta la constelacion de
la Quijada del Caiman (Coyatchicira). La constelacion del Tigre (Ai) se puede
observar en horas tempranas de los primeros dias del mes de enero, a inicios del
mes de junio se puede observar a la caida del sol. Esta constelacidén configura las
crecidas y sequias del rio Amazonas, de acuerdo a la posicion en la que se
encuentre el tigre. La constelacion del Ai es una batalla entre una zarigiieya y un

tigre, cuando el tigre esta encima de la zariglieya es porque el tigre a pisado suelo

55 . .z .
Para algunos abuelos Tikunas esta constelacién es reconocida como el grupo de las tortugas. Que se
asocia al grupo de estrellas que conforman las Pléyades.
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qgue es la interpretacion de las sequias del rio Amazonas, y cuando la zariglieya

esta encima del tigre son las inundaciones del rio Amazonas.

Imagen 8 Constelacion del tigre y la Zarigleya

Fuente: Revista de antropologia, Sdo Paulo, USP, 2004, V. 47 N° 2.

Woictitcha es un Dios tigre (Ai) que pierde su pierna por venganza de los hijos de
la Luna que se ha comido su madre. Las tres estrellas que son el cinturdn de
Orion representan para los indigenas los tres hijos de Wicltcha. De acuerdo a la
mitologia Tikuna esta constelacion es formada en la esfera celeste muy cercana a

la constelacion de la Baweta y Coyatchicira.
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Imagen 9 Constelacion de la Baweta, Coyatchiclra y Wicltcha

Fuente: Maguta aru inu (CD ROOM)

La riqueza cultura en los pueblos indigenas del Amazonas es extensa en
invaluable. Sus mitos, danzas, herramientas, tradiciones, sigue siendo un reto al
viejo mundo por interpretar y descifrar tan amplios conocimientos. En este proceso
de ensefianza y aprendizaje descubrimos uno de los mitos mas representativos en
la cultura indigena Tikuna que nos ilustra aquella riqueza astronémica y nos
muestra parte del imaginario de sus antepasados contenida en la historia de

Wcltcha.
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2.3 HISTORIA DE WUCUTCHA

Wi icltcha venia de caceria traia huevos de tortuga para su abuelita; después,
se transformaban los huevos en nifitos. Wicltcha para hacer aquello
mataba a las mujeres embarazadas y les extraia el feto, luego ese feto se
transformaba en huevo de tortuga.

Un dia Wiicitcha llevo siete huevos a su abuela. De los huevos salieron
cuatro niflos y tres nifias, cuando crecieron los nifios dijeron: “ahora nosotros
vamos a matar a la abuelita de Wicutcha, porque ella mata a nuestra
madres”.

Mataron a la viejita, la despedazaron y tiraron los pedazos en el camino en
donde Wiiclitcha iba a pasar.

Después de eso los nifios se transformaron en pajaritos; volaron y se posaron
en la rama de un arbol a esperar a Wiiclitcha. Cuando regreso Wiictitcha de
caceria no encontré a su abuelita; salid a buscarla y grito: “jeiii! ¢ Abuelita
donde estas?”. Los pedazos que estaban esparcidos por el camino,
respondieron: “jeh! jeh!”. Wicltcha la busco y no vio nada; solo oia la voz,
pero no vio nada. En la tercera vez oyo el canto de los pajaritos “iWicltcha!
Ahora estas pagando lo que hiciste estas pagando las muertes de nuestras
mamas”.

Al oir aquello se asusto y dijo “Ahh! Mi abuelita ya murié”. Después
Wiiclitcha pensd: “fueron esos niiitos los que mataron a mi abuelita”. Fue a
su casa cogio la cerbatana, y dijo: “voy a matarlos a toditos”. Comenzé a
flechar pero no atinaba.

Dedico un dia haciendo flechas; volvid a flechar y nada que atinaba. Durante
cinco dias hizo flechitas para cazar a los pajaritos, y viendo que no podia dejo
de molestarlos.

Wiicltcha quedo preocupado; no queria comer, se puso flaco casi
moribundo. En su casa tenia un tintin muerto, le dejoé podrir, porque no tenia
fuerza para comer.



Cosmovisidn Tikuna: Un escenario para las ensefianzas de la fisica y las matematicas Capitulo 2

En ese lapso, mientras él estaba moribundo, los pajaritos nuevamente
retornaron a ser gente, crecieron y quedaron unos jovenes valientes.
Cogieron a Wicitcha y lo mataron, le arrancaron los huesos del brazo
derecho, juntaron los huesos y se dirigieron a la orilla del rio. Llegando alla
vieron un caiman grande.

El rio estaba muy crecido y los siete hermanos no lo podian cruzar porque no
tenian canoa. Uno de ellos dijo: “tengan cuidado; no podemos hablar mal del
caiman, porque él también es gente. Vamos a ver si él nos da transporte”. Lo
llamaron: “jabuelita-caiman ven acad”! “esta bien”, respondio el caiman. El

caiman era grande como un barco. Se acerco y arrimo a la orilla.

Le preguntaron los siete hermanos: “abuelita-caiman; sera que nos puedes
llevar al otro lado?”.

“Puedo, mis nietos”. Se embarcaron y cuando iban en medio del rio el caiman
se tiro un pedo y pregunto a sus nietos: “sera que huele mi pedo?”.
“iNooo!...no esta oloroso”, respondieron.

Mas adelante se pedo de nuevo e hizo la misma pregunta y los nifios
respondieron lo mismo. Cuando ya estaba préximo a llegar a la orilla, uno de
los hermanos le pregunto a otro: “justed en que se va transformar?, voy a ser
picaflor”, respondié uno de los dos hermanos. Enseguida el otro hermano
respondid: “voy a transformarme en gavilan”.

Las tres mujeres hablaron de una vez: “yo voy a ser un purwnw, yo voy a ser
una perdiz, yo voy a ser un cardenal azul”. Los dos hombres que faltaban no
dijeron su nombre. Ya préximo a la orilla, el caiman se volvid a pear.
Nuevamente pregunto: “éiserda que huele mi pedo?”. Los muchachos
respondieron: “tu pedo esta hediondo”. Entonces el caimdn se movid y se
hundio y se fue hasta el fondo, pero como todos se habian transformado en
aves salieron volando.

Solo el purwnw cayd al agua, no alcanzo a volar y el caiman se lo trago. Ante
esa tragedia, uno de ellos dijo: “éComo vamos a rescatar a purwnw dentro
del caimdn?”, vamos a invitar a Kawa para que chupe el agua y seque el rio;
solo asi podemos ver donde se encuentra el caiman”. Kawa acepto la
propuesta; chupo, chupo y chupo hasta que seco el rio. Enseguida fueron a

55



buscar a la hermana y la encontraron en la boca del caiman. Agarraron al
caiman, lo mataron y rescataron a su hermana.
Aprovecharon la ocasién para arrancar la quijada del caiman y se lo llevaron.

Cuando ya estaban en el otro lado, uno de los hermanos lanzo una flecha al
cielo y la flecha alld quedo clavada. Atras de la flecha volaron los pdjaros y se
transformaron en siete estrellas; la quijada del caiman también se
transformo en una estrella y aquellos huesos de brazo de Wiiciitcha, también
quedaron en el cielo junto a las siete estrellas. (Tras las huellas de Yoi, 2009)

Existen variedades de modelos y estudios pedagdgicos realizados en diversos
espacios y tiempos. Pero cada uno de ellos ha surgido de la necesidad propia de
las sociedades para el crecimiento en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Es
dificil determinar cual modelo es el adecuado para aplicarlo en una institucion
educativa, sin antes desarrollar una valoracion de las necesidades y competencias
gue deben adquirir los aprendices para desenvolverse de manera escalonada.

Es importante recordar que una de las bases del plan global de vida de la
comunidad Ticoya busca fortalecer la educacion propia con uno de los siguientes
principios;

“Una pedagogia que retome y se fundamente en los principios filoséficos de cada
etnia con respecto a la formacién del Ser y la sociedad. (P.V. Aticoya)”

Como aporte a los principios del Plan de Vida de la comunidad Ticoya, se ha
desarrollado las actividades en el aula de clase, tomando como referencia un
modelo educativo que en anteriores décadas fue implementado a lo largo y ancho
del trapecio amazoénico. Escuela nueva o escuela activa, propicia un aprendizaje
activo, participativo y cooperativo por medio de actividades que se desarrollan en

guias.
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Para Guillermo Enrique Laguna, Licenciado en Ciencias Sociales de la
Universidad Pontificia Javeriana, su experiencia de mas de 30 afios en educacién
indigena, con etnias como la Tikuna y Huitoto®, le ha demostrado que los
procesos de aprendizaje con este tipo de comunidades son muy complejos y se
enriquece de todas las circunstancias que lo rodean. Por ejemplo, el mismo hecho
de llegar al establecimiento educativo suscita en la comunidad educativa una

experiencia de saberes:

“‘Aflo a afo los internados Ubicados sobre la ribera del rio Amazonas
pasaban recogiendo los estudiantes de tercero, cuarto y quinto de primaria de
las diferentes comunidades, recorrido que hacian los primeros dias de
Enero, donde recogen y llevan las nifias al Internado de Nazaret con las
monjas Lauritas, Los nifios eran recogidos de las comunidades y llevados al
Internado de Puerto Narifio , originandose el desplazamiento de muchas
familias a la ciudad de Leticia para tener la oportunidad de estar cerca de
sus hijos.”’

El profesor Guillermo Enrigue Laguna, junto con otros compaferos de la
Institucién Francisco José de Caldas establecié un nuevo paradigma hace treinta

afos, porque la;

“La institucion que estuvo atenta a su comunidad convirtiéndose el su centro
de convergencia, donde nacieron muchos proyectos , en lo académico, ludico,
deportivo, cultural , recreativo y social.”

Por lo cual, la comunidad comenz6 a funcionar de lleno con el programa de

Escuela Nueva, hecho que se vio evidenciado en el incremento de la poblacion

56Experiencia con la comunidad San Jose, en el afio de 1984; mientras ejercia la funcion de Director de la
Escuela Rural FRANCISCO JOSE DE CALDAS, ubicada sobre la parte Nororiental del Trapecio Amazdnico
sobre la carretera que va de Leticia a Tarapaca, en la Vereda San José.

> Entrevista a Guillermo Enrique Laguna en el 2014, Licenciado en Ciencias Sociales de la Universidad
Pontificia Javeriana.
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estudiantil, ya que pasé de 48 estudiantes en el afio 1984°® a 198 estudiantes en
el afio 1986 en los 5 grados de la primaria mas los tres ( 3 ) niveles de la

educacion Pre-Escolar.

Es de tener en cuenta, que los logros obtenidos en ese entonces también generan

impactos hoy en dia;

“‘Después de treinta y cuatro afios se proyecta como una Institucion Educativa
Indigena™ con su educacién béasica y media liderada por estudiantes de la
misma escuela que no volvieron alos internados y creyendo enlo propio se
prepararon en la escuela Normal de Leticia como docentes en basica primaria
y hoy son los lideres de su propia comunidad.”®

Igualmente, el éxito de la proyeccion del modelo de Escuela nueva en San José,
no se dio solo y aislado, por el contrario para la aplicacion del mismo fue
necesario el acompafamiento y asesoramiento pedagogico por la Universidad
Pedagodgica Nacional y del Ministerio de Educacion Nacional por parte de el Dr.

Oscar Mogollén y la Doctora Vicky Colbert.

*% Se inicio el afio Escolar con 48 estudiantes 28 hombres y 20 mujeres: repartidos asi: 12 estudiantes de
pre-escolar hablantes de Lengua nativa orientados por un profesor indigena Bilingle, 16 estudiantes de
primero orientados por una profesora, 7 estudiantes de segundo de primaria, 5 estudiantes de tercero,
4 estudiantes de cuarto de primaria 4 de quinto de primaria. (Informaciéon suministrada por el Licenciad
Guillermo Laguna)

59 . . , , . .
Hace referencia a la escuela Francisco José de Caldas, donde la mayoria de lidere de la comunidad Km6
cursaron sus primeros afios de estudio mediante la metodologia de escuela nueva.

% Entrevista a Guillermo Enrique Laguna en el afio 2014
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2.4La Herramienta

No es transmitir conocimientos,
es ensefiar adquirirlos.

Miryan Schmelkes

El desarrollo de una Educacion activa que plantea este modelo pedagdgico
permite integrar el componente comunitario donde se promueve el trabajo
individual y en equipo, donde la familia y la comunidad participan en las
actividades escolares, lddicas, recreativas, deportivas, y culturales.
Fortaleciéndose las relaciones entre todos los miembros de la comunidad
Educativa, haciendo de la escuela un centro generador de proyectos

autosustentables y de procesos socioculturales.

Las guias de aprendizaje son la herramienta con la que el docente desarrolla sus
actividades académicas. Es aqui la importancia de un cuerpo docente capacitado
para la elaboracion de estos modulos de acuerdo a unas pautas pedagogicas. Al
respecto de los momentos que se disefiaron en las guias de aprendizaje para
las ensefianzas de las matematicas y fisica como herramienta estratégica la
astronomia, la base en principio es la metodologia de escuela nueva, pero se

hacen algunas propuestas adicionales.

Estos momentos son Cinco, designados con letras Mayusculas al principio
de las hojas A, B, C, D, E. estos momentos de la guia es la distribucion de la
informacion mas no representa una camisa de fuerza para el desarrollo de las
actividades, es importante hacer hincapié en el proceso de orientacidbn que se

lleva en estos modelos por parte del profesor.
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% La letra (A) representa el primer momento. Actividad de induccion.

e Contiene la informacion del tema que se va a trabajar. (Debe estar
relacionado con el plan de estudios)

e Debe leer la informacion sobre el contenido de este momento de la
guia.

e Un elemento importante son los conocimientos previos.

e Debe hacer una lectura enforma comprensible.

e Debe Identificar los términos o palabras que no comprendié y buscar el
significado en el diccionario.

e En el cuaderno hacer el vocabulario de la unidad.

e Comparar y hacer los comentarios con un compafero o en grupo, sobre
la informacion del momento A dela guia

e Buscar la asesoria del docente si esta es necesaria.

*,

% En el momento (B) o segundo momento. Trabajo solito

e Debe leer el contenido del cuento en compafiia de un comparfero del
grupo.

e Debatir entre los dos estudiantes los términos desconocidos sobre la
lectura.

e Debe reconocer los términos o palabras que no comprendian 'y
buscarlas en el diccionario.

e En el cuaderno de vocabulario agregar los nuevos términos de la

unidad.
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e Comparar y hacer los comentarios del tema con el compafiero que esta
trabajando la guia.

e Desarrollar las actividades propuestas individualmente.

% En el momento (C) o tercer momento. Trabajo con mis amigos

e Es una actividad grupal.

e Leer con mucha atencién las actividades que tienes que resolver en la
guia.

e Desarrollar las actividades propuestas.

% En el momento (D) o cuarto momento. Trabajo con mi familia

e Este momento lo debe resolver con la familia ola comunidad

e Leer con mucha atencion las actividades que tienes que resolver en
este momento de la guia.

e Debe identificar los términos o palabras que no comprenden en
compafiia de los familiares o miembros de la comunidad Yy buscar el
significado en el diccionario los términos desconocidos .

e Hacer un escrito con la ayuda de algan miembro de la comunidad para

fijarlo enla cartelera de la Escuela.

e

*

En el momento (E) o quinto momento. Evaluacion

e Este es un espacio donde la triada (Padres, alumno y profesor) evalla las
habilidades adquiridas por el estudiante.

e Esta evaluacién puede ser;  Autoevaluacion, Coevaluacion,
Heteroevaluacion.
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3. REFERENTE DISCIPLINAR

“Al principio yo no entendia absolutamente nada de lo que
decian los maestros misioneros blancos. Solo

hablaban castellano, y solo contaban como viven

los blancos y lo que ellos hacen. Y ademas decian

gue no debiamos prestar oidos a nuestros Mamus, porque
todo lo que piensan y dicen seria falso’"

El ser humano necesit6é contar y cred los niumeros, quiso hacer célculos y definié
las operaciones, explor6 el mundo y con el uso de la légica obtuvo las
herramientas adecuadas para resolver las situaciones problema surgidas a diario;
ademas de esas exigencias el hombre contemplé la belleza de la creacion y asi
fue ideando los conceptos de: formas, figuras, cuerpos y lineas, que dieron origen
a la parte de las matematicas designada con el nombre de geometria.

“El caracter activo de la mente conduce a los seres humanos desde muy
pequefios a interrogarse sobre todo cuanto viven, su cuerpo, su relacion con los
demas, los fendbmenos que observa y a construir explicaciones de lo que acontece
en su entorno.

La geometria es una de las ciencias mas antiguas desarrollada por el ser humano,
se remonta al Medio Oriente en particular el antiguo Egipto unos tres mil afios
antes de Cristo. Etimolégicamente la palabra geometria, esta formada por la

raices griegas: “Geo” tierra y “Metron” medida, por lo tanto, su significado es

“medida de la tierra”.

61 Trabajo final para obtener el titulo de Maestria en Educacion. AROCA, Armando. Una propuesta de
ensefianza de geometria desde una perspectiva cultural. Entrevista a un joven Arahuaco. Tomado del Libro
Arahuaco. Sierra Nevada. 1984.

82 Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales. Ministerio de Educacion Nacional, 2006, pag.
103.
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Segun lo registra la historia, los conceptos geométricos que el hombre ide6 para
explicarse la naturaleza nacieron, en forma préactica, a orillas del rio Nilo. Las
principales causas: tener que remarcar los limites de los terrenos riberefios y
construir diques paralelos para encauzar sus aguas, esto debido a los desbordes

que causaban las inundaciones periédicas.

A principios del siglo Il a.C. en Egipto, el faradén Helenista Ptolomeo |, deseando
modernizar los tratados de geometria existentes, encomendd a Euclides escribir
una compilacion completa acerca de todos los conocimientos de geometria que se
tenia hasta el momento. El resultado fueron los trece volumenes de Los
Elementos®, a los que posteriormente se afiadieron dos mas atribuidos a
Hipsicles de Alejandria. Se cuenta que Ptolomeo pregunté a Euclides si no habia
una manera mas simple de aprender geometria que estudiar Los Elementos, a lo
que el autor respondié: “No existe un camino real hacia la geometria. **

“La geometria euclidiana fue la primera rama de las matematicas en ser
organizada de manera logica y axiomatica. Por ello entre los propdsitos principales
de su estudio esta definir, justificar, deducir y comprender algunas
demostraciones. La geometria Euclidiana puede considerarse como un punto de

encuentro entre las matematicas como una practica social y como una teoria
formal y entre el pensamiento espacial métrico™®

% Los Elementos es un tratado de geometria escrito por el matematico griego Euclides aproximadamente en
el afo 300 a.C. en este tratado Euclides parte de los conceptos fundamentales (punto, recta y plano) y
mediante definiciones y postulados desarrolla un estudio sistematico de la geometria.

64 http://es.slideshare.net/aldogutierrez3910/historia-de-la-geometra-euclidiana-13465379

% Estandares Basicos de Competencia en Mateméticas. Ministerio de Educacion Nacional, 2006. Pag. 62.
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3.1 Geometria Euclidiana

La geometria ilumina el intelecto y templa la

mente. Todas sus pruebas son claras y ordenadas.
apenas caben errores en el razonamiento geométrico,
pues esta bien dispuesto y ordenado. Asi, no

es probable que la mente que se aplica a la geometria
con regularidad cometa errores. De este modo,

quien sabe geometria adquiere inteligencia.

IBN KHALDUN

Euclides, fundador de la escuela de matematicas de la Universidad de Alejandria,
escribi6 numerosas obras: los Elementos en trece libros, los Datos, la Division de
las figuras, los Fenomenos y la Optica, otras obras que llevan su nombre, su
autenticidad es dudosa. Aunque Euclides haya sido el autor de por lo menos diez
obras distintas, lo cierto es que su reputacion se debe fundamentalmente a sus

Elementos.

Por otro lado, aunque las ideas mas extendidas al respecto de la obra Los
Elementos son de la geometria, también contiene ideas sobre la teoria de
ndmeros y el algebra elemental tratada geométricamente®®. En conjunto, Los
Elementos son el resultado de la recopilacion y la ordenacién sistematica

acompafada de axiomas, postulados y definiciones.
3.1.1 Andlisis de los Elementos

El contenido de los libros es el siguiente:

e Libros 1 al 4 sobre geometria plana
e Libros 5 al 10 tratan sobre las razones y proporciones
e Libros 11 al 13 tratan sobre la geometria de los cuerpos sélidos

% COLLETTE, Jean. Historia de las Matemdticas, Editorial Siglo XXI. 2002. P4g. 105.
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El Libro | desarrolla 48 proposiciones a partir de 23 definiciones como punto, linea

y superficie, seguidas de 5 postulados y 5 nociones comunes. Entre las

proposiciones se encuentra la primera demostracion general del Teorema de

Pithgoras.

Las principales definiciones son:

o0k whpRE

Un punto es lo que no tiene partes.

Una linea es una longitud sin anchura.

Los extremos de las lineas son puntos.

La linea recta es una linea que esta igualmente situada entre sus puntos.
Una superficie es lo que tiene Unicamente longitud y anchura.

Si una recta levantada sobre otra determina dos angulos adyacentes
iguales, cada uno de estos angulos iguales es recto; y la recta situada
encima se dice perpendicular a aquella sobre la que se encuentra.

Las paralelas son rectas situadas en el mismo plano que al ser prolongadas
a un lado y a otro no se encuentran en ninguno de los dos.

Los postulados son:

Una linea recta puede ser dibujada uniendo dos puntos cualesquiera.

Un segmento de linea recta se puede extender indefinidamente en una
linea recta.

Dado un segmento de linea recta, puede dibujarse un circulo con cualquier
centro y distancia.

Todos los angulos rectos son iguales entre si.

Si una linea recta corta a otros dos, de tal manera que la suma de los dos
angulos interiores del mismo lado sea menor que dos rectos, las otras dos
rectas se cortan, al prolongarlas, por el lado en el que estan los angulos
menores que dos rectos.

Las nociones comunes son:

Ok whPE

Cosas iguales a una misma cosa son iguales entre si.

Si se afladen iguales a iguales, los todos son iguales.

Si se sustraen iguales a iguales, los restos son iguales.
Las cosas que coinciden una con otra son iguales entre si.
El todo es mayor que la parte.
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En el libro Il se encuentran dos definiciones y catorce proposiciones.

Proposiciones: Las proposiciones del Libro Il tratan de la transformacion de las
areas asi como del algebra geométrica de la escuela pitagorica. En este libro
donde se encuentra el equivalente geométrico de ciertas identidades algebraicas y
la proposicién 1 que corresponde a la ley de la distributividad de la multiplicacion
respecto de la adicion.

El Libro Ill, por su parte, contiene 11 definiciones relativas al circulo y 37
proposiciones sobre el circulo, las cuerdas, las tangentes, las construcciones

sobre el circulo y la medicion de angulos asociados.

En el Libro IV aparecen 7 definiciones de figuras poligonales inscritas o
circunscritas, estas incluyen figuras rectilineas y el circulo, asi como 16
proposiciones relativas a las figuras inscritas en un circulo, o circunscritas a un

circulo.

Por otro lado, el Libro V contiene 18 definiciones sobre la teoria de las
proposiciones de Eudoxo, asi como 25 proposiciones que tratan del estudio

generalizado de magnitudes conmensurables.

El Libro VI es la aplicacion de las teorias del libro V a la geometria plana. Contiene
4 definiciones, una de ellas la de la seccion aurea y 33 proposiciones relativas a
teoremas sobre las razones y otras acerca de triAngulos semejantes,

paralelogramos y otros poligonos.

El Libro VII comienza presentando 22 definiciones que incluye las de la unidad, del

namero, del multiplo, de los nimeros pares e impares, de nUmero par por nimero
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par, de ndmero par por namero impar, de ndmero plano, numero solido, entre

otros.

El Libro VIII comprende 27 proposiciones relativas a los nimeros en proporciones

continuas, propiedades sencillas de los cuadrados y de los cubos.

El Libro IX, es el ultimo libro que trata sobre la teoria de nUmeros expuesta por
Euclides en sus Elementos, contiene 36 proposiciones alguna de ellas sobre el

namero par y el nUmero impar.

El Libro X, es el mas voluminoso de todos los libros de los Elementos, contiene 4
definiciones sobre las magnitudes conmensurables y 115 proposiciones sobre los

numeros irracionales en las que solo intervienen raices cuadradas.

En el Libro XI, se hallan 39 proposiciones, precedidas por 28 definiciones que
incluyen las de sdlido, inclinacion de planos, planos paralelos, figuras solidas

semejantes, angulo solido, piramide, prima, cilindro, esfera, cono.

Dentro del Libro XllI, las 18 proposiciones tratan de la medicion de figuras por el

método exhaustivo.

Finalmente, el Libro Xlll, se ocupa de la construccidén de los poliedros regulares,
estudiando 18 proposiciones que tratan también de las propiedades de estas

figuras.
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3.2 El pensamiento espacial y los sistemas geométricos

En toda la tradicibn Griega ya se habia distinguido entre la manera de hacer
matematicas con respecto al numero: la aritmética y la geometria. Para la
aritmética se penso durante siglos Unicamente en los nimeros como instrumento
para contar y desarrollar operaciones de adicion, sustraccion, multiplicacion vy
division, mientras que la geometria se interpretd y desarroll6 durante siglos a partir
de los axiomas de Euclides. Estas dos sugieren una subdivision del pensamiento
matematico en dos tipos: el pensamiento numérico y el espacial, aspecto
analizado en los Estandares Basicos de Competencia en matematicas del

Ministerio de Educacion Nacional.

Por otro lado, el pensamiento espacial, entendido como “El conjunto de los
procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las
representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos,
sus transformaciones y sus diversas traducciones 0 representaciones
materiales.”®, puede abordarse a partir del estudio de sus propiedades lo que
involucra la métrica, esto se convertira en uno de los conocimientos formales de la
geometria, en particular de la geometria Euclidiana. Cabe resaltar que estos
conocimientos trasciendes la esfera de lo matematico, pues se puede relacionar el
estudio de la geometria con el arte, la educacion fisica y la danza, ya que permite
desarrollar habilidades en la ubicacidn espacial necesaria para estas actividades.

“Los puntos, lineas rectas y curvas limitadas ilimitadas y los cuerpos soélidos o
huecos limitados o ilimitados pueden considerarse como los elementos de

complicados sistemas de figuras, trasformaciones y relaciones espaciales: los
sistemas geométricos. Como todos los sistemas, los geométricos tienen tres

® Ministerio de Educacion Nacional (1998). Matematicas. Lineamientos curriculares. MEN. Bogotd, pag. 56.
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aspectos: los elementos de que constan, las operaciones y transformaciones con
las que se combinan y las relaciones o nexos entre ellos. Estos sistemas se
expresan por dibujos, gestos, letras y palabras. *®

3.3 Los elementos béasicos en geometria

Los elementos basicos en geometria son el punto, la recta y el plano, los cuales

carecen de una definicién formal, pero son el punto de partida del estudio de la

geometria.

3.3.1 El punto

El punto determina un sitio exacto y se nombra con letras mayusculas. El texto
Elementos de Geometria Racional, lo define como:

‘La huella que marca en el papel un lapiz bien afilado que se deja caer
verticalmente, no tiene extension a simple vista, pero es bien apreciable con el
microscopio: prescindiendo de esta extension, nace en nosotros la idea de punto

geométrico.

POSTULADO: Existen cuantos puntos se quiera, o dicho brevemente: hay infinitos
puntos™®

3.3.2 Larecta

La recta constituye una sucesion de puntos que se extienden indefinidamente en
sentidos opuestos y se nombra con dos de sus puntos o, en algunos casos, con
letras minusculas.

“En la vida real la idea de recta viene a ser comparable de la de rayo luminoso.
Decimos que varios postes estan bien alineados, o que estan en linea recta,
cuando mirados desde cierto punto aparecen todos coincidentes. Comprobamos si
el borde de una regla es recto, mirandolo con un ojo para ver si todos sus puntos
aparecen superpuestos en uno. Un hilo tirante da también una idea, aunque

aproximada, de la linea recta.

POSTULADO: Hay infinitas rectas™°

%8 Estandares Basicos de Competencia en Matematicas. Ministerio de Educacién Nacional, 2006. Pag. 62.
89 PUIG, Adam; PASTOR, Rey. Elementos de geometria racional. Madrid, 1963. Pag. 5.
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3.3.3 El plano
El plano esta conformado por un conjunto infinito de puntos que se prolongan en
forma indefinida en diferentes direcciones; se nombra a partir de tres de sus

puntos o con una sola letra mayuscula.

“Un espejo, por ejemplo, da idea de la superficie plana. Para comprobar si una
mesa es plana, colocamos sobre ella el borde de la regla. Si en cualquier posicion
gue se coloque, la regla coincide exactamente con la superficie, diremos que esta
es plana. Imaginando una superficie plana, prolongada tanto como sea preciso
para que contenga la regla entera, por muy grande que esta sea, llegamos a la
idea de plano geométrico. Su propiedad caracteristica, que le sirve indirectamente
de definicion, es pues, esta;

w1l

POSTULADO: Hay infinitos planos. Fuera de cada plano hay puntos.
3.3.4 El Segmento
El segmento es el conjunto de puntos de una recta formado por dos puntos y los

puntos que estan entre ellos.

“Dado dos puntos A y B de una recta, se llama segmento AB o BA al conjunto de
los infinitos puntos comprendidos entre A y B, mas estos puntos, llamados
extremos del segmento. Los puntos comprendidos se llaman también interiores al
segmento. Los puntos anteriores A constituyen la llamada prolongacion del
segmento por el extremo A: y los puntos posteriores a B, prolongacion del
segmento por el extremo B.

Cuando se considera en la recta AB un sentido, de los dos extremos del segmento
AB uno es anterior al otro y se llama origen, y se acostumbra poner en primer
lugar en la notacion del segmento. Asi, diremos: el segmento AB tiene el origen A
y el extremo B.”"?

7% |bid., Pag. 5.
"L PUIG, Adam; PASTOR, Rey, Op. Cit., Pag. 7
72 PUIG, Adam; PASTOR, Rey. Elementos de geometria racional. Madrid, 1963. Pag. 11.
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3.3.5 La semirrecta

La semirrecta o rayo geométrico es el conjunto de puntos de una recta formado
por un punto y los puntos que estan en una direccién a partir de este.

“Se llama semirrecta o rayo al conjunto de puntos de cada una de estas clases,
mas el punto A, llamado origen de la semirrecta.

Un punto divide, pues, a la recta en dos semirrectas, que se llaman opuestos.
Para determinar cada una de ellas basta dar uno de sus puntos. Cuando digamos,
pues, la semirrecta AB, entenderemos la semirrecta de origen A que contiene B
3.3.6 Angulo

Porcion indefinida de plano limitado por dos semirrectas conocidas como lados del
angulo que parten de un mismo punto distinguido como vértice o por dos planos
gue parten de una misma linea y cuya abertura puede medirse en grados.
Euclides define un angulo como: “La inclinacibn mutua de dos lineas que se

encuentran una a otra en un plano y no esta en la linea recta™*.

3.4 Rectas paralelas y perpendiculares

Dos rectas son paralelas si no se intersecan en ningan punto. Si una recta m es
paralela a una recta n se escribe m Il n.

“Sean r y s dos rectas que corten a una recta t en dos puntos Py Q. entoncesry s

son paralelas si y s6lo si los angulos alternos internos que determinan son
iguales™®

7% Ibid., Pag. 10.
7 https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngulo
73 IVORRA, Carlos. Geometria, Pag. 51.

71



T

dngulos alternos
externos

" 4ngulos alternos |

Internos angulos alternos
internos
¢ 4ngulos alternos;
externos

3.4.1. Construccion de rectas paralelas con escuadra

I.  Se ubica una de las escuadras de modo que uno de los lados del angulo de
90°, coincida con la recta I.

[I.  Se pone el otro lado del angulo de 90°, sobre otra escuadra.
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[ll.  Se traslada la escuadra hasta que coincida con el punto P.

IV. Se traza la recta que pasa por el punto P, la cual resulta paralela a la recta
l.

3.4.2 Construccion de rectas paralelas con reglay compas
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I.  Se ubica un punto T en larecta ny se mide con el compas la distancia de Q
aT.

[I.  Se ubica un punto P en la recta n, utilizando la misma abertura del compas
del paso anterior y con centro en T. Luego, con la misma abertura, se traza
un arco con centro en Q.

[ll.  Se traza un arco que interseque al del paso anterior en un punto R, con la
misma abertura del compas del paso 1y con centro en P.
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IV. Setrazalarecta RQ la cual es paralela a la recta n dada inicialmente.

3.4.3 Rectas perpendiculares

Dos rectas son perpendiculares si se intersecan y forman un angulo de 90°. Si la

recta AB es perpendicular a la recta PQ se escribe AB 1 PQ.

“Dos rectas son perpendiculares (lat. perpendiculum = “plomada”) si son secantes

y uno de los angulos que forman y por consiguiente los cuatro es recto. Dos

semirrectas o segmentos son perpendiculares si lo son sus prolongaciones.”®

NN,

6 IVORRA, Carlos. Geometria, Pag. 18.
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3.4.4 Construccion de rectas perpendiculares con reglay compas.

Todas las construcciones con regla y compas son aplicaciones sucesivas de cinco
construcciones basicas, usando en cada una los puntos, rectas y circulos que se
hayan creado en fases anteriores’”.

Con este método construiremos rectas perpendiculares como se ha hecho en la

demostracién de la proposicion 1 del libro 1 de Los Elementos de Euclides.

I. Setrazalarecta dy se ubica el punto E exterior a ella.

[I.  Con centro en E se traza un arco que interseque a larectaen Py Q.

7 https://es.wikipedia.org/wiki/Regla_y_comp%C3%Als
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[ll.  Con la misma abertura del compas del paso anterior, se trazan dos circulos
que intersequen: uno con centro en P y el otro con centro en Q.

IV. Se traza la recta EF que resulta perpendicular a la recta d.
3.5 Proposicion 1.1 de Euclides
Libro 1 de los Elementos de Euclides. Construir un triangulo equilatero sobre

una recta finita dada.

I. Dados dos puntos Ay B, por a definicion tres de Euclides tenemos que Ay
B son los extremos de una recta.
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Il.  Por el postulado tres de Euclides tenemos que; Para describir un circulo
con cualquier centro y radio podemos por cada de los puntos trazar una
circunferencia de centro A y otra de centro B y ambas de radio AB.

[ll.  La interseccion de las dos circunferencias nos da origen a un punto C,
entonces por la definicion tres de Euclides tenemos que Ay C, By C son
los extremos de dos rectas respectivamente.

IV. Siendo AB el radio de ambas circunferencias y C u punto de las
circunferencias luego las lineas AC y BC son iguales a la linea AB. Por la
definicion veinte de Euclides de figuras trilaterales, un tridngulo equilatero
es el que tiene sus tres lados iguales.
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V. El triangulo ABC es equilatero. Mediante un raciocinio similar concluimos
gue el triangulo ABD también es equilatero.

Conclusiones:

El triangulo DAC es isésceles, pues los lados AC y AD son iguales. Por tanto, los
angulos ¢ y B son iguales ¢ = B, El angulo #=120°, ya que es igual a la suma de los
angulos EAC y EAD y cada uno de ellos son iguales a 60°, pues son angulos
internos de triangulos equilateros. El triangulo DBC es congruente con el triangulo
DAC, pues el lado DC es comun a ambos y los otros lados son iguales (e iguales a
AB). Por tanto los angulos ECB y ACE son iguales. Entonces ¢ tiene como valor la

mitad del valor del angulo ACB el cual es igual a 60° por tratarse del angulo interno
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de un triangulo equilatero. Entonces vemos que 9=30°, EAC = 60°. Como en el
triangulo AEC, la suma de sus &ngulos internos, como en todo triangulo plano, es
igual a 180°, entonces vemos que el angulo AEC = 90°. En otras palabras el
segmento de recta AB es perpendicular al segmento de recta DC y asi

encontramos un método para trazar una perpendicular a un segmento dado.

3.6 Demostracion de algunos teoremas
“Los teoremas son proposiciones matematicas demostrables a partir de axiomas o
de proposiciones demostrables” La formulacion de teoremas es caracteristica de

las matematicas griega.

3.6.1 Angulos alternos-internos

I.  Se ubica unpunto T en larecta ny se mide con el compas la distancia de Q
arT.
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Se ubica un punto P en la recta n, utilizando la misma abertura del compas
del paso anterior y con centro en T. Luego, con la misma abertura, se traza
una circunferencia con centro en Q.

Se traza un arco que interseque al del paso anterior en un punto R, con la
misma abertura del compas del paso 1y con centro en P.

Se traza la recta RQ la cual es paralela a la recta n dada inicialmente.
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V.  Construimos una perpendicular a la recta n, teniendo en cuenta los mismos
pasos desarrollados en el numeral 3.4.3.

Conclusiones

Si dos paralelas son cortadas por una secante; los angulos alternos e internos son
congruentes. Sila recta | es paralela a la recta n; n ll | y la recta m es una secante
y la corta en los puntos Ky L, el angulo QOL es congruente al angulo KOM, por lo
tanto QOL=KOM. De esta forma se construyen dos triangulos semejantes, el
triangulo OMK es semejante al triangulo OQL, y se escribiria de la siguiente forma:
AOMK~AOQL. Es importante recordar que dos poligonos son semejantes si entre
sus vértices hay una correspondencia de tal manera que, los lados
correspondientes son proporcionales y los angulos correspondientes son

congruentes, como se puede observar el &ngulo ¢ es congruente a B esto es, ¢=B.

3.6.2 Teorema del angulo exterior
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Este teorema lo podemos encontrar en la proposicion 1.16 en los Elementos_de
Euclides que dice: Todo angulo exterior de un triangulo es igual a la suma de los

dos angulos interiores no adyacentes.

El angulo B es un angulo exterior al AABC, porque al sumar el angulo B=19 + ¢, El
angulo B + ¢ =180° por ser angulos adyacentes suplementarios, al cual al sumar
los angulos a+ 6 + ¢ = 180° por tratarse de angulos alternos internos los
angulos g+ ¢ =6 + a + ¢, podriamos concluir que la sumatoria de los angulos

externos de un triangulo es igual a 360°.

3.6.3 Teorema de Pitdgoras
La proposicion 1.47 de los Elementos de Euclides; “En los triangulos rectangulos el
cuadrado del lado que subtiende el angulo recto es igual a los cuadrados de los

lados que comprenden el angulo recto”
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En un triangulo rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa que es el segmento AC
es igual a la suma de los cuadrados de los catetos representados como los
segmentos AB y BC, esto se define como: AC? = AB?> + BC?. Una de las
demostraciones geométricas mas conocidas es la que se muestra, ahora si
construimos otro tipo de figuras en cada uno de los lados o segmentos que
construyen el triangulo rectangulo, el area de la figura construida sobre la
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construidas sobre los catetos.
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3.7 Poligonos

Las raices de la palabra poligono hace referencia a “Poli” muchos y “gonos” lados,
por lo tanto su significado es “muchos lados”. Un poligono es una figura plana
cerrada conformada por tres o mas segmentos que cumplen las siguientes

condiciones:

e Como maximo dos segmentos se encuentran en un punto.

e Cada segmento toca exactamente a otros dos segmentos.

Un poligono se constituye de elementos como; lados, vértices, angulos internos y
diagonales. Los lados son los segmentos que conforman un poligono, sus angulos
internos son determinados por los lados del poligono, relacionando estos dos
conceptos los poligonos puede ser regular o irregular.”®Los vértices son los puntos
donde se intersecan cada par de lados del poligono y sus diagonales son los

segmentos que unen dos vértices no consecutivos del poligono.

Los poligonos también pueden ser clasificados por su niumero de lados, y sus
angulos internos. Un poligono puede ser concavo o convexo, es concavo si tiene
al menos un angulo interno que mida mas de 180° y es convexo si todos sus
angulos miden menos que 180°.

“El poligono de tres vértices recibe, el nombre de triangulo, en vez de trigono; el
de cuatro se llama cuadrilatero, pero después de estas primeras excepciones el
nombre del poligono se forma con el numero cardinal griego que indica el numero

de vértices y la terminacion gono, que quiere decir vértice; segun esto, los
poligonos de 5, 6, 7, ... vértices se llaman pentagono (5), hexagono (6),

78 , . . . . ,
Un poligono es regular si las medidas de todos sus lados y de todos sus dangulos son iguales entre si. En
caso contrario el poligono es irregular.
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heptadgono (7), octagono (8), eneagono (9) decagono (10). El de 15 lados se llama
pentedecagono.”

En astronomia podemos identificar, en algunas constelaciones, los poligonos que
se construyen al unir las estrellas por medio de segmentos, el Gran Cuadrante de
Pegaso que es visible en otofio del hemisferio norte es un ejemplo de ellas.
También la constelacion de virgo es otro ejemplo de esta riqueza geométrica,
estas permiten abordar los elementos basicos de la geometria y desarrollar las

competencias de acuerdo a los estandares en matematicas.®

3.8 Constelaciones astrondmicas

Al observar la boveda celeste encontraremos un gran nimero de puntos
brillantes, las estrellas que, con sus diferencias de brillo y su irregular
distribucion, son contempladas por distintas civilizaciones. Es natural que

los antiguos quienes desarrollaban en su mayoria la vida en el campo, y

7 PUIG, Adam; PASTOR, Rey. Elementos de geometria racional. Madrid, 1963. Pag. 142.

8 Existe un estandar en el libro de las Competencias Basicas en Matematicas del Ministerio de Educacion
Nacional para el ciclo de los grados sexto y séptimo relacionado con los poligonos. Pensamiento espacial;
clasifico poligonos en relacién con sus propiedades. Pag. 84
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aun los que vivian en las ciudades, se fijaran en los brillos de las estrellas y
en sus agrupaciones, también que dentro de su fantasia relacionaran
leyendas miticas y el imaginario de algunos seres con las agrupaciones
estelares.

De ahi nacieron las constelaciones®! o asterismos, la mayoria de las cuales
se conservan actualmente y que son de mucha utilidad para indicar con

rapidez la posicién aproximada de un astro cualquiera en la esfera celeste.

CONSTELACIONES BOREALES™
Nombre Latino Genitivos Abreviatura Nombre espafiol
Andrémeda Andromedae And. Andrémeda
Aquila Aquilae Aql. Aguila
Auriga Aurigae Aur. Cochero
Bootes Bootis Boo. Boyero
Camelopardalis Camelopardi Cam. Jirafa
Canes Venatici Canum Venaticorum Cvn. Lebreles
Cassiopeia Cassiopeiae Cas. Casiopea
Cepheus Cephei Cep. Cefeo
Coma Comae Com. Cabellera de Berenice
Corona Borealis Coronae Borealis CrB. Corona Boreal
Cygnus Cygni Cyg. Cisne
Delphinus Delphini Del. Delfin
Draco Draconis Dra. Dragén
Equuleus Equulei Equ. Caballito
Hércules Herculis Her. Hércules
Lacerta Lacertae Lac. Lagarto
Leo Minor Leonis Minoris LMir. Ledn Menor
Lynx Lyncis Lyn. Lira
Ophiuchus Ophiuchi Oph. Ofiuco (serpentario)
Pegasus Pegasi Peg. Pegaso
Perseus Persei Per. Perseo
Sagitta Sagittae Sag. Flecha
Serpens Serpentis Ser. Serpiente
Triangulum Trianguli Tri. Triangulo
Ursa Major Ursae Majoris UMA. Osa Mayor
Ursa Minor Ursae Minoris UMi. Osa Menor
Vulpecula Vulpeculae Vul. Zorra

8 En uno de los Congresos celebrados por la Unidn Internacional de Astronomia se acordd limitar las
constelaciones en una forma geométrica, manteniendo en lo posible la disposicidn de las figuras primitivas.
8 Enla siguiente tabla se dan, de conformidad con lo acuerdos tomados por el Congreso mundial de
Astronomia, celebrado en Roma en 1922, por la Unidn Astrondmica Internacional, todas las constelaciones
hasta ahora aceptadas, con su nombre latino, su abreviatura, su traduccién espafiola, asi como sus genitivos

latinos.
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“No vamos a seguir la historia del origen de las constelaciones; bastara recordar
gue a los griegos se les debe la institucion que casi podemos calificar de definitiva
de las constelaciones que han subsistido y en las que figuran alusiones a sus
personajes mitoldgicos y a sus leyendas, como son la de Andrémeda y Perseo, la
de Hércules y el Jardin de las Hespérides, la expedicion de los argonautas, la del
gigante Orion, la de las siete Pléyades, hijas de Atlante, la de la Hidra, la del
Triangulo o delta del Nilo, la de la Cabellera de Berenice, etc.”

Las constelaciones zodiacales han merecido en todas las épocas una atencién
especial por la circunstancia de corresponder su linea media a la trayectoria®
aparente anual del sol alrededor de la tierra. Por su parte, el pueblo indigena

Tikuna ha disefado sus constelaciones cerca a la Via Lactea.

CONSTELACIONES ZODIACALES

Nombre Latino Genitivos Abreviatura Nombre Espafiol
Aries Arietis Ari. Carnero
Taurus Tauri Tau. Toro
Gemini Geminorum Gem. Gemelos
Céancer Cancri Can. Cangrejo
Leo Leonis Leo. Ledn
Virgo Virginis Vir. Virgen
Libra Librae Lib. Balanza
Scorpius Scorpii Sco. Escorpion
Sagittarius Sagittarii Sgr. Sagitario
Capricornus Capricorni Cap. Capricornio
Aquarius Aquarii Aqr. Acuario
Pisces Piscium Psc. Peces

3.9 A manera de conclusién

“La historia de las matematicas y particularmente la historia de la geometria,

muestra en el siglo XIX que las matematicas son independientes del mundo

83 . , . . P ,
COMAS, José. Astronomia. Editorial Ramon Sopena, 1954. Pag. 452.
84 . . . qs
Si en una esfera cualquiera en la que se traza los meridianos, los paralelos y el ecuador se marca las
diferentes posiciones del sol que se obtiene en el trascurso del afio se notara que se encuentra en un circulo

maximo que es llamado ecliptica.
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exterior. Esto busca reconocer que la postura filosofica con la que desarrollaron

las matematicas y la geometria es distinta a la de hoy en dia®”.

En el marco general del programa de matematicas encontramos una falsa
reaccion contra la geometria Euclidiana. El estudio de la geometria en la
educacion basica se ha hecho cada vez mas limitado, restringiéndose a
contenidos y periodos académicos cortos de estudio, con resultados muy

negativos en las habilidades del manejo del espacio.

En la enseflanza de las matematicas y en particular de la geometria, encontramos
afirmaciones entre los profesores del area de ciencias: “El nifio no conoce sino
sistemas geomeétricos”, sin embargo se debe definir antes qué entendemos como
sistema geométrico; “Es el conjunto de objetos, con sus relaciones y sus

operaciones™®.

Para definir un sistema hay que establecer previamente el significado de las
palabras que se van a emplear. Esas palabras son: conjunto, objeto, relacion y
operacion. Intentar definirlos no es posible hacerlo en términos de conceptos
fundamentales, pues lo Unico posible para cada una de esas palabras es una lista
de sinénimos. El lenguaje de las matematicas intenta ser, esencialmente, preciso y
general, en contraste con la ambigledad y la particularidad del lenguaje usual.
Mientras las matematicas estan sujetas a reglas estrictas que limitan su

significacién para disminuir las interpretaciones subjetivas, el segundo permite

® Dra. Clara Helena Sanchez. Clase de Historia y filosofia de los nimeros de la Maestria en Ensefianzas de las
Ciencias Exactas y Naturales.

8 pontificia Universidad Javeriana, Sistema de educacion a distancia. Facultad de Educacion. Geometria.
Modulo IlI. Pag. 5.
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toda una seria de interpretaciones mediante las cuales el sujeto puede manifestar

sSus sentimientos e intuiciones.

La geometria, como rama de las matematicas, busca ese lenguaje preciso y
general a través del estudio de las formas y los espacios. La geometria Euclidiana
habla del espacio en el que nosotros nos movemos y es la base para su
ensefianza en todos los grados de escolaridad, como una exploracién sistematica
del espacio. Esta exploracion es primordialmente activa, dindmica y solo
secundariamente, un estudio de figuras trazadas en el tablero o el papel, que ya

ha perdido su caracter dinamico.

Esta utilidad de las matematicas y en especial de la geometria es tan antigua
como lo es la historia del hombre. Por tanto es indispensable insistir en la
operatoria, el calculo mental y el desarrollo del pensamiento espacial como un
conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se
manipulan las representaciones mentales. Es importante no caer en rutinas
tediosas que provocan en la mayoria de los alumnos un rechazo permanente
hacia las matematicas. En este punto es substancial acentuar la experiencia del
trabajo de la geometria con ayuda de la astronomia, desarrollada en la Institucion
Educativa INAESFRA, que ayudo a despertar el interés de los estudiantes hacia

las ciencias reflejada en su participacion y dinamica hacia las actividades.

Por otra parte, los objetos geométricos con los cuales se trabajo durante esta
experiencia en la Institucion Educativa INAESFRA con poblacion indigena Tikuna

son: el punto, la recta, la semirrecta. Al intentar definir estos elementos basicos de
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la geometria no encontramos conceptos mas fundamentales para hacerlo y por
eso no pueden ensefiarse por definicién sino por juegos de induccién sobre su

utilizacién en gran diversidad de contextos.

Es aqui donde la astronomia juega un papel preponderante en las ensefianzas de
las matematicas y fisica en la Institucion Educativa INAESFRA, porque armoniza y
despierta la curiosidad en el estudiante de conocer sistemas y elementos extrafios
para su entendimiento y que buscan de forma creativa dar explicaciones a los

fendmenos observados a traves del pensamiento occidental y de su cultura.
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4. TRABAJO DE CAMPO

En este capitulo evidenciaremos la metodologia utilizada durante el desarrollo del

trabajo de campo, los resultados y andlisis de los mismos.

4.1 Metodologia

La metodologia de trabajo plantea que por medio de un proceso de etno-

investigacion y organizacion comunitaria, donde involucra al investigador con las

realidades sociales y culturales del medio se busquen alternativas en la mejoria de

la calidad educativa, involucrando el conocimiento y las practicas de manejo

tradicional.

La propuesta metodoldgica objeto del presente trabajo, se desarrollo de la

siguiente manera:

Socializaciéon del trabajo a realizar con los docentes y lideres de la
comunidad.

Caracterizacion del grupo:

Este trabajo se desarrollo con estudiantes indigenas de la comunidad
Ticoya en el grado cuarto y undécimo.

Recoleccion de la informacion:

El Plan de Vida como los registros bibliograficos encontrados en la
Universidad Nacional sede Amazonia y Biblioteca Banco de la Republica
fueren las fuentes principales para la elaboracion de este trabajo.

Elaboracion de guias:

Este material hace parte de las actividades desarrolladas por el investigador
y docente de la institucién, mas no es material del claustro educativo.

Desarrollo del tema:



Estudio de caso: Preconceptos astrondmicos en el grado once de un colegio etno-educativo de la
Comunidad Indigena Ticoya del Departamento del Amazonas.

Los contenidos desarrollados en clase, eran definidos por el plan de
estudios y este a su vez se abordaban con tematicas de la astronomia
como se observan en los anexos.

% Evaluacion de la actividad:
Se desarrolla una evaluacion escrita sobre las competencias minimas que
debe tener cada estudiante al inicio de este proceso y otra evaluacion al

finalizar el trabajo. Entre una y otra evaluacion existe una diferencia de 6
meses.

4.2 Resultados y analisis.

Los resultados obtenidos hacen parte del ambiente socio cultural del
investigador-docente. Esto entendido por las siguientes caracteristicas:
v' Los estudiantes muestran mejoria en la actitud frente a las
asignaturas (matematica y fisica).
v Participan con mayor seguridad por tratarse de temas interesantes
para ellos.
v El trabajo en equipo se transforma en un proceso solidario y no una
competencial grupal.
v' La astronomia despierta el interés del estudiante por aprender sobre
su identidad cultural.
v' Los padres de familia respaldan el proceso con ideas nuevas ante el
docente con el &nimo de vincular tematicas de su cultura.
v Los docentes promueven modelos similares a partir de otras

disciplinas.
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v' Se crean colectivos de investigacion pedagoégica y de estrategias de
enseflanza para la mateméatica y fisica como el semillero Mitote

Astrondémico.



5. PROYECCION SOCIAL

“Ni la pérdida de la vista o del oido nos producira el mismo

impacto que la pérdida de la memoria.

Nada nos aleja mas de lo que hemos sido

y de lo que queremos ser”.

William Ospina

Los malos resultados obtenidos en los exdmenes de estado de los Ultimos afios,
posicionan al Departamento del Amazonas en los Ultimos puestos a nivel nacional
cuando se habla de calidad educativa®; esto se ve reflejado en la poca
participacion de bachilleres amazonenses en las universidades publicas a causa
del bajo rendimiento académico y en el caso de las universidades privadas por sus

altos costos.

Imagen 10 Primer campamento astrondmico

= -

8 Cuando se habla de calidad educativa es de tener en cuenta que en el Departamento del Amazonas la
mayoria de colegios son etno-educativos, estos colegios responden a una dinamica diferente a la exigida por
el Ministerio Nacional de Educacién. Por tal motivo estas instituciones presentan los mas bajos resultados en
los exdmenes de estado
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Estudio de caso: Preconceptos astrondmicos en el grado once de un colegio etno-educativo de la
Comunidad Indigena Ticoya del Departamento del Amazonas.

Este escenario invita a una profunda reflexién sobre el tipo de educacion que se
esta impartiendo en los colegios y las posibilidades que ofrece el contexto para
salir de esta encrucijada; producto de dicha reflexion y las experiencias
acumuladas durante varios afios de trabajo en distintos colegios del departamento,
nace Mitote Astrondmico, con el esfuerzo de dos docentes y un grupo de
estudiantes de diferentes cursos y edades interesados por la ciencia que se
reunen periédicamente a discutir temas algidos del corpus de conocimientos y
logros alcanzados por la humanidad a lo largo de la historia acerca del cosmos.

Mitote AstronOmico es un proyecto educativo enfocado a la consolidacion de redes
sociales del conocimiento en el departamento del Amazonas para el rescate y la

promocién del saber étnico y cientifico. Dichas redes permitirian ademas:

+ Poner en practica una educacion auténoma y auto dirigido que responda
verdaderamente a los intereses y necesidades de quienes en ella
participan.

+ Ofrecer nuevos espacios y maneras de abordar las diferentes areas del
saber: matematicas, fisica, lenguas, artes, historia, entre otras.

+ Establecer vinculos y puntos de encuentro entre el conocimiento de los
sabedores indigenas y el conocimiento cientifico.

+ Brindar espacios para el fomento de la ciencia y la tecnologia.

+ Alentar propuestas de proyectos educativos y de investigacion,

innovadores.
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+ Capacitar estudiantes de distintas instituciones educativas en campos
especificos de la astronomia para que representen al Departamento en
eventos cientificos nacionales y se conviertan en promotores del estudio de
esta ciencia.

Imagen 11 Exposicion en la Biblioteca Banco de la Republica

5.1 ¢ A quién esta dirigida la red de astronomia en el Amazonas?

A niflos, nifas y jovenes del Departamento del Amazonas de todas las
instituciones educativas publicas y privadas. Mitote astronOmico se proyecta como
una iniciativa de constructo social y cientifico que represente al Departamento del
Amazonas a nivel nacional como una de las principales instituciones que
desarrollan actividades de caracter cientifico y pedagogico en el campo de la
astronomia, liderada por los jovenes que hoy inician su proceso en esta red de
semilleros y que a futuro seran profesionales en ramas afines con la astronomia.
Nuestra mision es aprovechar la astronomia como centro de interés y las
herramientas tecnolégicas como motor de una cultura cientifica que responda a la
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necesidad de alcanzar una mejor educacion, que reconozca los saberes propios
de su regién, que los valore, los apropie y los desarrolle en la construccion de un
nuevo paradigma: en el Amazonas se hace ciencia y son sus gentes quienes la

desarrollan.

Imagen 12 Lectura cientifica en la comunidad Huitoto Km 11
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6. CONSIDERACIONES FINALES

Durante el desarrollo del trabajo final, fue necesario un dialogo permanente con
los estudiantes y docentes del plantel, quienes de forma positiva respaldaron y
acompafaron esta iniciativa la cual se logro evidenciar un cambio de actitud
frente a las asignaturas de matematica y fisica por parte de los estudiantes. Los
resultados obtenidos en los exdmenes de estado posteriores no varian en sus
calificaciones pero se encuentra un grupo de estudiantes comprometidos,

curiosos, participativos hacia la matematica y en especial hacia la fisica.

Por otra parte, los estudiantes reconocen la importancia de recuperar la tradicion,
de retomar el liderazgo como pueblo que ha conservado y convivido sanamente
con la selva que los rodea, de prepararse para los grandes retos que afrontan el
vivir en la reserva natural mas importante del mundo. La escuela y la selva es una
sola, por tal motivo, los escenarios para la ensefianza de la fisica y la matematica

entre otras asignaturas, deben estar ligadas con la riqueza de su cultura.

Reconocen la importancia de adquirir habilidades con ciencias como las
matematicas, y de dar explicaciones algunos fenémenos de la naturaleza con
ayuda de la fisica, pero es respetando su cosmovision y cosmogonia que se
lograra transformar ambientes de aprendizaje tradicionales, en ambientes

enriquecidos por sus conocimientos.
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Al inicio de esta investigacion, el marco referencial que incentivo trabajar en
poblacion indigena fue la experiencia de haber convivido mas de 15 afios entre
indigenas Tikunas. Hoy el escenario, son los malos resultados obtenidos en las
pruebas Icfes®™, estos resultados obtenidos a partir de examenes de estado
disefiados en ldgicas extrafias para las realidades que demandan los pueblos
indigenas a través de sus Planes Globales de Vida, motiva trabajar fuertemente en
la busqueda de estrategias que encaminen el mejoramiento de la educacién sin

perder el norte de una educacion propia.

Algunas consideraciones identificadas en la Institucion Educativa INAESFRA:

e Las ensefanzas no son acorde a las necesidades y realidades locales.

e La escolarizacidon esta centrada en curriculos poco flexibles a las demandas
del entorno vital de los sujetos.

e Poca participacion de las comunidades indigenas en los procesos
educativos.

e Intencidn civilizadora que desmerita los saberes autéctonos.

e EIl rechazo a la escuela (desercion estudiantil) se convierte en muchas
veces el rechazo a una cultura de la imposicion que niega a sus culturas de
origen el derecho a la existencia.

e La escuela tradicional se basa en la competencia y la eleccion de los
mejores alumnos que dominan un universo cultural que se transmite y con
base en la desvalorizacion de aquellos que no se ajustan a las expectativas
escolares.

e El nifio desvalorizado se refugia en pasividad

e La evaluacidon centrada en la sancién social de la calificacion y no en el
dominio del objeto de conocimiento.

® http://www.icfesinteractivo.gov.co/historicos/
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e La escritura como reciclaje del saber escrito requerido para captar un saber
desligado de la tradicién oral.

e El curriculo como campo analitico y no sintético de conocimientos
abstractos y descontextualizados de la vida cotidiana.

El mejoramiento de la excelencia educativa en el colegio INAESFRA, implica un
gran reto para la comunidad educativa, se requiere de apoyo Departamental y del
Gobierno, presencia de instituciones como la Universidad Nacional de Colombia
gue custodia una gran experiencia e investigaciones sobre los factores sociales.
La Universidad Pedagodgica de Colombia que con sus estudios y conocimientos
fortalecerian las iniciativas y propuestas de un cuerpo de docentes como de
miembros de la comunidad que buscan dar el paso a nuevas estrategias de
ensefanza en las distintas disciplinas del saber en busqueda de mejorar la calidad

educativa.

Es importante, resaltar que durante la ejecucion de este trabajo los juicios con la
gue fueron abordadas al inicio de estas actividades tuvieron que ser adaptadas,
porque la verdadera ensefianza es para el investigador-docente, a quien despierta
una logica distinta de abordar las problematicas en las ensefianzas de la
matematica y fisica y constituye las bases para la generacion de experiencias

significativas como el proyecto Mitote Astronémico.

Una de las estrategias, es el enriquecimiento de las clases a través del mito y sus
conocimientos sobre el cosmos. Esto invita a reflexiones profundas sobre el papel
gue debe desempefar la educacion y la manera que debe estar orientada por las

Instituciones Educativas Indigenas. La astronomia, es la excusa para acoplar en
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un mundo diferente las l6gicas como docente e investigador. Facilita encontrar los
codigos ocultos por los estudiantes silenciosos. Despierta un interés unico donde
aisla al profesor y lo convierte en chaman, olvida al estudiante para reconocer al

chagrero, y las aulas dejan de ser paredes sombrias al transformarse en Malokas.

Los desarrollos de pensamiento tanto en las matematicas como en la fisica en los
estudiantes indigenas del colegio INAESFRA son procesos a ritmos diferentes a
los conocidos por las escuelas tradicionales, producto de los contrastes marcados
en la interpretacion de su mundo y las prioridades de subsistencia. Se debe tener
en cuenta que un nifio indigena nace en un nucleo familiar tan grande como lo
tradicional de su clan, o tan pequefo por la occidentalizacion de su cultura, es por
ello que la figura de padre y madre como instituciéon protectora, amorosa y de
enseflanzas sobrepasa los limites cuando de poblacion indigena tradicional se
habla. Mientras que el modelo de familia occidental, estd marcada por los lazos de
consanguinidad. Este detalle hace que las cosas sean importantes para los nifios,
nifias y jovenes indigenas a la medida que despierte su interés como grupo y no

como individuos. Los intereses individuales no existen.
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ANEXO A: GUIA INTRODUCCION A LA GEOMETRIA

¢, Que Aprenderemos?

(INTRODUCCION A LA GEOMETRIA)

RECURSOS:

NHRRRAFN

Guia de ensefianza

Colores

Regla, escuadras, transportador, compas.
Cuerdas (5 metros)

Tiza de colores

Carbdn

TIEMPO: El desarrollo completo de esta guia se realizara en 5 clases. Los tiempos estan
sujetos a la dinamica de cada grupo y la participacion del docente.

CICLO: 1l

OBJETIVO DE LA GUIA:

Afianzar en los estudiantes los conocimientos sobre la diferenciacion de una recta,
rayo, segmento y poligono.

Construir el concepto de recta, rayo, segmento y poligono con ayuda de elementos
de la astronomia.

Proponer estrategias de ensefianza de la matematica mediante elementos
culturales del

pueblo Tikuna.
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ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS

1. Reconozco la tradicién oral como fuente de la [
conformacion y desarrollo de la literatura. ,5
(Lenguaje-Enunciado Identificador) Bl I

2. Utilizo diversas formas de expresiones (escritos, Willkommes | l
exposiciones orales, carteleras...), para WG{C,O?(\Q}

comunicar los resultados de mi investigacion.
(Ciencias Sociales-Me aproximo al conocimiento
cientifico social)

3. Explico el origen del universo y de la vida a partir de varias teorias. (Ciencias
Naturales-Entorno vivo)

4. Reconozco que pertenezco a diversos grupos (familia, colegio, barrio, regién,
pais, etc.) y entiendo que eso hace parte de mi identidad. (Competencias
ciudadanas-competencias cognitivas)

5. Clasifico poligonos en relacion con sus propiedades. (Matematica-
pensamiento espacial y sistemas geométricos)

6. ldentifico caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas de
representacion cartesiana y geografica. (Matematica-pensamiento espacial y
sistemas geomeétricos)

7. Utilizo técnicas y herramientas para la construccion de figuras planas y
cuerpos con medidas dadas.

1. BIENVENIDOS

Bienvenidos a la asignatura de mateméaticas. En los ultimos dias todos hemos
adquirido varios compromisos con nosotros mismos, con nuestros companeros y
con nuestros padres para beneficio propio y del curso. Confiamos en que el
progreso sera evidente y los resultados satisfactorios. Esto quiere decir que ante
las dificultades y los problemas seremos capaces, entre la triada (padres,
estudiantes y profesores), de encontrar caminos para superarlos y seguir adelante
con el gran propdésito de culminar satisfactoriamente este grado.

En estas cinco clases comprenderemos al inicio la diferencia entre una recta, rayo y
segmento, exploraremos sus caracteristicas y construiremos la definicion de cada
uno de ellas con ayuda de nuestro profesor. Inmediatamente chocaremos con la
construccion de un poligono y sus elementos principales. Todo esto lo
desarrollaremos de manera activa participando en las actividades propuestas por la
guia y apoyandonos de los programas Stellarium y Geogebra.

Conoceremos caminos desconocidos, y aprenderemos a construir una constelacion
Tikuna en nuestro cielo (esfera celeste). De igual manera intentaremos construir
nuestras propias constelaciones por medio de segmentos, rayos y rectas formando
poligonos. Y asi afianzaremos los conceptos que nos ofrece esta guia.


http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCJLm15HqjccCFUOkHgod_eYGOQ&url=http://cursos.campusvirtualsp.org/mod/page/view.php?id=9985&ei=WNm_VZLaO8PIev3Nm8gD&bvm=bv.99261572,d.dmo&psig=AFQjCNE6IXKPe9WoYruYwRmAl_0MCECQDg&ust=1438722477610839
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Recordemos, que la geometria nace desde el momento mismo cuando el ser
humano inicia una clasificacion de todas las cosas que lo rodeaban dandoles forma
por medio de los pictogramas de una manera inconsciente. Por un método
abstracto e intuitivo le damos las primeras interpretaciones del juego geométrico a
las vasijas, ceramicas y todo tipo de utensilios. Herodoto, Estrab6on y Diodoro le
dieron un uso practico mas sin embargo admitieron que los “creadores” de la
geometria habian sido los egipcios. Con ella pretendia por ejemplo, calcular la
dimensién de las parcelas de tierra, para reconstruirlas después de las inundaciones
anuales y asi mismo pagar sus impuestos. De alli su nombre geometria; “medicién
de la tierra”. Otros como Aristteles y Seidenberg consideraban la geometria de
origen ritual.

1.1 Si en la informacion que acabamos de leer hay alguna palabra para mi
desconocida, la anoto en mi cuaderno y busco su significado en el
diccionario.

1.2 Comparto con mis compafieros lo que entendi de la anterior lectura.

1.3 Conocimientos previos

Dedicaremos unos minutos para recordar e identificar en las siguientes imagenes
cudles de ellas es una recta, rayo, segmento y punto. No temas en equivocarte, se
muy honesto con la respuesta al momento de completar la tabla.
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Imagen 1

Imagen 2
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1.3.1 En tu cuaderno, escribe una lista de los elementos de la imagen 1y 2 que son
conocidos y menciona que conoces de ellos.

4+ ¢Observando las imagenes cuantas rectas, rayos, segmentos y puntos
lograste identificar?

IMAGEN RECTAS RAYOS SEGMENTOS PUNTOS
1

2

1.4 Para no olvidar

4CUAL ES LINA RECTA?

SIES NOES

NO ES

Ejemplos:

v' Elrastro de la Danta (Via Lactea)
v' Larecta la podemos encontrar en los ejes del plano cartesiano.

107




Anexo A: Guia Introduccidn a la geometria

A
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¢CUAL ES LN RAYD?

ND ES SIES

ND ES

Ejemplo: Las flechas
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SIES

Ejemplo: Las constelaciones occidentales se trazan imagenes uniendo puntos. A
diferencia de nuestras constelaciones indigenas Tikunas.
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¢CUAL ES UN POLIGOND?

&

SIES S| ES ND ES

NO ES SIES ND ES

1.4.1 Con tus propias palabras define:

a) Recta:

b) Rayo:

c) Segmento:

d) Poligono:




1.4.2

1.4.3

144
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Compara con un compaferito las definiciones que construi
sobre recta, rayo, segmento y poligono.

Escribe en Tikuna la traduccion de:

Recta:

Rayo:

Segmento:

Poligono:

Expreso sobre mis dudas e inquietudes al profesor.

TRABAJANDO SOLITO

2. EL ORIGEN

Antes de existir el mundo Ngutapa ya existia. No tuvo padres. Junto con él se crio
Mapana, su mujer. En el mismo lugar vivia Baia, con su mujer. Baia era pariente de
Ngutapa.

En el lugar donde criaron los cuatro, queda la montafia Taiwegwne hacia la
izquierda, en la quebrada Eware, afluente del alto Solimoes en el Brasil.

En aquel tiempo, aun la tierra estaba en formacion, el bosque era bajito y el rio tenia
poco agua. Pasaron muchos afios. Ngutapa y Mapana nunca vivieron juntos, ni
tampoco tuvieron hijos, porque Mapana era estéril.

Un dia cuando el bosque estaba crecido, Ngutapa se fue a cazar con Mapana, pero
en el camino empezaron a pelear. Ngutapa agarro a la mujer y le propino una
fuetera; después le dio una paliza. Acto seguido la at6 a un palo con los brazos y
piernas abiertas. La dejé ahi, mientras él seguia de caceria por el bosque. Al cabo
de unas horas, empezaron a llegar las avispas y las hormigas y le picaron en la
vagina.
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Con la picadura de las avispas y de las hormigas, Mapana empez6 a padecer
fuertes dolores. Estaba en estas, cuando de repente aparecié un gavilan Cancano
Tatatao, que se poso en la copa del arbol en donde ella estaba amarrada.

Mapana dijo al gavilan: “abuelito, ¢ me puedes soltar?”. El gavilan chillo: “co, co, co,
couuuu!”. Mapana dijo: “Abuelito venga a desatarme, no sea malo, que aquel
desgraciado me amarré aqui”. El gavilan le preguntd a la nieta: “squé le sucedio
nietecita? Si usted quiere, vengarse de Ngutapa, aqui esta la casa de la avispa”.
Ella cogi6 la avispa y la guardoé.

La casa de avispa era grande, pero al mismo tiempo se hacia pequenia.

El gavilan hablo con Mapana: “usted no puede quedarse ahi, tiene que esperar a su
marido donde él no pueda verla”. Después de esto el hombre gavilan se transformo
en ave, vold y se fue.

Pasando unas horas, Ngutapa regresaba de la caceria. Venia soplando flauta,
saltaba en una pierna y en la otra, cantando preguntaba: “;por dénde anda
Mapana? jLas avispas y las hormigas mordieron su vagina! Cheruru, Cheruru,
uuuuuud.....,,, Cheruru, Cheruru, uuuuu”.

Asi cantaba Ngutapa. Mientras tanto, Mapana se habia escondido al pie de un arbol
esperando a que pasara Ngutapa. Se preparé. Cuando él lleg6, le ech6 encima la
casa de avispas. Lo picaron, pero solamente le acertaron en las rodillas.

Ngutapa con el dolor cay6 y no se levanto mas. Mapana al verlo no le hizo caso, se
alej6 dejandolo solo en el mismo lugar. Ngutapa al ver el suceso que era en serio,
se fue arrastrando hasta llegar a su casa. Desde el momento que las avispas le
picaron en las rodillas, estas se empezaron a inflamar. Pasando una semana las
rodillas se le inflamaron. Fueron quedando transparentes y se notaba lo que tenia
por dentro. En la rodilla derecha vio dos personas y en la otra también vio otras dos
personas. Al dia siguiente Ngutapa veia en una rodilla a un joven haciendo
cerbatanas “ie” en Tikuna y una sefiorita tejiendo cesto bure, y en la otra rodilla los
mismos personajes.

Después de eso, pasando un dia, se abrieron las rodillas y Ngutapa vio salir dos
hombres con sus cerbatanas y dos mujeres con sus cestos. De la rodilla derecha
salieron Yoi y su hermana Mowacha; de la rodilla izquierda salieron Ipi y su hermana
Aikwna. Habiendo concluido este episodio Ngutapa se sano y no volvié a sentir
ningun dolor.(Tras las huellas de Yoi, 2009)

2.1 De acuerdo a la lectura realiza un dibujo en tu cuaderno y coloréalo.

2.2 En una mesa redonda explicamos nuestro dibujo y lo que entendimos del
mito “El Origen”

2.3 Construye el mismo dibujo uniendo puntos en el siguiente espacio. (Docente
orienta la actividad)



Estudio de caso: Preconceptos astrondmicos en el grado once de un colegio etno-educativo
de la Comunidad Indigena Ticoya del Departamento del Amazonas.
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2.4Completa la siguiente tabla de acuerdo al punto 2.2. ¢;Cuantas rectas, rayos,
segmentos y puntos tienen la imagen que disefie?

RECTAS RAYOS SEGMENTOS PUNTOS

2.5Cuales son las rectas, rayos, segmentos y puntos que tiene tu imagen. Completa
la tabla.

RECTAS

RAYOS

SEGMENTOS

PUNTOS
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2.6 Identifica los poligonos que se forman en tu dibujo en el ejercicio 2.2 y completa
la siguiente tabla.

VERTICES SEGMENTOS | DIAGONALES

Espacio para desarrollar el ejercicio.

TRABAJO CON MIS AMIGOS

3. HISTORIA DE WUCUTCHA

Woiciutcha venia de caceria traia huevos de tortuga para su abuelita; después, se
transformaban los huevos en nifiitos. Wcltcha para hacer aguello mataba a las

mujeres embarazadas Yy les extraia el feto, luego ese feto se transformaba en huevo
de tortuga.
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Un dia Wicltcha llevo siete huevos a su abuela. De los huevos salieron cuatro
nifos y tres nifias, cuando crecieron los nifios dijeron: “ahora nosotros vamos a
matar a la abuelita de Wicitcha, porque ella mata a nuestra madres”.

Mataron a la viejita, la despedazaron y tiraron los pedazos en el camino en donde
Waiiclitcha iba a pasar. Después de eso los nifios se transformaron en pajaritos;
volaron y se posaron en la rama de un arbol a esperar a Wicltcha. Cuando regreso
Wicutcha de caceria no encontré6 a su abuelita; sali6 a buscarla y grito: “jeiii!
¢Abuelita donde estas?”. Los pedazos que estaban esparcidos por el camino,
respondieron: “jeh! jeh!”. Wicltcha la busco y no vio nada; solo oia la voz, pero no
vio nada. En la tercera vez oyo el canto de los pajaritos “{Wucitcha! Ahora estas
pagando lo que hiciste estas pagando las muertes de nuestras mamas”.

Al oir aquello se asusto y dijo “Ahh! Mi abuelita ya murié”. Después Wicltcha
pensé: “fueron esos nifitos los que mataron a mi abuelita”. Fue a su casa cogio la
cerbatana, y dijo: “voy a matarlos a toditos”. Comenzé a flechar pero no atinaba.
Dedic6 un dia haciendo flechas; volvié a flechar y nada que atinaba. Durante cinco
dias hizo flechitas para cazar a los pajaritos, y viendo que no podia dejo de
molestarlos.

Wicltcha quedo preocupado; no queria comer, se puso flaco casi moribundo. En
su casa tenia un tintin muerto, le dejé podrir, porgue no tenia fuerza para comer. En
ese lapso, mientras €l estaba moribundo, los pajaritos nuevamente retornaron a ser
gente, crecieron y quedaron unos jévenes valientes. Cogieron a Wducltcha y lo
mataron, le arrancaron los huesos del brazo derecho, juntaron los huesos y se
dirigieron a la orilla del rio. Llegando all4 vieron un caiman grande. El rio estaba muy
crecido y los siete hermanos no lo podian cruzar porque no tenian canoa. Uno de
ellos dijo: “tengan cuidado; no podemos hablar mal del caiman, porque él también
es gente. Vamos a ver si él nos da transporte”. Lo llamaron: “jabuelita-caiman ven
aca”! “esta bien”, respondié el caiman. El caiman era grande como un barco. Se

acerco y arrimo a la orilla.

Le preguntaron los siete hermanos: “abuelita-caiman; sera que nos puedes llevar al
otro lado?”. “Puedo, mis nietos”. Se embarcaron y cuando iban en medio del rio el
caiman se tiro un pedo y pregunto a sus nietos: “sera que huele mi pedo?”.
“iNooo!...no esta oloroso”, respondieron. Mas adelante se pedo de nuevo e hizo la
misma pregunta y los nifilos respondieron o mismo. Cuando ya estaba préximo a
llegar a la orilla, uno de los hermanos le pregunto a otro: “justed en que se va
transformar?, voy a ser picaflor”, respondié uno de los dos hermanos. Enseguida el
otro hermano respondié: “voy a transformarme en gavilan”.
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Las tres mujeres hablaron de una vez: “yo voy a ser un purwnw, yo voy a ser una
perdiz, yo voy a ser un cardenal azul”’. Los dos hombres que faltaban no dijeron su
nombre. Ya proximo a la orilla, el caiman se volvié a pear. Nuevamente pregunto:
“¢ sera que huele mi pedo?”. Los muchachos respondieron: “tu pedo esta hediondo”.
Entonces el caiman se movié y se hundi6 y se fue hasta el fondo, pero como todos
se habian transformado en aves salieron volando.

Solo el purwnw cay6 al agua, no alcanzo a volar y el caiman se lo trago. Ante esa
tragedia, uno de ellos dijo: “; Coémo vamos a rescatar a purwnw dentro del caiman?”,
vamos a invitar a Kawa para que chupe el agua y seque el rio; solo asi podemos ver
donde se encuentra el caiman”. Kawa acepto la propuesta; chupo, chupo y chupo
hasta que seco el rio. Enseguida fueron a buscar a la hermana y la encontraron en
la boca del caiman. Agarraron al caiman, lo mataron y rescataron a su hermana.
Aprovecharon la ocasion para arrancar la quijada del caiman y se lo llevaron.

Cuando ya estaban en el otro lado, uno de los hermanos lanzo una flecha al cielo y
la flecha allda quedo clavada. Atras de la flecha volaron los pajaros y se
transformaron en siete estrellas; la quijada del caiman también se transformo en una
estrella y aquellos huesos de brazo de Wiiciitcha, también quedaron en el cielo
junto a las siete estrellas. (Tras las huellas de Yoi, 2009)




Estudio de caso: Preconceptos astrondmicos en el grado once de un colegio etno-educativo
de la Comunidad Indigena Ticoya del Departamento del Amazonas.

3.1 El docente complementa la informacién, explicando la construccion de la
constelacion de la Baweta y los astros que intervienen en la arquitectura de
las constelaciones occidentales.

3.2 Completamos las siguientes tablas con el poligono formado de color rojo
observando la constelacién de la Baweta.

RECTAS

RAYOS

SEGMENTOS

PUNTOS

VERTICES SEGMENTOS | DIAGONALES

3.3 En el laboratorio de informatica y con ayuda de los programas Geogebra y
Stellarium reconstruimos la constelacion de la Baweta y alguna constelacion
occidental. (conservamos los grupos)

Actividad 1
v' Abrimos el programa stellarium y con ayuda de nuestro profesor
configuramos el programa.
v' Buscamos las Pleyades que es el centro de la caparazon de la
Baweta
v' Ubicamos las estrellas Persei y Atik que son los ojos de la baweta.
Se encuentran en los pies de Perseo.
Copiamos la imagen y la importamos al programa Geogebra.
Con las herramientas de geogebra elaboramos la tortuga (Baweta)
como esta en la Guia.
v' En el cuaderno desarrolamos una lista de los elementos geometricos
gue utilizamos para elaborar la imagen en el programa Geogebra.
Escribimos en el cuaderno las coordenadas de los ojos de la baweta.
Presentamos nuestro trabajo al profesor.

s

S

Actividad 2
v' Abrimos el programa Stellarium
v' Escojemos una constelacion occidental, donde se pueda identificar
claramente que cumple las condiciones para ser un poligono.
v' Importamos la imagen al programa Geogebra.
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AN

Con las herramientas del programa Geogebra duplicamos la imagen.
En el cuaderno escribimos los puntos y segmentos que pertenecen a
la constelacion

Con ayuda de nuestro profesor identificamos los elementos del
poligono.

Escribimos en el cuaderno las coordenadas a las que pertenecen
cada punto de la constelacion.

3.4 En nuestra cancha de micro-futbol, con una cuerda, carbon y tiza disefiamos
un escudo de viento y dibujamos la constelacion de la baweta con ayuda de
nuestro profesor. (conservamos los grupos)

v

v

Con ayuda de una cuerda y carbon trazamos una circunferencia de
radio un metro.

Sobre la circunferencia trazamos los ejes “X” y “y” que son rectas que
se intersectan en el centro del circulo.

En cada cuadrantes dibujamos una constelacion que represente el
mito de WUCUTCHA.

Revisamos nuestro trabajo e identificamos los poligonos en nuestro
escudo de los vientos.

TRABAJO CON MI FAMILIA

4. Realizo las lecturas en familia sobre el origen y la historia de wucutcha y
respondo las siguientes preguntas en el cuaderno.

a.
b.

¢ Cuantas estrellas conforman la constelacion de la baweta?

¢, Qué otras constelaciones indigenas Tikunas conoce algun miembro
de mi familia?

Si en mi familia han hecho pelazén. ¢ Qué figuras se dibujan en el
escudo de los vientos?

Investigo el mito que esta relacionado con la constelacién occidental
que escogimos en grupo para desarrollar la actividad 2 del ejercicio
3.3
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AUTOEVALUACION

APRENDIZAJES LOGRADOS Sl NO

1. Interpreto de manera correcta lo que es un
segmento de recta

2. ldentifico de manera correcta un poligono y sus
elementos

3. Reconozco laimportancia de los mitos Tikunas

4. Me gusta la geometria
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ANEXO B: FOTOS

-




Anexo B: FOTOS
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