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2. Descripcion

Trabajo de grado que se propone: promover en el aula los pensamientos matematicos que presentan
los Lineamientos curriculares de matematicas (MEN, 1998), a través del empleo de diversos relojes
de Sol, teniendo en cuenta la construccion y uso de estos, mediante la elaboracion de una estrategia

didactica.

Es asi, que se da en la tarea de estudiar la magnitud tiempo en el capitulo uno, algunos tipos de
relojes de Sol - los mas representativos en cuanto a su uso y a su construccion se refiere - a lo largo
del capitulo dos, la relacion entre estos y los pensamientos matematicos en el capitulo 3, para asi

llegar a la elaboracion de una estrategia didactica, mostrada en el capitulo 4.

Cuando abordamos el tema del tiempo, se nos presentaron varias ideas nuevas sobre esta magnitud,

las cuales no hubiéramos tenido en cuenta si no fuese por la elaboracion de este trabajo, lo cual nos
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hizo caer en la cuenta de lo enriquecedor que puede ser el estudio de este tema y de su utilidad en

el aula al intentar promover los pensamientos matematicos.
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4. Contenidos

El presente trabajo de grado tiene como objetivo comprender y formular una estrategia didactica
que permita movilizar los pensamientos matematicos de los que hablan los Lineamientos
curriculares de Matematicas (Ministerio de Educacion Nacional, 1998), de una manera innovadora,
trabajando con los relojes de Sol. De esta manera, en el presente trabajo encontrara el tratamiento
gue se le hace al estudio de la magnitud tiempo (qué es lo que mide, en qué consiste, como se define,
de ddonde surge la necesidad de medirlo) en el capitulo uno, al estudio de los relojes de Sol (en qué
consisten, qué tipos de relojes de Sol hay) en el capitulo 2, la relacion entre los relojes de Sol y los
pensamientos matematicos fuentes de estudio, en el capitulo 3, para asi con estos elementos llegar
a la construccién de una estrategia didactica que permita movilizar los pensamientos matematicos
de los estudiantes con base en las propuestas del Ministerio de Educacion, evidenciada en el capitulo
4, que de hecho se presenta teniendo en cuenta el formato por ciclos y competencias propuestos en

los estandares basicos de competencias en matematicas (Ministerio de Educacion Nacional, 2006)

5. Metodologia

El trabajo de grado surge de la intencion de innovar en la escuela, de dejar de lado las técnicas
tradicionales empleadas en el aula. Asi que, le apuesta al estudio de los relojes de Sol, partiendo de
la base de que el simple hecho de hacer un reloj de estos va a posibilitar pensar matematicamente y
que a partir de la elaboracion y el uso del reloj de Sol, se pueden crear tareas nuevas que van a poder

movilizar aln mas estos pensamientos.

Asi, nos dimos en la tarea de profundizar sobre todos los procesos que vincula un reloj de Sol en su
construccidn y en su uso, ademas de los diversos tipos de relojes de Sol que hay, a través de videos
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que explicaban el funcionamiento de estas herramientas, lecturas cientificas y exploracion en la
informacidn de relojes de Sol que hay en el mundo. Durante su estudio, nos preguntamos, cémo era
posible que una herramienta tangible pudiera medir una magnitud intangible, y si estdbamos
midiendo el tiempo, podriamos hablar de una fraccion de tiempo especifica o si estabamos tratando
con una magnitud continua; por ello, detuvimos momentaneamente el estudio sobre los relojes de
Sol, para dar respuesta a los interrogantes que nos surgian sobre la magnitud tiempo y poder entender
que es lo que estabamos midiendo con el tipo de relojes que elegimos, asi que consultamos lecturas
cientificas, filoséficas, historicas, revisamos algunas concepciones modernas acerca del tiempo (en
la pintura del surrealismo, la literatura, las peliculas de ciencia ficcion y algunos aforismos muy
conocidos y aceptados por el comun) con la intencion de tener un abanico de concepciones acerca

del tiempo, sin darles validacion alguna.

Posteriormente, relacionamos toda la informacion que habiamos recolectado sobre los relojes de Sol
y las concepciones de tiempo relacionadas con su uso, con lo que proponen los Lineamientos
curriculares de Matematicas(Ministerio de Educacién Nacional, 1998)revisando en qué consiste
cada pensamiento matematico, como poder movilizarlo y qué proceso en la construccién o en el uso

del reloj de Sol, permitia esta movilizacion.

Teniendo en cuenta esto, nos dimos en la tarea de elaborar una estrategia didactica, tomando como
base la propuesta por ciclos y por competencias que hacen los estdndares Basicos de Competencias
en Matematicas (Ministerio de Educacion Nacional, 2006)elaborando una serie de tareas por ciclo,
relacionadas con los procesos del uso o de la construccion de los relojes de Sol, extraidos de la

relacién que se habia hecho previamente con los pensamientos matematicos.

6. Conclusiones

El estudio previo de la magnitud que se va a medir, ayuda bastante para que los estudiantes sean
conscientes de tal proceso, y la medicién no se reduzca a una tarea de asignar simplemente un

namero; pues esto minimiza la posibilidad de vincularse mas a la medicion, de entender distintas
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situaciones que ameriten el empleo de esa magnitud. Y sin miedo a equivocarnos, podriamos decir
gue esto mismo nos afectd en la elaboracion del presente trabajo. Pues al dar inicio a la construccién
de esta estrategia con relojes de Sol, concentramos nuestra investigacion en la construccién del reloj,
sobre como funcionan para a partir de ahi elaborar la estrategia didactica, sin tener en cuenta de
manera significativa un estudio previo del tiempo, pues el tiempo era para nosotras una magnitud
como cualquier otra, susceptible de medicién y su estudio iba a ser poco relevante... pero a partir
de una pregunta ;Como a través del reloj de Sol se puede establecer una medida para una magnitud
gue no esta presente en un objeto que podamos palpar, o que podamos ver, o tocar? ;Cémo puede
darle calidad de medible a un elemento en el cual estamos inmersos, que percibimos, pero no
podemos definir en su totalidad, y que consideramos en ocasiones inconmensurable? La curiosidad
nos hizo buscar mas informacion sobre esta magnitud, y asi sentar bases para poder seguir hablando
tranquila y argumentadamente de los relojes de Sol; y todo ese despertar alrededor del Tiempo,
resultd siendo Util para crear ambientes acerca de la consciencia de esta magnitud, de la apreciacion
de su rango, del trasfondo social de su medicion y de la comprension de los procesos de su

conservacion.

En la antigliedad, para dar una medida del tiempo no era necesario hacer uso de los numeros, pero
si de usar el pensamiento matematico; por ejemplo, comparar el movimiento de los astros, la
velocidad de consumo de ciertas sustancias o el inicio y el final de un acontecimiento, con el paso
del tiempo. Este acontecer, refuerza la idea de que es posible generar una propuesta donde se mida
el tiempo sin hacer uso de los instrumentos actuales -donde la tarea se limita a leer los nUmeros que
marca el instrumento- y que permita movilizar el pensamiento matematico. Ademas, segun lo
encontrado podemos darnos cuenta de que realmente hay una relacion muy estrecha entre la
construccidn de los relojes de Sol y la movilizacion de los pensamientos matematicos, enfatizando

en el pensamiento espacial, métrico y variacional.

Elaborado por: Quifiones Coy, Adriana Milena; Vargas Aguillon, Nathalia
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Introduccidn
Este trabajo es motivado por la necesidad que como docentes en formacion tenemos, de saber

cémo movilizar de manera auténtica e innovadora, los pensamientos matematicos en los
estudiantes. Esta idea de movilizar pensamiento matematico, surge del estudio de los
Estandares (Ministerio de Educacion Nacional, 2006) y de los Lineamientos (Ministerio de
Educacién Nacional, 1998), pues es alli mismo donde se plantea la necesidad de incorporar,

ademas de los contextos matematicos y de otras disciplinas, contextos cotidianos al aula.

Consideramos que hay una alta probabilidad de llegar a potenciar la innovacién curricular a
través de los temas que resulten curiosos e interesantes para nosotros, que no sean de comun
estudio en los colegios, y que permitan abarcar varios de los pensamientos matematicos de
los que hablan los documentos curriculares mencionados. En efecto, suponemos que el

estudio de los relojes de Sol, puede constituir uno de tales temas.

Es posible que muchas personas encuentren simple la idea de ensefiar y trabajar el tiempo
por medio de algo “obsoleto” como lo son los relojes de Sol, pero, ¢en que nos basamos para
creer que conocemos todo sobre los relojes de Sol?, ¢qué sabemos acerca de nuestro Sol y su
relacién con estos relojes?, ¢ qué sabemos sobre como hemos llegado de los relojes de Sol a
los actuales y modernos?, ¢de donde nace la idea de medir el tiempo? y, mas aln desde
nuestro rol y conocimiento docente, ¢qué sabemos sobre la ensefianza de la magnitud tiempo
en la escuela?, ;qué dicen los Lineamientos (Ministerio de Educacion Nacional, 1998) y
Estandares curriculares de Matematicas (Ministerio de Educacion Nacional, 2006) acerca de
la ensefianza del tiempo?, ¢ el tratamiento escolar del tiempo se limita a realizar conversiones
matematicas entre sistemas o, por el contrario, va mas alla de ello? Estos y otros interrogantes

son el motivo de este trabajo de grado y por ello de la propuesta.

Cuando investigamos sobre este tema, descubrimos que tiene un potencial didactico, en tanto
que exige, y permite habilidades de pensamiento impulsado por los métodos de construccion
de relojes, asi como por el descubrimiento y manejo de regularidades espaciales, métricas,
algebraicas y aritméticas (Balbuena Castellano, 2012); (Miguel, 2010). También, a partir del
estudio de la historia de la medicion del tiempo, advertimos que, con el estudio de los relojes



de Sol, se puede desarrollar el conocimiento de algunos conceptos matematicos (v.g.,
inconmensurabilidad de magnitudes, trigonometria, regularidades, secuencias) (Severino,
2004)

Ademas, advertimos que es un tema que conlleva una aproximacion historica para saber
coémo se llegd a “tangibilizar” una idea intangible como lo es la de la magnitud tiempo.
Suponemos que la profundizacion en estas ideas no solo nos beneficiard a nosotras como
docentes en formacion, sino que también beneficiara a todo aquel que pretenda innovar en el
aula empleando los resultados de este estudio, en cuanto estrategia didactica que incorpora
un trabajo especifico con los relojes de Sol.

La estrategia didactica potenciara las caracteristicas positivas del uso pedagégico o didactico
de los relojes de Sol en pro de la movilizacién de pensamientos matematicos. Asimismo, se
identificaran las posibles debilidades y defectos del mismo, comparandolo con el mecanismo
de otros relojes; esto, con el fin de argumentar el por qué los relojes de Sol pueden ayudar a

desarrollar aptitudes matematicas, de mejor manera que otros relojes.

A continuacion, se explica la estrategia didactica por medio de un esquema, donde partimos
del reloj de Sol, instrumento que permite la toma de datos, en este caso el cambio de la

longitud de la sombra.
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RELOJ DE SOL

Procesos que movilizan
Ayuda a medir

Para elaborar

TIEMPO

[ PENSAMIENTOS MATEMATICOS } Para elaburarb-[ ESTRATEGIA DIDACTICA ]4—-—”‘"3 elaborar

Presente

Para elaborar
Vida Cotidiana

Segln se muestra en

Aspecto que se quiere promover en

LINEAMIENTOS CURRICULARES EN MATEMATICAS Y
ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN MATEMATICAS

Imagen 1 Esquema de la explicacion diddctica de la estrategia

El reloj mide el paso del tiempo a través de la sombra, pues la variacion de longitud permite
evidenciar un antes y un después. Es claro que para determinar la hora o un lapso de tiempo

no se usa el mismo tiempo para ello, sino el cambio de la medida de la sombra.

El proceso anterior permite la movilizacion de pensamientos matematicos, por lo que se hace
necesario disefiar una estrategia didactica que vincule a los relojes de sol en el aula, que
renueve el qué hacer docente, y muestre a los estudiantes otra manera de vivir las

matematicas.

Segun los Lineamientos curriculares y estandares de educacion Nacional, la ensefianza debe
vincular al entorno social del estudiante y de la comunidad que lo rodea, y teniendo en cuenta
que el Sol y el tiempo hacen parte de la vida cotidiana del ser humano, elaboramos esta
estrategia en donde nuestro objetivo es recontextualizar el aula, y mostrar a los docentes otro

medio de motivacién para los estudiantes.

Creemos que es necesario hacer un esfuerzo por reencontrar nuestra capacidad de
observacién, de asombro y de comprensién, recuperando al mismo tiempo el valor del
conocimiento como actividad humana y construyendo respuestas significativas sobre nuestro

lugar en el Universo.
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Finalmente, aclaramos que no son los relojes de Sol los que pertenecen a la cotidianidad del
ser humano actual, es el tiempo, pero usamos el reloj de Sol como medio para la movilizacion
de pensamientos matematicos en los estudiantes, y el cambio de estrategias de ensefianza por

parte de los profesores.
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Marco de referencia
En el presente capitulo se hablara de algunos términos que resultan fundamentales en la

comprension del trabajo y que por la cantidad de interpretaciones que se pueden encontrar
acerca de estos pueden dar lugar a ambigiiedades, asi que para evitar confusiones, diremos a
qué nos estamos refiriendo al hablar de estos términos y ademas el nimero del capitulo en el

que podra encontrarse.

En el CAPITULO 1, se emplearan los términos: nocidn y percepcion, asi pues el término
NOCION es usado como lo define el diccionario de la real academia espafiola,
“Conocimiento o idea que se tiene de algo” (RAE, n.d.-a), asi mismo el término
PERCEPCION definido en la RAE como “Sensacion interior que resulta de una impresion
material hecha en nuestros sentidos” (RAE, n.d.-b) asi cuando hablemos de la percepcién del
tiempo, nos estamos refiriendo a la sensacion que el paso de este va generando en nosotros

(En ese capitulo se ahondara sobre como podemos percibir el tiempo).

En el CAPITULO 3, cuando hablamos de MODELACION, estamos haciendo referencia a
lo que se explica en el articulo (Carlos Eduardo Vasco, 2003)(Vasco, 2003), sobre
Pensamiento Variacional y modelacion matemaética; el cual dice que modelacion no es armar
modelos de balso o cartdn o aprenderse férmulas de modelos ya inventados y probados por
otros, aunque eso ayude; modelacion es: “el ARTE de producir modelos matematicos que
simulen la dindmica de ciertos subprocesos que ocurren en la realidad. Se trata de un proceso
de deteccion, formulacion y proyeccion de regularidades por medio de la creacion de un
artefacto mental, un sistema con sus componentes, transformaciones y relaciones, cuyas
variables covarian en forma que simulen las regularidades de la covariacion de los fendmenos
0 procesos que se intenta modelar” Asi pues, se tendra cuidado cuando al momento de hablar
de los procesos de construccion o de uso de los relojes de Sol se haga referencia a la
posibilidad de modelar a través de un proceso de esos en el aula, 0 que ya ese proceso de por

si impligue una modelacion.

A lo largo del trabajo de grado se ha dicho que pretendemos elaborar una ESTRATEGIA
DIDACTICA, término que también da pie a varias interpretaciones, y mas por tener presente
la palabra “didactica”. Pues bien, a lo que nos referimos es al conjunto de técnicas

5|Pagina



organizadas, formalizadas y orientadas a la obtencion de una meta claramente establecida,
que difiere de una estrategia de aprendizaje, en cuanto a que esta Gltima busca cumplir metas
propiamente en el aprendizaje y que la estrategia didactica realiza la secuencia de
procedimientos para cumplir metas que no estan Unicamente en el aprendizaje, sino también
en la ensefianza (UNED, 2013). Ademas debe estar articulada a la concepcion pedagogica de
la institucion educativa donde se va a poner en practica y a los componentes de la
planificacion curricular, especificamente a los objetivos de aprendizaje y a los contenidos.
En este sentido, dado que nos es imposible tener presente la concepcion pedagdgica de cada
institucion educativa de Colombia para la construccion de la estrategia didactica en el
CAPITULO 4, el que sean nuestra base los documentos que propone el Ministerio de
Educacién Nacional (MEN), los Lineamientos curriculares de matematicas (Ministerio de
Educacién Nacional, 1998) y los estandares basicos de competencias de matematicas
(Ministerio de Educacion Nacional, 2006), que se dirigen a todas las institucion ya nos acerca
al trabajo en las instituciones educativas Colombianas y es trabajo del docente que emplee
esta estrategia didactica adaptarla en el aula, teniendo en cuenta los organizadores

curriculares que se le presenten en el aula.
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Capitulo 1: Todos los tiempos el Tiempo

El tiempo es muy lento para los que esperan, muy rapido para los que tienen miedo, muy
largo para los que se lamentan, muy corto para los que festejan, pero, para los que aman,
el tiempo es una eternidad.

-William Shakespeare-

En este capitulo exploraremos la magnitud tiempo, pues dado que nuestro fin es formular una
estrategia didactica que vincule a los relojes de Sol, se hace necesario conocer y comprender
esta magnitud, es aspectos como: qué propiedad fisica se esta midiendo, en qué consiste,

coémo se define y de donde surge la necesidad de medirla

Para ello, en primera instancia se recurrird al estudio de distintas discusiones filosoficas que
se habian hecho al respecto, como la planteada por Platon, Aristdteles y Kant. Luego, se
recurrird al estudio de algunas civilizaciones primigenias mas representativas en cuanto a la
medicion del tiempo se refiere, tales como: la civilizacion egipcia, babilonica, griega y maya,
con la intencion de conocer y comprender las diferentes concepciones que se tienen del

tiempo, que van a ser la base de las concepciones modernas por su vigencia.

Posteriormente, realizaremos el estudio a algunas lecturas cientificas, que nos permitan
acercarnos al conocimiento sobre una posible evolucion en la concepcion del tiempo y a

algunas dificultades que se pueden presentar en el proceso de medir esta magnitud.

Por Gltimo, estudiaremos algunos cuestionamientos y tratamientos modernos que se le dan al
tiempo, desde otros ambientes, encontrados en la pintura, la escritura y las peliculas de
ciencia ficcion, con el fin de ampliar el abanico de concepciones que puede haber acerca del

tiempo y asi mismo, acercarnos mas al conocimiento de esta magnitud.
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Perspectivas filoséficas sobre el tiempo

Si nadie me pregunta yo lo sé; pero si cualquier persona me pidiera que se lo diga, no
puedo hacerlo

-San Agustin de Hipona-(Definiendo el tiempo)

La propuesta de Platon

Segun (De la pienda, 2007) plantea que Platon vincula la existencia del tiempo con la
creacion del cosmos, argumentando que “el creador del tiempo es el mismo que crea el
cosmos. El cosmos no es eterno. Tuvo un inicio. No se puede explicar por un mero azar ni
tampoco a partir solo de la materia. Tiene que tener un autor [...] Ese creador lo cita Platon
bajo la imagen de un demiurgo, un Dios ordenador del Caos”.

En esta instancia, haremos un paréntesis para mostrar cierta similitud con los postulados
mitoldgicos del tiempo griego. Donde Cronos era denominado la divinidad del tiempo, el
cual era hijo de Gea (la tierra) y de Urano (el cielo); con la ayuda de Gea, Cronos derroto a
su propio padre y se quedo con el poder, es asi que el tiempo nacid justo en el momento en
el que el cielo y la tierra se separaron; Urano maldijo a Cronos y le vaticind que él también
seria derrotado por sus hijos, este es el motivo por el cual se le suele representar a Cronos
como un devorador de hijos. Cronos es el tiempo lineal e irreversible, es aquel que todo lo

devora, es el tiempo de lo finito?

También hubo otros dioses del tiempo como lo era Chronos o Aidn, lejos de ser la deidad de
la que habla Platon, pero del que vale la pena conocer, pues tiene similitud con algunos de
los postulados de Platdn, “este dios era un ser incorpéreo que dio origen al universo. Este ser
no nace, siempre existe y no devora. Es el tiempo circular (también representado con una

serpiente que se muerde la cola) Uroboros” 2

L Extraido de: http://lapiedradesisifo.com/2013/06/25/los-griegos-ya-dijeron-que-el-tiempo-es-relativo/
2 Extraido de: http://lapiedradesisifo.com/2013/06/25/los-griegos-ya-dijeron-que-el-tiempo-es-relativo/
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Volviendo a lo propuesto por Platén. Este dice que “La imagen movil de la eternidad «avanza
segun el nimero». Platon aclara ain mas cuando dice que las cosas sensibles «son formas
del tiempo que imita la eternidad al efectuar sus revoluciones medidas por el nimero». Para
distinguir los numeros del tiempo fueron creados el Sol, que marca el dia, la noche y los afos;
la Luna, que marca los meses; los cinco planetas cuyos movimientos son mas desconocidos
y que tienen periodos de tiempo mucho mas amplios. Los nameros del tiempo son las
cantidades de duracion de los ciclos de los astros conocidos, que giran con duraciones
limitadas alrededor de la Tierra. La Tierra esta fija, pero todo lo que sucede en ella se mido
con relacion a esas duraciones ciclicas de los astros: dias, meses, afios, Gran Afio”(De la
pienda, 2007).

La propuesta de Aristoteles

Aristoteles afirma que “percibimos el tiempo tal como percibimos el movimiento, son
sensibles comunes. [...] La sensacidn capta el presente, la memoria el pasado, y la “espera”
0 “expectacion” el futuro. La memoria no es una funcion intelectual del alma, forma parte de
la “facultad sensitiva primaria” Por eso, Explica, algunos animales tienen conciencia del
tiempo”(Simesen de Bielke, 1995). Por ejemplo, las gallinas que estan despiertas mientras
haya luz y no se duermen sino hasta que ésta se haya ido o las aves como el silbido del sauce
vuelan hasta Africa en el invierno; incluso la interpretacion de los comportamientos de los
animales y la lectura de signos naturales en el cielo hacen parte del saber milenario de la

gente del campo, que es debida a una experiencia pasada.

También, define el tiempo como numero del movimiento.” Como “prueba” o “indicio” de
que efectivamente se trata de un numero, ofrece un razonamiento silogistico: determinamos
lo mucho y lo poco mediante el nimero, y mucho o poco movimiento segun el tiempo; por

lo tanto, el tiempo es un numero” (Simesen de Bielke, 1995)

“La unidad de la que habla Aristoteles, difiere de la de Platon en que el uno no es un ente
matematico separado, sino un individuo de la especie que se toma como unidad para medir

el conjunto. El caballo mide los caballos, la unidad de medida siempre es de la misma especie
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que lo medible, pero si cuento “siete” refiriéndome a perros y caballos la unidad de medida,

el “uno” es “animal’, no la especie sino el género.

La nota distintiva de la medicion del tiempo en relacion a otras magnitudes como el espacio,
es que la unidad de medida no es tomada al azar, no se trata de un codo o un pie, sino de un
movimiento elegido en virtud de su relativa regularidad: el ciclo de la luna (mes), el ciclo del

Sol entre solsticios (afio)” (Simesen de Bielke, 1995).

Segun (Vidal Arenas, 2015)queda(Vidal Arenas, 2015)Queda manifiesto que entre tiempo y
movimiento existe algin tipo de relacion, pero estid claro que esta relacion no es de
identificacion pues mientras el movimiento solo se da en aquello que cambia, el tiempo se
da en todas las cosas, y mientras el movimiento puede variar su velocidad, el tiempo no puede
hacerlo, puesto que la velocidad de las cosas que cambian se miden en funcion del tiempo en
que transcurre, pero el tiempo no puede medirse en funcion de si mismo. "Es evidente, por

tanto, que el tiempo no es movimiento".

Como vemos, el analisis que realizd Aristoteles con respecto al tiempo y el movimiento de
los cuerpos, no da una definicion, ni siquiera alcanza a dar una nocién de lo que es el tiempo;
podriamos decir que definir el tiempo a través del movimiento en si ya es una vision
perceptiva y es la muestra que el concepto de tiempo no se veia como una entidad
independiente.

La propuesta de Kant?®

Ante las personas que dicen que no creen en las cosas que no se pueden ver (Empiro-
Criticismo), Kant dice: Los sentidos nos engafian, hay que ser conscientes de que existen las
ilusiones opticas o los espejismos. Asi que la informacion que llega a nosotros por medio de
los sentidos, debe ser pensada.

Habla de los conocimientos empiricos (que son producto de la experiencia), que pueden

llegar a ser refutados con solo tener una experiencia que demuestre lo contrario. Con los

3 http://eltamiz.com/elcedazo/2009/02/22/eso-que-llamamos-tiempo-la-critica-de-kant/
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conocimientos a priori, pasa todo lo contrario, pues gozan de estricta universalidad y de una

certeza valida.

Kant considera que el tiempo es un conocimiento a priori, pues si intentasemos quitar el
tiempo por un momento, en donde ocurren fendmenos (hay espacio) pero no nos es posible
eliminar el tiempo de los fendmenos, pues no tendrian momento en donde existir
(fenomenologia de la percepcidn). Por consiguiente, todos los objetos (lo que conocemos de
ellos) necesitan del tiempo para poder ser pensados. De esto sacamos que el tiempo no es
inherente a los objetos en si, sino al sujeto, como la condicidn necesaria para intuir y conocer
los objetos. El supuesto que la idea del tiempo esta a expensas del desarrollo del pensamiento,

el sujeto no tiene la menor idea y no puede saber si fuera de €l existe el tiempo realmente.

Ahora bien, tengamos en cuenta que la idea de definir el tiempo se habia convertido en todo
un reto, tanto a nivel filoséfico, teolégico, y cientifico, mostrando por desgracia la ignorancia

que se tenia del tiempo en esa época.

Se hace de gran importancia aclarar que, de acuerdo al estudio realizado, el tiempo aun no
lograba su independencia, estaba atado al movimiento, a la creacién o al universo; el tiempo
exigia una definicion como una entidad en si misma, no por ser una magnitud que pertenece
a la cuarta dimension, que es una de las caracteristicas que hoy en dia se le tribuyen, sino por

el simpe hecho de ser perceptible, el reto era definir lo intangible.

Como hemos visto, se parte de que es perceptivo, solo ahi ya hay diferentes opiniones y
teorias, pero hay algo en comun, todos ambicionan entender y predecir el tiempo; se hace
evidente entonces que para la filosofia no era importante medir el tiempo, lo importante era
definirlo, conceptualizarlo y de alguna forma poder decir que es eso que de una u otra manera
domina nuestra manera de pensar y de vivir, cabe aclarar que aunque la intension filosofica
era conceptualizar el tiempo no quiere decir que algunos filésofos de la época no usaran
instrumentos para la medicion del tiempo en sus respectivas investigaciones, claro que si,

solo que definir la medicion de algo que adn no estaba definido no era una opcion.
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El tiempo en algunas civilizaciones antiguas

Segun (Belmonte, 1999) en el momento histérico en donde se inicia a definir el tiempo (época
medieval europea), la ciencia se queda corta ante las diversas maneras en las que, solamente
la experiencia daba alguna existencia y forma al tiempo en diferentes culturas tradicionales,
para ellas la eternidad y el mismo tiempo eran términos complementarios, no era
trascendental para su diario vivir una definicion de lo que para ellos era evidente, de manera
indirecta pero perceptible, aqui lo realmente importante era la ciclicidad, el conocimiento

intuitivo que dominaba el hecho de medir el tiempo.

Dentro de las lecturas realizadas con el fin de investigar el tiempo en civilizaciones antiguas
tradicionales, se destaca la tesis (Pdez Rodriguez & Pefia Martinez, 2013) en la que se
presenta un estudio acerca de las civilizaciones: Babildnica, egipcia y Maya pues estas
demostraron un mayor avance en disciplinas como la astronomia y la agronomia, disciplinas

que llegan a ser muy importantes en cuanto a la medicion del tiempo se refiere.

Se sintetizan los avances en los métodos de medir el tiempo, presentados en el siguiente

cuadro comparativo:

CULTURA BABILONICA CULTURA EGIPCIA CULTURA MAYA

e Utilizacion del gnomon | ¢ Utilizacion del gnomon
e Utilizacion del gnomon

e Identificacion y | ® Identificacion y
(utensilio empleado en L e
utilizacion de utilizacion de
los relojes de Sol) . ) ) . -
equinoccios y equinoccios y Solsticios
e |dentificacion y .. .
Solsticios e Estudio de los
utilizacion de . L .
e Estudio de los movimientos de la tierra

equinoccios y Solsticios . o
movimientos de la|e Reconocimiento de las

e Estudio de los )
tierra fases lunares

movimientos de la tierra L . . .
e Divisiones iguales para | ¢ Elaboracion de ciclos,
nombrar lo sucesos del horas, dias, semanas,

dia (horas) meses

Tabla 1 Comparacion entre métodos de medir el tiempo
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Recuperado de: http://repository.pedagogica.edu.co/xmlui/bitstream/handle/123456789/232/TE-15679.pdf?sequence=3 (Paez
Rodriguez & Pefia Martinez, 2013)

Los mayas, conocidos como los sefiores del tiempo, dado su caracter religioso y lo vinculados
con la observacion de la boveda celeste, asumieron con gran naturalidad el concepto del
tiempo ciclico y esto los llevo a confeccionar el méas perfecto sistema calendarico que hasta
la fecha hubiera inventado la humanidad (su estudio se presentara en el segundo capitulo), el
medir el tiempo les era muy importante pues con esto podran ser capaces de predecir los
momentos de guerra, los desastres y todas las acciones y sucesos que ya habian acontecido.

En la sociedad egipcia antigua*, “el tiempo es considerado como ciclico, esta sociedad no
concebia una sucesion cronolégica de los hechos singulares del pasado, sino que creian en
una sucesion de actualizaciones de arquetipos primordiales. Por lo tanto, el hombre del
antiguo Egipto no conoce ningun acto que no haya sido planteado y vivido anteriormente por

otro, su vida es la repeticion ininterrumpida de gestas inauguradas por otros”.

Por uno de los métodos que usaban los babilonios para medir el tiempo, los relojes de Sol de
horas desiguales, podemos darnos cuenta de que reconocen regularidades que no son tan
regulares, pero que tienden a serlo y que a su vez son ciclicas, idea que se puede evidenciar

aln mas con la imagen de este astrolabio babildnico reconstruido.

4 Extraido de: http://www.sarasuati.com/concepciones-del-tiempo-del-pasado-y-del-poder-en-el-antiguo-
egipto-2%C2%AA-parte/
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Imagen 2 Astrolabio babil6nico®

Pero nos surgen ahora varias preguntas, ¢fue el conocimiento matematico lo que les permitio
aunas civilizaciones avanzar mas que otras? ¢ Cuales fueron esas necesidades que les impulso
a seguir elaborando métodos para medir el tiempo, para avanzar hacia un desarrollo cientifico
y ser parte de las civilizaciones representativas?, durante la investigacion logramos deducir
que la manera como estas civilizaciones abordan y representan un problema del diario vivir
para esa época, como estimar la temporada de lluvia, la temporada de guerras, entre otros;

marcaba la diferencia entre cada cultura.

Por otro lado, las civilizaciones mencionadas no tenian sistemas numericos equivalentes y es
que por ejemplo, el incluir el cero en el sistema numérico usado por la cultura Maya le va a

permitir a esta, ser la cultura con méas avances astronémicos en la historia, incluso le permitio

> Tomado de (Alcolea, 2013) Tomado de (Alcolea, 2013)
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cubrir algunos vacios dentro de los modelos matemaéticos (como el calendario) adoptados por
esta civilizacién; de los cuales nos interesa identificar las caracteristicas que hicieron de esta
civilizacion la mas significativa en el area de la astronomia; al tener el modelo matematico
de un evento cotidiano y que inicialmente estaria enfocado a eventos naturales con un minimo
de errores a comparacion de las demas culturas, fue posible realizar calculos de prediccion

que a largo plazo no estarian lejos de la realidad.

Es evidente la diferencia entre una cultura y otra, en cuanto a avances astronomicos se refiere,
pero a pesar de ser diferentes tienen algo en comun, como tal ninguna de estas civilizaciones
define el tiempo, pero si trabaja con este ente desconocido, es decir en su momento para cada
civilizacion no fue de interés definir el tiempo, qué significado tedrico podria tener, pero si
se determinaban ciertas labores o actividades que dependian de lo insignificante, de lo

indefinido.

Ahora bien, es claro que cada una de las culturas tenian métodos de medicion del tiempo,
unas mas exactas que otras, esto de la exactitud lo podemos definir en la actualidad, pero en
su momento lo que le importaba a cada una de estas civilizaciones es que el modelo sirviera,
gue mas adelante podria quedar obsoleto o fallar en sus predicciones, es otra situacion, pero
en su momento fue de utilidad, y nos preguntamos ¢Qué problemas traeria medir el tiempo
aparte de la medicién misma, medir lo que no es tangible? Para este interrogante cabe aclarar
que como tal estas civilizaciones no median las horas como lo hacemos hoy en dia (Péez
Rodriguez & Pefia Martinez, 2013), ellos observaban ciclos, patrones, regularidades teniendo
en cuenta el Sol, por ejemplo, o si es de noche, las estrellas o incluso la luna, pero cuando
estos fendmenos naturales no estan presentes con las condiciones Optimas, verbigracia el
cielo opaco, se evidencia que el ser humano es capaz de elaborar diversas herramientas,

como: calendarios, relojes, entre otros; dichas herramientas se abordaran en el capitulo dos.

Resaltamos que para algunas de las civilizaciones antiguas el tiempo es un ente que vive con
ellos, en donde la convivencia se basa en comportamientos, mas no en definiciones, por lo
qgue: mucho de lo que creemos acerca del tiempo es resultado de un condicionamiento
cultural, el minuto, la hora la década egipcia, "el afio solar”" de 12 "meses" trienio, el ciclo

metonico de 19 afios, el siglo o el milenio son por el contrario unidades de tiempo totalmente
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arbitrarias, desarrolladas por conveniencia en diferentes entornos culturales.(Belmonte,
1999)

El problema de la inconmensurabilidad

Las diferentes culturas crearon sus propios medios para medir el tiempo, y en esa labor de
creacion lograron llegar a la prediccion de ciertos fendmenos naturales como lo son las
sequias, las lluvias y deméas eventos climaticos, asi lograron crear calendarios que les
permitian visualizar los ciclos naturales, cuanto durarian, desde qué momento iniciarian, y
demas, tomando como unidad de tiempo el mes lunar, apropiado para subdividir en periodos
mas cortos el ciclo estacional siendo por ello tomada como la base del calendario en

diferentes culturas.

Es importante resaltar que el tiempo que median inicialmente diversas culturas, hace
referencia a lo que hoy conocemos como el tiempo meteoroldgico, identificar el estado de la
atmosfera en determinado momento o instante era lo esencial para determinar qué actividad
debia realizar cada individuo en el dia 0 en la noche, y dentro del dia o la noche realizar
ciertas actividades que subdividirian el dia y la noche, simplemente son ciclos dentro de

ciclos.

Al tener como base el calendario lunar aparece el problema de la inconmensurabilidad, pero
¢Como el tiempo es inconmensurable? este problema serd desarrollado mas adelante en el

apartado de dificultades.

Notese que durante la mayoria del tiempo las herramientas que ha usado la humanidad para
medir el tiempo han necesitado de otras magnitudes como: el volumen, en el caso de usar
una vela que se va consumiendo; la posicion y la longitud, en el caso de usar un reloj de Sol;
amplitud, en el caso de un reloj analdgico o incluso el nivel de agua, en el caso de usar una
clepsidra; a esto se le conoce actualmente como medicion indirecta del tiempo. No fue sino
hasta la modernidad que el hombre pudo acercarse a elaborar instrumentos que permitan

medir el tiempo de manera directa, como es el caso del cronometro.

16| Pagina



Para finalizar este apartado, si nos damos cuenta, la humanidad al buscar o crear herramientas
que les permita simular los cambios espacio-temporales que vivencia, ha ido llevando a cabo
un proceso, la modelacion, observando la duracion entre dos o mas instantes determinados,
observando ciclos o regularidades y de ésta forma favoreciendo la movilizacion del
pensamiento covariacional (Carlos E Vasco, n.d.)(Vasco, 2003) tema que sera profundizado
en el capitulo tres.

Perspectivas cientificas

Antes de los tiempos de Galilei y de Newton, el tiempo era algo subjetivo y perceptible,
sujeto a definiciones sensoriales, era algo natural, algo que se sabe o siente que existe, ya sea
por el cambio del dia a la noche o porque nuestros huesos y articulaciones nos recuerdan que
ya no somos nifios, pero el tiempo no era un algo para ser caracterizado geomeétricamente y

mucho menos para ser medido matematicamente.

A lo largo de la investigacion se evidencia que el ser humano asocia un evento al tiempo y el
tiempo a un evento, pues todos los eventos no pueden suceder a la vez, necesitan cada uno
de un espacio, sin embargo en el tiempo puede ser que no ocurra “algo” y aun asi aseguramos
que si hubo tiempo, es decir concebimos el tiempo como algo continuo sin “huecos”, por lo
menos asi lo plantea Leibniz en una sus maltiples discusiones filoséficas, sin embargo no
estd en nuestros objetivos discutir estas posturas, pero se hace necesario mencionar, pues
personajes como Copérnico y Galileo, a través de sus obras e investigaciones muestran la
dependencia del tiempo al movimiento, describen el movimiento y las fuerzas necesarias que
actlan para que ocurra un cambio de velocidad o movimiento y lo que ello implica;
independizar de manera matematica y geomeétrica el tiempo surge con newton de manera
indirecta, decimos que es indirecta ya que es el trabajo de Einstein quien lo independiza, pero

él parte de la teoria Newtoniana.(Davies, 1996)

Con lo anterior vemos una relacion entre la filosofia y ciencia, en donde el comun
denominador es la matematica, lo cual se hace importante aclarar. En la historia del desarrollo
del pensamiento humano ha existido una constante interaccion entre las vertientes filosoficas

y las matematicas, por ejemplo, el libro de Isaac Newton Philosophia naturalis principia
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mathematica (del latin: Principios matemaéticos de la filosofia natural), también conocido
como Principia, que, aunque es un libro de fisica, modela por medio de las matematicas el

entorno de estudio, en este caso el sistema solar, una filosofia de la naturaleza.

La estructura matemética atrae de modo natural al filésofo, la dindmica interna del
pensamiento matematico, la légica de su estructura, simple, clara, hacen de la matematica un
modelo de reflexion fiable que suscita el consenso de todos. Los filosofos han visto en el
pensamiento matematico un campo ideal de trabajo donde pueden poner a prueba sus
hipotesis y teorias; también el matematico tiene razones para aproximarse a la filosofia.
Desde los pitagéricos, los matematicos se han interesado por lo que en el fondo significa su
propia actividad, planteandose preguntas como: ¢(De donde y como surgen las estructuras
matematicas? ¢Hay ya matematica en las cosas, la hay de algin modo en el exterior del
hombre? ;Estan las estructuras matematicas sélo en la mente humana? ;Como es la
interaccién mente-mundo para que de ella pueda surgir la matematica? ;,Cémo es que el
mundo externo parece adaptarse a estructuras mentales que se han desarrollado como por su
propio dinamismo, sin ninguna intencionalidad practica? ;Como explicar el misterio de la
irrazonable efectividad de la matematica? ¢Qué significa el infinito matematico en relacion

con la estructura de la mente humana?(De Guzman, 1998)

De estos y mas interrogantes trabaja la matematica con respecto a la filosofia, Ahora bien,
volvemos a los cientificos que, seglin nuestra investigacion, son de mayor influencia debido
a sus aportes para nuestro trabajo de grado. Galileo aplicé las matematicas al movimiento
partiendo de las teorias de Copérnico y otros, Newton perfecciond esas leyes en el ambito de
la experiencia cotidiana, pero la busqueda de Einstein en una teoria mas compleja, reveld
leyes que rigen el universo, independizo el tiempo, y actualmente el cientifico fisico Steven
Hawekins esta trabajando por una teoria que incluya todo.

Como podemos ver, inicialmente estos cientificos se concentraron en el estudio de su
entorno, en este caso el cielo, observaciones, hipdtesis, investigaciones, correcciones,
analisis, y demas, que eran su diario vivir, modelaban esos descubrimientos de manera
matematica en donde la variable tiempo marcaria la diferencia entre unos y otros; aclaramos

que existen muchos mas cientificos que aportaron enormemente a la ciencia, pero se limitara
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teniendo en cuenta sus aportes con respecto a la definicion y trabajo del tiempo y al objetivo
de este trabajo de grado.

Los temas de espacio y tiempo han sido desde tiempos remotos temas de interés, curiosidad
y del que se han investigado la mayor parte del tiempo desde que el hombre empezé a razonar
y preguntarse y asombrarse de los fenémenos que lo rodean y conviven junto a él. Han sido
temas de debate entre cientificos y religiones, antes del renacimiento y el siglo de las luces,
la religion y el clero controlaban todo a lo que ciencia se refiere manteniendo posturas un
tanto imaginarias y ficticias, las catalogamos asi porque actualmente dichas teorias se toman
como erroneas debido al trabajo cientifico que las demuestra como falacias, y en su lugar

Ilegaron otras teorias fisicas o cientificas.

Nicolas Copérnico el cual fue el iniciador de tales cambios, aunque ain mantiene algunos
postulados y leyes de etapas anteriores como el de las orbitas circulares, desminti6 que los
astros giran alrededor de la tierra ademas descubriendo que la tierra rota sobre su propio eje
y que gira a su vez alrededor del Sol y que esté es el centro de movimiento de los demas
cuerpos planetarios. A esta teoria se le conocié como Heliocentrismo, con la cual comenz6

una auténtica revolucion del pensamiento y saber humano.

Su sucesor Galileo Galilei replantea algunas formas de estudio en la ciencia como la fusién
de del pensamiento matematico y empirico dando buenos resultados. Segun su sistema
consistia en 3 pasos:

1. Medicion exacta del fendomeno a estudiar
2. Formulacion de una hipotesis
3. Paso del procedimiento que lleva a un auténtico resultado
Aplica los conceptos de aceleracion y velocidad con lo cual surge la rama de la mecénica.

Kepler a su vez cambio drasticamente la forma de pensar, con una concepcién del cosmos
como algo armoénico manteniendo una postura pitagorica y que el Universo se expresa en
teorias matematicas y geométricas, plasmd los conceptos de Copérnico en expresiones
matematicas formulando que las orbitas planetarias no son circulares si no elipticas y que

recorreran areas iguales en tiempos iguales.
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Isaac Newton fue el Gltimo con el cual el pensamiento humano cambi6 drasticamente. Este
relaciond las teorias de caida libre de Galileo, los movimientos planetarios de Kepler y la
teoria de atraccion de cuerpos de Hilbert para establecer con auxilio de la teoria de calculo

infinitesimal la teoria de gravitacion universal.

Para concluir este apartado, se hace importante recalcar que el estudio de cada una de las
teorias cientificas que intentan mostrar como funciona el universo, ayuda a afirmar, o por el
contrario desmiente hipotesis que en su momento son importantes para el ser humano, pues
son estas las que ayudan a entender eso que llamamos entorno, y a identificar cual es nuestro
papel en ese espacio, sin embargo la tarea se hace mas dificil con lo que esta fuera de nuestros
sentidos de manera directa, por ejemplo, el tiempo, no lo vemos, tampoco lo tocamos, mucho
menos lo degustamos o lo olfateamos, solo sabemos que existe, pues hay cambios que hacen
del tiempo algo perceptible de manera indirecta, nos encontramos ante el reto de medir lo
intangible de manera directa, cuestion que actualmente se realiza sin alguna novedad gracias
al cronometro, pero que para llegar a este se tuvieron grandes avances matematicos y

astrondémicos, ese serd un tema que se profundizara en el capitulo dos.

Dificultades al medir el tiempo

Como se dijo al inicio de este capitulo, uno de los objetivos es mostrar al lector las
dificultades que se presentaron al trabajar con el tiempo, ya sea en su definicion teorica o su
uso en la practica de manera empirica e indirecta, y ain mas como interpretar y analizar lo
gue con ayuda de lo no definido e intangible se logra modelar el entorno de manera
matematica y funcional, en este apartado se profundizara en dichas dificultades, aunque a lo

largo del capitulo se han mencionado algunos de los inconvenientes.

En este trabajo de grado hemos evidenciado diferentes formas de “convivir” con el tiempo,
por lo que decimos que el tiempo es intercultural, es decir, de acuerdo a determinadas ideas
y relaciones con el tiempo se logra caracterizarlo y de una u otra manera definirlo de acuerdo
a la experiencia con este. Es por ello que hay diferentes visiones del tiempo y en cada una de

estas visiones sus respectivas dificultades para tratar de capturarlo.
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Iniciaremos con la percepcion del tiempo, las dificultades de definir o caracterizar el tiempo
a través de las sensaciones puede parecer un tanto subjetivo, sin embargo, es una
caracteristica de cualquier ser humano, independientemente de cual sea su cultura o sus

pensamientos individuales, esta es la relacion del tiempo con el sujeto, la percepcion.

Para ello, Piaget y sus colaboradores trabajaron en los afios de 1961 hasta 1963, en el texto
titulado “Epistemologia del tiempo”, en el cual se identifican una serie de obstaculos

producto de querer hablar sobre el tiempo en un ambito escolar.

Partiendo de tres hipdtesis, desde las cuales se estudiaran esos obstaculos:

1. Propuesta por P. Fraisse
Donde la duracion no es considerada una relacion, sino que va a ser parte de los

acontecimientos observados por el hombre

2. Piaget y Colaboradores

La duracion es una relacion entre lo que se hace y la velocidad con la que se hace.

Reconociendo dos nociones, preoperatoria y operatoria, donde la preoperatoria es la nocion
en la que se reconoce solo un elemento de la relacion de la duracion y la nocidn operatoria

es aquella en la que se reconoce la relacion completa

3. Papert
Todos los indicios que se tienen, al ser puestos en relacion van a terminar recurriendo a la

velocidad.

Ahora bien, basados en estas hipotesis, Piaget y sus colaboradores, reconocen dos obstaculos
al querer estudiar el tiempo:

Uno de ellos relacionado con el modo de existencia del tiempo, fisico o psicologico;
relacionado con el hecho en que “el tiempo se encuentra ligado a acontecimientos que no
existen ya o0 no existen todavia, aparte de una pequefia zona movil de presente, imposible de

utilizar por si Sola” (Piaget, 1971).
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Y el otro obstaculo esté relacionado con la duracién, donde dos duraciones son equivalentes
si los contenidos de cada una de ellas se pueden equilibrar con una variable que compensa la
diferencia de contenidos (que puede ser psicoldgico o fisico), esa variable generalmente es
la velocidad, de esta manera, los elementos de los que se van a hablar para la equivalencia de

duraciones no son temporales (Piaget, 1971).

En el mismo trabajo se rescatan los estudios de Francine Orsini, quien compara la estimacion
de la duracion psicoldgica y la duracién fisica, argumentando que en la duracion fisica los
indicios son proporcionados objetivamente, aceptando que toda secuencia temporal fisica se
acompafia de una duracion psicolégica y que entre mas pequefio sea un nifio mas
indiferenciadas se encontraran estas dos formas de tiempo, lo que nos referencia a un versus

entre el tiempo psicologico y el tiempo fisico.

Se ha mostrado asi que la medida del tiempo no es del todo absoluta para la mente del ser
humano, y se debe apoyar en otro tipo de acciones para poder en cierta manera medirlo, sin
embargo, esto no serd un impedimento para lograr capturarlo, por el contrario, serd una de

sus tantas caracteristicas, que sea una cualidad o defecto quedara a criterio de cada quien.

Después de abordar el obstaculo que significa medir el tiempo de manera psicoldgica
realizando un versus con el tiempo fisico, se hace importante resaltar que a pesar que el
tiempo es un comun para todos los seres humanos, la manera de vivirlo nos hace clasificarlo,
pues el tiempo para los astronomos sera diferente que para los filésofos y mucho mas

diferente para los fisicos y que decir de los religiosos, es decir, en todos los tiempos el tiempo.

En las civilizaciones antiguas también se presentaron obstaculos para medir eso que
Ilamamos tiempo, para estas civilizaciones lo que primaba era el lograr predecir determinados
eventos climaticos y de acuerdo a ello poder organizarse, es decir el supremo e intangible
tiempo es quien determina las actividades a realizar en cada cultura, pero ya lo dice un viejo
y sabio refran, “ cada cosa a su tiempo” y asi seria con el mismo tiempo, poco a poco, con

cada cambio de luna, con cada puesta de Sol lo irian conociendo, por lo menos asi lo creian.

Las principales civilizaciones antiguas usaban como base lo que hoy conocemos como

astronomia, para construir o modelar la forma de organizar sus actividades sociales
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relacionadas con estrategias de subsistencia y para realizar predicciones estrictas sobre

ciertos fenémenos; a dichos medio lo denominaron calendario.

Con estas dos caracteristicas en los calendarios e incorporada a la religion, considerando la
religibn como un sistema ideoldgico del sistema social (Iwaniszewski, 1994), se logra un
equilibrio con respecto al medio ambiente y la funcidén predictiva de la astronomia, es decir,

esos fenomenos van ligados a un Dios que permite tales eventos.

Pero dichos eventos no son vistos o relacionados por todas las culturas de igual manera
debido a su posicion geogréafica, asi que (lwaniszewski, 1994) propuso el concepto de
"arqueo astronomia tropical” en donde explica que debido a la posicién geogréfica, en
latitudes tropicales dominaban los movimientos de los astros hacia arriba, encima, hacia
abajo y por debajo, mientras que en latitudes altas prevalecen los movimientos hacia arriba,
alrededor y hacia abajo, estas diferencias podrian tener como resultado diferentes

cosmovisiones, y por consiguiente diferentes calendarios o métodos de organizar el tiempo.

A continuacion se mostrara como el tener diferentes calendarios en diferentes culturas
conllevan a la idea de la inconmensurabilidad del tiempo desde las antiguas civilizaciones,
lo importante era entender o mejor predecir el comportamiento del tiempo, inicialmente
meteoroldgicamente y dependiendo de ello como seria por asi decirlo “subdividido” para sus
labores de subsistencia como poblacion; pero dichos calendarios no seran exactos, siempre
habra un poco de tiempo que no permitira ser capturado, ¢Cuanto? No es lo importante, lo
importante era saber que no era exacto y ya se idearian la manera de “subsanar” este

pequefiisimo problema.

En realidad, la Astronomia y la medida del tiempo han estado intimamente ligadas hasta la
segunda mitad del S. XX, instante en el que los patrones de medida de tiempo dejaron de
estar referidos a fendmenos astrondmicos. La importancia de la observacion astronémica del
cielo en la prehistoria esta bien documentada gracias a los estudios sobre la orientacion de
las construcciones megaliticas; estos estudios han demostrado la importancia que se daba en
muchas sociedades al paisaje celeste, lo que se tradujo en la orientacion de los monumentos

funerarios en la direccion de la salida o puesta de los astros mas relevantes, el Sol y la Luna.
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En ocasiones, construcciones megaliticas de mayor relieve, como los Lineamientos de rocas
o0 los crémlech, sefialan las salidas y puestas extremas del Sol y de la Luna a lo largo del afio;
en particular los ortos y ocasos extremos del Sol (la salida y puesta del Sol mas al Norte y
mas al Sur) se alcanzan en los Solsticios de invierno y de verano, y por lo tanto tales
construcciones pueden ser utilizadas para medir la duracién del afio Solar tropico, que es el

gue se usa para la elaboracién de todos los calendarios.

Un ejemplo de la observacion detallada de las fases de la Luna en épocas prehistoricas puede
apreciarse en el calendario lunar de Blanchard (27.000 AC). Sabemos que los estudios
astronomicos se desarrollaron muy tempranamente tanto en Egipto como en Babilonia en
donde se establecié de un modo preciso la duracion del ciclo de las fases lunares en 29,53
dias; este periodo que corresponde al tiempo transcurrido entre dos lunaciones (lunas nuevas)
sucesivas, es conocido hoy en dia como mes sinddico, asimismo, se determiné una duracion
del afio trépico, o intervalo de tiempo transcurrido entre dos equinoccios de otofio sucesivos,
de 365,25 dias. Desgraciadamente (o tal vez no), un afio tropico asi definido consta de 12,37
lunaciones, de aqui toda la problematica relativa al disefio de los calendarios cuando se trata
de dividir el afio en un nimero de meses relacionados con las fases lunares, pues es de saberse
gue el mes sidéreo tiene una duracion de 29,5306 dias entonces la Solucién mas facil seria
dejar meses de 29 y de 30 dias, de forma que en promedio se tenga un “mes” de 29 dias y
medio.(Belmonte, 1999)

Con esto se consigue un afio de 12 meses lunares de 354 dias, aunque la duracién exacta seria
354 y un tercio, pero despreciaran el tercio para no “complicar” estas mediciones. Pero, y los
11 dias y un cuarto que en numeros faltaria para completar un afio tropico de 365.2422 dias,
¢Qué pasaria con ellos?, algunas culturas como la romana ponian meses intercalares de vez
en cuando, usando como hitos los solsticios y equinoccios o las salidas y puestas de las
estrellas. Otras como la egipcia, que de acuerdo a las investigaciones son mas rigurosos que
otras culturas, matematicamente hablando, usaron mas de un calendario a la vez segun la
necesidad. Otras, sencillamente, se olvidaron del mes lunar verdadero y acabaron
desarrollando una unidad del mismo nombre que no tenia nada que ver con las fases lunares,

nosotros somos un ejemplo de ello, y finalmente hubo otras culturas cuyos conocimientos
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matematicos fueron lo suficientemente avanzados como para desarrollar ciclos estables de 3,

8, 9 0 76 afios que subsanasen la inconmensurabilidad del tiempo.(Belmonte, 1999)

Sin embargo, la mejor aproximacion posible se debe a la circunstancia de que 235 meses
sidéreos se corresponden con una exactitud pasmosa a 19 afios tropicos. La diferencia es Solo
de 2 horas y ocho minutos por ciclo o, lo que es lo mismo, de un dia cada 213 afios; esta
casualidad es la base del que se denomina ciclo metonico, en honor al astronomo ateniense
Meton.

El ciclo metonico seria mejorado después por Calipo de Cizico (hacia 370-300 AC), quien
propuso un ciclo que cuadraba 940 meses de 29,53 dias en 76 afios de 365 y un cuarto, pero
este tipo de ciclo no fue adoptado por ningun pueblo ni estado. A pesar de la sofisticacion
matematica todos estos ciclos tenian un problema, que la duracién real del afio trépico, era
11 minutos mas corta de lo supuesto hasta entonces, dicho problema lo descubrié Hiparco de
Nicea hacia el afio 150 AC. Por este motivo todos los calendarios sofisticados acababan

desfasandose con respecto al ciclo estacional.

Como se puede ver, a pesar de ser un mismo cielo, diferentes culturas disefiaron distintos
medios para entenderlo, y dependiendo de ello definian y subdividian el tiempo cada vez,
con el fin de ubicar una unidad que se ubicara de manera completa en el dia y la noche, pero
esto no fue nada facil pues como lo vimos hay dias y noches cortas o largas, extrafio, a decir

verdad, pero muy real.

Luego de ver los obstaculos de la percepcion del tiempo y la inconmensurabilidad del mismo
en las civilizaciones antiguas explicaremos otra dificultad, y es el saber que define la palabra
tiempo, en ese aspecto se hace presente la filosofia, encargada de demostrar su existencia y

coexistencia con el ser humano.

En esa tarea de lograr definir el tiempo, que a decir verdad se habia convertido en todo un
desafio para los representantes de cada disciplina, era inherente preguntarse ¢existe un antes
del tiempo? ¢Como empezd el tiempo? interrogantes que en lugar de minimizar hacian que
este creciera de manera exponencial. Para intentar dar respuesta a este “nuevo” interrogante

aparecen varias posturas, entre ellas la teoldgica en donde su mayor expositor es San Agustin
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de Hipona, en donde propone que el mundo fue hecho con el tiempo y no en el tiempo.
Reconocia que el tiempo es en si mismo parte del universo — parte de la creacion — y que por
ello no tiene sentido hablar de “antes de la creacion”, matematicamente hablando es como si
quisiéramos encontrar un numero natural mas pequefio que el cero (algunos lo aceptan como
natural), o que hay antes del cero, a lo que se pensaria como Solucidn no encontrar el cero
absoluto, pero si un nimero que se acercara tanto al cero como sea posible, pero eso seria un

tema mas bien matematico que no afectaria al tiempo mismo.

Asi como San Agustin de Hipona se encuentran varios filosofos que opinan de diferente
manera acerca de la definicion filosofica del tiempo, y mas ain como esta se encuentra en
coactuacion con el ser humano, dichas posturas se mostraron en el apartado de concepciones

filosoficas.

Para finalizar este apartado se hace importante aclarar que hemos mostrado las principales
dificultades que se presentaron al caracterizar y definir el tiempo, cabe notar que no son las
unicas, también se presentaron dificultades con los instrumentos de medicién, para ellos

revisar el capitulo dos.
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Concepcidn del tiempo desde una perspectiva artistica

Segun (Villafafie, 2006) en el trabajo artistico, ya sean obras literarias, pinturas, y demas
expresiones, el autor o artista refleja de una u otra manera a través de su creacion cierto grado
de su realidad o de su entorno, de su diario vivir o de algun suefio, suefio que por mas extrafio
que parezca tendra una dosis de legitimidad, ya sea vista, degustada, olfateada, escuchada o
verbalizada; no es de extrafiarnos que el tiempo sea un motivo de inspiracion para estos
personajes que a diferencia de los fisicos, matematicos, filosofos, tedlogos y demas, intenten
capturar el tiempo no desde una razon, sino desde una vision personal que puede 0 no

compaginar con la de otro individuo.

A continuacion, mostraremos dos ejemplos del como el artista captura el tiempo o por lo
menos que hace saber su idea o realidad de este a través de otro tipo de disciplina, en este
caso el arte; es de saberse que son varios los autores de obras en donde su protagonista es el
tiempo, sin embargo, nos limitaremos a dos de sus principales expositores.

Concepcion del tiempo desde la obra “La persistencia de la memoria” de Salvador Dali®

Imagen 3 Obra de Dali

6 Extraido de: http://aion.mx/arte/sobre-la-persistencia-de-la-memoria-y-el-concepto-
tiempo
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“Tal como los cuernos de los rinocerontes, los obeliscos, las langostas, los huevos, los
elefantes, los caracoles, etc., que aparecen en multiples cuadros desarrollados a lo largo de la
produccion artistica del catalan, las hormigas representan para Dali un simbolo muy
particular, que habla sobre la corrupcion y la contingencia de las cosas: la muerte de todo lo
efimero y, en el caso de La persistencia de la memoria: la inutilidad del tiempo que se intenta
conservar u ordenar mecanicamente, puesta de manifiesto mediante la destruccién de los

mencionados relojes blandos y mediante el reloj duro infestado por semejantes insectos.

El tiempo de estos instrumentos se derrite 0 es carcomido, desarrollando la accién més
vertiginosa que acontece, mientras el tiempo del resto del paisaje transcurre de una forma
mucho mas cadenciosa, llegando a ser casi estatico. El tiempo de los relojes y el tiempo de
la naturaleza exponen a la relatividad del concepto al ser contrastados, y en este contraste no
es el tiempo mecanico o légico el que persiste, sino el tiempo atipico, irracional, no

ordenado... del entorno, que incluso sostiene y presencia la lastimosa fugacidad del otro”

Acerca de la escena en cuestiéon, Anna Otero, coordinadora del Centro de Estudios

Dalinianos, afirma:

“[...] Dali muestra aqui una de las preocupaciones mas artificiales y abstractas inventadas
por el hombre: la angustia de controlar el tiempo segln las horas que marca el reloj. El paso
del tiempo, su relatividad y fluidez son conceptos planteados y ampliamente interpretados
por los autores que han escrito sobre esta pintura. Dali deforma los mismos instrumentos que
nos han de informar sobre el tiempo y anula su funcion [...] Dali reivindica la ausencia de

tiempo, sin el cual saboreamos mucho maés su presencia eterna.”

Para esta investigadora, la aniquilacion del tiempo da lugar a la sensacién de inmortalidad
que transmite la estaticidad del paisaje, como un efecto de congelacion del instante.
Finalmente, se puede pensar que la memoria persiste debido a un tiempo que desaparece y

aparece de nuevo a modo de eternidad”.
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Shakespeare y el tiempo

Es evidente que no debe subestimarse la importancia del tiempo y el espacio. Puede parecer
que son minucias intangibles, pero constituyen la misma sustancia de la existencia;
Shakespeare comprendié muy bien la fuerza y la profundidad del tiempo y el espacio. He
aqui un ejemplo, la cancion que escribi6 para Gracioso, el payaso de La duodécima noche

(Acto I, escena Il1):

Ah t0, sefiora mia, ¢addnde vas?
quedate a tu amor encontraras,
gue sabe cantar alto y cantar bajo.
No yerres, mas mi dulce corazon:
Eso se acab6 en amorosa union:
Bien lo sabe cualquiera sin trabajo.
¢ Qué es el amor? No es nada de después:
En gozo de hoy la risa de ahora es.
No se sabe después que pasar.
Con esperar, no se consigue nada:
Ven a besarme entonces, ven, amada;

La juventud no se puede guardar.

Segun (Gabriel, 1995) en principio parece una ingenua y alegre obra que corresponde a la
cancion de un payaso. Pero, si nos detenemos a leerla otra vez nos percatamos de como
Shakespeare dedica los seis primeros versos a la ausencia y a la reunion, como al todo y nada
y, por lo tanto, al espacio imperioso; percatémonos a su vez de como, de un momento a otro,

dedica los altimos seis versos al inexorable tiempo.

El tiempo en el arte ha sido representado de diferentes maneras, pues como dijimos
inicialmente es cuestion de perspectivas, y perspectivas existen bastantes. Los relojes de sol
se hacen presentes en la literatura de ficcion, por ejemplo, en el libro “Cdédigo Da Vinci”, en
donde la linea rosa era una especie gnomon, los rayos solares entraban por el roseton de la

fachada Sur de la iglesia y se deslizaban por la linea cada dia, indicando el paso del tiempo,
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de solsticio a solsticio; en las obras cinematograficas predomina la idea de viajar en el tiempo,
basados en el suefio de corregir el pasado y calmar la gran curiosidad humana visionando el
futuro, la primera pelicula en donde el cine toma al tiempo como sujeto siendo este el
protagonista, se titula “the time machine” creada por George Wells en el afio 1960, en ella
un cientifico crea una maquina que le permite viajar en el tiempo, puede ver el futuro que le
espera a la humanidad de seguir con la situacion en la que partié el cientifico; actualmente
aun se juega con las teorias del tiempo en los guiones cinematograficos como es el caso de
la pelicula “interstellar” creada por Christopher Nolan en el afio 2014, en donde un ex piloto
de la NASA acepta una mision, en donde esta en juego la supervivencia de la raza humana,
en esta mision logra viajar por el tiempo gracias a la teoria de los agujeros de gusano,
mostrando una distorsion de espacio-tiempo y donde finalmente el espacio es curvo al igual

que el tiempo.

El tiempo y el espacio son tan familiares que se tiende a considerarlos como algo que se da
supuesto, olvidando por completo que las ideas del tiempo y el espacio forman parte de la
base un tanto inestable y movediza sobre la que se asienta toda la construccion de la teoria

cientifica y el pensamiento filoséfico.(De Guzman, 1998)

Finalmente, si realizamos un versus con los estudios cientificos, mas exactamente fisicos y
matematicos, segun (Gabriel, 1995)el fisico se interesa también por el espacio y el tiempo,
en su obra y andlisis del tiempo no declama, ni crea cintas para ser llevadas a la pantalla
grande, pero si habla del movimiento y el reposo, de distancia y duracion, y de centimetros
y segundos. Mide el tiempo intangible y se las ha ingeniado para medir el espacio, ese espacio
también extrafio y no perceptible, e introduciéndolos cuantitativamente en sus ecuaciones,
los viste con un ropaje matematico formal de su oficio, sin embargo, el cientifico no es un
frio automata, al igual que el poeta, no puede crear sin emociones. Detras de sus ecuaciones
hay imagines audaces y opiniones imperiosas que van mas alla de la I6gica y dan a su ciencia
todo un arte excepcional, un arte que puede ser manifestado sin recurrir a los detalles

matematicos y fisicos.
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Conclusiones del capitulo

Con los estudios anteriores concluimos que el patron inicial para medir el tiempo es la tierra
junto con los fendmenos naturales que se presentan en su proceso cotidiano, que
posteriormente deja de ser el patrén predominante para medir y definir el tiempo, esto debido

a que la tierra no tiene fendmenos estrictamente continuos y regulares.

A lo largo de este capitulo se ha referenciado un proceso que esta implicitamente marcando
la diferencia entre una civilizacion y otra y es el proceso de elaboracion de un modelo que
permita predecir de acuerdo a ciertas premisas el comportamiento de ciertos fenémenos
naturales, que es el caso que inicialmente motivo a varias culturas a realizar observaciones
para el entendimiento de estos; que a su vez esta ligado a los avances matematicos de cada
cultura, entonces podemos resaltar que a mayor avance matematico, mayor avance en el
entendimiento del mundo o entorno, puesto que gracias a las matematicas se hace posible
realizar predicciones, con la ayuda del proceso de modelacién ya sea de un ciclo o de evento.

Encontramos que el medir el tiempo ha sido una necesidad siempre latente en la humanidad,
el querer descubrir inicialmente como funcionan los cambios naturales hicieron que el ser
humano se interesara por mirar el cielo y crear un modelo para ese cielo, sin saber que Solo
era una pequefia parte; deducimos que mucho de lo que creemos acerca del tiempo es
resultado de un condicionamiento cultural, por ello que se investigaron varias culturas,
filosofias y pensamientos, en los cuales definen el tiempo de acuerdo a su vivir 0 uso de este;
es ciclico, perceptivo, es movimiento, cambio, regular, mitologico, teolégico y muchas mas
definiciones, las cuales convierten al tiempo en un algo familiar pero extrafio
simultaneamente; al ser el tiempo comun para todos pero diferente a la vez, se desarrollaron
diferentes instrumentos para su medicion, en el capitulo dos se daran a conocer las mas

destacadas de estas herramientas.
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Capitulo 2: Historia de los relojes de Sol

Como se mostré en el capitulo uno, el tiempo es distinto y a la vez el mismo para cada cultura,
una de las grandes diferencias entre una y otra cultura son los medios que usan para capturar
el tiempo. Dichos instrumentos mostraban por medio de determinado fenémeno o
fendmenos, el paso del tiempo, pero en este caso la gran pregunta era ¢Cuanto?; por lo que
aparecen diversos instrumentos de medicion a lo largo de la historia, el cuanto podia ser
representado de diferentes maneras, no necesariamente numeéricas, podria ser representado
por una fraccion de vela y el tiempo en que se demoraba en consumirse seria una unidad de
medida basada en la velocidad de consumo. A latoma de medidas basada en eventos externos

al objeto en si, actualmente es conocido como medida indirecta.

Los relojes de sol eran diferentes en construccion y disefio, pero compartian el mismo motor,
el Sol; por lo que se desarrollaron diferentes modelos para medir el cambio de la sombray a

su vez diferentes métodos para interpretar la posicion de la misma.

En este capitulo se dara a conocer la historia de dichos instrumentos de medicion y las
caracteristicas mas relevantes de cada uno, se clasificaran de acuerdo al funcionamiento,
disefio, entre otros; también se daran a conocer otros relojes, que a diferencia de los relojes
solares tienen otro tipo de funcionamiento, dado que era necesario, pues el sol no brilla de
manera perpetua en una misma zona, por lo menos no en la tierra. Esto con el fin de exponer
al lector por qué el reloj de sol es el que podria de mejor manera desarrollar pensamientos

matematicos a diferencia de otros, tema que sera profundizado en el capitulo tres.

Para realizar la comparacion entre relojes solares y demas, se tuvo en cuenta caracteristicas
favorables y desfavorables de algunos instrumentos, los méas reconocidos, caracteristicas
definidas en la actualidad, pues no se debe desconocer que dichos instrumentos no tendran
el mismo entorno que en décadas anteriores y tampoco el mismo impacto por aquello de la
modernizacion o evolucion, sin embargo, tendran los mismos resultados, o tal vez no, por

ello de este capitulo.
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Relojes naturales o de cambio

La humanidad se ha interesado por los cambios en su entorno, desde el dia y la noche, hasta
querer saber cual es el componente genético de cada quien, es decir, es innata la capacidad
del ser humano en curiosear y saber como funciona su entorno, buscar una razon y
argumentarla. para ello ha ideado modelos de pensamiento que ayudan a entender lo que nos
rodea y aun lo que esta mas alla; Una muestra de modelacion son los relojes, instrumentos
que determinan el paso del tiempo, y pueden estar disefiados en diferentes materiales y
formas, también estan los calendarios, instrumentos que nos ayudan a medir el tiempo de una
manera ciclica, un tanto mas amplia a lo que periodos de tiempo se refiere, en donde
encontraremos ciclos dentro de ciclos, y que al igual que los demas instrumentos intentan

capturar el tiempo y tangibilizar lo intangible.

En ese interés de caracterizar su entorno el ser humano evidencia cambios naturales,
inicialmente el dia y la noche y de manera esponténea de noche descansa, y en el dia realiza
sus actividades, o dependiendo de cada cultura se organizan los momentos de las actividades.
La primera forma de medir el tiempo fue el reloj de sol; los relojes solares indican el paso
del tiempo proyectando una sombra sobre una superficie, el objeto que proyecta la sombra
es un palo colocado en el centro denominado gnomon, un reloj solar bien construido puede

medir el tiempo con gran precision.

Para ello iniciamos definiendo que es un reloj de Sol, segun el diccionario de la Real

Academia define un reloj de sol como:

artificio ideado para sefialar las diversas horas del dia por medio de la variable iluminacién de
un cuerpo expuesto al sol, o por medio de la sombra que un gnomon o estilo arroja sobre una
superficie, o con auxilio de un simple rayo de luz, ya directo, ya reflejado o refracto, proyectado
sobre aquella superficie”(DRAE)

Pero los relojes solares tienen sus limitaciones, necesitan que el sol brille, por lo tanto, no
sirve en temporadas de nubosidad y tampoco serviran en la noche cuando este oscuro; ante
esta dificultad el ser humano reacciono con la solucion de quema de velas o varas de incienso
a una velocidad estimada, usadas junto con los relojes de arena también denominados

clepsidras de arena.

33| Pagina



Imagen 4 Reloj de arena”’

Los relojes de arena constan de arena muy fina, la cual pasa por un orificio a una velocidad
constante e indica un periodo de tiempo determinado; al igual que los relojes de sol se
encuentran en diferentes disefios y materiales sin olvidar que lo importante es el paso de la
arena en un periodo de tiempo. A comienzos del siglo XIV era comun tenerlos en las

embarcaciones, pues el movimiento de estas no afectaba en la velocidad de paso en el reloj.

También encontramos la clepsidra o reloj de agua, tiene origen mesopotamico, se basa en el
principio de que una cantidad dada de agua siempre requiere del mismo tiempo para pasar
gota a gota de un recipiente a otro, muy similar al reloj de arena; estos aparatos son entonces
cronémetros y no un reloj, pues marca una determinada cantidad de tiempo, pero no da la
hora, aunque lograron sincronizar algunas clepsidras con la hora solar y asi poder determinar
en gqué momento del dia se encontraban; asi las cosas, podremos decir que todos los relojes
son cronometros pues pueden medir lapsos de tiempo, mas todos los cronémetros no son

relojes.

7 Tomado de https://es.dreamstime.com
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Imagen 58

A continuacién, mostraremos diferentes relojes de sol y las diferencias entre uno y otro, cabe
notar que este capitulo no pretende ser un catdlogo exhaustivo de los relojes solares y
herramientas para medir el tiempo, tampoco un tratado sobre las técnicas de disefio y
construccion; simplemente pretende ser un elemento que permita iniciar un acercamiento a

los mismos.

Origenes y evolucién de los relojes de Sol

Desde la antigliedad la observacion de los fendmenos astrondmicos, como la traslacién de
los cuerpos celestes y su aparente recorrido de Oriente a Occidente constituy6 un reloj
rudimentario, un reloj que ni atrasaba ni adelantaba, pero este reloj necesitaba de algun
mecanismo tangible que permitiera diferenciar los instantes con alguna precision en la
sucesion ciclica de fendmenos naturales, a este mecanismo se le denomino gnomon, una vara
que era clavada al suelo verticalmente que permitia observar sobre este una linea de sombra
al ser tocada por el Sol. A medida que este astro realizaba su recorrido por la boveda celeste,
la sombra proyectada por la vara iba cambiando de longitud y posicion.

8 Recuperado de: http://arnaurj.blogspot.com.co/p/proyecto-clepsidra.html
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El reloj de sol o los cuadrantes solares han sido utilizados a través de la historia por todas las
culturas: babilonia, griega, egipcia, romana, china, musulmana y cristiana, como podemos
poner de manifiesto indagando en los archivos histéricos de la época. La medida del tiempo
era indispensable para la organizacion y el desarrollo de sus actividades humanas. Asi nos
encontramos con numerosos gnomistas y astrénomos como Tscheu-Kong (China),
Anaximandro de Mileto, Herddoto de Halicarnaso y Aristarco de Samos (Grecia), Beroso
(Babilonia), Vitruvio (Roma), Albatenio y Hassan al-Saffar (arabe y musulman), Alfonso X

el Sabio (Castilla), Theodoricus Ruffi (Alemania).(Sanchez & Casanova, n.d.)

La medicion de las sombras realizadas por un gnomon data desde muchos afios atras. Los
primeros relojes solares egipcios fueron construidos gracias a sus conocimientos
astrondémicos, adicionalmente su ubicacion geografica permitia que el Sol estuviese presente
de manera constante, por lo que se les facilito el estudio de sus ciclos. Finalmente logran
formar su calendario (4600 a.c) teniendo en cuenta el Sol y la estrella mas alta, Sirius.

Los egipcios usaban el calendario lunar, pero se dieron cuenta que no era tan preciso en
cuanto a predecir sequias o el inicio de las crecidas del rio Nilo, las fases de la Luna eran
muy cortas y conducian a errores, por ello con el estudio del Sol lograron predecir las
estaciones porque cada 365 dias llegaba el dia mas largo, el dia que el rio regaba sus tierras,

por ello prefirieron usar el calendario solar.

Los cuadrantes solares mas antiguos que se conocen pertenecen a los egipcios, en el siglo
XV antes de Jesucristo, aproximadamente, denominados obeliscos, estos utilizaban la altura
del sol para conocer el tiempo; creaban los obeliscos cerca de templos y palacios, pues el sol

era visto como una deidad.

En Egipto aparece sobre el afio 1500 a.C., aproximadamente, el Merket (Imagen 6) servia
para saber la altura del sol y, por tanto, el momento del dia en el que se encontraban. Tenia

forma de T mayuscula.(Vecina Romero, 2012)
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Imagen 6

El primer reloj solar griego aparecio en el siglo VI antes de Cristo, en estos relojes se usaban
las horas babilénicas, dos siglos mas tarde, con los romanos, aparecieron relojes mas
elaborados, ya que éstos se habian inspirado en todos los modelos encontrados a lo largo de
sus conquistas, cabe notar que podian diferenciarse en acabados estéticos y en disefio, sin
embargo su principal igualdad seria el gnomon, pues este es el que refleja la sombra en las
diversas superficies pensadas por el hombre. Asi nos encontramos con el instrumento
Ilamado “Scaphe” (Barco griego), de forma semiesférica y cavado sobre piedra. Es la
representacion a la inversa de la boveda celeste.
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Imagen 7 Scaphe (Barco griego)®

Este reloj de sol fue encontrado en Palestrina, cerca de Roma en el siglo XVIII. Las once
lineas que van de atras hacia adelante se dividen cada dia, de sol a sol, en doce partes sea
cual sea la época del afio. Como hay mas horas de luz diurna en verano que en invierno, esto
Ileva a un sistema de horario "desigual”, que hace que las horas sean mas largas durante el
verano, a diferencia de los demas relojes de sol, el Scaphe tiene el gnomon vertical, y su
sombra se veréa reflejada en la superficie concava, coincidiendo con alguna de las lineas para

determinar la hora solar.

Poner el gnomon paralelo a la direccion del eje terrestre permitid que los relojes sefialaran
todo el afio las horas de una duracion constante, convirtiéndolos en instrumentos de medida,
realmente. En los anteriores relojes la aguja vertical hacia que las horas de verano fueran
diferentes a las de invierno. Hay también que mencionar que los Scaphe fueron también los
primeros relojes de sol que midieron la hora segun la direccion de la sombra y no, como hasta

entonces, por su longitud.

Los relojes solares podian estar disponibles en diferentes tamafios y formas, eso dependia de
la cultura y el respectivo andlisis de su lectura horaria, ademas segin (Gonzalez, Tutor, &
Esteller, 2011) es muy posible que los primeros dispositivos solares estuviesen dedicados a
proporcionar mas informacion relativa al calendario, indicando el paso de las estaciones. De

esta forma se tienen disposiciones de piedras alargadas y ordenadamente dispuestas para

9 Romero, V. (2012). Relojes de sol. [figura]. recuperado de https://relojesdesol.wordpress.com/un-poco-de-
historia/
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producir "alineamientos™ especificos como es el caso de Stonehenge (Imagen 8), monumento
ritual prehistorico situado en la llanura de Salisbury al sur de Inglaterra. Se cree que este
gigantesco circulo de piedras, que constaba de cuatro estructuras principales, cumplia con un
proposito sagrado de culto al sol, actualmente se desconoce que cultura dio vida a las piedras
de Stonehenge.

Imagen 8 Piedras de Stonehenge'®

Son varias las teorias de uso que se les han atribuido a estas piedras, sin embargo, los
cientificos han demostrado que funciona como reloj y calendario solar; lo que respecta a ritos
y ceremonias religiosas se mantienen como teorias, pues es innegable que histéricamente el

Sol no interviniera en sus cultos y creencias.

La ciencia de los relojes solares, actualmente denominada gnomonica, es transmitida a los
arabes hacia el afio mil, pero hay que llegar hasta la Edad Media para que los relojes solares
se difundan por Europa, pues la decadencia del Imperio romano y su caida a causa de las
invasiones de los barbaros, provocaron en Occidente un largo periodo de oscuridad

intelectual. Es necesario esperar hasta el feudalismo para asistir a la difusion de los relojes

0 Tomada de www.elmundo.es
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de sol por el continente europeo, este renacimiento empez6 en el afio 529 d. de c. con la
fundacién de la orden de los benedictinos en Italia.

En la Edad Media, los monasterios se convierten en centros de cultura, tanto intelectual,
religiosa como econdmica. “La regla” dictada por San Benito, impone ademas del trabajo
fisico y de la oracion, el estudio, es decir, habia que establecer las horas para estudiar, para
rezar y para trabajar. Esto hizo que se ampliara los conocimientos de gnomonica y
aparecieran relojes de sol en las fachadas de las iglesias y catedrales, a comienzos del siglo

VIII, sobre todo en el sur de Inglaterra.
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Imagen 9 Iglesia gdtica de Pont-de-I’Arche (Eure). Francia

Un gran experto en relojes de sol fue el monje sajon Beda (673-735), llamado “el venerable”
por su erudicién. Escribid libros sobre la construccion de relojes de sol como “De Natura
Rerum”y ” Libellus mensurae horologii”.(Vecina Romero, 2012) En aquella época era de
gran importancia para los monjes realizar su culto en el tiempo exacto, por ello de la devocion

a los relojes de Sol.

En el Renacimiento se redescubren los relojes de sol, sobre todo en Italia, mas adelante le
sigue Francia. Los relojes de sol aparecen en las fachadas de palacios, conventos, iglesias y
castillos, pues a lo largo de la investigacion hemos descubierto que quien conoce el tiempo

tiene el poder, ya sea para predecir determinados fendmenos climaticos o simplemente para
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determinar en qué momento del dia debe comer, y que mejor elemento para recordar ello que

un reloj de Sol.

Siguiendo con la aparicién de relojes solares, en el siglo XV1I(Barroco) aparecen los relojes
analematicos. Estan formados por una superficie horizontal con las horas dispuestas
alrededor de una elipse, y un estilo vertical que se desplaza a lo largo del afio segun la fecha.

Imagen 10 Cavaillon. El reloj evoca al dios Cronos. Francia

El impacto del reloj de Sol en la sociedad no es solamente cientifico, también nacen artistas
fascinados por estos relojes, como el francés Nicolas Lancret (Paris, 1690-1743),
representante como pintor del rococo francés del siglo XVIII, que pinta escenas campestres

con un reloj de sol en forma de fuente.
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Imagen 11 “Le Midi”. Pintura de Nicolds Lancret. (Observa el reloj de sol que hay en la fuente)
En el siglo XVIII, los temas pintados en los relojes son de lo mas variopinto. Llegan a ser
verdaderas obras de arte. También suelen llevar influencias religiosas, morales o politicas,

eso depende de cada cultura.

En el siglo XIX se empiezan a construir relojes de Sol con una gran precision, teniendo en
cuenta la ecuacion del tiempo, el meridiano original, el dia del solsticio, e incluso los signos

del zodiaco, los meridianos aparecen dibujados en las fachadas de edificios. Por ejemplo:

Imagen 12 Meridiana con signos planetarios. Bayeux.Francia
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Imagen 13 Meridiana en el Bd de Strasburgo en Toulon, Francia

En estos relojes predominan los disefios y su relacion con los astros, sin poder dejar de lado

el Sol, motor de cada uno de los relojes anteriormente descritos.

Durante la descripcion de la historia de los relojes de sol, podemos reafirmar que el tiempo
es cultural y por consiguiente los medios para realizar su medicion dependeréan del avance de
cada cultura; las observaciones de la repeticion de ciclos en el tiempo, mas no del tiempo,
llevaron a la humanidad a formar un estilo de vida basado en el movimiento de la tierra,

dando en cierta manera un orden de actividades a manera individual como social.

Clasificacioén de los relojes de Sol

A continuacion, se clasificaran los relojes de sol de acuerdo a su uso y fabricacion, como se
ha dicho a lo largo de este trabajo, el motor de estos relojes es el mismo, el Sol, sin embargo,
la ubicacion geografica de cada uno puede variar lo que hace que haya gran variedad, tanto

de elaboracion como de funcionamiento.
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Nombre: reloj de pastor
Caracteristicas:

v Es un reloj basado en la variacién de la altura angular del Sol con el tiempo

v’ Superficie convexa, en general. Suele tener forma cilindrica.

v Contiene lineas rectas de fecha y lineas curvas de horas.

v" De la parte superior sale la varilla, la cual se coloca en la fecha elegida, luego se
orienta el reloj al sol hasta que la sombra esta vertical, y el extremo de la sombra
nos da la hora.

v" Fue usado por los pastores de los Pirineos.

v Son portatiles

Imagen 14 Reloj de pastor 11

11 Fuente: (Vecina Romero, 2012) recuperado de: https://relojesdesol.wordpress.com/
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Nombre: Reloj diptico

v Reloj formado por dos superficies unidas por una bisagra y que forman un angulo

recto

v Suele ser a la vez horizontal y vertical, aunque puede ser sélo uno de los dos

v El gnomon es un hilo que une las dos superficies y que indica la latitud. La sombra

del hilo marca la misma hora en los dos relojes.

v’ Son portatiles

<

Suelen llevar una brdjula

v" El hilo debe quedar tenso

Imagen 15 12

12 Fyente:(Vecina Romero, 2012) recuperado de: https://relojesdesol.wordpress.com/

45| Pagina



https://relojesdesol.files.wordpress.com/2012/05/diptirecor.jpg
https://relojesdesol.files.wordpress.com/2012/05/octog.jpg

Nombre: Reloj anular

Caracteristicas:

v El anillo tiene un agujero por donde penetra el rayo solar, incidiendo sobre la

zona que indica la hora.

v Son portatiles

v Es un reloj basado en la altura donde éste se encuentra en la parte interna de un

anillo.

Imagen 1613

13 Fuente:(Vecina Romero, 2012) recuperado de: https://relojesdesol.wordpress.com/
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Nombre: Reloj de tronco de cono o cono
v’ Caracteristicas: Son relojes cuyos cuadrantes se realizan sobre superficies curvas,
concavas 0 convexas.
v el gnomon es un cono que proyecta la sombra en un cuadrante horizontal
v Son desarrollables, es decir, que se obtienen a partir de superficies planas con

simple curvatura.

Imagen 17

v El eje puede ser vertical o paralelo al eje terrestre.

Imagen 184

14 Fuente:(Vecina Romero, 2012) recuperado de: Fuente:(Vecina Romero, 2012) recuperado de:
https://relojesdesol.wordpress.com/
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Nombre: reloj esférico
Caracteristicas:
v Son relojes cuyos cuadrantes se realizan sobre superficies curvas, concavas o
convexas.
v Son no desarrollables o espaciales, es decir, que no se pueden obtener a partir de
superficies planas con simple curvatura.

v Pueden ser concava en el polo o convexa en el caso de los relojes esféricos.

Imagen 19 15

15 Fuente:(Vecina Romero, 2012) recuperado de: https://relojesdesol.wordpress.com/
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Nombre: Reloj cilindrico
Caracteristicas:
v Aquel que se construye sobre la superficie exterior o interior de un cilindro.
v’ Las lineas horarias son paralelas entre si.
v Si el cilindro es de eje vertical, es decir, perpendicular al suelo, el estilo hay que
colocarlo paralelo al eje de la Tierra. También se llama cilindrico vertical. Se
orienta, su estilo, en direccidn norte-sur.

v Alos relojes que tienen el plano paralelo al eje terrestre se les llama Polares.

Imagen 20 16

16 Fuente:(Vecina Romero, 2012) recuperado de: https://relojesdesol.wordpress.com/
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Nombre: Reloj horizontal
Caracteristicas:
v Su plano es paralelo a la superficie terrestre, es decir, horizontal
v El plano del gnomon tiene que estar orientado en la direccién norte-sur. La linea
de las doce esta en direccion N-S

v El estilo esta inclinado un angulo que tiene que ser la latitud del lugar.

<

La misma cara del reloj sirve para todo el afio.
v Al colocarlo, el estilo apunta al polo norte (hemisferio norte o zona boreal) o al

polo sur (si se encuentra en la zona austral).
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Imagen 21 17

17 Fuente:(Vecina Romero, 2012) recuperado de: https://relojesdesol.wordpress.com/
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Nombre: Reloj horizontal analematico

Caracteristicas:

v

v

No hay lineas horarias.

El estilo se va desplazando a lo largo del eje de la elipse que forma el analema,
segun la fecha.

Las horas se leen segun la direccién de la sombra proyectada por el gnomon,
desde un punto variable sobre la linea norte-sur de las 12 segun el dia del afio
hasta los puntos situados sobre una elipse cuyo eje mayor se orienta en direccion
este-oeste.

El gnomon mavil suele estar formado por una persona.

El estilo puede ser movil, fijo, inclinado y vertical.

Imagen 22 18

18 Fuente:(Vecina Romero, 2012) recuperado de: https://relojesdesol.wordpress.com/
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Nombre: Reloj ecuatorial
Caracteristicas:
v Son aquellos que tienen la superficie plana paralela al ecuador; pueden ser
Ilamados equinocciales.
v/ También son cuadrantes ecuatoriales los armilares.

<

El estilo debe estar orientado en la direccion norte-sur.

v Durante el verano la hora se lee en el cuadrante superior, y en invierno en el
inferior.

v" El trazado de las lineas horarias no cambia con el lugar (con su latitud), sino el
angulo del gnomon, que es ajustable de un lugar a otro.

v No funciona cuando el Sol esta en el ecuador celeste (21 de marzo y 23 de

septiembre), porque el Sol ilumina el borde del plano del reloj.

Imagen 24Ecuatorial inferior
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Nombre: Reloj poliédrico
Caracteristicas:

v Es un conjunto de relojes verticales, horizontales y declinantes.

Los hay triédricos, ctubicos y de formas complicadas.

v
v" Pueden ser de jardin o de pared. Estos Gltimos suelen ser triédricos.
v

Su construccidn se considera dificil

<

Es lo mismo que el vertical meridiano

<

de su puesta.

Imagen 25

g

Imagen 26

No sefiala en verano las primeras horas tras la salida del Sol ni las ultimas antes
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Nombre: Reloj Meridional

Caracteristicas:

v
v

Las seis de la mafiana se orienta hacia el oeste y las seis de la tarde hacia el este
Posee las mismas caracteristicas que el reloj vertical meridiano

No sefiala en verano las primeras horas tras la salida del sol ni las Gltimas antes de
su puesta.

Al estar en la pared orientada exactamente al sur; la linea equinoccial es
perfectamente horizontal

Del 21 de marzo al 20 de junio la sombra aparece cada vez mas tarde por la
mafiana y desaparece antes por la tarde.

Del 21 de junio al 22 de septiembre la sombra aparece cada vez méas temprano
por la mafiana y desaparece mas tarde, por la tarde.

Las lineas de sombra van desde el punto M de la imagen hasta las horas marcadas

a distancias irregulares entre si.

L

'lllL r]

\ I

Varilla

— e
ha

Iy I8
19

Imagen 27
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Nombre: Reloj Bifilar
Caracteristicas:

v Es un reloj que carece de gnomon, este se sustituye por hilos, cuerdas o alambres
los cuales se cruzan y la sombra que proyecte su interseccion sera la hora
determinada.

v' Posee lineas horarias equidistantes en 15°

v Se dificulta la hora lectura de la hora pues conlleva procesos matematicos mas

extensos a comparacion de otros relojes de sol.

Imagen 28
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Nombre: Reloj Polar
Caracteristicas:
v' reloj se llama polar, porque el eje del arco o cilindro es paralelo al eje polar, o de
rotacion de la tierra, y apunta, o debe apuntar, a la estrella polar.
v puede llamarse ecuatorial, ya que el arco esta en un plano perpendicular al eje polar,
y, por tanto, paralelo al plano del ecuador terrestre.
v La orientacion del centro del arco debe ser siempre de acuerdo con la linea

meridiana o norte-sur, es decir, apuntado el arco hacia el sur.

Imagen 29

Como podemos ver, existen gran variedad de relojes de Sol, cada uno con diferentes disefios,
origen, y manejo, pero todos basados en el cambio de la sombra; cada uno de ellos necesita
un andlisis distinto de datos para determinar la hora solar. Para determinar la diferencia entre
uno y otro aparte de la descripcion anteriormente realizada, dispondremos el capitulo tres
para profundizar en ello del analisis.
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Conclusiones del capitulo
Con el estudio mostrado anteriormente, concluimos que al ser el tiempo cultural asi mismo
seran los medios usados para su medicion, pues seria necesario crear métodos e instrumentos

para capturar de manera tangible lo intangible, el tiempo.

Para ser medido el tiempo no era necesario hacer uso de los numeros, pero si de pensamiento
matematico, prueba de ello eran las asociaciones que realizaban con el movimiento y el paso
del tiempo, la velocidad de consumo de ciertas sustancias o la observacion de los astros, cabe
destacar que el instrumento arroja informacién, pero es el analisis, ya sea matematico o mera

intuicion, lo que le permite a cada civilizacion capturar el tiempo, o instantes de él.

Siendo el cambio de la medida de la sombra la importancia de los relojes de Sol, se hace
preciso crear modelos de analisis que permitan identificar exactamente en qué hora del dia
se esta, en esa busqueda de la precision ser humano desarrolla estrategias para medir el
tiempo, realizan comparaciones de sombras de un dia a otro de manera regular, lo que les
permite encontrar secuencias, ciclos, regularidades, cambios, y asi establecer predicciones
de tiempo.

Realizar predicciones con base a datos anteriores y que estos fueran acertados revelan el
desarrollo de pensamiento matematico, sin contar con los avances en astronomia que se dan
debido a la observacion de los astros, desarrollo que a lo largo de la historia sera notorio en

unas culturas méas que en otras.
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Capitulo 3: De relojes de Sol y su relacidn con los pensamientos
matematicos

Su trabajo consistia en ““transformar el movimiento del Sol y de la tierra, que es irregular,
que esta regido por leyes que no permiten un movimiento uniforme, en la medida de

nuestro tiempo, que si es regular™.

Ménica Rina Gonzalez Salomone, hablando de lo que le dijo su abuelo Mario Salomone

En este capitulo se estudiara la relacion entre los pensamientos matematicos presentados en
los Lineamientos curriculares (Ministerio de Educacion Nacional, 1998), con el
funcionamiento de algunos relojes de Sol. Pues para plantear una estrategia didactica resulta
necesario, por un lado, trabajar sobre lo que plantea el Ministerio de Educacién Nacional —
ya que es el organismo que tiene como una de sus funciones definir los lineamientos
curriculares y estandares educativos — y, por otro lado, buscar que los estudiantes adquieran
las competencias y aptitudes necesarias presentes en los procesos de pensamiento
matematico, de forma tal que puedan solucionar problemas y tomar decisiones en su
cotidianidad haciendo uso de las capacidades adquiridas y lleguen a ser ciudadanos

matematicamente competentes.

Es asi que, para el desarrollo de este capitulo, en primer lugar, se relacionaran los
pensamientos matematicos con algunos procesos transversales en la construccién y en el uso
de los relojes de Sol trabajados, como lo es el hecho de medir el tiempo, calcular la hora
oficial a partir de la ecuacion del tiempo y establecer relaciones entre la posicion de la sombra
con la hora que marca el reloj de Sol. En segundo lugar, se estudiara la relacién entre la
construccién y el funcionamiento de cada uno de los relojes mencionados en el capitulo
inmediatamente anterior, con las oportunidades que estos presentan para desarrollar

pensamiento(s) matematico(s).
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Algunos procesos presentes en todos los relojes de Sol

Existen algunos procesos que son transversales a todos los relojes de Sol, ya sea en su uso o
en su construccion. A partir de su uso, puede ser: Medir el tiempo, Calcular la hora oficial a
partir de la ecuacion del Tiempo y a partir de su construccion: Establecer relaciones entre la

posicion determinada por la sombra del reloj de Sol y su respectiva hora Solar.

Proceso de medir

Para empezar, con el hecho de utilizar una herramienta de medicion - el reloj de Sol - se
posibilita desarrollar el pensamiento métrico y sistemas de medidas, por lo menos. Al
respecto de este pensamiento y para movilizarlo los Lineamientos proponen los siguientes

procesos y conceptos:

v “La construccion de los conceptos de cada magnitud

v La comprension de los procesos de conservacion de magnitudes

v’ La estimacién de magnitudes y los aspectos del proceso de capturar lo contindo con lo
discreto

La apreciacion del rango de las magnitudes

La seleccion de unidades de medida de patrones y de instrumentos

La diferencia entre la unidad y el patron de medicién

La asignacion numérica

AN NEENEEN

El papel del trasfondo social de la medicién”(Ministerio de Educacion Nacional, 1998).

Relacionando los anteriores procesos con el tratamiento que se le puede dar al uso del Reloj

de Sol como instrumento de medicion, podriamos aprovecharlos de la siguiente manera:

Para el primer proceso, LA CONSTRUCCION DE LOS CONCEPTOS DE CADA
MAGNITUD: Dado que la magnitud tiempo no tiene conceptos relativos, a diferencia de
otras como la longitud, que habla del largo, ancho y profundo, el tiempo cuenta con la ventaja
de que podemos ser conscientes de él, por medio de otras magnitudes, tal como se vio en el
primer capitulo. Ademas, esta magnitud estd muy ligada a la cotidianidad de manera

constante; por ejemplo, varias actividades que podriamos proponer relacionadas con esta
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interaccion constante entre el hombre y el tiempo serian: Reflexionar sobre la cantidad de
cosas que podemos hacer desde que nos levantamos de la cama hasta que llega la ruta a
recogernos o qué actividades realizamos entre la salida del colegio y la hora de dormir; a
través de estas simples reflexiones llegamos a diversas cuestiones, de las cuales las mas
relevantes serian: /Qué hace que este fendbmeno sea posible? ;Como llegamos a ser
conscientes de esta magnitud? En este momento el docente debe ser consciente de la
concepcion del tiempo que va a ser susceptible de medir y emplear a lo largo del desarrollo
didactico; pues para efectos del proceso de medir, el pensar en el tiempo como psicolégico y
a la vez fisico, puede llegar a traer confusiones si no se especifica cual de estas dos

concepciones es la que se va a usar.

Para el segundo proceso de la lista, LA COMPRENSION DE LOS PROCESOS DE
CONSERVACION DE MAGNITUDES, conviene apoyarse de la idea del tiempo
psicoldgico y del tiempo fisico. Proponer dos situaciones en las que el tiempo es el mismo,
pero la sensacion temporal es diferente seria una opcion plausible para nuestra tarea. Por
ejemplo, comparar lo que demora una clase que es del gusto de los estudiantes con respecto
a una que no lo es tanto; sabemos que el U.A.L.S. de clase es el mismo, pero una clase se
sentird muchisimo mas larga que la otra; o comparar el tiempo que hay desde levantarse al
momento en que entran los primeros rayos de Sol por la ventana y el momento del almuerzo
en un dia de mucha actividad - por ejemplo, un dia de clases - y un dia de menos actividad -
un dia de descanso - a pesar de que la cantidad de actividades es diferente, la cantidad de
tiempo es la misma; y esta diferencia pueda acusar una percepcion psicoldgica distinta para

ambas situaciones.

Para el tercer elemento, LA ESTIMACION DE MAGNITUDES Y LOS ASPECTOS DE
CAPTURAR LO CONTINUO CON LO DISCRETO; sabemos que la estimacion de
magnitudes trae consigo dificultades, y en este caso particular, en cuanto a la sensacion
temporal de un fendmeno susceptible de medicidn, y su tiempo real; sin embargo, resulta
interesante ver qué elementos escogen los estudiantes para hablar de la duracién de un
fendmeno; si se basan en el suceso o en los instantes que determinan al suceso, y de esta

misma forma la duracion de tiempo presente en los instantes intermedios.
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Para LA APRECIACION DEL RANGO DE LAS MAGNITUDES Y LA SELECCION DE
LA UNIDAD DE MEDIDA, en la construccion de un reloj de Sol, hay que tener en cuenta
la base graduada, pero cual va a ser la graduacion de esta base y cuando ya fue escogida, y
se va a usar el reloj de Sol para medir un fenémeno, ¢Conviene usar la misma graduacion
escogida para la base del reloj o habra que escoger un patron de medida mas pequefio o uno
mas grande? Y si hay que modificarla ¢ Qué tan grande escoger el patron de medicién nuevo?
Y por Gltimo, sobre EL PAPEL DEL TRASFONDO SOCIAL DE LA MEDICION, como
dice (Gallo Mesa et al., 2006) este proceso “Esta relacionado con la interaccion social y la
referencia a un trasfondo significativo e importante que debe estar presente para el estudiante
en el momento de la construccion de los conceptos y los procesos de la medicidon”. Proceso
realmente importante con nuestra intencion de vincular procesos presentes en el uso de un
reloj de Sol, al querer comunicar el tiempo transcurrido en un fenémeno determinado, qué
unidad o que patrén de medida usar para que ese receptor se haga una idea de la cantidad de
tiempo de la que se esta hablando. Por ello, la importancia de la comunicacion al llevar este
tipo de actividades al aula, pues permite precisamente esa interaccion social, que le va a dar
una importancia y una necesidad a la construccion de conceptos y acuerdos en el proceso de

medir.

De esta manera, el trabajo hacia la construccion de una estrategia didactica ya se va
clarificando, al ver todo lo provechoso que puede ser hablar del proceso de medir el tiempo

con un reloj de Sol.

Calcular la hora oficial a partir de la ecuacion del tiempo

El movimiento aparente del Sol, no transcurre por la linea del Ecuador celeste, sino por la
ecliptica. Esto implica que la declinacion solar varia a lo largo del afio. De esta manera, se
compara el movimiento de un Sol ficticio que si se mueve por la linea del Ecuador celeste de
manera uniforme y el movimiento real del Sol. Dando lugar a una diferencia notable entre
estos dos efectos, que no siempre es la misma; Esta diferencia es conocida como “ecuacion
del Tiempo” y corresponde a la diferencia en minutos entre la hora sefialada por el reloj de

Sol y la hora solar aparente. (Martinez, n.d.)
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Imagen 30

Esta “ecuacion” se emplea para calcular la hora oficial -Hora usada cotidianamente- a partir

de la hora solar — Hora encontrada al leer el reloj de Sol- y dice lo siguiente:
Hora oficial = Hora solar - Ecuacion del tiempo + Longitud geogriafica

Por supuesto, que esta expresion por si misma no va a movilizar el pensamiento matematico,
pero la relacion de dependencia que hay detras de ella, lo que indica, la comprension de esta,
va a posibilitar promover el pensamiento variacional (Ministerio de Educacion Nacional,
2006). Y para cumplir dicho objetivo, la cantidad de tareas que pueden proponérsele al
estudiante resultan siendo abundantes, por ejemplo, dada la expresion para el célculo de la
hora oficial, preguntarles por como varia la hora Solar aparente con respecto a la hora oficial,
en estudiantes que adn no reconozcan el modelo Y = mx + b como lineal, esta pregunta
enfrenta al estudiante, ante varias situaciones; por un lado, coémo representara la informacion
de estas dos variables, usara una tabla, un grafico, sera verbal, y cuél de ellas le resultara mas
atil, por otro lado, a qué se refiera la pregunta por cOmo varia, qué tipos de variaciones hay,
el estudiante podria responder, a medida que una de las variables va tomando valores mas
grandes, la otra variable también lo hard; o podria hablar de una variacion lineal o cuadratica
— dado el error que siempre esta presente en las mediciones - E incluso, ampliando la
exploracidn que se puede obtener tras la “ecuacion del tiempo” podria preguntarse por si esta

diferencia se mantiene al hacer las mediciones de la hora solar en otro dia.

Como vemos tras esta simple expresion, hay varias posibilidades para desarrollar el

pensamiento matematico, sobre todo el variacional, que dependiendo de la creatividad y de
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la intencion del docente, podria también promover el pensamiento aleatorio, pues como
vimos, el tratamiento que se le puede dar a la tarea a partir de la lectura del reloj de Sol
pueden vincular los sistemas de datos - con la toma de mediciones, la forma como presenta
la informacion, la incertidumbre que hay tras haber realizado una medicion- y estos

precisamente son una herramienta para movilizar este pensamiento.

Establecer relaciones entre la posicion de la sombray la hora solar

Un elemento presente en todos los relojes de Sol es el gnomon, el cual ayuda en la produccion
de sombra que sera reflejada sobre la base graduada. Y la tarea aparentemente simple de
mirar sobre una base la sombra que deja un gnomon, da pie a una serie de tareas que el
docente puede proponer, teniendo en cuenta el objetivo de desarrollar pensamientos
matematicos; por ejemplo, relacionar la longitud y el sentido de la sombra, denotada en la
base del reloj, con la hora respectiva en un dia determinado, incluso, con esta informacion
intentar predecir la posicion y la longitud de la sombra en un momento del dia o buscar
responder ¢Como se vera la sombra al medio dia, a las 3 de la tarde, a las 6 de la tarde?
¢Hacia donde estara la sombra, con respecto al gnomon, a las 6 de la mafiana? ¢Si la sombra
estd a la izquierda, con respecto al norte, probablemente en que momento del dia nos
encontremos? Si son las 8 de la mafiana, a las 11 de la mafiana del mismo dia, ;Cual sera la
cantidad de amplitud del desplazamiento de la sombra? Incluso, con esta relacién existente
entre la longitud y sentido de la sombra con la hora, podria pedirsele al estudiante que disefie
su propio reloj de Sol, asignandole hora a la base de su reloj. Si nos damos cuenta, este tipo

de tareas va a permitir desarrollar varios pensamientos matematicos:

e EIl pensamiento Numérico: Pues el estudiante podra dar un significado a los
numeros presentes en la base del reloj, como elementos que marcan una posicion de
dicha base y ademaés, comprendiendo asi, la numeracion de la base. Y por ultimo, el
estudiante vera en esto una aplicacion a los numeros en la vida cotidiana.

e EIl pensamiento Espacial: Pues cuando se le pide al estudiante que prediga la
posicion en la que estard la sombra y cuando realiza su propio reloj de Sol, el

estudiante estara haciendo manipulaciones a las representaciones mentales de los
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objetos del espacio, relacionandolas entre ellas, transformandolas e incluso,
traduciéndolas a representaciones materiales.

e EIl pensamiento Métrico: Cuando al estudiante se le pide que realicé su propio
reloj de Sol con horas en la base, este estara haciendo una asignacién numérica,
siguiendo una relacion ya encontrada; Ademas, que segun lo visto en el capitulo 1,
acerca de las dificultades de medir el tiempo, el estudiante ha de buscar capturar lo
continuo con lo discreto, si esta en grados superiores donde ya es consciente de la
existencia de lo continuo.

e EIl pensamiento Aleatorio: Pues el estudiante hace una recoleccion de informacion,
basada en la observacién del movimiento de la sombra, para dar respuesta a los
interrogantes propuestos derivados de estas observaciones, como lo es al momento
de predecir la posicion de la sombra; que se relaciona con las competencias que se
esperan sean cumplidas por un estudiante al culminar noveno grado.

e El pensamiento Variacional: Cuando se le pregunta al estudiante por la cantidad
de amplitud del movimiento de la sombra entre dos horas dadas, hay un intento por
cuantificar la variacion de un fenémeno, como el del movimiento de la sombra con

respecto al movimiento del Sol a medida que pasa el tiempo.

Ahora, se hablara de los pensamientos matematicos que podrian promoverse a través del
empleo de relojes de Sol especificos (Anular, Diptico, Horizontal, Vertical, Ecuatorial, De
Cono, Esférico y Cilindrico) sin tener en cuenta los procesos mencionados anteriormente,

pues estos resultan ser transversales a todos los relojes de Sol.

Reloj de Sol ecuatorial

Con respecto a la construccion de los demas relojes de Sol, este resulta siendo el mas sencillo.
Incluso otros relojes se basan en el uso de este, para poder ser construidos. Solo hay que tener
en cuenta, que en los dias de equinoccio no se puede leer la hora en estos relojes, pues los
rayos llegan paralelos al Ecuador y, por tanto, a la base de donde se leeria la hora.

Una forma de construir este tipo de reloj es la siguiente (Observatorio Astronomico de
Cordoba, 2012).
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Se necesitan Solo dos piezas, ojala de un material resistente como el carton, una con forma

rectangular (que sera la base del reloj) y otra con forma triangular (que sera el gnomon), asi:

1. Recortar la base rectangular, de forma que la medida de su ancho sea el doble

que la de su largo.

Para este proceso, resulta interesante mirar los métodos a los que llegan los estudiantes para
poder dibujar un rectangulo que cumpla esta condicion, la medida del ancho es el doble que
la del largo, el estudiante bien podria fijar una longitud para el largo y trasponer esta medida
dos veces para encontrar el ancho del rectangulo, o lo contrario, fijar una longitud para el
largo, doblar la hoja por la mitad y trasponer esa medida para dibujar el ancho; como vemos,
el simple hecho de construir la base del reloj, sin el uso de la regla, posibilita promover por
un lado el pensamiento variacional, en cuanto a que hay una relacion de dependencia entre
las dimensiones del rectangulo, si el estudiante escoge como ancho una longitud muy grande,
al momento de encontrar el largo, se dara cuenta que no le cabe en el cartdon que consiguio y
deberd buscar una estrategia para que pueda dibujar el largo en el carton, precisamente

apoyandose en ese dependencia, reduciendo el ancho, para asi mismo reducir el largo.

Por otro lado, y con respecto al pensamiento geométrico, el estudiante debera estar
familiarizado con los rectangulos, y reconocer los componentes de esta figura, como: el que
tenga 4 lados, 2 dimensiones y sus angulos son rectos, es decir, se le pide al estudiante haber

Ilegado al nivel dos en la escala de Van Hiele.

2. Alamitad del largo de la base rectangular, hacer una ranura perpendicular a esta
base, que mida la mitad del ancho de la base.

3. Posteriormente, esta base debera dividirse en secciones, cada 15°, usando como
vértice al punto medio del largo y por ambas caras del rectangulo; estas seran las

lineas horarias.

Para provecho de este punto, conviene no usar transportador, pues la tarea de cobmo construir
un &ngulo de 15° sin el uso del transportador, permitird promover el pensamiento espacial,
pues como el estudiante debera construir el angulo de 15° partira de otro angulo ya conocido

y manipularad su representacion mental del angulo para poder llegar a un angulo de 15°,
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también a través de operaciones, divisiones, adiciones, sustracciones, asi que le dara un
sentido y una comprensién al uso de las operaciones permitiendo movilizar el pensamiento

numeérico.

Por otro lado, dependiendo la intencién del docente, la graduacion del reloj podria no ser por
horas, sino por medias horas, cuartos de horas o incluso una unidad diferente, una que usen
dependiendo un contexto cercano a los estudiantes, puede ser la duracion de un U.A.LS. de
clase, o algo por el estilo; asi que los 15° no son en estricto sentido la graduacion del reloj,
asi que bajo este supuesto, podria movilizarse el pensamiento métrico, pues debera
seleccionarse una unidad de medida que sea adecuada, para la situacién que se les presenta e
incluso podréa darsele un trasfondo social al proceso que emplearan los estudiantes, por los
acuerdos a los que lleguen y la argumentacion en cuanto a la escogencia de la unidad de

medida.

Y por altimo, supongamos que ya se tiene una representacion angular de los 15°, pero esta
no se puede mover de su sitio, al igual que la base del reloj, pues esta ha sido fijada
previamente, como podrd el estudiante transportar la medida del angulo desde la
representacion hasta la base del reloj, e incluso como trasladard esta medida para la
construccion de las demas lineas horarias, pues esta tarea le permitira al estudiante

enfrentarse a una situacion que promovera el pensamiento espacial.

4. Escoger una superficie de la base, para marcar horas de otofio — invierno y la
otra cara para las horas de primavera — verano (A pesar de que en nuestro pais
el tema de las estaciones no nos afecte mucho, el que para la construccion de
este reloj vinculemos las estaciones tampoco nos afectara en su uso). Para las
de otofio — invierno, se le asigna a cada linea horaria un nimero desde 6 hasta
18, empezando por la contenida en la linea del largo a la izquierda del vértice,
en orden ascendente. Y para la cara primavera — Verano, la asignacion

empieza desde 18 hasta el 6, de izquierda a derecha.
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En este paso, evidentemente hay una movilizacion del pensamiento Numeérico, pues esta
asociado con darle el significado a los nimeros, de marcar una posicién en la base e incluso

se alcanza a darle un significado de una secuencia verbal.

5. Ahora, se procederd a construir el gnomon (también llamado estilete) que
tiene forma de triangulo rectangulo, para el cual se escoge como base principal
a uno de los lados que contenga al vértice que ayuda a determinar el angulo
recto, luego la amplitud del angulo determinado por el vértice del otro extremo
de la base principal, debera ser igual a la latitud del lugar en el que se hara la
medicion y la longitud de esta base principal sera la misma del ancho (el lado

mas corto) de la pieza construida anteriormente.

En este punto, se le pide al estudiante un reconocimiento de los componentes y caracteristicas
de un triangulo rectangulo, asociado con el nivel 2 en la escala de VVan Hiele, como el que
hay una hipotenusa, que este tipo de triangulos tienen un angulo recto, es decir promueve el
pensamiento Espacial, por otro lado, la representacion del angulo cuya amplitud es igual a
la latitud del lugar, movilizara el pensamiento espacial, de la misma manera como cuando

en la base rectangular, se buscaba representar angulos de 15°.

6. Por ultimo, para el ensamble de estas dos piezas, la ranura que se hizo en la
base graduada, ha de coincidir con el segmento perpendicular a la hipotenusa
del gnomon, que pase por el vértice asociado al &ngulo recto. Donde el vértice
externo a la base principal del triangulo, este en direccién al Norte con
respecto al resto del tridngulo, y la cara Primavera — Verano, también este en

direccion al Norte.
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Imagen 31

En esta situacion el estudiante, de nuevo se encontrard con una construccién poco trivial, por
un lado la construccién de la perpendicular a la hipotenusa que pase por el vértice del angulo
recto del triangulo, asi que el estudiante debera reconocer si no un método para calcular
angulos rectos, un angulo recto para calcarlo y que pase por un punto dado, permitiendo
movilizar el pensamiento espacial, exigiéndole al estudiante que esté en un nivel 2 —
Analisis de conocimiento de los componentes de las figuras — en la escala de VVan Hiele de
comprension de angulos rectos, ademas de operar mentalmente sobre modelos internos del

espacio en interaccion con los desplazamientos de los objetos.

Ahora, en cuanto a su uso, es de saberse que poco importa la longitud de la sombra, basta
con simplemente mirar la marca de la sombra sobre la base graduada, en la época
correspondiente (primavera — Verano u Otofio — Invierno) para encontrar la hora Solar. Sin
embargo, el docente podria aprovechar el cambio de la longitud de la sombra con respecto a
la hora Solar, para promover el pensamiento variacional, por supuesto, dado que esta
actividad no corresponde propiamente a la lectura del reloj, este tipo de actividades
adicionales, se estudiardn con mayor detalle en el capitulo cuatro.

Reloj de Sol horizontal
Como se estudid en el capitulo anterior, las caracteristicas de este tipo de reloj, son mas
sencillas en comparacién de todos los ornamentos y advertencias que al momento de su

elaboracion y uso tienen otros relojes, permitiendo que este tipo de reloj tenga ventajas para
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su empleo en el aula. Por ejemplo, este reloj a diferencia del ecuatorial funciona todos los
dias del afio, sin importar Solsticios o equinoccios. Sin embargo, en su construccion se hace
necesario usar el reloj de Sol Ecuatorial o bien hacer uso de formulas trigonométricas para la
elaboracion de las lineas horarias, complejizando su construccion, a diferencia del reloj de

Sol Ecuatorial, en el que bastaba poner las lineas horarias cada 15°.
En cuanto a los procesos que tiene este reloj para su construccién, encontramos:

» Sobre una base de cualquier forma, apoyado sobre el piso o sobre una
superficie paralela al piso, se coloca un gnomon inclinado a un angulo cuya
amplitud sea igual al de la latitud del lugar donde se haran las mediciones y

que ademas apunte hacia el norte.

Para la construccién de este reloj, se recomienda que se le den previamente todos los pasos
de construccion al estudiante, para que este tenga en cuenta el tamafio que mas le conviene
usar para la base y de esta manera promover: el pensamiento métrico, pues el estudiante
hara una estimacion de la medida que obtendra al momento del disefio de las lineas horarias
para asi mismo estimar el tamafio de la base y traducirlo a una representacion material, el
pensamiento espacial, por lo mismo que hay un proceso cognitivo en el que se hacen
manipulaciones mentales de los componentes del reloj ecuatorial para estimar una dimension
apropiada para la base del reloj de Sol horizontal (Este proceso con el reloj de Sol ecuatorial,

se explicara en los pasos que vienen).

Y al igual que en el reloj de Sol ecuatorial, se promovera el pensamiento espacial, al
momento en el que el estudiante se enfrente a la situacion de darle la inclinacion al gnomon,

con una amplitud dada.

» Proyectar la linea del gnomon, sobre la base, para marcar la linea

horaria correspondiente a la hora Solar 12.

En este proceso hay un intento por darle un significado a los nimeros, en este caso marcar

una posicion, proceso que se promueve desde el pensamiento numérico.
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Para marcar las demas lineas horarias se reconocen dos métodos: uno es con la ayuda de un
reloj de Sol ecuatorial y otra es apoyandose de férmulas trigonométricas, que como dice
(Esteban, n.d.) Conviene usar el método trigonometrico para comprobar los resultados
obtenidos al usar el reloj ecuatorial. Por esta razon, se estudiara el método en el que se emplea
el reloj ecuatorial y simplemente se mencionara el método de usar las férmulas

trigonométricas.

» Para marcar las demas lineas horarias, se coloca el reloj de Sol
ecuatorial sobre el plano horizontal de manera que el gnomon sea
comun, y que las lineas horarias asignadas al 12 de los dos relojes

coincidan.

TRAZADO DEL RELOJ HORIZOMTAL

Imagen 32

» Dado que las demas lineas horarias deben coincidir, se dibujan las
lineas horarias en la base del reloj de Sol horizontal, hasta que
coincidan con las del reloj ecuatorial, de esta manera también ir

marcando las horas Solares en el reloj horizontal.

Este proceso, bien podria ser descrito a los estudiantes o buscar que ellos lleguen a esta
estrategia para construir las lineas horarias. De todas maneras, vemos que el pensamiento que

mas se promueve es el métrico, pues hay una seleccion de un patron de medida, para ser
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usado en el nuevo reloj. Al igual que en el reloj de Sol ecuatorial, esta graduacion no tiene
gue ser por horas Solares, en estricto sentido, puede ser medias horas, cuartos de horas, o
usar una unidad de medida establecida por los mismos estudiantes, haciendo que la actividad

sea mas provechosa, por el trasfondo social de esta nueva tarea.

» (opcional) verificar la amplitud de los angulos determinados por las
lineas horarias del reloj horizontal haciendo uso de la expresion:
a = arctg (seng - tg 15 -n) donde ¢ es la latitud del lugar y n el nimero de la
hora Solar (Esteban, n.d.)

Dado que el uso de este reloj de Sol, es similar al ecuatorial, pues su variacién simplemente
radica en que uno tiene en cuenta las estaciones del afio y que el horizontal se puede usar
cualquier dia del afio, mientras haya Sol, los pensamientos que se movilizaran seran similares
a los descritos en la seccion del reloj ecuatorial, con la misma advertencia de poder
aprovechar la lectura del reloj y los elementos presentes para crear nuevas tareas que

movilicen diferentes pensamientos, segln sea la intencion del docente.

Reloj de Sol Analematico

Este es un tipo de reloj horizontal, que decidimos estudiar porque encontramos ha sido usado
por varios docentes en sus clases y queremos saber qué tanto provecho se le puede sacar a

estos, para tener tal popularidad entre los relojes.
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Imagen 33

Este reloj a diferencia del reloj horizontal tradicional, no tiene gnomon inclinado segun la
latitud, de hecho es perpendicular, el gnomon es maévil (es el mismo observador) y hay dos
graduaciones en la base, una en escala mensual y la otra en escala horaria, para esta Gltima
escala no necesariamente tiene que ser la hora Solar, puede ser la hora local, la hora civil, el
tiempo universal o cualquier graduacién horaria de su conveniencia, pues no son necesarias

las correcciones, de ahi su nombre Analematico (Irigoienea, 2004).
Los procesos para su construccion segun (Garcia, n.d.), son:

» Primero, determinar la meridiana Local, es decir la linea Norte — Sur geografica, para

guiarnos de esta linea e ir construyendo el resto del reloj.

Para encontrar la meridiana Local hay diversos métodos, incluso se podria proponer como
tarea a los estudiantes, pues el resolver problemas de ubicacion y de localizacion va a
movilizar el pensamiento espacial, por otro lado, se le pueden dar métodos al estudiante,

para encontrar la linea Norte — Sur, algunos de los encontrados son:

e Con ayuda de una plomada ir dibujando la sombra en el piso del momento del paso
del Sol por el medio diay luego desde el centro deseado para el reloj de Sol, construir
una linea perpendicular a la encontrada por la sombra de la plomada, (dado que para

el reloj de Sol se utilizaran las lineas Norte — Sur y Este — Oeste, se recomienda no
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borrar la trazada por la sombra de la plomada pues esta bien podria usarse como linea
Este - Oeste)(Garcia, n.d.)

e “Con ayuda de una brujula que, colocada sobre una ldmina de papel, se marca la
direccion del Norte magnético y se realiza la correccién de declinacion con lo cual se
halla el norte geografico y se marca sobre esta direccion la linea N- S” (Gémez &
Garcia, n.d.)

» Con centro en la interseccion de las lineas N-S y O-E, llamémosle d, trazar una
circunferencia con radio a. Sobre el eje O-E, trazar un angulo cuyo vértice sea la
interseccion del lado izquierdo de la circunferencia con este eje y cuya amplitud sea
igual a la latitud del lugar donde se hara la medicion.

» Trazar una linea perpendicular al eje final del angulo recién construido y que pase por
d, los nombres de las longitudes del triangulo determinado por estas lineas, son b y c,

como muestra la figura.

Imagen 34 construccion de la elipse y situacion de las horas
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» Construir una elipse, donde la distancia de los focos f y g desde ¢ sea c. Y trazar la
elipse con Vvértices en la interseccion de la circunferencia con radio a y el eje O — E.

» Dividir la circunferencia en 24 partes iguales partiendo desde la interseccién de esta
circunferencia con el eje N — S, en la parte superior

» Proyectar cada una de estas particiones sobre la elipse, con segmentos paralelos al
ejeN-S.

» Estos puntos proyectados en la elipse son los que van a indicar las horas, a los vértices
de la elipse se le asignaran la hora 6 y a los puntos del eje menor se le asignaran la
hora 12

» Ahora se procedera a elaborar la graduaciéon de las fechas. Para ello, sobre el eje O —
E y con vértice f construir &ngulos de medidas: 11°, 20° y 23, 5° que corresponden a
las fechas anuales o zodiacales, tanto arriba como abajo del eje O — E. (como muestra

la siguiente figura)

1 . 1
10 L] L] 2
. L]
u‘ . 3
8, ot
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Ta - ____,;-_’_Z-" 21 mayo - 23 julio .5
ayge == .1 20 abiil- 23 agosto
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Smm. | 1a fehrero - 23 octubre
5 "‘-:',:_\-:._\__\_ ) L
L 20 enero - 22 noviembre
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iw *s

Imagen 35 Construccion de la escala de las fechas

Como vemos, para elaborar este reloj, se exigen varios pasos de construccién geométrica,
(trace una linea perpendicular, trace una circunferencia de radio a, trace un angulo de
amplitud igual a la latitud,...) todo este tipo de construcciones dado que son constantes a lo
largo de la elaboracion del reloj, se propone favorecer mas unas que otras, segun la intencion
del docente; por ejemplo, puede buscar que los estudiantes encuentren la amplitud del angulo

sin el uso del transportador, de forma tal que desarrollen estrategias en las que usen los
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elementos que tienen al alcance para llevar a cabo dicha tarea, buscando promover el
pensamiento espacial y el pensamiento métrico. Pero al docente puede que no le interese
que la elaboracion de este reloj de Sol se sienta sobrecargado de tareas, en donde los
estudiantes tengan que buscar la forma de solucionar el problema de como construir lo que
pide cada paso, o considera que hay tareas que no son apropiadas para los estudiantes por el
nivel en el proceso de construccion de los pensamientos en el que se encuentran, es decir,
aun no hay llegado a cumplir con esas competencias, asi que, ante esas tareas, el docente

podria simplemente decir como se hace.

Ahora, para el usar este reloj, basta con que una persona se posicione sobre la fecha en la
gue se va a hacer la medicion — marcada en el reloj-, y mirar sobre la escala horaria, la hora

sefialada por la sombra.

Reloj de Sol vertical

Para la construccion de este reloj, basta con repetir el proceso hecho para la elaboracion del
reloj de Sol horizontal, es decir, proyectar las lineas horarias del reloj ecuatorial, sobre la
base del reloj vertical, haciendo coincidir los gnémones. Hay que tener en cuenta, que en
este reloj, el gnomon también esta orientado hacia el norte y que tiene una amplitud igual a

la latitud del lugar donde se haré la medicion, con respecto a la base.(Martinez, n.d.)
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Construceion de un
cuadrante vertical
utilizando un cuadrante
ecuatorial. El
cuadrante vertical
podri colgarse en una
pared que mire al sur.

Imagen 36

Al igual que en el reloj de Sol horizontal, hay una férmula trigonométrica para comprobar la
amplitud de los angulos que separa cada linea horaria, basta con cambiar en la formula del

reloj horizontal, la razon seno por coseno, es decir:
B = arctg (cos ¢ - tg 15-n)

Donde Ses la amplitud del &ngulo, ¢ es la latitud del lugar donde se hace la medicion y n es

la hora a la que se le va a marcar la linea horaria en el reloj.

Para los estudiantes que ya hayan adquirido conocimientos acerca de estas razones, podria
preguntérseles qué motiva el cambio de seno por coseno en la expresion dada, desde el reloj
de Sol horizontal. Incluso podrian intentar deducir esta expresion, porqué funciona, habra
dificultades para algunas latitudes o para alguna hora, este tipo de situaciones podria
promover el pensamiento numérico, en cuanto a que se propende por una comprension de
las operaciones, mirando los efectos de las operaciones y reconociendo el significado de la
operacion ademas de haber una aplicacion de las mismas. E incluso podria preguntarse por
la covariacion que hay tras la variacion de la hora con respecto de su correspondiente

amplitud en el angulo determinado de su linea horaria, ¢sera que si hay una covariacion?, si
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la hay, ¢De cuanto seria esta variacion?, si a las 3, se espera que la amplitud sea de 20° a las
5 en ese mismo lugar, ¢Cual se espera que sea la amplitud? Y de esta manera movilizar el

pensamiento variacional.

Reloj anular

Este reloj se caracteriza porque la zona receptora de la sombra no es un plano sino un anillo,
situado paralelamente al ecuador celeste. Las sombras horarias estan separadas 15° y resulta
asimismo muy facil de construir. EI gnomon pasa por el centro del anillo. En este caso las
sombras no son lineas convergentes, sino lineas paralelas entre si, regularmente espaciadas

y siguiendo la misma direccion del gnomon. (Martinez, n.d.)

Imagen 37

El cambio en los procesos de construccion de este reloj con respecto a los otros, esta
simplemente en el cambio de la forma de la base y en que las lineas horarias, ya no son
convergentes al gnomon, sino que son paralelas entre si; aunque, para construir estas lineas,
primero se marquen como convergentes al gnomon para separarlas 15° y luego estas marcas

determinen lineas paralelas entre si paralelas a la direccion del gnomon.
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Imagen 38

Como en la construccion de los relojes de Sol mencionados hasta ahora en este capitulo,
salvo el reloj horizontal Analematico, la linea horaria asignada para las 12, sera la demarcada

por la posicion del gnomon.

Dado que entre el gnomon y la base anular, no hay una base material que permita trazar las
marcaciones para las lineas horarias, el estudiante tendra dos opciones, principalmente, o
bien, adicionarle esa base faltante al reloj, para poder trazar las marcaciones hacia la base
anular, o bien, hacer las marcaciones directamente en la base anular, lo que implicaria un
cambio de plano, pues el transportador o el instrumento que use para medir los 15°, estan
marcando angulos en un plano perpendicular al de la base angular, pero las marcaciones
estaran en el plano de la base angular, asi que en cualquiera de los métodos que use el
estudiante, este estard promoviendo el desarrollo del pensamiento espacial. De igual forma,
con el trazo de las lineas paralelas, pues ante la pregunta, qué debera hacer el estudiante para
que estas lineas sean realmente paralelas, el estudiante tendra que recurrir a lo que conoce
sobre esté término, a buscar un fendmeno en lo material, que le permita o que de por si
representen lineas paralelas, para el trazo de las lineas horarias, es decir, un instrumento que
le permita calcar las lineas paralelas, o bien, el estudiante podré construir las lineas con algin
método visto en clase, - ejemplo, usando regla y compas — 0 simplemente trazarlas a mano
alzada, aunque este ultimo parezca el més basico y poco fructifero, en realidad el estudiante
para trazar estas lineas a mano alada tendré o buscara tener cuidado de que estas lineas no se
corten, tengan la misma direccion y demas caracteristicas que reconozca sobre sobre este tipo

de lineas, y de nuevo, use el método que use, esta tarea estara promoviendo el pensamiento
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espacial, ademéas del numérico cuando le asigne a cada linea su hora correspondiente, por

las razones dadas en los relojes anteriores al asignar las horas.

Reloj de Sol diptico, de cono, cilindrico y esférico

Estos tres relojes para su construccion en el aula resultan muy complejos, por ejemplo, en el
caso del reloj diptico, se trata de unir dos piezas lisas por una bisagra, de forma tal que al
abrirse determinen un angulo recto, y que en su interior haya un reloj de Sol horizontal y uno
vertical, unidos por un hilo, el cual seria el gnomon; y como nos dimos cuenta para la
construccion de los relojes de Sol horizontal y vertical, necesitabamos el reloj ecuatorial, para
calibrar las horas, en este caso, tendriamos que hacer el mismo procedimiento o usar las
férmulas trigonométricas. Asi que, por lo que vemos resulta mas complejo y su construccion
podria referirse a simplemente a usar el reloj horizontal o el vertical, el aporte en cuanto a la
ubicacion del hilo, es similar a la de los relojes basicos para su construccion. De esta misma
forma, ocurre con el reloj de Sol de cono, el cilindrico y el esférico, su construccion resulta
compleja 0 su construccién requiere de materiales mas elaborados y la diferencia con
respecto a los aportes de los demas relojes, es minima; asi que proponemos, que si se van a
emplear estos relojes en el aula para movilizar pensamientos matematicos, sea a través de su
uso, aprovechando las propiedades geométricas que cada superficie tiene, traduciéndolas a
sus respectivas representaciones materiales en el reloj y asi inicialmente promover el

pensamiento espacial.

En conclusion, el empleo de los relojes de Sol realmente promueve pensamientos
matematicos, especialmente el espacial y el métrico. Se le dio méas relevancia a los procesos
de construccidn de los relojes, con respecto de su uso, pues nos dimos cuenta que para el uso
de estos relojes, basta con la observacion de la sombra sobre la base de graduacion, el uUnico
gue pide hacer algo diferente es el Analematico, en el que el observador debe ubicarse en una
posicion diferente dependiendo la fecha de la medicion y que para movilizar pensamientos
matematicos en cuanto al uso del reloj de Sol, se recomienda proponer tareas adicionales,
jugar con la lectura del reloj, con la posicion de la sombra, su longitud y demas, es decir, usar
la lectura del reloj de Sol como una herramienta para movilizar pensamientos matematicos y

no como un proceso que por si solo lo logre.
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El estudio de la magnitud tiempo en el capitulo uno, que en principio se pensaba para
simplemente conocer que era lo que se estaba midiendo con el reloj de Sol y saber un poco
mas de ella, resulto ser un estudio bastante necesario para nuestra intencion de movilizar
pensamientos matematicos, pues cuando miramos el proceso de medir y su relacion con el
pensamiento métrico, si no hubiéramos estudiado sobre el tiempo, hablar sobre la
construccién de la magnitud, o los procesos de conservacion de magnitudes en los
estudiantes, habria sido bastante dificil; o hubiéeramos simplemente dejado que los
estudiantes no tuvieran acceso al conocimiento de esta magnitud, haciendo que la medicion

del tiempo con los relojes, se reduzca a una simple asignacion numérica.
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Capitulo 4: La estrategia didactica
En este capitulo se presentara una propuesta teniendo en cuenta todo lo estudiado en los

capitulos anteriores - acerca del Tiempo, de los tipos de relojes que hay, de la relacion entre
los procesos de construccion de los relojes de Sol con los pensamientos matematicos; esto
con el fin de movilizar los pensamientos matematicos que nombran los Lineamientos
curriculares de matematicas y los estdndares Basicos de competencias (Ministerio de

Educacién Nacional, 2006) a modo de estrategia didactica

Para ello hemos atendido a los ciclos que presentan los estandares desde el grado sexto, pues
somos conscientes del trabajo que se lleva con los estudiantes de primaria; donde a pesar de
haber lineamientos y estandares para todas las instituciones colombianas, no todas las
instituciones atienden a ellos y el trabajo en primaria suele ser muy diverso. Por ejemplo, hay
instituciones que atienden al Early-Algebra, como hay instituciones que no estan de acuerdo
con ello, pues piensan que los estudiantes deben pasar por etapas sin tener que adelantarles
los procesos; y ese es un tema muy complejo, que da mucho de qué hablar y que no podemos,
por los limites que nos hemos propuesto, abordar en este trabajo.

No porgue consideremos gue no es importante, sino porque puede desviar la atencion de otras
cosas que queremos visibilizar. Dicho esto, decidimos presentar esta propuesta a estudiantes
de Educacion Basica Secundaria y a la Media VVocacional, que a lo largo de nuestra practica
pedagdgica fueron los ciclos que trabajamos, y que por lo tanto conocemos de una manera
un poco mas acertada y asertiva que la Basica Primaria. Sin embargo, dejamos abierta la
posibilidad de que si en algun caso un docente de primaria considera poder tomar elementos
de la presente propuesta, va a ser segun el trabajo y la intencién individual que se presente

en la institucion.

También decidimos basarnos en las competencias para estructurar la estrategia didactica,
pues como hemos dicho nos acogemos a lo que el Ministerio de Educacion Nacional postula,
como organismo legislativo en educacion; ademas que la forma como estan propuestas es de
modo evolutiva y procesual, lo cual nos permite ir profundizando en los modos de pensar de

los estudiantes, de la misma manera que los estandares y lineamientos se proponen hacerlo.
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Ya reconocidos los pensamientos matematicos que estan tras los procesos de construccién
de los relojes de Sol y dispuestos a generar tareas a partir del uso de los relojes, nos
apoyaremos en los ciclos y en las competencias que presentan los Estandares basicos de
competencias en matematicas, para tener presente lo que se espera de un estudiante al
finalizar cada nivel y de esta manera generar las tareas a propdsito de la construccion y del
uso del reloj de Sol.

Antes de empezar el proyecto de construir un reloj de Sol o de aprovecharse de la lectura del
reloj para movilizar pensamientos matematicos como tal, en el ciclo que sea, conviene hacer
un acercamiento a la magnitud, segin fue mencionado en el capitulo tres, acerca del proceso
de medir, en donde se hablé de la importancia de no negarle ese conocimiento a los
estudiantes, para que el proceso de medicion no se convierta en el mero hecho de encontrar

ndmeros.

Sexto a séptimo
Las competencias de este ciclo —sexto a septimo- que podemos relacionar con los procesos
mencionados acerca de la construccién de algin reloj de Sol o que bien podriamos

aprovechar con el uso de este instrumento, son:

PENSAMIENTO NUMERICO Y PENSAMIENTO ESPACIAL Y

SISTEMAS NUMERICOS SISTEMAS GEOMETRICOS

a. Resuelvoy formulo problemas en f. Represento objetos tridimensionales
contextos de medidas relativas y de desde diferentes posiciones y vistas.
variaciones en las medidas g. Predigo y comparo los resultados de

b. Utiliz6 nimeros racionales, en sus aplicar transformaciones rigidas
distintas expresiones (fracciones, (traslaciones, rotaciones, reflexiones) y
razones, decimales o porcentajes) para homotecias (ampliaciones y
resolver problemas en contextos de reducciones) sobre figuras
medida bidimensionales en situaciones

c. Resuelvoy formulo problemas matematicas y en el arte.
utilizando propiedades bésicas de la
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teoria de numeros, como las de la
igualdad, las de las distintas formas de
la desigualdad y las de la adicién,
sustraccion, multiplicacion, division y
potenciacion.

Formulo y resuelvo problemas en
situaciones aditivas y multiplicativas,
en diferentes contextos y dominios
nuMericos.

Justifico el uso de representaciones y
procedimientos en situaciones de

proporcionalidad directa e inversa.

Resuelvo y formulo problemas que
involucren relaciones y propiedades de
semejanza y congruencia usando
representaciones visuales.

Resuelvo y formulo problemas usando
modelos geométricos

Identifico caracteristicas de localizacién
de objetos en sistemas de representacion

cartesiana y geografica.

PENSAMIENTO METRICO Y
SISTEMAS DE MEDIDAS

k.

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

Resuelvo y formulo problemas que
involucren factores escalares (disefio de

maquetas, mapas).

. Resuelvo y formulo problemas que

requieren técnicas de estimacion.

PENSAMIENTO VARIACIONAL Y
SISTEMAS ALGEBRAICOS Y
ANALITICOS

n.

Describo y represento situaciones de
variacion relacionando diferentes
representaciones (diagramas,
expresiones verbales generalizadas y
tablas).

Reconozco el conjunto de valores de
cada una de las cantidades variables
ligadas entre si en situaciones concretas

de cambio (variacion).
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Dadas estas competencias, se recomienda la construccion de un reloj de Sol. Escogeremos el
reloj de Sol ecuatorial, por ser este el mas sencillo y el que permite estudiar varios aspectos
de los mencionados en las competencias escogidas. Teniendo en cuenta todo esto, la

propuesta es: Construir el reloj de Sol ecuatorial, como se muestra en el capitulo tres.




Primero, construir una base rectangular en donde el ancho sea la mitad del largo, esto
asociado a la intencion de la competencia a. Una opcién que también podria ser tenida en
cuenta es darle al estudiante el dibujo de un rectangulo de ancho 2 cuadritos y de largo 4, con
una linea o abertura en la mitad, (segun la intencidn en la construccion de la base rectangular)

como muestra la imagen siguiente.

Imagen 39

Y pedirle al estudiante que construya esta misma figura en el carton, pero teniendo en cuenta
que el ancho ahora sera de 15 centimetros y que deben mantenerse las proporciones del resto
de lados.- Relacionando con la competencia | sobre el pensamiento métrico-

Este mismo proceso de dar un modelo a menor 0 mayor escala de lo que se desea construir,
puede ser tenido en cuenta para la construccion del gnomon, donde incluso una de las
medidas debe ser el ancho de la base rectangular.

Ahora bien, para graduar la base, conviene aplicar la propuesta de trasladar el angulo de 15°
sin tener que moverlo fisicamente hacia la base, con esto, se espera que los estudiantes
recurran a propiedades de congruencia de triangulos o usen estrategias similares que
propendan por la competencia h sobre el pensamiento espacial. Estos serian los aspectos
relevantes ante la construccién del reloj de Sol, aparte del ensamble de las dos piezas, de la

asignacion de las horas en las marcas hechas cada 15°.

Luego, de construido el reloj de Sol, este podria usarse para resolver los siguientes
enunciados:
e Si quisiéramos saber en qué parte de la base estard la sombra a las 2 y media, ¢De
cuanto deberia ser el angulo que gradia la base? Y ¢En qué seccion se encontrara?
Esta pregunta se relaciona con la competencia b del pensamiento numerico

e Complete la siguiente tabla
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HORA | LONGITUD DE LA SOMBRA

6:15
6:30
7
8
9
12
14
15
17
18

¢ Qué puedes decir acerca del cambio de la hora con respecto al cambio de la longitud de la
sombra?

Octavo a noveno

Las competencias relacionadas con los procesos de construccion de alguin reloj de Sol y que
podriamos aprovechar con el uso de los relojes de Sol, son:

PENSAMIENTO ESPACIAL Y | PENSAMIENTO METRICO Y
SISTEMAS GEOMETRICOS SISTEMAS DE MEDIDAS

= Aplico vy justifico criterios de|= Selecciono y uso teécnicas e

congruencias 'y semejanza entre instrumentos para medir longitudes,

triangulos en la resolucién vy areas de superficies, volumenes vy

formulacion de problemas angulos con niveles de precisién
= Uso representaciones geométricas para apropiados.

resolver y formular problemas en las

matematicas y en otras disciplinas.
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PENSAMIENTO VARIACIONAL Y SISTEMAS ALGEBRAICOS Y

ANALITICOS

= |dentifico relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de las ecuaciones
algebraicas.

= |dentifico la relacion entre los cambios en los parametros de la representacion

algebraica de una familia de funciones los cambios en las gréficas que las representan.

Como vemos el énfasis que se hace en este ciclo es mas hacia la justificacion y no tanto hacia
la exploracidn, de esta forma se sugiere la construccion del reloj de Sol horizontal, ya que la
construccidn de este reloj es apoyada en el reloj Ecuatorial, lo que nos permitiria comparar
ciertos elementos entre estos dos relojes, de forma que se favorezcan las competencias como

herramienta para el desarrollo de los pensamientos matematicos.

La construccion del reloj de Sol ecuatorial, también se adapta perfectamente para el
cumplimiento de las competencias seleccionadas. Sin embargo, con el animo de estudiar otro

reloj de Sol y de complejizar el nivel, seleccionamos el reloj de Sol horizontal.

Décimo a undécimo

PENSAMIENTO NUMERICO Y | PENSAMIENTO ESPACIAL Y

SISTEMAS NUMERICOS SISTEMAS GEOMETRICOS
= Utilizo argumentos de la teoria de |e Uso argumentos geométricos para
numeros para justificar relaciones que resolver y formular problemas en
involucren nimeros naturales. contextos matematicos y en otras
ciencias

e Describo 'y modelo fendmenos
periodicos del mundo real usando
relaciones y funciones trigonométricas.

e Reconozco y describo curvas o lugares

geométricos.
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PENSAMIENTO METRICO Y | PENSAMIENTO VARIACIONAL Y
SISTEMAS DE MEDIDAS SISTEMAS ALGEBRAICOS Y
o Disefio estrategias para abordar | ANALITICOS
situaciones de medicion que requieran | ¢ Modelo situaciones de variacion
grados de precision especificos. periddica con funciones trigonométricas

e interpreto y utilizo sus derivadas.

Para este ciclo, donde las competencias exigen un poco mas de saberes y de procesos, la
construccion del reloj Solar Analematico es uno de los que podria ser mas util, por la cantidad
de construcciones, figuras geométricas que emplea y porque sus pasos de construccion son
susceptibles de justificacion, no solo para responder a la pregunta de por qué funciona para
medir el tiempo, sino porque el estudiante puede elaborar distintas construcciones para un
mismo proceso Y justificar como hizo ese procedimiento, porque funciona lo que hizo para
cumplir con el paso de construccion; Y de esta forma apoyar el proceso JUSTIFICAR no
solo en el entendimiento del proceso de medir, sino también en elementos propios de las

matematicas.

Otra propuesta que puede ser Util para estos grados es: no propiamente estudiar un reloj en
particular, sino estudiar varios relojes de Sol e intentar justificar porque funciona su
construccidn, porqué los angulos en las lineas horarias son generalmente de 15° o qué tan
relevante es la latitud para construir los relojes, por qué se pide esta informacion; si
quisiéramos no tener que corregir la hora, con la ayuda de la ecuacion del tiempo que

modificaciones podria hacer en cualquier reloj Solar.

También es posible que en este ciclo se desarrollen varias propuestas encaminadas a
relacionar los procesos del pensamiento matematico presentes en los distintos relojes de Sol
con los que se pueden impulsar otros saberes tedricos como: la fisica, la quimica o la
astronomia, también relacionados con los mismos relojes de Sol y con el tiempo. Inclusive,
esta cuestion de la definicion de la cualidad medible del Tiempo puede dar un enlace entre
nuestro proceso como docentes de matemaéticas y el de los docentes del area de sociales;
particularmente con los de las asignaturas de Filosofia o en dado caso, de Historia.
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Como vemos, el trabajo en estos ciclos al realizarse de manera mas profunda, permite
enlazarlos de manera mucho mas efectiva y propositiva con otros saberes y conocimientos
aprendidos o inferidos por los estudiantes; permitiendo asi una facilidad en el aprendizaje y
en el empleo de los pensamientos matematicos desarrollados, al evidenciar su presencia en
otros campos y en la cotidianidad; cosa que le da una utilidad real a los conocimientos que
se poseen y permite usarlos mas a menudo, sin que sean simples datos almacenados que poco
o nada influyen en el diario vivir del sujeto. Este es, al fin y al cabo, lo que deseamos hacer
en este trabajo; pero si lo ponemos aqui no es porque sélo en este ciclo podamos o deba

hacerse, sino porque es aqui, al final del capitulo, donde mas pertinente nos parecio hacerlo.
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Conclusiones
v' El estudio previo de la magnitud que se va a medir, ayuda bastante para que los

estudiantes sean conscientes de tal proceso, y la medicion no se reduzca a una tarea de
asignar simplemente un nimero; pues esto minimiza la posibilidad de vincularse mas a
la medicion, de entender distintas situaciones que ameriten el empleo de esa magnitud.
Y sin miedo a equivocarnos, podriamos decir que esto mismo nos afectd en la elaboracion
del presente trabajo. Pues al dar inicio la construccion de esta estrategia con relojes de
Sol, concentramos nuestra investigacion en la construccién del reloj, como funcionaban
para a partir de ahi elaborar la estrategia didactica, sin tener en cuenta de manera
significativa un estudio previo del tiempo, pues el tiempo era para nosotras una magnitud
como cualquier otra, susceptible de medicidn y su estudio iba a ser poco relevante... pero
a partir de una pregunta ;,Cémo puede el reloj de Sol establecer una medida para una
magnitud que no esta presente en un objeto que podamos palpar, 0 que podamos ver, 0
tocar? ; Como puede darle calidad de medible a un elemento en el cual estamos inmersos,
que percibimos, pero no podemos definir en su totalidad, y que consideramos en
ocasiones inconmensurable? La curiosidad nos hizo buscar mas informacion sobre esta
magnitud, y asi sentar bases para poder seguir hablando tranquila y argumentadamente
de los relojes de Sol; y todo ese despertar alrededor del Tiempo, resulté siendo util para
crear ambientes acerca de la consciencia de esta magnitud, de la apreciacion de su rango,
del trasfondo social de su medicién y de la comprension de los procesos de su

conservacion.

v' La realizacion de este tipo de trabajos poco usuales durante la carrera, donde
acostumbrados a estudiar tras una lista bibliografica dada, nos exigio buscar y cimentar
una investigacion fuerte sobre una bibliografia inicialmente de lodo, pues al momento de
buscar informacion, las fuentes que hay al respecto son todo un mundo de certezas e
incertezas, de millones de posibilidades, donde va siendo uno quien toma posturas, quien
va validando la informacién como cierta, segln va leyendo; es realmente un desequilibrio
en la forma personal como se adquieren conocimientos. Asi que, consideramos se

cumplié con la intencién dada a un trabajo de grado: Desarrollar procesos de
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investigacion alrededor de un tema de interés, y responder dudas en torno a un tema

particular afinando nuestras cualidades investigativas y cognitivas.

v" Con la realizacion de este trabajo, proponemos al lector que le interese, realizar una tarea
parecida a la nuestra propuesta, pero con otro tipo de reloj, por ejemplo con la clepsidra:
qué pensamientos matematicos se pueden movilizar en el aula con la construccion o el
uso de este reloj, incluso podrian compararse los trabajos para analizar cuando conviene
usar un reloj de sol en el aula y cuando resulta mas factible emplear una clepsidra. Por
otro lado, dado que nuestro trabajo es una propuesta, un lector podria darle otra mirada,
como para dar solucidn a los errores, dificultades y obstaculos que se presentan con los
estudiantes; en fin, la tarea que queda tras la lectura de este trabajo es larga; por supuesto,
queda ponerla a prueba y mirar qué aciertos y desaciertos puede tener esta propuesta,
mirar bajo qué ambientes no funciona, analizar cosas que no han sido fruto de nuestro
estudio -como las implicaciones de usar material didactico en el aula -, como el protocolo
gue se recomienda usar con los estudiantes, al usar tijeras, compas o instrumentos que
puedan ser empleados para hacerse dafio o dafiar a un compafiero. Insistimos, la tarea que
queda tras la lectura de este trabajo es larga y llena de distintos matices sobre los que se
puede ir desarrollando.

v Con el estudio mostrado anteriormente, concluimos que al ser el tiempo cultural asi

mismo seran los medios usados para su medicién, pues seria necesario crear métodos e
instrumentos para capturar de manera tangible lo intangible, el tiempo.
Para ser medido el tiempo no era necesario hacer uso de los nimeros, pero si de
pensamiento matematico, prueba de ello eran las asociaciones que realizaban con el
movimiento y el paso del tiempo, la velocidad de consumo de ciertas sustancias o la
observacion de los astros, cabe destacar que el instrumento arroja informacion, pero es el
analisis, ya sea matematico o mera intuicion, lo que le permite a cada civilizacion capturar
el tiempo, o instantes de él.

v" Siendo el cambio de la medida de la sombra la importancia de los relojes de Sol, se hace
preciso crear modelos de analisis que permitan identificar exactamente en qué hora del
dia se esta, en esa busqueda de la precision ser humano desarrolla estrategias para medir

el tiempo, realizan comparaciones de sombras de un dia a otro de manera regular, lo que
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les permite encontrar secuencias, ciclos, regularidades, cambios, y asi establecer

predicciones de tiempo, por ello de nuestra propuesta.

v" Una conclusion que quiza parecera obvia después de la lectura del trabajo: La variedad
de relojes de Sol no solo fue una dificultad tedrica a la hora de disefiar la estructura del
trabajo y de la exploracion técnica y tedrica de los relojes y la redaccion de los capitulos,
sino también un campo de siembra fructifero para nuestro ejercicio intelectual y
pedagdgico. Si bien en este trabajo la exploracion pedagdgica es bastante somera, el
hecho de que haya una amplia variedad de relojes por elaborar y comprender hace que el
docente que tenga la posibilidad de explorarlos se encuentre ante cientos de maneras
diferentes de elaborar didacticas y unidades de trabajo, asi como de varias herramientas
para desarrollar procesos del pensamiento matematico, tanto dentro como fuera del aula

e, inclusive, para usarlos €l mismo en su cotidianidad.

v “El reloj de Sol: Una mirada en su historia para la innovacién en Matematicas”, el titulo
del presente trabajo, vincula varios mensajes que estuvieron presentes a lo largo del
trabajo y que no fueron tan explicitos, por ejemplo, innovacién en Matematicas, por qué
dice innovar en matematicas, cuando estuvimos hablando de innovar en el aula, pues
bien, las Matematicas como ciencia son una creacion humana, y como docentes también
buscamos transmitir todo ese conocimiento que hay, para que por medio de los
estudiantes, este no sea extinto y ademas se vaya renovando, he una de las importancias
de ensefarle a los estudiantes a pensar matematicamente, es por ello, que a pesar de que
nuestra apuesta esta hacia la innovacion en el aula, en si la apuesta mayor va hacia la
innovacion en Matematicas. Ahora, por qué el titulo dice “El reloj de Sol: Una mirada en
su historia...” cuando al fin y al cabo la atencion se centrd en los diversos tipos de relojes
de Sol, pues bien, cada tipo de reloj de Sol aparecio en un tiempo diferente y por ello el
disefio fue cambiando y fueron adicionandose construcciones mas sélidas, asi que tras la
seleccién de los relojes de Sol, hay un pensamiento de escoger relojes que sean tanto
basicos como complejos, siguiendo el orden de aparicion cronoldgico de ellos.
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