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Conocimientos matematicos involucrados en la produccion de
bordados de la cultura HAahiu: un analisis semidtico-didactico

Mathematics knowledge involved in the production of embroidery of the
Hfiahfiu culture: a semiotic and didactical analysis

Erika Barquera®
Armando Solares-Rojas?

Resumen

En esta investigacion se identifican y estudian conocimientos matematicos involucrados en la actividad de
produccion de bordados de la cultura HAahfiu (también llamada Otomi), desde una perspectiva semidtico-
cultural (Radford, 2006, 2013, 2014). La motivacion que guia esta investigacién es poner a prueba la
viabilidad de un Modelo de ensefianza (Filloy, Rojano & Puig, 2008) que considere los aspectos semioticos y
culturales involucrados en esta actividad. En este articulo nos centramos en los resultados correspondientes al
analisis de las transformaciones isométricas (Jaime & Gutiérrez, 1995) que pueden ser identificadas en los
motivos geométricos de estos bordados.

Palabras claves: Conocimientos matematicos de los pueblos indigenas; Analisis semiotico-cultural;
Bordados de la cultura Otomi.

Abstract

We identified and studied mathematical knowledge involved in embroidery activities from the HAahfiu culture
(also known as Otomi), from a semiotic and cultural perspective (Radford, 2006, 2013, 2014). The motivation
that leads to this research is to test the viability of a teaching model (Filloy, Rojano & Puig, 2008) which
considers the semiotic and cultural issues involved in the embroidery activity. This article is centered in the
results of the analysis of isometric transformations (Jamie & Gutiérrez, 1995) that can be identified in the
geometric shapes of the embroideries.

Key words: Mathematical knlowledge of native people; Semiotical and cultural analysis; Otomi culture
embroidery.
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1. INTRODUCCION

En esta investigacion identificamos los conocimientos matematicos involucrados en la
produccion de bordados de la cultura Hfiahfiu (también llamada Otomi) de la region del
Valle del Mezquital, estado de Hidalgo, México. La pregunta que guia nuestra
investigacion es: ¢Qué conocimientos matematicos se encuentran implicitos en la
elaboracion de los bordados?

Estamos interesados especificamente en los procesos de adquisicion y comunicacion de
estos conocimientos entre expertos y aprendices. Nuestra principal motivacion es recuperar,
para la escuela, los conocimientos matematicos usados por las bordadoras de la poblacién
Hfahfiu. Interesa saber si estos conocimientos tienen potencial didactico para ser retomados
por la educacion escolar formal y en qué forma pueden ser llevados a los salones de clases
(Filloy et al, 2008).

Para estudiar los procesos de adquisicion de los conocimientos matematicos de la actividad
del bordado, adoptamos un enfoque semiético-cultural (Radford 2006, 2013, 2014), en el
que se considera que el aprendizaje esta conformado por procesos activos de adquisicién de

significados depositados en artefactos culturales y en la interaccién social:

Se trata de dotar de sentido a los objetos conceptuales que encuentra el alumno en su
cultura. La adquisicion del saber es un proceso de elaboracion activa de significados.
Es lo que llamaremos més adelante un proceso de objetivacion. (Radford, 2006, p.
113).

Buscamos responder estas cuestiones esperando que los resultados de la investigacion sean
atiles para los profesores de matematicas que trabajan con estudiantes de Educacién

Indigena, asi como a investigadores y formadores de profesores.
2. ANTECEDENTES

En las ultimas décadas, han sido desarrolladas diversas aproximaciones teoricas que
permiten estudiar las actividades matematicas considerando las condiciones del contexto en
que se desarrollan y destacando la relevancia que los aspectos sociales, culturales e
histéricos tienen en la construccion y difusion de los conocimientos matematicos
(D"Ambrosio, 2002; Radford, 2006, 2013, 2014; Cantoral, 2013). Entre otros aspectos,

estas aproximaciones atienden las demandas de contemplar la interculturalidad como forma
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de desarrollo de competencias, conocimientos, valores, creencias y formas matemaéticas de
pensar, como parte esencial de la cultura de los pueblos (Oliveras, M. L. & Albanese, V.,
2012; Aroca, 2008; Silva, 2006).

Especificamente en lo que corresponde a los conocimientos geométricos, se han
desarrollado un buen nimero de investigaciones que abordan el desarrollo de la geometria
de diversos grupos humanos (Scandiuzzi & Regina, 2008; Diaz, Escobar & Mosquera,
2009; Urbano, 2010; Micelli & Crespo, 2011; Sufiatti, Dos Santos Bernardi & Duarte,
2013; Fuentes, 2012). Estas investigaciones coinciden en sefialar que las matematicas y la
geometria existen al interior de todo grupo humano; y que la geometria surge de las
necesidades de sobrevivencia de los pueblos, en las formas de organizar y construir sus
viviendas, asi como en la obtencion de productos que satisfacen sus necesidades, como la
cesteria, la ceramica y los disefios textiles.

Respecto a los conocimientos matematicos involucrados en la construccion de motivos
geométricos de los bordados, en esta investigacion retomamos las investigaciones de
Sanchez (2014), Gilsdorf (2012), Gerdes (2012) y Soustelle (1993). De acuerdo con ellas,
en la realizacion de su actividad las bordadoras recurren a diversas formas de la nocion de
simetria; tienden a combinar dos aspectos “igualmente inspirados por el espiritu decorativo
y por la abstraccion”. Se trata de una preocupacion por el equilibrio entre estos aspectos.
Por ejemplo, en el proceso de division en mitades de un motivo geométrico, la simetria
consiste mas que en una duplicacion o en un efecto de espejo, en una representacion del eje
del mundo, una “evocacion de sinceridad” que depende de la actitud personal y cultural de
la bordadora (Sanchez, 2014).

A pesar de la gran cantidad de investigaciones que abordan el estudio de los conocimientos
matematicos involucrados en las actividades de grupos sociales y culturales especificos,
hacen falta, por una parte, estudios que aborden los aspectos semiotico-culturales a tomar
en cuenta para un analisis de los procesos de aprendizaje y de ensefianza de estos
conocimientos matematicos (Bulf, 2008). Por otra parte, aln se tiene poca informacion
respecto a la matematica que se desarrolla en los 56 grupos indigenas establecidos en

México.
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2.1 La cultura HAahiu y sus bordados

El grupo Hiahfiu se encuentra situado en el noroeste del Estado de México, en la parte
central de Hidalgo y en pequefias localidades de Veracruz, Querétaro, Puebla, Michoacéan,
Tlaxcala, Guanajuato y Morelos. Nuestra investigacion se realizé en el Valle del Mezquital
(Hidalgo), valle semi-arido con vegetacion escasa, donde abunda el mezquite®, del cual la
region toma su nombre. La vida de este grupo es hoy en dia dura, mas se considera uno de
los grupos mas antiguos de la region.

Los HfAahfiu pertenecen a un grupo cultural mas amplio, conocido como Otopames, quienes
constituyen parte importante de la poblacion indigena del pais y estd conformado por
subrgupos con raices linguisticas comunes; son Otopames los Mazahuas, Pames,
Matlazingas o Cuiltecos, Chichimeca- Jonaz y los Otomies (quienes se llaman a si mismos
Hfahfius).

Se tiene informacion diversa del origen y significado de la palabra “otomi”. En lengua
otomi otho significa “no hay” y mi, “establecerse”. Estas dos palabras se podrian
interpretar como “pueblo errante”. Asimismo, “otomi” puede tener su origen en el nahuatl
totomil, que significa “flechador de pajaros o aves”. Si tomamos en cuenta estos distintos
significados, “otomi” se puede traducir como “cazador que camina cargando flechas”. Los
otomies situados en la region del Valle del Mezquital se autodenominan hfiahfius que
significa “hablantes de Otomi”, “gente de Otomi”. Finalmente, en la misma lengua Hiiahfiu,
fiha significa “hablar”; fihu, “viene de nariz”’; Hfiahfu significa entonces “hablante con
ayuda de las fosas nasales” (Barquera, 2003).

Los bordados Hiahfiu

Si bien los origenes de las actividades de elaboracion de textiles de las mujeres hfahfius
datan de las primeras poblaciones americanas (Sahagun, XV1), la influencia espafiola afectd
y transform6 profundamente estas actividades (Buenrostro, 2002; Gomez, 2010). Con la
llegada de los espafioles, ademas de los disefios textiles elaborados con el telar de cintura,
se agregaron los bordados que se elaboraban con las agujas, las puntadas, técnicas y

materiales traidos por los europeos (Pomar, 2002). Asi, actualmente "las personas han

3 Mezquite es una planta que se encuentra principalmente en las zonas aridas y semi-aridas de México.
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adoptado el bordado y sus técnicas como identidad de su propio grupo, expresando
elementos de su cosmogonia™ (Pomar, comunicacion personal, junio 19, 2002).

Los motivos y figuras de los bordados de la cultura hfiahfiu del Valle del Mezquital han
sido estudiados y clasificados en términos de los elementos historico-culturales que los
componen. Por ejemplo, las grecas del bordado de la figura 1 representan el camino
recorrido por el pueblo Hfahfiu durante el proceso de expulsion originado por la

apropiacién espariola de sus tierras (Cooperativa Artesanal, 1991).

Figura 1. Grecas en un bordado hiiahfiu representando el camino de la expulsion de sus tierras.

Turok (1988) y Gémez (2010) han clasificado las imagenes que las bordadoras integran en
sus disefios. De acuerdo con sus investigaciones, los motivos de los bordados hiiahfiu
pertenecen a distintas categorias: a la realidad del espacio territorial hfiahfiu (motivos
zoomorfos, fitomorfos y astros); al mundo de los signos (motivos de signos, marcas y
sefiales); y al mundo abstracto (motivos puramente geométricos). Esta clasificacion no es
excluyente; es decir, los bordados pueden pertenecer a varias categorias al mismo tiempo.
La tabla 1 muestra algunos ejemplos de esta clasificacion.

Categorias Descripcion Ejemplos de bordados

Zoomorfos | Figuras con rasgos de animales y
y plantas de la region del Valle del
fitomorfos | Mezquital

Astros Representaciones de astros. Las
estrellas, por ejemplo, tienen ocho
puntas*

4 Cabe aclarar que las estrellas tienen siempre ocho puntas. En cambio, las flores tienen ocho, seis o cuatro
petalos y sus terminaciones son redondeadas.
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Signos, Figuras diversas que pueden ser

marcas Yy | simbologias de la cultura, las

sefiales marcas cotidianas y las sefiales
que representan sus formas de
vida.

Figuras Todas las abstracciones

geométricas | geométricas

Tabla 1. Ejemplos de las clasificaciones de motivos hfiahfiu de acuerdo a los criterios del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (Turok, 1988; Gémez, 2010).

Este tipo de representaciones es usual en la mayoria de los 56 grupos indigenas que se
encuentran establecidos en México (Gomez, 2010; Bonilla, 2008), mas cada grupo tiene sus
expresiones propias. En el caso de la cultura Hfahfiu, los motivos que componen sus
bordados forman parte importante de sus valores simbolicos y de su identidad (Barquera,
2003).

3. PERSPECTIVA TEORICA

Para la realizacion de esta investigacion, recurrimos a la Teoria de la objetivacion (Radford,
2006, 2013, 2014) que, desde una perspectiva semiético-cultural, nos permite estudiar la
actividad y la adquisicién de los objetos y saberes matematicos. De acuerdo con esta teoria,
el significado de los objetos matematicos tiene dos aspectos esenciales: por una parte es una
construccion subjetiva, ligada a la historia y las experiencias de cada persona; y, por otra
parte, es una construccién cultural, previa a la experiencia subjetiva, en tanto que el objeto
estd dotado de valores y contenidos culturales propios. Asi, para estudiar el proceso de
adquisicion del significado de los objetos matematicos es importante tomar en cuenta dos
fuentes: los artefactos culturales con los que las personas realizan su actividad y la
interaccion. Los artefactos son depositarios de la sabiduria historica de la actividad
cognitiva de las generaciones pasadas. Radford senala que “el ser humano es afectado
profundamente por el artefacto: al contacto con éste, el ser humano reestructura sus
movimientos y forma capacidades motrices e intelectuales nuevas, como la anticipacion, la
memoria, la percepcion” (Radford, 2006, p. 113). Respecto a la interaccion, se sefiala que

“los objetos no pueden hacer clara la inteligencia historica encarnada en ellos. Para esto se
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requiere de su uso en actividades y del contacto con otras personas que saben “leer” esa
inteligencia y ayudarnos a adquirirla”. (Radford, 2006, p. 113).

En la presente investigacion, recurrimos también a las herramientas tedricas de Gutiérrez
(1990) y Jaime & Gutiérrez (1995), las cuales nos permiten hacer un primer analisis de los
conocimientos geométricos presentes en los bordados hiiahfiu. Usamos estas herramientas
tedricas para identificar las figuras y las transformaciones isométricas que permiten
describir (formalmente) los disefios de los bordados y para contrastar dichas
transformaciones con algunas de las estrategias que usan las bordadoras en la practica, con
los artefactos de que disponen para realizar sus bordados, recurriendo a sus experiencias
personales propias y con sus valores y cultura especificos.

Gutiérrez (1990) y Jaime & Gutiérrez (1995) proponen una técnica interpretativa basada en
el andlisis de aspectos transformacionales de disefios geométricos elaborados con mosaicos,
baldosas y cenefas. Esta técnica comienza con una descripcion global de la estructura del
enmosaicado, preguntdndose qué motivo minimo tiene, es decir, cudl es la figura minima
que permite construir el enmosaicado (Gutiérrez, 1990); después identificando sus
isometrias; y, finalmente, cuales transformaciones se podria usar para reconstruir el disefio.
A este conjunto de transformaciones le llaman sistema generador.

En la presente investigacion retomamos las fases propuestas por Jaime & Gutiérrez (1995)
para el analisis de los disefios geométricos:

e Fase 1. Descripcion. Se describe globalmente el disefio y se identifica la forma
geométrica dominante, es decir, las figuras mas abundantes en el disefio. Ademas, se
identifica si el disefio es abierto, cuando se puede reproducir de forma continua e
infinita por todos o alguno de sus lados; o cerrado, en caso contrario.

e Fase 2. Analisis de regularidades. Se consideran todas las figuras que componen el
disefio y se reconocen regularidades o relaciones entre las figuras del disefio.

e Fase 3. Construccion matemdtica. se realizard la construccion matemaética del
enmosaicado, a partir del motivo minimo y el sistema generador.

En el proceso de construccion del disefio, se aplican sucesivas transformaciones al motivo
minimo, obteniéndose distintas figuras, Ilamadas: motivos minimos secundarios

(dependiendo del disefio, puede ser uno o varios). Cuando se completa una de las figuras
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dominantes, se dice que sea obtenido el motivo minimo principal. Al terminar de aplicarse
las transformaciones de un sistema generador, se obtiene el disefio buscado, llamado motivo
final.

En su aproximacion, una vez realizado este andlisis, proponen material de ensefianza de las
isometrias del plano. Para esto parten de los contextos y problemas de enmosaicados y
recurren al uso de hojas de papel transparente, piezas de plastico para hacer cubrimientos
(de venta en tienda especializadas) y software educativo que permite hacer simetrias y

giros, como Logo o EucSymm (Gutiérrez, 1990, p. 14).
4. METODOLOGIA

Se realiz6 un disefio metodolégico que consta de dos fases. En la primera identificamos
conocimientos geométricos involucrados en los bordados tipicos de la cultura Hiahfiu de la
region del Valle del Mezquital, estado de Hidalgo, México. En la segunda fase realizamos
entrevistas para profundizar en los conocimientos matematicos que movilizan las mujeres
durante el proceso de produccion de estos bordados; los datos obtenidos de la entrevista se
usan también como una forma de validacion y contraste con los obtenidos en la primera
fase.

En la primera fase nos concentramos en un andlisis que busco identificar los conocimientos
matematicos “formales” presentes en los motivos geométricos de los bordados Hfiahfiu. Los
resultados de este andlisis nos permiten identificar los conocimientos matematicos que
potencialmente pueden ser recuperados por los disefios didacticos escolares. Para realizarlo
recurrimos a las herramientas tedricas propuestas por Jaime & Gutiérrez (1995). Reunimos
cinco “muestrarios”, cada uno de ellos compuesto por entre 57 y 74 bordados (en un total
271). Estos muestrarios contienen motivos que las mujeres usan para la produccion de sus
bordados, son de uso personal y se retnen a lo largo de muchos afios, en intercambios con
otras bordadoras, durante el pastoreo, conversaciones y visitas de amigas. Ademas,
constituyen una ayuda a la memoria practica que tienen las bordadoras sobre los motivos y

su construccion La figura 2 presenta una parte de uno de los muestrarios conseguidos.
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Figura 2. Muestrario con diferentes motivos, se puede observar que es la unién de varios retazos de
tela.

En la segunda fase nos concentrarnos en los conocimientos matematicos puestos en accion
por las mujeres bordadoras en la realizacion de su actividad. Esta parte del estudio esta
guiada por una metodologia de tipo etnografico, con un guién de observacion y una
entrevista. Para esta fase, se eligié observar a diez bordadoras expertas, que desde nifias se
dedican a esta actividad como medio de sobrevivencia. Todas ellas son mujeres, pues en la
cultura Hiafhu la actividad del bordado esta reservada Unicamente a ellas. Se eligio a ocho
bordadoras adultas de entre 55 y 82 afios de edad, de la cuales tres no asistieron a la escuela
y s6lo hablan Hfafhu; cinco asistieron a los primeros grados de la educacién primaria y
hablan un poco de Espafiol, aungque en su vida diaria se desenvuelven en Hiiafihu. Una de
estas cinco mujeres es maestra jubilada de educacion primaria; habla Espafiol y Hfafihu.
Finalmente, se seleccion6 a dos mujeres mas jovenes, de entre 20 y 30 afios de edad, que
tienen estudios al menos hasta bachillerato y hablan espafiol como primera lengua y otomi
como segunda. Las bordadoras se contactaron a través de familiares y amigos®. Tanto para
la observacion como para la entrevista se buscé el apoyo de una de las mujeres bordadoras
que hablaban tanto espafiol, como Hfafihu.

La observacién consistié en acompafiar a las bordadoras en su practica cotidiana, en los
lugares y momentos del dia donde realizan su actividad, participando como observadores
del proceso. En la observacion interesaba identificar cudles son las formas que tienen las
bordadoras para orientarse al hacer las puntadas en el bordado, los nombres en Hfafihu de
las figuras que utilizan; interesaba también saber como aprendieron a bordar, quién les

ensefig, con qué figuras iniciaron, qué mensaje quieren transmitir mediante sus bordados.

5 Uno de los autores de este articulo pertenece a la comunidad de las mujeres bordadoras y habla el HRafihu
como segunda lengua.
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Se acompafid a las bordadoras durante tres dias (al menos por cinco horas por dia). En esta
parte del estudio, los recursos de registro de datos consistieron en notas de campo tomadas
durante el acompafiamiento.

Para la entrevista se selecciond a cuatro bordadoras, tres de las cuales s6lo hablan Hhafhu;
y la otra, Espafiol y HAafihu. Estas mujeres fueron quienes mostraron mayor disposicion
para ser entrevistadas. La entrevista consistio en presentar un bordado de los muestrarios y
pedir que lo reprodujeran, considerando que el intercambio de muestrarios es una practica
comun entre ellas. EI bordado que se eligié pertenece a la categoria de elementos
geomeétricos. Todas las entrevistas se realizaron en las casas de las bordadoras, duraron
alrededor de cinco horas y fueron videograbadas. Debido a que en la observacion se
identifico que las bordadoras tienen distintas estrategias de conteo para producir sus
bordados, interesé especialmente indagar como y qué cuentan (puntadas o espacios entre
puntadas), cdmo corrigen cuando se equivocan, como construyen la simetria “global” del
bordado. El anélisis de los datos obtenidos en las observaciones y las entrevistas esta

todavia en curso.
5. ALGUNOS RESULTADOS Y SU INTERPRETACION

En este articulo presentamos los resultados de la primera fase de la investigacion, sobre los
conocimientos presentes en los motivos geométricos de los bordados Hiiahfiu. Estos
resultados nos permiten identificar los conocimientos mateméticos que pueden,
potencialmente, ser recuperados por los disefios didacticos de la escuela. Al final de este
apartado, cerramos con algunos de los resultados de la segunda fase para mostrar como se
profundiza en los conocimientos matematicos practicos que son puestos en accion por las
bordadoras, vinculados tanto a su construccion subjetiva, proveniente de la historia y
experiencia personal de cada bordadora, como a su construccion cultural vinculada a los
usos sociales de los artefactos y las interacciones que tienen lugar en la actividad de
bordado.
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5.1. Resultados de la FASE 1: Estudio de las transformaciones isométricas de los

bordados

Encontramos sistemas de transformaciones generadores de las figuras y los motivos
minimos de los 271 bordados de este estudio. Por ejemplo, para el bordado de la figura 3 el

analisis que se realiza se describe a continuacion.

Figura 3. Bordado con representaciones geométricas de acuerdo a las clasificaciones de Turok,
(1988) y Gomez (2010)

Fase 1. Descripcion. La forma geométrica dominante en el bordado es el rombo. El tipo de
disefio es abierto porque el motivo se puede reproducir de forma continua e infinita hacia
alguno de los lados.

Fase 2. Analisis de regularidades. El bordado estd compuesto por tres rombos grandes.
Cada rombo tiene un rombo en la parte central, con terminaciones en cada uno de sus
vértices (cenefas). Ademas, cada uno de los rombos tiene cinco motivos pequefios, también
con forma de rombo. El bordado tiene cuatro estrellas, con ocho puntas cada una. Ver

Figura 4.

Figura 4. Anélisis de regularidades

36



Revista Latinoamericana de Etnomatematica Vol. 9, No. 1, febrero-mayo 2016

Fase 3. Construccion matematica. Una vez identificados los componentes globales del
bordado (fase 2), buscamos el motivo minimo (MM) y algun sistema generador (SG) que
permita construir el bordado completo (motivo final, MF).

Un sistema generador posible para este bordado consiste en dos reflexiones con respecto a
las diagonales del rombo y dos traslaciones horizontales. En la tabla 2 se presenta el MM y

los motivos secundarios que corresponden a los pasos de construccién.

Tipo de motivo Figura Transformaciones que se
aplican a la figura para obtener
la figura siguiente

Reflexién respecto a la diagonal

Motivo Minimo

(MM). vertical del rombo

Motivo Minimo Reflexion respecto a la diagonal

Secundario )
(MMS) horizontal del rombo

Motivo Minimo Dos traslaciones horizontales
Principal

(MMP)

Motivo Final
(MF)

/4"
-

/
n AV

-

Tabla 2. Construccion de los motivos de un bordado hiiahfiu

Las transformaciones del SG pueden aplicarse en distinto orden (por ejemplo, primero la
reflexion vertical, luego las dos traslaciones y finalmente la reflexion horizontal); y, de
hecho, pueden aplicarse otras transformaciones (tres rotaciones consecutivas de 90°; y
luego dos reflexiones verticales consecutivas respecto a la recta perpendicular a la diagonal
horizontal que pasa por el vértice izquierdo de la figura obtenida). Pero, lo que interesa es
tanto la diversidad de posibles transformaciones, como la posibilidad concreta de
construccion del MF.

Este analisis se llevd acabo para los 271 bordados de los muestrarios conseguidos. La tabla
3 presenta una sintesis de posibles sistemas generadores para los bordados con los que

trabajamos.
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Categorias Algunos posibles sistemas generadores®
Zoomorfos SG1: Reflexion vertical + traslacion horizontal
Fitomorfos SGi: Rotacion de 180° + Traslacion horizontal

SG2: Rotacion de 180° + Reflexion vertical + Traslacion horizontal
Astros y figuras | SGi: Reflexidn horizontal + traslacion paralela al eje de simetria
geométricas SG,: Rotacién de 180° + Reflexién horizontal + Traslacién
horizontal

SGs: Traslaciones horizontal + Reflexion horizontal

) SGi: Reflexién horizontal + traslacion paralela al eje de simetria
SIgnos, Marcas | 5i,: Rotacion de 180° + Reflexion horizontal + Traslacion
y sefiales horizontal

Tabla 3. Posibles sistemas generadores de motivos hfiahfiu en términos las clasificaciones de Turok
(1988) y Gomez (2010).

A continuacion, se presenta, a manera de ejemplo, la aplicacién de los dos posibles
sistemas generadores que encontramos para los 23 motivos de la categoria de los
Zoomorfos.
Sistema generador 1 de la categoria Zoomorfos (SG1).

SGy: Traslacion horizontal.

Por ejemplo, si el motivo minimo principal (MMP), es el dado en la figura 5.

S AL

Figura 5. Motivo minimo principal de la categoria de los Zoomorfos.

Entonces, la aplicacion de sucesivas traslaciones horizontales MMP permite construir el

motivo final del bordado (MF), como se muestra en la figura 6.

FAs s samansianm

Figura 6. Motivo final de la categoria de los Zoomorfos.

6 Los distintos sistemas generadores que se presentan para cada categoria no son equivalentes, sino que
permiten construir las distintas figuras de la categoria.
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Sistema generador 2 de la categoria Zoomorfos (SG>).
Otro sistema generador para la categoria de los Zoomorfos es el siguiente.
SG2: Reflexion vertical + Traslacion horizontal

Si el motivo minimo principal (MMP), es dado en la figura 7.
an
PR
%

Figura 7. Motivo minimo principal de la categoria de los Zoomorfos.

Entonces, la aplicacion de una reflexion vertical (con eje en el costado izquierdo del
MMP) permite obtener el motivo minimo secundario (MMS), como se muestra en la

figura 8.

Figura 8. Motivo minimo secundario de la categoria de los Zoomorfos.

Finalmente la aplicacion de sucesivas traslaciones horizontales del MMS permite

construir el motivo final del bordado (MF), como se muestra en la figura 9.

RN

Figura 9. Motivo minimo final de la categoria de los Zoomorfos.

Estos dos sistemas generadores no son equivalentes ni permiten construir las mismas
figuras, pero usando ambos se puede construir todos los motivos correspondientes a la
categoria de Zoomorfos: cinco motivos pueden ser construidos con el SGy; los otros 18

motivos, con el SG,.
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El anélisis de las transformaciones involucradas en los sistemas generadores de las figuras
analizadas (271 en total) nos muestra la riqueza de los conocimientos geométricos
involucrados en la produccién de los bordados hfiafihus.

A continuacion, presentamos el analisis de algunos de los datos de la segunda fase de
nuestra investigacion. Estos datos nos permiten contrastar los conocimientos matematicos
puestos en accidn por las bordadoras en la realizacion de su actividad con los identificados

en el andlisis “formal” de la fase 1 de la investigacion.
5.2. Algunos resultados de la FASE 2: El estudio etnogréfico

En este apartado, nos referimos a las entrevistas de Isabel y Sabina, las dos bordadoras de
mayor edad de nuestro estudio. Al inicio de las entrevistas, se les presenté el bordado de la
figura 4; se escogid este bordado porque es rico en figuras geométricas y con un SG
sencillo que involucra transformaciones isométricas variadas: una reflexion y dos
traslaciones. Se les pidi6 que lo reprodujeran en una tela, como lo hacen en los
intercambios que comunmente se dan entre las bordadoras.

Al comenzar, ambas bordadoras indicaron que el conteo de los hilos de la primera linea del
bordado determina el éxito o el fracaso de la reproduccion. Isabel y Sabina cuentan
considerando a la tela como una malla, entre cuyos espacios daran las puntadas que les
permitiran reproducir los disefios. El bordado se hace linea por linea de la malla. Tanto
Isabel como Sabina comienzan bordando la primera linea de la malla en sentido de derecha
a izquierda y, una vez que llegan al extremo izquierdo de la tela, cambian de direccion:
ahora de izquierda a derecha; y asi sucesivamente. La figura 10 muestra el conteo de los

hilos de la primera linea que Sabina hace.

Figura 10. Conteo de los hilos de la primera linea del bordado a reproducirse.

El siguiente episodio muestra lo que Sabina dice respecto a la importancia del conteo de la

primera linea:
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Entrevistadora: ¢Qué es lo més dificil en el bordado?

Sabina: Empezar, ya una vez que empieza uno, ya es mas facil... empezar es mas dificil
porgue hay gue contar. En la segunda vuelta ya se va aumentando para ir formando
los petalitos...

Entre los resultados que hemos encontrado, se tiene que la colocacién de las telas y el uso
de los instrumentos con los que las bordadoras trabajan (hilo, muestrario, tela, aguja) dan
forma a las estrategias de conteo de hilos (Solares y Barquera, en proceso). En este
apartado nos centraremos en dar algunas evidencias de cémo estas estrategias de conteo
permiten construir las regularidades geométricas que encontramos en la fase 1,
especificamente, cobmo se relacionan con las simetrias del disefio.

Antes de iniciar la presentacion de las estrategias, es necesario considerar un analisis de la
“estructura” del bordado que tome en cuenta aspectos de conteo y medicion de 1os motivos
que lo componen. En la figura 11, se presentan algunos de los aspectos que sobresalen de
este andlisis. Designamos con la letra “M” a los motivos que componen el bordado. A
diferencia del analisis interpretativo de Jaime & Gutiérrez (1995), en este analisis no s6lo

consideramos las regularidades geométricas globales, sino también caracteristicas

especificas, como la distancia entre los motivos, contada en nimero de hilos de la tela.

.

‘.. 3
P :

b l‘

L5 ]

V

Figura 11. Motivos bordados y dlstanC|as entre ellos.
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En este caso tenemos 11 motivos, de los cuales M2, M6 y M10 corresponden a las figuras
geomeétricas dominantes identificadas en la fase 1; M1, M3, M5, M7, M9 y M11 son
motivos que representan “hojas”, usando las palabras de las bordadoras; M4 y M8 son

“estrellas”. En esta figura, las distancias que hay entre los motivos se indican con la letra
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“E”. Las distancias E1 a E21 se midieron considerando la primera linea del bordado. Hay
distancias de dos tipos: las del primer tipo separan partes de un mismo motivo, por ejemplo,
al interior de la hoja M1 hay E2 de distancia entre las dos partes de la hoja; el segundo tipo
de distancias mide la distancia de un motivo a otro. Para este bordado, las distancias E2,
E4, E6, E9, E11, E13, E16, E18, E20 son del primer tipo y cada una mide 2 hilos. Las
distancias E1, E3, E5, E7, E8, E10, E12, E14, E15, E17, E19 y E21 son del segundo tipo y
cada una mide 10 hilos.

Isabel inicia las puntadas de la primera linea del bordado yendo de derecha a izquierda.
Cuenta tanto los hilos que forman los motivos como las distancias que los separan. Cada
vez que cuenta los hilos de alguno de los motivos, verifica que los motivos semejantes
midan lo mismo; por ejemplo, cuenta los hilos de la tela que se “aplastan” o “cubren”
(tse"mi, dice Isabel) para bordar la primera linea de la hoja M1 (4 hilos) y luego verifica
que sea la misma medida en M3 y M5. Cuenta también la distancia interior E2 que separa
las partes dos partes de la hoja M1 (2 hilos) y verifica que sea igual a E4 y EB6, las
distancias interiores que separan las partes de las hojas M3 y M5.

En la figura 12 se presentan los resultados del conteo que realiza Isabel en la primera linea
del bordado. En esta figura, los nimeros con raya (debajo del numeral) representan
distancias entre motivos, es decir, el nimero de hilos de la tela que quedan a la vista; los
nimeros que tienen sin raya representan las distancias que miden los motivos, es decir, el
numero de hilos de la tela que quedan “aplastados” por la puntada. Las distancias del
primer tipo (entre las partes de un mismo motivo, internas) se resaltan en verde y las del

segundo tipo (entre motivos distintos, externas) en amarillo.
104241062610424106104241062610424106104 24106 261042410

Figura 12. Secuencia de nimeros obtenida por Isabel en el conteo de hilos de la primera linea del
bordado

Isabel muestra gran facilidad para en la realizacién de bordados, es meticulosa en los
conteos y los verifica sistematicamente. En sus explicaciones sobre las maneras de hacer
sus conteos, explicd que ubica los motivos que ya contd y da las puntadas correspondientes
en su tela, asi no tiene necesidad de contar todos los hilos de los motivos. Ademas,

establece que las “estrellas” (M4 y M8) son motivos de referencia, que le permiten buscar
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patrones que se repitan. En la figura 13 se muestran los nimeros de la secuencia que Isabel

tomo como referencia y su correspondencia con las “estrellas” del bordado.

‘ " "- iy o .‘ & 4
s ., ¢
. u 2

Figura 13. Simetrias del bordado

La identificacion que hace Isabel de las simetrias del bordado le permiten reproducirlo sin
necesidad de contar los hilos de todos los motivos. Podemos decir que Isabel establece una
correspondencia entre la simetrias y regularidades de los motivos geométricos del bordado
y las “simetrias” y regularidades de la secuencia numérica de conteo de hilos, linea por
linea.

Estas simetrias también le permiten a Isabel corregir errores que puede cometer en el
conteo de algunas puntadas. Por ejemplo, al bordar las primeras tres lineas de la parte alta
de los motivos M2 y M6 (figuras dominantes con forma de rombo) lIsabel contd de la

siguiente manera:

626 626
42624 43524
331024 421024

M6 M2

Los numeros en rojo indican los errores de Isabel al dar una puntada. Para corregir sus
errores, Isabel compensa en las puntadas siguientes. Por ejemplo en M2, para corregir la
puntada en la que pasé su aguja por debajo de 3 hilos (en lugar de 2), en la siguiente
puntada Isabel “aplasta” 5 hilos (en lugar de 6). De esta manera, Isabel controla el tamano
global de los motivos (en ambos motivos, el total de hilos de la segunda linea es 18).

Isabel dio las puntadas que le permitieron reproducir el bordado considerando no solo la
cantidad de hilos, sino también las simetrias y regularidades de los motivos geométricos

que fue identificando. La tabla 4 muestra la correspondencia entre las transformaciones
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geométricas “formales” (identificadas en la fase 1 de esta investigacion) y el conteo, tal

como Isabel lo haria.

Figura Transformacion | Conteo correspondiente a la transformacion
es que se aplican | geométrica

a la figura | (primera linea)

anterior  para
obtener la figura

» Figura inicial 3104R41060 |
el dada (MM)
Reflexion de MM 310424106261042410(3)
respecto a la
N diagonal vertical

del rombo (se
obtiene MS)
e BAS traslaciones
ontales  de | (3)1042410626104241061042410626104241061043
! 4106261042410(3)

Tabla 4. Correspondencia entre el conteo y las transformaciones geométricas que permiten
construir la primera linea del bordado.

En esta tabla los nimeros en rojo indican los motivos de referencia que permitirian
identificar los patrones y simetrias del bordado (las “estrellas” M4 y M8 y el espacio E4).
Es necesario aclarar que Isabel cuenta figuras y espacios completos, no cuenta mitades
como se haria al aplicar las transformaciones geomeétricas. Ademas, Isabel no cuenta (ni
borda) las partes de las figuras que quedarian “cortadas” en las orillas de los bordados.
Aunque estas partes “cortadas” se indican con nimeros entre paréntesis en la columna del

conteo, Isabel en realidad no las toma en cuenta, como se muestra en la figura 14.

O ol it

Figura 14. Orillas del bordado
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5. REFLEXIONES FINALES

Los resultados de esta investigacion se suman a los trabajos que sobre los conocimientos
matematicos presentes en las actividades extraescolares, que se han venido realizando en
los ultimos afos.

El anélisis de las transformaciones involucradas en los sistemas generadores de las figuras
analizadas (271 en total) da cuenta de la riqueza de los conocimientos geométricos
involucrados en la produccion de los bordados hiafihus. Desde el punto de vista de los
conocimientos “formales”, estos conocimientos incluyen identificacién de figuras y sus
simetrias, aplicacion de reflexiones, traslaciones, rotaciones y composicién de
transformaciones.

En contraste, los conocimientos practicos puestos en juego en las entrevistas nos muestran
que, mediante el uso de instrumentos como hilos, agujas y telas, las mujeres bordadoras
movilizan conocimientos sobre conteo, compensaciones a través de sumas y restas,
identificacion de simetrias y de patrones numéricos. Las regularidades geométricas de los
disefios permiten a las bordadoras reproducir los bordados de manera eficiente, sin
necesidad de contar todos los hilos de todos los motivos. Al parecer, las bordadoras
establecen una correspondencia entre la simetrias y regularidades de los motivos
geomeétricos del bordado y las “simetrias” y regularidades de la secuencia numérica del
conteo de hilos. Ademas, hemos encontrado criterios provenientes del contexto que las
bordadoras aplican en las decisiones y estrategias de bordado que usan, como la decisién de
no dejar figuras “cortadas” en las orillas de las telas.

Si bien los conocimientos identificados en ambas fases son de naturaleza distinta, su
riqueza y variedad nos muestran el potencial didactico de las situaciones y los contextos
que pueden ser explotados para la ensefianza formal de la geometria en las escuelas de las
comunidades Hfafihu (Filloy et al, 2008). Es importante que estas situaciones consideren
los conocimientos practicos que se puede adquirir previamente a la introduccion formal de
la geometria en la escuela, donde se estudian simetrias y transformaciones isométricas a
través del uso de instrumentos escolares, como regla y compas, o software de geometria

dindmica. Nuestra investigacion nos plantea la posibilidad de caracterizar una “geometria
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practica” usada por las bordadoras, cuyo estudio puede proveer de alternativas didacticas
para la ensefianza de la geometria escolar.

Finalmente, es importante sefialar que para develar los detalles del proceso de adquiscién
de los conocimientos matematicos de las mujeres bordadoras del Valle del Mezquital se
hace necesario profundizar en el analisis de los procesos de subjetivacion y objetivacion
involucrados (Radford, 2014). Este analisis estd aun en curso (Solares y Barquera, en

proceso).
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