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RESUMEN

Investigacion de campo, realizada en la Escuela de Ingenieria Automotriz de la ESPOCH.
El objetivo fue Potenciar la destreza, habilidad creativa y cognitiva de los estudiantes para
planificar y disefiar actividades que puedan vincularse con las diferentes areas de
aprendizaje geométrico, rectas, perpendiculares, angulos, entre otros, mediante la técnica

de papiroflexia.

El doblado de papel, recurso didactico de primer orden, especialmente en Geometria; Este
método tiene mucho que ver con el constructivismo y aprendizaje significativo, modelos
pedagdgicos de Bruner y Ausubel que son considerados como apropiados para la

ensefianza de Geometria Plana.

Los resultados de la investigacion sugieren que: Mas del 50% docentes no utilizan objetos
de aprendizaje como herramientas didacticas. El uso de papiroflexia En la Geometria
Plana potencia el aprendizaje significativo en mas 90% de los estudiantes; al que podemos
considerar como un arte, una ciencia y un entretenimiento, y de ahi su importancia en el

aprendizaje de las matematicas como estimulante de la actividad cerebral.

Hay una opinién favorable por parte de los docentes sobre el uso de la papiroflexia como
herramienta didactica para potenciar las destrezas, habilidades creativas y habilidades
cognitivas de los alumnos y de esta forma podrian contribuir para mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes y disminuir el porcentaje de repitencia. Se aprueba la
hip6tesis de investigacion con una probabilidad mayor al 0,95 de que la hipétesis nula sea
verdadera, el nimero de estudiantes que repiten la asignatura de Geometria Plana depende
del método que se aplica. La frecuencia de repitencia es menor del 10 % cuando se aplica

la papiroflexia, comparado con més del 40% sin su uso.

Recomiendo a los docentes de Geometria Plana, deberian aplicar la Papiroflexia, con
estrategias que promuevan el trabajo grupal con los estudiantes.

Palabras claves: <PAPIROFLEXIA>, <DIDACTICA>, <POTENCIAR>,
<ORIGAMI>, <APRENDIZAJE> <GEOMETRIA PLANA>, <INVESTIGACION>,
<DESTREZAS>
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ABSTRACT
This is a field research carried out at Automotive Engineering School at ESPOCH.

The objective was to promote skill, creative and cognitive ability of students in order to
plan and design activities that are related to areas of Geometrics learning, lines
perpendiculars, angles, and son on by the means of origami technique.

Paper folding is a didactic resource of first-rate especially in Geometrics. This method
has to deal with constructivism and significant learning, pedagogical models of Bruner
and Ausubel that are appropriate for teaching Fiat Geometry.

The research results say that: more than the 50% of teachers do not use learning object
as didactics tools. The use of origami in Flat Geometry promotes significant learning in
more than 90% of students.

There is a good opinion of teachers related to the use of origami as a didactics tool to
promote skill, creative and cognitive ability of students, and contribute to better
academic performance of students and low the failing percentage. Research hypothesis
was proved with a higher probability than 0, 95 than null hypothesis is true. Number of
students who fail depends on the method applied. The failing frequency is lower than
10% when origami is used and without this is 40%.

It is recommended that Geometry teachers should apply origami as a strategy that
promotes students group work.

Key words: <ORIGAMI>, <DIDACTICS>, <PROMOTED>, <ORIGAMI>, <LEARNING>,
<FLAT GEOMETRY>, <RESEARCH>,<SKILLS>
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1.1.

CAPITULO |

I INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La geometria como bloque de conocimientos permite analizar, organizar y sistematizar
las percepciones espaciales, que favorecen la comprension y admiracidén por nuestro
entorno natural. Asi también estimular en los estudiantes la creatividad y una actitud
positiva hacia la materia, ademés utilizar herramientas como: estrategias que usen el
plegado, la construccion, el dibujo, modelamientos, software, variadas actividades que
enriquezcan los procesos de aprendizaje en el aula, sitios web, el chat, las plataformas
virtuales de la universidad, documentos digitales seleccionados cuidadosamente,

sistemas de autoevaluacion disefiados para que permitan fortalecer el aprendizaje.

De estas inquietudes surge la necesidad de trabajar con materiales didacticos cercanos y
versatiles. Son numerosos los que podemos encontrar en nuestro entorno o que resultan
de fécil elaboracién pero de todos ellos, uno de los que mayor satisfaccion proporciona
es el papel. EI doblado de papel (papiroflexia) puede convertirse en un recurso

didactico de primer orden, especialmente en el tan denostado campo de la Geometria.

Este método tiene mucho que ver con el constructivismo y aprendizaje significativo, al

que podemos considerar como un arte, una ciencia y un entretenimiento, y de ahi su



importancia en el aprendizaje de las matematicas como estimulante de la actividad

cerebral.

En el desarrollo de la catedra de geometria plana, se ha hecho visible el fenémeno que
los estudiantes tienen la dificultad de asimilar los conceptos abstractos como el de

punto, recta, angulos, bisectrices, paralelas, entre otros.

La perspectiva filoséfica explicitamos, es que, privilegiamos al ser humano en el
complejo proceso de la ensefianza y del aprendizaje de La Geometria Plana.

Desde esta posicion se obtiene una vision platonica de los objetos matematicos que
tienen una existencia real no dependiente del ser humano, puesto que pertenecen a un

dominio ideal.

Ademas, en esta direccion filos6fica podemos definir al objeto matematico
respaldandonos en la definicion dada por Chevallard (1991):

“un objeto matematico es un emergente de un sistema de praxis donde se manipulan
objetos materiales que se descomponen en diferentes registros semidticos: registro oral
de las palabras o de las expresiones pronunciadas, registro gestual, dominio de las
inscripciones, es decir aquello que se escribe o se dibuja (graficas, formulas célculos...),

se puede decir, registro de la escritura”.

Desde esta acepcion no hay ya gran interés en la nocion de significado, sino mas bien en
la de relacion con el objeto. Siendo fundamental la persona, o la institucion como

conjunto de personas, que se pone en relacion con el objeto, y no el objeto en si.

Por tanto el fin de la resolucion de los problemas de Geometria, es una herramienta para

el desarrollo del pensamiento l6gico-deductivo.

Generalmente, la clase de Geometria, sigue siendo “aburrida y muy dificultosa” para
varios estudiantes. Se les da problemas tipo y la aplicacion de algoritmos que resuelven

situaciones anteriormente planteadas. (Calcular y no pensar). Bajo estos lineamientos,



es indispensable buscar soluciones efectivas para lograr la comprensién y desarrollo de

un pensamiento I6gico, no solo en el aprendizaje de la Geometria sino en otras areas.

¢Sera efectivo el uso de los objetos de aprendizajes fisicos para lograr la comprension

de los conceptos abstractos de la geometria plana en los estudiantes?

Para resolver la interrogante planteamos el siguiente tema de investigacion:
“Uso de la papiroflexia como objeto de aprendizaje para potenciar la destreza,

habilidad creativa y cognitiva de las diferentes areas la geometria plana”

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA.

Las estrategias que se aplican para el aprendizaje de la Geometria y la Matematica en
general, la mayoria son de tipo tradicional, no han llenado las expectativas
institucionales ni de los estudiantes para lograr un aprendizaje significativo, la

interrogante es:

¢Qué contribuye decisivamente a la adquisicion e interiorizacion de técnicas y

conocimientos de Geometria, para el desarrollo del pensamiento I6gico-deductivo?

Los docentes deben estar capacitados para responder a estas exigencias una manera

rapida, practica y generadora de conocimientos y soluciones a estos problemas.

Entrenar la intuicion del estudiante que le permita descubrir propiedades vy
caracteristicas del objeto de estudio a partir del andlisis y el uso de materiales
cotidianos, como la papiroflexia. Que sera la base para el desarrollo de este trabajo de

tesis.

Ensefiar los procesos de pensamiento que no cambian pues son los mas adecuados en un

mundo de permanente cambio.



En tal sentido, cuando el docente aplica estrategias creativas en el aula, el estudiante
adquiere un protagonismo mayor que en las metodologias tradicionales. De esta manera,
el estudiante va construyendo los conocimientos y desarrollando habilidades mediante
la busqueda personal orientada por el docente, por lo tanto, esto resulta en un

aprendizaje mas atrayente y motivador.

Es por ello, que el estudiante, desarrolla asi sus propias habilidades a traves del
pensamiento creativo. Se debe asumir que el proceso de ensefianza y aprendizaje esta
siempre relacionado con la motivacion, la creatividad, el interés, la participacion en la

comunidad y las estrategias que el docente aplica en clase.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Potenciar la destreza, habilidad creativa y cognitiva de los estudiantes para planificar y
disefiar actividades que puedan vincularse con las diferentes areas de aprendizaje
geométrico, rectas, perpendiculares, angulos, division de segmentos, entre otros,

mediante el uso de técnica la papiroflexia.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)  Diagnosticar el tipo de objetos de aprendizaje que estan utilizando estudiantes de
primer semestre de Ingenieria.

b)  Conocer algunas corrientes educativas sobre el proceso de aprendizaje y los
modelos educativos que de ellas se desprenden.

c) Desarrollar herramientas didacticas mediante papiroflexia para mejorar el

aprendizaje de la asignatura de geometria plana.
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d)  Comparar los resultados académicos de los estudiantes cuando se aplican métodos
tradicionales y cuando se aplica la estrategia de papiroflexia.
e) Proponer wun conjunto de formatos con estrategias de papiroflexia para la

ensefianza de geometria plana.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Gracias al uso de objetos fisicos de aprendizaje, el tiempo que el estudiante usa para

calcular sin sentido, se puede aprovechar para:

Realizar andlisis

Establecer relaciones.

Inferir propiedades.

Modelizar situaciones particulares y facilitar el aprendizaje.

Alcanzar un pensamiento autonomo y reflexivo.

Desplazar la frontera concreto/real.

Permitir la apropiacién del conocimiento de manera autonoma, a partir de
conocimientos previos.

Posibilita la experimentacion.

Comprender muchos conceptos mediante graficos y objetos concretos.

Incentivar una ensefianza individualizada.

Acceder al aprendizaje en diferentes contextos y en cualquier momento.

Posibilitar el trabajo en equipo (relacion extra aulica).

1.5 VIABILIDAD

Las politicas de estado actuales nos exigen que para la ensefianza en todos los niveles,

y para el aprendizaje de la geometria, se apliquen metodologias que no requieren de



grandes inversiones, es posible que todos contemos con estos elementos y sea de uso en

la vida diaria, como el papel que seria muy Util para el desarrollo de la geometria.

La geometria ha sido durante siglos uno de los pilares de la formacién académica desde
edades tempranas. Nadie cuestiona la importancia de la geometria como formadora del

razonamiento Idgico.

¢Estamos ensefiando a nuestros estudiantes una geometria adecuada? ;Es suficiente que
nuestros estudiantes calculen longitudes, areas y volumenes de figuras geométricas a
partir de unos datos, despejando la magnitud desconocida de una expresién algebraica
que relaciona objetos geométricos? ¢Es mas importante calcular el area de un triangulo

rectangulo o construir el tridngulo rectangulo a partir de una circunferencia?

La respuesta es no, porque el aprendizaje adecuado de la geometria tiene que ser
efectivo para lograr la comprensién y desarrollo de un pensamiento I6gico, que seré Util

en el futuro desarrollo profesional.

1.6 PROPUESTA

Emprender una investigacion con los datos propios Yy las experiencias de colegas que
imparten que tienen a cargo la catedra de Geometria Plana para determinar la relacion
que existe entre el uso de los objetos de aprendizaje concretos y el nivel de comprension
de los conceptos bésicos abstractos de la materia anotada, en los estudiantes.

Usar la técnica de la papiroflexia para, desarrollar las habilidades, las destrezas y los
conocimientos, ya que uno de los motivos de esta falta de interés por la Geometria
puede deberse a un conocimiento incompleto u olvidado de este campo por parte del
profesorado, atrapado en las tentadoras redes de la aritmética y el algebra.

Se tiene la convicciéon de que la disponibilidad de materiales didacticos adecuados
puede suponer un incentivo suficientemente atractivo como para rescatar de su

confinamiento a la Geometria.



1.7 HIPOTESIS

Se parte del supuesto que la aplicacion de la papiroflexia como herramienta didactica en
la ensefianza de la asignatura de geometria plana, mejora el rendimiento académico de
los estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz y reduce el porcentaje de

repitencia en la asignatura.

Hipdtesis especifica 1: “La aplicacion de la papiroflexia como herramienta didactica en

la ensefianza de la asignatura de geometria plana, mejora el rendimiento académico”.

Hipotesis especifica 2: “La aplicacion de la papiroflexia como herramienta didactica en
la ensefianza de la asignatura de geometria plana, reduce el porcentaje de repitencia en

la asignatura”



CAPITULO II

Il REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES Y ESTUDIOS PREVIOS

La Matematica constituye un lenguaje formal, una ciencia no acabada que favorece una
vision de la realidad objetiva y que requiere del aprendiz el desarrollo de un

pensamiento abstracto y de la objetivacion de las ideas abstractas.

“Hacer matematica es sindbnimo de construir matematica, un proceso que demanda del
aprendiz una actitud positiva, creativa y analitica para la resolucion de problemas, una
capacidad para admitir que puede recorrer caminos equivocados o0 inconvenientes, una
disposicion para rectificar o reformular las respuestas, una consciencia, en suma de que
hacer matematicas significa crear y destruir, que las matematica no es una ciencia

terminada en la que sé6lo hay cabida para la verdad o falsedad” (1)

La capacidad creativa ha sido definida por Rogers (1980), como un proceso de
aparicion original que surge de la irrepetibilidad del individuo y las circunstancias
Unicas de su vida, es una caracteristica que existe en todos los individuos y sélo espera
las condiciones propicias para liberarse y expresarse. En tal sentido, el docente creativo
debe poseer caracteristicas en las tres dimensiones presentes en la educacion: ser, saber
y hacer. Por consiguiente las actitudes flexibles, el dominio de los contenidos y la

adaptacion a los destinatarios, asi como la habilidad didéactica.
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De tal manera que, el docente innovador y creativo posee una disposicion flexible hacia
las personas, las decisiones y lo acontecimientos; no solo tolera los cambios sino que
esta abierto a ellos mas que otras personas; esta receptivo a ideas y sugerencias de los
otros, ya sean superiores, comparieros o inferiores, valora el hecho diferencial, se adapta
facilmente a lo nuevo sin ofender excesivas resistencias; se implica en proyectos de

innovacion. (2)

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1 LAS MATEMATICAS Y PAPIROFLEXIA

Al indagar el perfil geométrico de la papiroflexia, se percibe que ésta daba mucho mas
de si que geometria: se implicaba también en el calculo infinitesimal, el algebra, la

topologia, la geometria proyectiva, etc. (3)

Incluso los problemas de geometria dificiles de resolver o que se les consideraba sin

solucion, han sido resueltos con la ayuda de la papiroflexia.

En el First International Meeting of Origami Science and Technology celebrado el afio
1989, el profesor Humiaki Huzita presento un trabajo en el que se establecian los
axiomas de una nueva geometria que “el mismo denomin6 Geometria del Origami y que
resuelve problemas irresolubles con regla y compés mediante la geometria clasica como

son la triseccion del angulo o la duplicacion del cubo. (4)

Se deduce entonces que las aplicaciones de la papiroflexia en la geometria tiene ya
algunos afios, y desde entonces su evolucion ha sido continua y varios autores lo han

desarrollado cada vez con mas profundidad.



A partir de entonces son muchos los matematicos que han trabajado sobre dicha
geometria obteniéndose importantes resultados que sin embargo son totalmente
desconocidos por muchos otros, debido quizas, a que tiene muy pocos afios de

existencia.

Las herramientas didacticas nuevas siempre han encontrado resistencia por parte de los
docentes, prefieren mantenerse con metodologias antiguas y quiza por esta razon, la

aplicacion de papiroflexia es aun limitada.

Se pretende con este trabajo dar a conocer los principios basicos de dicha Geometria y
plantear otros problemas que relacionan el Origami con la Geometria Computacional y

la Teoria de Grafos.

Se prepararon varios formatos ilustrativos para tratar varios temas relacionados a la
geometria utilizando la papiroflexia, de tal manera que se constituyan en un aporte

educativo para los estudiantes.

La Geometria es una ciencia muy antigua y que se origind de las necesidades del
hombre. La palabra geometria significa medida de la tierra y se deriva de las palabras

griegas: -geo- que significa tierra, -metron- que significa medir. (5)

Culturas muy antiguas ya se interesaron por la geometria, tanto que en sus disefios
constructivos la utilizaron aplicando principios de esta ciencia, aunque claro, de manera

experimental y fue esta empirea la que posteriormente sirvié de base para su desarrollo.

Las primeras referencias sobre la Geometria se conocen de los egipcios y babilonios
(4000 - 3000 a.c.) quienes desarrollaron una serie de reglas practicas para medir figuras
geométricas sencillas y determinar sus propiedades. Todos esos elementos se muestran
en las construcciones tales como las piramides de Egipto, los canales de riego, las

decoraciones en baldosas, pisos, paredes, casas, templos, puentes, etc.
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La Geometria que se desarrolld en esa época tenia un caracter intuitivo y
experimental. No se tienen evidencias de que los logros alcanzados y resultados se
apoyaran en demostraciones logicas. Estos conocimientos y experiencias pasaron a los
griegos, quienes en un principio le dieron un caracter practico. Posteriormente, los
griegos estudiaron la Geometria mas profundamente y son los que alcanzaron logros
muy significativos. Estudiaron la Geometria no solo por los valores practicos sino por

los valores estéticos, culturales y filosoficos. (5)

Grecia ha representado la cuna de importantes avances en la ciencia y dentro de ellas la
geometria ocupa un lugar importante y que ademéas fue de gran utilidad por las

maultiples aplicaciones practicas.

En un principio, en Geometria se estudian las propiedades de las figuras compuestas por
puntos, rectas, planos asi como las medidas de estas figuras (longitudes, areas,
volimenes, medidas angulares) y otras medidas como distancias entre puntos, rectas,

planos, tangentes a curvas, etc. (5)

Todos estos elementos pueden ser tratados utilizando el doblado de papel, partiendo de
ciertos axiomas geométricos, que permiten la comprension de los postulados

geomeétricos.

El uso del papel como elemento accesible y cotidiano para los alumnos hace del origami
una herramienta a tener en cuenta en la ensefianza de las matematicas. Las actividades
son muy llamativas y entretenidas tanto para los alumnos como para el profesor.
Ademas los alumnos comprueban que lo aprendido en la clase de matematicas no es

algo irreal, sino tangible y que efectivamente se usa en la vida cotidiana. (6)
De esta forma las clases de matematica y especificamente de geometria se convierten en

ambientes activos muy interactivos, en la que el estudiante es protagonista y de manera

auténoma o asistida por el facilitador va construyendo el conocimiento.

11



Consiste en la habilidad para utilizar y relacionar los conceptos geométricos y
matematicos, los simbolos y las formas de expresion y razonamiento, tanto para
producir e interpretar distintos tipos de informacion, como para ampliar el conocimiento
sobre aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas

relacionados con la vida cotidiana.

Asimismo esta competencia implica el conocimiento y manejo de la papiroflexia como
un medio para representar bidimensionalmente objetos reales de un mundo
tridimensional, y la puesta en practica de procesos de razonamiento que llevan a la

solucion de problemas o a la obtencion de la informacion. (7)

Potenciar el pensamiento l6gico ayuda n solo a la comprensién de la geometria, sino
que pueden aplicarlas a otras areas del conocimiento que requieran procesos complejos

de razonamiento.

La mejor manera de darse cuenta de la relacion entre las matematicas y la papiroflexia
es desplegar un modelo y observar el cuadrado inicial: aparece ante nuestros 0jos un
complejo de cicatrices que no es sino un grafo que cumple unas ciertas propiedades.
Intuitivamente, hay unas “matematicas del origami” funcionando cuando plegamos un
modelo. (8)

La literatura cientifica asegura que la matematica y la papiroflexia estan muy ligadas,
son complementarias y coexisten para facilitar la apropiacién de conocimientos de una
manera activa y participativa, fomentando el desarrollo de habilidades.

Desarrollo de habilidades y valores:

Percepcion:

Tamario y escalas. Utilizando diversas medidas de papel en figuras o modulares.
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Composicion: combinando elementos de diversa o similar naturaleza para producir
efectos complejos.

Transicion del plano al espacio: la educacion transcurre normalmente en el plano,
donde escribimos, dibujamos, etc.

Pero el mundo que nos rodea es tridimensional (desde la perspectiva de la geometria
clasica). Al plegar el papel agregamos una nueva dimension a nuestro trabajo.

La mayoria de las piezas utilizan la simetria, dificil de explicar teéricamente y mucho

mas en el caso de simetrias espaciales. (6)

Para estos casos es ideal la aplicacion de la papiroflexia, como elemento contributivo

del entendimiento espacial.

Motricidad fina:

La manipulacion de papel requiere poder de observacion, cuidado en los detalles,

diversos grados de fuerza en los pliegues y perfeccion en los mismos. (6)

Estos requerimientos favorecen el desarrollo de la motricidad fina, porque cuanto mas

exactos seamos en el trazado y doblado del papel, mejores resultados se obtendran.

Valores individuales y sociales:

Autoestima: una pieza de papiroflexia que logramos nos llena de satisfaccion; hemos
tenido que superar obstaculos, comprender manipulaciones complejas, tolerar la
frustracion y aplicarnos. Ademas tiene un efecto inmediato sobre el entorno, ya que si
un nifio ve a otro terminando una figura de papiroflexia, normalmente le preguntara

coémo lo ha hecho y querra hacerlo por él mismo.

Se trata de la satisfaccion propia de un trabajo bien logrado, saber que somos capaces de
hacerlo y que ademéas nos hace parte del mismo, facilitando la asimilacion de

conocimientos de una forma practica.
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Colaboracién y trabajo en equipo: Aun con plegados muy sencillos pueden lograrse
efectos espectaculares si todos unen sus médulos en la creacion de una obra compleja.
Los resultados pueden ser tan atractivos que se destinen a decorar el aula, o la escuela,

con el consiguiente incremento de la valoracion social del trabajo. (6)

El trabajo en equipo es indispensable para la consecucion de grandes metas, en otras
palabras, la papiroflexia fomenta esta capacidad de integrarse, que es fundamental en

muchos aspectos de la vida misma.

La papiroflexia esta intimamente ligada a las matematicas. Algunos alumnos pueden
encontrar dificultades en la comprension de conceptos geométricos tales como: punto
medio, mediatriz, bisectriz, simetrias, semejanzas... Sin embargo, usardn estos

conceptos abstractos de forma intuitiva en el plegado de una construccion. (6)

La manera intuitiva de aprendes hace que se consoliden de mejor manera los

conocimientos de esta asignatura, los mismos que se fijan porque aprenden haciendo.

2.2.1.1 DIDACTICA DE LA MATEMATICA

La Didactica de la Matematica es una disciplina joven. Su estatus cientifico se alcanzé a
mediados de la década de los sesenta cuando empezaron a surgir departamentos de
Didactica de las Matematicas en las universidades europeas y norteamericanas,
publicaciones especializadas, encuentros entre profesionales del campo, etc. En
particular, los albores de la Didactica de la Geometria se ubican por la misma época y

los trabajos de Jean Piaget marcan buena parte de su comienzo.

Sus ideas acerca del desarrollo de la representacion del espacio en los nifios y de la

manera como progresivamente organizan las ideas geométricas delinearon estudios
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investigativos encaminados a desarrollar el sentido espacial y el razonamiento de los

estudiantes y condujeron trayectorias curriculares a partir de la época del setenta. (9)

Cada una de las ciencias debe ser abordada desde sus propios conceptos y aplicando una
didactica que facilite la apropiacion del conocimiento, de ahi la importancia de contar

con una didactica propia para tratar la matematica.

Didéactica de cualquier materia significa, en palabras de Freudenthal, la organizacion de
los procesos de ensefianza y aprendizaje relevantes para tal materia. Los didactas son
organizadores, desarrolladores de educacion, autores de libros de texto, profesores de
toda clase, incluso los estudiantes que organizan su propio aprendizaje individual o

grupal. (10)

Este proceso complejo de ensefiar y aprender tiene una relevancia importante, de esto
depende aprehender los conocimientos, para que la educacion no sea eminentemente
bancaria o depositaria, sino que el estudiante construya el conocimiento en base a sus

propias deducciones.

Basicamente puede decirse que es la idea que mantiene que el individuo - tanto en los
aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos - no es un
mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino
una construccién propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la
interaccion entre esos dos factores. En consecuencia, segun la posicién constructivista,
el conocimiento no es una copia fiel de la realidad, sino una construccion del ser
humano. (Con qué instrumentos realiza la persona dicha construccion?,
fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con lo que ya construyo6 en

su relacion con el medio que le rodea. (11)

Es precisamente la interaccion la que permite esta construccion, apoyado en la
experimentacion que proporciona la papiroflexia, de tal suerte que el conocimiento no

es estatico sino que se va modificando de manera continua.
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La didactica de la matematica estudia las actividades didacticas, es decir las actividades
que tienen por objeto la ensefianza, evidentemente en lo que ellas tienen de especifico

de la matematica. (12)

Es necesario aplicar la didactica matematica con el fin de alcanzar mejores resultados,
dando oportunidad a nuevas herramientas de apoyo que permitan el cumplimiento de
los objetivos, que basicamente se resume en lograr aprendizajes significativos que
consecuentemente conlleva alcanzar mejores rendimientos académicos de los

estudiantes.

Los resultados, en este dominio, son cada vez m&s numerosos; tratan los
comportamientos cognitivos de los alumnos, pero también los tipos de situaciones
empleados para ensefiarles y sobre todo los fendmenos que genera la comunicacion del
saber. La produccion o el mejoramiento de los instrumentos de ensefianza encuentra
aqui un apoyo teorico, explicaciones, medios de prevision y de analisis, sugerencias y

aun dispositivos y métodos.

Siempre que la produccion de nuevas herramientas didacticas potencie los aprendizajes,
su aplicacion sera exigida, porque es un cambio cualitativo en la forma de ensefiar y

aprender.

Por un lado la Didactica de las Matematicas atiende a la construccion de modelos
teoricos para explicar los distintos aspectos de la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas en el marco de los sistemas educativos. Como tal es una disciplina
cientifica que pretende ser reconocida por sus aportaciones en un &mbito de estudio
propio, aunque para lograrlo tiene que hacer frente a dificultades que proceden de un
clima de opinion reticente por parte de la Comunidad afin, la de los matematicos, mas

consolidada, prestigiosa y avanzada.
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Por otro lado, la Didactica de las Matematicas atiende al desarrollo y concrecion de
conocimientos aplicados y comprometidos con la practica educativa. Como tal es una
disciplina profesional cuyo ambito de actuacion es la formacion de docentes, en
particular en su formacion inicial y, en este terreno, también tiene que hacer frente a
dificultades de otra indole, las que proceden de las préacticas y creencias de los

estudiantes para futuros profesores de matematicas. (13)

Los modelos tedricos son muy importantes porque establecen los lineamientos a seguir

para consolidar los aprendizajes, en la practica educativa.

En la reflexion sobre las propias concepciones hacia las matematicas habran surgido
diversas opiniones y creencias sobre las matematicas, la actividad matematica y la
capacidad para aprender matematicas. Pudiera parecer que esta discusion estd muy
alejada de los intereses practicos del profesor, interesado fundamentalmente por coémo
hacer més efectiva la ensefianza de las matematicas (u otro tema) a sus alumnos. La
preocupacion sobre qué es un cierto conocimiento, forma parte de la epistemologia o
teoria del conocimiento, una de las ramas de la filosofia. Sin embargo, las creencias
sobre la naturaleza de las matematicas son un factor que condiciona la actuacién de los

profesores en la clase. (14)

La epistemologia de manera general entendida como la ciencia que estudia a la ciencia,
proporciona las bases o fundamentos que sustentan toda una teoria, para ser entendida

desde su episteme u origen.

Por otro lado, la historia de las matematicas muestra que las definiciones, propiedades y
teoremas enunciados por matematicos famosos también son falibles y estan sujetos a
evolucion. De manera analoga, el aprendizaje y la ensefianza deben tener en cuenta que
es natural que los alumnos tengan dificultades y cometan errores en su proceso de
aprendizaje y que se puede aprender de los propios errores. Esta es la posicion de las

teorias psicoldgicas constructivistas sobre el aprendizaje de las matematicas, las cuales
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se basan a su vez en la vision filosofica sobre la matemética conocida como

constructivismo social. (14)

De esta forma se establece el aporte del constructivismo en el desarrollo de la
matematica, ciencia que evoluciona de manera sistematica de acuerdo a la exigibilidad
de los tiempos modernos, por eso considero que la papiroflexia es una buena alternativa
para el desarrollo cognitivo, de raciocinio y de aplicacion del pensamiento logico en la

solucion de problemas de geometria.

2.2.1.2 FUNDAMENTOS DE DIDACTICA DE LA GEOMETRIA

El “modo de pensar geométrico” supone poder apoyarse en propiedades estudiadas de
las figuras y de los cuerpos para poder anticipar relaciones no conocidas. Se trata de
poder obtener un resultado — en principio desconocido a partir de relaciones ya
conocidas. Esta es la anticipacion. Por otra parte poder saber que dicho resultado es el
correcto porque las propiedades puestas en juego lo garantizan. En geometria el modo
de demostrar la validez de una afirmacién no es empirico (por ejemplo midiendo o
dibujando), sino racional (a través de argumentos). Estos aspectos del estudio de la

geometria se inician en los primeros afios. (15)

Es de suma importancia iniciar con la aplicacion de papiroflexia desde los ciclos
iniciales de la educacidn, partir desde cuando el nifio empieza su formacién académica,
para desde ahi ir fortaleciendo, afianzando y desarrollando el pensamiento légico para

encontrar soluciones cada vez mas abstractas.

La geometria es una parte importante de la cultura del hombre, no es facil encontrar
contextos en que la geometria no aparezca de forma directa o indirecta. Actividades tan
variadas como el deporte, la jardineria o la arquitectura por citar algunas se sirven de la

utilizacion, consciente o no, de procedimientos geometricos. (16)
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En la actualidad con mayor numero de aplicaciones de la geometria es imprescindible la
real comprension de la geometria y para esto es necesario apoyarse en herramientas
didacticas que ayuden en este fin, por eso la papiroflexia debe considerarse como

potenciadora del desarrollo cognitivo.

Se admite de forma universal la importancia de la geometria como formadora del
razonamiento logico. Pocos son quienes discuten su trascendencia tanto en estudios
posteriores de cualquier ciencia como en el desarrollo de habilidades cotidianas. No es
casual que la geometria fuese ya en la Antigua Grecia una rama importante del saber,

aunque su origen es anterior. (16)

La mayor dificultad de estudiantes es solucionar problemas complejos que requieren del
razonamiento l6gico, debido a esto es muy importante fortalecer esta limitacion con el
ejercicio diario de técnicas que fomentan su desarrollo, la papiroflexia como

herramienta didactica cumple de manera eficiente este cometido.

La geometria ha sido durante siglos uno de los pilares de la formacién académica desde
edades tempranas. Durante el siglo pasado, perdié paulatinamente presencia en los
planes de estudio. Afortunadamente, los actuales curriculos de matematicas de todos los

niveles educativos confieren a la geometria la importancia que nunca debio perder. (16)

Con unas buenas bases de razonamiento, se colabora en la apropiacion del

conocimiento, que es de utilidad no solo en la geometria sino también en otras ciencias.

1. TEORIA CONSTRUCTIVISTA DE PIAGET

Se denomina epistemologia genética a la teoria de Piaget, sobre la construccion del
conocimiento. El psicologo atribuye a la mente humana dos atributos principales,
organizacion y adaptacion. La mente esta estructurada y preparada para adaptarse a los

estimulos del entorno. (17)
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Estas dos condiciones de las que nos menciona Piaget son Utiles para el aprendizaje y es
su vision sobre la manera de como aprendemos, pero es su forma de ver, porque otros
teoricos tienen apreciaciones diferentes sobre este tema, sin embargo sus postulados han
merecido amplio reconocimiento en el dmbito de la ciencia por sus contribuciones

tedricas que han servido de base para los seguidores de su escuela.

La idea central de la construccion del conocimiento es la de la adaptacion o
equilibracién, que tiene lugar mediante dos procesos intimamente relacionados y

dependientes, que son la asimilacién y la acomodacién. (17)

Incluso hay quienes afirman gue la inteligencia del sujeto se manifiesta en su capacidad
de adaptarse a situaciones diferentes, desde ese punto de vista la teoria de Piaget ha sido

ampliamente reconocida.

Cuando un individuo se enfrenta a una situacion, en particular a un problema
matematico, intenta asimilar dicha situacion a esquemas cognitivos existentes. Es decir,
intenta resolver el problema mediante los conocimientos que ya posee y que se sitian en
esquemas conceptuales existentes (asimilacion). Como resultado de la asimilacion, el
esguema cognitivo existente se reconstruye o expande para acomodar la situacién. Esta

reestructuracion forma parte del proceso de acomodacion. (17)

Asi expresado se debe entender que el conocimiento se construye en base a
conocimientos previos sobre los cuales se edifican los nuevos conocimientos, en una

escala que asciende cada vez a niveles superiores.

Esta teoria tiene caracter constructivista, puesto que el alumno va avanzando en el
aprendizaje mediante su actividad. ElI conocimiento, para Piaget, es el resultado de un
proceso en el que el estudiante va construyendo su propio conocimiento de forma
activa, fundamentalmente, a través del razonamiento (aunque también se considera
cierta influencia sensorial) y no por acumulacion del conocimiento (planteamiento

empirista). Asi pues, la construccion del conocimiento ocurre en la mente del estudiante
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y esta determinada por el nivel de desarrollo del propio alumno y por la estimulacién
externa. En consecuencia, son las secuencias didacticas las que juegan un papel
fundamental que tienen que estar en concordancia con el nivel de desarrollo del alumno,
aunque se considera imprescindible que el alumno haya evolucionado y tenga un

desarrollo psicoldgico adecuado sin el cual no se pueden producir aprendizajes. (17)

Se entiende que para alcanzar el nivel superior o de dominio, habrd sido necesario
salvar secuencialmente obstaculos necesarios para edificar el conocimiento, requisito

sin el cual no seria posible la evolucion del mismo.

Piaget desarrolla sus ideas fundamentales sobre la adquisicion de los conceptos
espaciales. En cada uno de los estadios de desarrollo se distingue una progresiva
diferenciacion de propiedades geométricas, partiendo de aquellas que él llama
topoldgicas, o sea, propiedades globales independientes de la forma o el tamafio, como
son las de cercania, separacion, ordenacion o continuidad. El segundo grupo de
propiedades son las que denomina propiedades proyectivas, que suponen la capacidad
del nifio para predecir qué aspecto presentard un objeto al ser visto desde diversos

angulos.

El tercer grupo de propiedades geométricas son las euclideas, es decir, las relativas a
tamafos, distancias y direcciones, que conducen por lo tanto a la medicion de
longitudes, angulos, areas, etc. Se pueden distinguir, por ejemplo, un trapecio y un
rectangulo basandose en los angulos y en las longitudes de los lados (desde el punto de
vista proyectivo, ambas figuras son equivalentes, ya que el tablero de una mesa

rectangular ofrece un aspecto de trapecio visto desde ciertos angulos). (17)
Los conceptos espaciales tratados en geometria requieren de una abstraccion para ser

entendidos y si las propiedades geométricas son tan importantes, entonces la aplicacién

de la papiroflexia constituye un medio idéneo para el desarrollo de estas habilidades.
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Uno de los asuntos que investigd Piaget, es la habilidad que tienen los nifios para
representar el espacio. En colaboracion con Inhelder llevd a cabo diversos
experimentos, muchos de los cuales proponia a los nifios tareas geométricas. Ambos
investigadores sostenian que, a pesar de que los nifios desarrollan una percepcion del
espacio circundante desde muy temprana edad, en el periodo sensorio motor, esto no
significa que simultdneamente desarrollen una conceptualizacion del espacio tal que les

permita construir una representacion mental del mismo. (9)

Piaget adopta una hipdtesis constructivista, considerando que el estudiante es un

constructor activo del conocimiento, en tal sentido se puede afirmar que:

El conocimiento no se organiza linealmente como un listado de términos, hechos y
reglas, sino que se organiza en un sistema de relaciones que vinculan conceptos
geométricos y procesos en esquemas conceptuales. Los estudiantes logran abstraer las

matematicas a partir de la reflexion sobre sus propios patrones de actividad.

Los conflictos a los que se enfrentan los estudiantes o las crisis por las que transitan son
fundamentales en la transicion de un nivel de pensamiento al otro. Los profesores no
pueden esperar que los estudiantes aprendan por imitacion o mediante claras

explicaciones, sino a partir de lo que han encontrado por ellos mismos. (9)

Todas estas reflexiones conducen a valorar lo importante que resulta la adopcién de una
teoria del conocimiento, para ubicarla en el contexto del desarrollo de una didactica

apropiada para la ensefianza de geometria y potenciar el aprendizaje de esta asignatura.

2. EL APRENDIZAJE COMO DESARROLLO PSICOLOGICO (VYGOTSKY)

Para Vygotsky, la relacion del pensamiento con la palabra es un proceso en movimiento
continuo de la mente a la palabra y de la palabra a la mente. Tras las palabras existe la
gramatica independiente de los pensamientos y el hecho de que los chicos puedan

interpretar lo que decimos de un modo diferente de los que esperabamos no es mas que
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una parte de relacion entre lenguaje y aprendizaje. En oposicion a Piaget, que considera
que el lenguaje es importante, pero no lo suficiente como para ser motor del desarrollo
cognitivo, Vygotsky indica que el lenguaje desempefia un papel fundamental y que esta
intimamente relacionado con el aprendizaje de las matematicas. (17)

Vigotsky prioriza el contexto social, porque en ese entorno es donde se desarrolla el

aprendizaje.

La direccion del aprendizaje para Vygotsky es de fuera adentro y las funciones mentales
aparecen, primero, en el plano social e interpersonal y, después, en lo intrapersonal; es

decir, el flujo tiene su foco inicial en la sociedad y se transmite a lo individual. (17)

El autor de esta teoria pone de manifiesto la relacion entre el individuo y la sociedad en
la que se desarrolla, de esta forma el individuo comprende diversas situaciones que

ocurren en este entorno y aprende en la interaccion.

Por otra parte, este autor concibe lo que denomina zona de desarrollo proximo o
distancia entre las habilidades que ya posee el alumno y lo que puede llegar a aprender a
través de apoyos externos (profesor o compafieros iguales), es decir, entre la Zona de
Desarrollo Real y la Zona de Desarrollo Potencial. En la zona de desarrollo proximo es
en donde deben situarse los procesos de ensefianza y de aprendizaje, ya que no tiene
sentido situarse en lo que el nifio ya es capaz de hacer por si mismo (porque se

aburriria).

Sin embargo, es importante conocer lo que sabe hacer, pues si el punto del que se parte
estd demasiado alejado de lo que el nifio sabe a éste le cuesta mucho aprenderlo o es
incapaz de hacerlo. El ajuste del proceso y la funcién de ayuda del profesor se suele
comparar con la posicion y la funcion que tiene un andamio en la construccion de un
edificio: el andamio se debe colocar sobre lo ya construido de manera que con su apoyo
se pueda uno mover por encima (en la Zona de Desarrollo Proximo) y construir una

nueva altura. (17)
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Cuando el conocimiento es contextualizado los aprendizajes son significativos, porque
se aprende mientras se vive una realidad y se puede arribar a conceptos potenciados por

el medio ambiente en que el individuo se desarrolla.

3. APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE AUSUBEL

La idea clave de la teoria de Ausubel reside en que el aprendizaje debe ser significativo,
lo que equivale a que la informacidn se pueda integrar en lo que el alumno ya sabe, por
lo que es necesario tener en cuenta los aprendizajes previos. Es evidente que el alumno
tiene una cultura previa y que si se producen nuevos aprendizajes, estos tienen que

formar parte de la nueva cultura del alumno, que se habra ampliado.

En relacién con este planteamiento, desde la perspectiva del aprendizaje significativo,
para evitar aprendizajes mecénicos y memoristicos, ineludiblemente, se tienen que
producir dos condiciones: que el profesor presente los nuevos contenidos en la cultura
del alumno y que el alumno quiera incorporarlos a su cultura (si no tiene la voluntad de

aprender, no se produciran aprendizajes).

Este modelo de aprendizaje obliga a que, antes de la presentacién de los nuevos
contenidos, que deben estar claramente estructurados y organizados, el profesor realice
tareas de motivacién presentando una secuencia didactica adecuada a los niveles
culturales de matematicas de los alumnos y fundamentada en esa cultura. Debe tener en

cuenta que los conocimientos previos son resistentes al cambio. (17)
La predisposicion que el estudiante tenga para aprender es fundamental segun esta

teoria, y debe partir de conocimientos previos sobre los cuales se integran los nuevos

que no son arbitrarios sino sustanciales.
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4. LOS NIVELES DE VAN HIELE

Los esposos Van Hiele crearon una metodologia para el aprendizaje de la matematica,

que se aplica en geometria, basada en las siguientes premisas:

o Existen varios niveles de desarrollo en el razonamiento de los alumnos de
geometria.

o Los estudiantes solo podran comprender realmente los conceptos nuevos si
aquellos han alcanzado un nivel de razonamiento matematico adecuado.

o El apartado anterior implica que si los alumnos no hubieran alcanzado el nivel
adecuado, habria que esperar a que lo alcanzasen.

o Es posible ayudar a los alumnos a que adquieran un nivel de razonamiento superior

mediante una ensefianza adecuada.

Para estos autores, el aprendizaje de la Geometria no depende de la edad y se desarrolla
trascendiendo de un nivel a otro. Lo que no se puede es obviar el nivel anterior para
alcanzar la maxima comprension. Es logico pensar que el dominio de un cierto nivel

permitira acceder al proximo con menor dificultad.

Concretamente, en este modelo de ensefianza y aprendizaje de la geometria se
consideran cinco niveles de aprendizaje, si bien a nivel preuniversitario se consideran
los cuatro primeros. Las instrucciones de ensefianza que reciban los alumnos deben
estar en consonancia con sus estadios de desarrollo porque, de lo contrario, éstos no
aprenderian. Estos niveles de razonamiento van a aportar orientaciones didacticas para
secuenciar la docencia, de forma que los alumnos vayan progresando de los niveles que
requieren una menor abstraccion a los que requieren un pensamiento matematico mas

avanzado.

Se requiere cada vez ir mejorando el lenguaje matematico que se necesita para el
aprendizaje, esto no significa saber mas matematica sino sustentar bien la informacién

que conoce, de tal suerte que sea capaz de establecer analogia y deducciones propias.
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El avance en estos niveles, y, por tanto, en el avance del aprendizaje de la geometria, va
unido a la adquisicion del lenguaje geométrico de cada nivel y al aprendizaje
significativo de los conceptos propios de cada nivel. Los autores de la teoria consideran
gue, mientras que estos aprendizajes no se hayan producido en un determinado nivel,

los alumnos no podran aprender el nivel posterior. (17)

Si existe una secuencia de niveles, es tarea de los organizadores del curriculum
acomodar esta secuencia para permitir un avance progresivo entre niveles de

aprendizaje.

2.2.2 MATERIALES DIDACTICOS

Entendemos por materiales didacticos adecuados aquellos que cumplan, al menos, las
siguientes caracteristicas:

o Se adapten a distintas capacidades y niveles de conocimientos previos de los
estudiantes.

o Permitan el tratamiento de contenidos variados.

o Sean accesibles en dos sentidos: proximos al entorno del estudiante, esto es,
disponibles en todo momento y baratos.

o Sean incentivos, esto es faciliten el aprendizaje y fomenten el interés. (18)

Con el trabajo pretendemos acercar la Geometria a las aulas a través de un material que,

como comprobaré, cumple con estas caracteristicas.

La ensefianza de las matematicas debe ser un trabajo menos complejo y mas
entretenido. En este sentido, la bdsqueda de elementos que nos permitan afrontar esta
tarea con ciertas garantias de éxito hace que desarrollemos nuevas estrategias de

ensefianza y que exploremos nuevos recursos. (18)
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La busqueda constante de nuevas estrategias renovadoras, impulsara el proceso de

ensefianza — aprendizaje, ya que nada es constante, excepto el cambio.

De acuerdo César Coll, la concepcion constructivista se organiza en torno a tres ideas

fundamentales:

1. El estudiante es el responsable Gltimo de su propio proceso de aprendizaje. El es
quien construye (o bien reconstruye) los saberes de su entorno cultural, éste puedes ser
un sujeto activo cuando manipula, explora, descubre o inventa, incluso cuando lee o

escucha la exposicion de los otros.

2. La actividad mental constructiva del estudiante se aplica a los contenidos que
poseen ya un grado considerable de elaboracion. Esto quiere decir que el estudiante no
tiene en todo momento que descubrir o inventar en un sentido liberal todo el
conocimiento escolar. Debido a que el conocimiento ensefia en las instituciones
educativas es en realidad el resultado de un proceso de construccién a nivel social, los
estudiantes y profesores encontraran ya elaborados y definidos una buena parte de los

contenidos curriculares.

3. La funcién del docente es engrasar los procesos de construccion del estudiante
con el saber colectivo culturalmente originado. Esto implica que la funcién del profesor
no se limitaa crear condiciones dpticas para que el estudiante despliegue una actividad
mental constructiva, sino que deba orientar y guiar explicita y deliberadamente dicha
actividad. Podemos decir que la construccion del conocimiento escolar es en realidad un
proceso de elaboracion, en el sentido puede poseer las diversas competencias o
habilidades que se exige, como por ejemplo: comprender, recordar, sintetizar, conocer,
etc., para que el estudiante o la estudiante pueda desarrollar correctamente dicha

actividad en el aula de clase. (19)
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De estas inquietudes surge la necesidad de trabajar con materiales didacticos cercanos y
versatiles. Son numerosos los que podemos encontrar en nuestro entorno o que resultan
de facil elaboracion pero de todos ellos, uno de los que mayor satisfaccion proporciona
es el papel. EI doblado de papel (papiroflexia) puede convertirse en un recurso didactico

de calidad, especialmente en el abstracto campo de la Geometria.

Interiorizacion

Es una transformacién de los procesos externos a procesos internos, formando un plano

de conciencia. (20)

Segun Galperin la interiorizacion pasa por cinco etapas:

Crear una concepcion preliminar de la tareas
Dominar la accion utilizando objetos
Dominar la accion en el plano del habla audible.

Transferir la accion al plano mental.

o b w0 DN

Consolidar la accién mental. (21)

De esta forma el estudiante partiendo de su experiencia integra nuevos conocimientos.

En el proceso constructivista la evaluacion es mas compleja y se requiere que el

docente tenga formacion en este campo.

No basta que el aprendizaje sea significativo sino que se enmarque en la realidad y que
pueda replicarse en situaciones reales, en la que el estudiante resulta ser protagonico al
generar y usar el conocimiento.

Es necesario romper paradigmas y hay que “aprender a aprender” y “aprender a pensar”

solo asi se alcanzaran aprendizajes significativos.
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Por su parte el estudiante debe estar motivado, mantener una actitud proactiva,

esforzarse al maximo e interactuar con los demas comparieros de clase.

ROL DEL DOCENTE:

El maestro asume el rol de guia o facilitador, para orientar la investigacion y
descubrimiento del propio estudiante, consolidando los fundamentos tedricos en un

ambiente en donde los dos se complementan.

CRITERIOS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION:

La evaluacion pasa a ser sumativa, considerando todo aporte del estudiante, los mismos
que se consignan en un portafolio individual que resume todas las actividades que

desarrolla el alumno.

2.2.3 PAPIROFLEXIA

La manipulacion de un papel es un buen ejercicio de razonamiento espacial y se trata de
una forma de aprender en la que el logro del objetivo lo obtiene el estudiante por si
mismo, siendo nuestra funcién la de guia, es decir, aprendizaje autbnomo. No menos
importante es que podemos conseguir que el estudiante incorpore lenguaje matematico a
sus conocimientos de manera natural realizando cierta abstraccion de determinados

elementos como paralelas, perpendiculares, mediatriz, entre otras. (22)
La integracion del razonamiento y el aprendizaje del lenguaje matematico constituye
una gran fortaleza de la papiroflexia, es decir es muy versatil su aplicacién y de todas

formas ayuda en el aprendizaje de la geometria.

Papiroflexia es una palabra de origen latino que deriva de papiro (papel) y flectere

(doblar); segun el diccionario de la RAE significa doblar el papel y, por extension, darle
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la figura de determinados seres u objetos. Por lo tanto, el término define tanto el objeto
resultante como la accion de doblar. EI término original de la disciplina es origami,
palabra japonesa con la misma composicion linguistica que la castellana: ori (doblar),
kami (papel). Los japoneses inventaron la papiroflexia hace mas de mil afios. Le dieron

el nombre de origami y le dotaron de principios estéticos ligados a su cultura.

Es en China donde se introduce el papel en los primeros siglos de la era cristiana y
Ilega a Japon en el siglo VI d.C.; con el papel hizo su aparicion la papiroflexia, a la que
podemos considerar como un arte, una ciencia y un entretenimiento, y de ahi su
importancia en el aprendizaje de las matematicas como estimulante de la actividad
cerebral. (23)

En la actualidad podemos asegurar que existen numerosos tratados que explican el
alcance de la papiroflexia, establecen lineamientos para su aplicacion y proporcionan
una metodologia secuencial en la que se detallan los pasos a seguir en la solucién de un

problema especifico.

2.2.3.1 LAPAPIROFLEXIA EN LA EDUCACION MATEMATICA

La papiroflexia puede ser una gran ayuda en la educacion matematica, a continuacion se

expone algunos beneficios y cualidades que podemos encontrar en esta disciplina. (24)

Debe mencionarse que estos son solo algunos de los beneficios que se pueden alcanzar

con la aplicacion de la papiroflexia.

Da al profesor de matematicas una herramienta pedagdgica que le permite trabajar con
diferentes contenidos no solo conceptuales, sino también de procedimiento,
desarrollando habilidades motoras finas y gruesas que a su vez permitiran al alumno

desarrollar otros aspectos, como lateralidad, percepcidn espacial y psicomotricidad. (24)
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Las habilidades motoras finas y gruesas ayudan en el desarrollo psicomotriz de los
estudiantes y ademas se fortalece el entendimiento de conceptos geomeétricos Utiles para

la solucion de problemas.

* Desarrolla la destreza manual y la exactitud en el desarrollo del trabajo, exactitud y
precision manual.

* Relaciona las matematicas con otras areas como las artes por ejemplo.

* Motiva al estudiante a ser creativo ya que puede elaborar sus propios modelos e

investigar la conexion que tiene con la geometria no sélo plana, sino también espacial.

La papiroflexia no es solamente divertida sino que es un método valioso en la clase de
matematicas y ademéas estimula habilidades de comportamiento, de aprendizaje en

grupo y de desarrollo cognitivo.

HABILIDADES DE COMPORTAMIENTO

Es un ejemplo de “aprendizaje esquematico®. Para lograr el éxito, el alumno debe
observar cuidadosamente, escuchar atentamente e interpretar unos diagramas con las

instrucciones especificas que luego llevara a la préactica. (24)

Estos condicionamientos exigen un comportamiento atento por parte de los estudiantes,
para mantener la concentracion que se requiere para interpretar las instrucciones previas

al tratamiento de un tema especifico.

APRENDIZAJE EN GRUPO

La papiroflexia es muy adecuada para trabajar en el aula con 20 0 méas alumnos, tiende a
eliminar las diferencias de conocimiento y muchos profesores han observado que los
alumnos que no se destacan en otras actividades, son generalmente los mas rapidos en

aprender a hacer figuras geométricas en papel y ayudar a sus compafieros. (24)
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Este aspecto debe ser tomado muy en cuenta en el manejo de grupos cuando se aplica la
papiroflexia, su adaptabilidad para trabajo en grupos lo convierte en una buena

alternativa para ser utilizada en la asignatura de geometria.

DESARROLLO COGNITIVO

A través del doblado, los alumnos utilizan sus manos y siguen un conjunto de pasos en
secuencia que producen un resultado visible que es al mismo tiempo llamativo y
satisfactorio. Los pasos se deben llevar a cabo en cierto orden para lograr el resultado
buscado. Piaget sostenia que “la actividad motora en la forma de movimientos
coordinados es vital en el desarrollo del pensamiento intuitivo y en la representacion

mental del espacio”. (24)
La secuencia de pasos es importante para alcanzar resultados optimos, que concluyen

con la representacién espacial de poligonos y demostraciones de postulados de

geometria de una manera agil, activa y participativa a la vez integradora.
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CAPITULO 111

Il MATERIALES Y METODOS

3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

Investigacion de tipo transversal y de campo, porque esta definida en el tiempo y los
datos se obtienen directamente en el lugar en donde se realiz6 el estudio, esto es, en la
Escuela de Ingenieria Automotriz de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

en el periodo Marzo — Agosto 2014

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion de tipo explicativa, porque se analiz6 las relaciones causa efecto, al
aplicar una herramienta didactica utilizando papiroflexia en la asignatura de geometria
plana con los estudiantes del primer nivel de Escuela de Ingenieria Automotriz de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en el periodo Marzo — Agosto 2014 y
evaluar el resultado de esa aplicacion en el rendimiento académico y la repitencia,

mediante test que evaltan los dos métodos que se comparan.

3.3 METODOS DE INVESTIGACION

Se utilizé el método cientifico, que mediante procesos de induccion, deduccidn, analisis
y sintesis, y partiendo de un problema previo, contrastaré las hipétesis para afirmarla o
rechazarla, es decir determinara si existe o0 no dependencia entre las variables que se

comparan.
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La induccion que parte de situaciones particulares para generalizarlas luego, y la
deduccion que parte de generalizaciones para compararlas con aspectos particulares,
seran Utiles para establecer las relaciones que se dan entre lo que la teoria aporta y lo
que se obtiene como resultado de la investigacion.

Las fases del método inductivo son:

—  Observacion

—  Experimentacion

- Comparacion

- Abstraccion

Generalizacion

Las fases del método deductivo son:

- Aplicacion

—  Comprension

—  Demostracion

El analisis estuvo presente en todo el desarrollo de la investigacién y la sintesis se la
aplico para compactar la informacion y cuando se declararon las conclusiones finales

del estudio.

MATERIALES: Laminas de papel sobre las cuales se aplica la papiroflexia para la

ensefianza de geometria plana.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Técnicas

a) ENCUESTAS: Para el diagndstico del tipo de objetos de aprendizaje que estan

utilizando los estudiantes de primer semestre de Ingenieria Automotriz y para conocer
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las corrientes educativas sobre el proceso de aprendizaje y los modelos educativos. De
esta forma se da cumplimiento a los objetivos especificos 1y 2.

b) TEST: Se aplico con la finalidad de registrar la percepcion de los estudiantes en
cuanto a la aplicacién de la guia propuesta utilizando papiroflexia y compararlos con los
rendimientos con técnicas tradicionales, asi se dio cumplimiento al objetivo especifico
4.

Los objetivos especificos 3 y 5 se alcanzan mediante la revision de la teoria acerca del
tema para la elaboracién de la propuesta que consiste en disefiar y aplicar un conjunto
de formatos utilizando papiroflexia para la ensefianza de geometria plana.

Instrumentos

— Cuestionario de preguntas.

- Fichas de registro de datos observados.

3.5 POBLACION Y MUESTRA

3.5.1 Pablacion

Los estratos de la poblacién total lo conforman los estudiantes de primer nivel de la

Escuela de Ingenieria Automotriz y los docentes.

ESTRATOS N POBLACION
Estudiantes de primer nivel de la Escuela de
Ingenieria Automotriz 70
Docentes de la asignatura de geometria plana. 6
TOTAL 76

ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo
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3.5.2 Muestra

Se aplico para el estrato de estudiantes, el muestreo fue probabilistico aleatorio simple:

El tamafio de la muestra se determiné por medio de:

Npq

2

E
(N —1)P+ pPq

N = Numero de elementos que tiene la poblacion: 70

n=

K = Nivel de confianza = 1.96.

p= (0.5).

q= (1-p)=(0.5).

E = Error admisible = 0,05.

n = Tamafo de la muestra = 59
Los 70 estudiantes pertenecen a dos cursos, el primero de 40 estudiantes y el segundo
de 30 estudiantes; por tanto, la muestra se repartié de manera proporcional, 34 para el

primer caso y 25 para el segundo caso.

3.6 PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

Para el andlisis de resultados:

Se tabulé la informacion para determinar a través de estadistica descriptiva la
distribucion de frecuencias absolutas y relativas para datos individuales o agrupados,
luego éstos se representaron en graficos de barras o circulares para permitir mayor

facilidad de interpretacion de respuestas.

Mediante estadistica inferencial con la prueba Chi cuadrado, se determino si
existe diferencia estadistica significativa entre la repitencia de los grupos con y sin

papiroflexia
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3.7 VARIABLES

3.7.1 VARIABLE DEPENDIENTE

e Rendimiento académico

e Repitencia

3.7.2 VARIABLES INDEPENDIENTE

e Estrategia didactica (Papiroflexia)

3.7.3 VARIABLES INTERVINIENTES

e Objetos de aprendizaje

e Modelos pedagdgicos

3.8 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES CONCEPTO CATEGORIAS INDICADORES | TECNICASE
INSTRUMENTOS
Destreza Alta
Media
Baja
Variable
. Alta
Independiente | Herramienta Habilidad creativa | Media
didactica para el Baja
desarrollo del Alta Encuesta
pensamiento 16gico Habilidad cognitiva II\3/Iaej(;|a Cuestionarios
ESTRATEGIA | _ geductivo.
DE Utilizacion Siempre
PAPIROFLEXIA Ocasional-
mente
Nunca
Generacion de
aprendizaje Si
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significativo

Protagonismo  del
alumno

Valoracién de
manejabilidad

Valoracion de estilo
esquematico

Valoracion de
posibilidad de
experimentacion

Valoracién de
transferir la accion
al plano mental

No

Si
No

Muy buena
Buena
Regular
Mala

Muy mala

Muy buena
Buena
Regular
Mala

Muy mala

Muy buena
Buena
Regular
Mala

Muy mala

Muy buena
Buena
Regular
Mala

Muy mala

Variable
Dependiente

RENDIMIENTO
ACADEMICO

REPITENCIA

Promedio
alcanzando sobre
una base de diez
puntos en la
evaluacion de
parametros de
fijacion de
conceptos y
solucion de
problemas

NUmero de
estudiantes que
reprueban la
asignatura

Fijacion de
conceptos (Métodos
tradicionales)

Fijacion de
conceptos (Métodos
Estrategia de
papiroflexia )

Solucion de
problemas
(Métodos
tradicionales)

Solucién de

Porcentaje de
aciertos

Porcentaje de
aciertos

Porcentaje de
repitencia

Porcentaje de
repitencia

Test de
evaluacion

Fichaje:

(Reporte de
estudiantes
reprobados)
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problemas
(Estrategia de

papiroflexia
Herramientas Tipos Aplica Encuesta
) didacticas No aplica Cuestionarios
Variables
intervinientes
Objetos de
. Concepciones i
aprendizaje neep . Aplica.
tedrico — Perspectiva No aplica
conceptuales que cognoscitiva
Modelos sustentas los _
pedagégicos procesos de Teorfa socio- ﬁpllca}_
ensefianza - histérica-cultural O apiica
aprendizaje
Teoria integradora
de principios .
pd t'pt Aplica
conduc |_s_a_y No aplica
cognoscitivista
Teoria del
condicionamiento
operante .
Aplica
i No aplica
Teoria del P
aprendizaje por
descubrimiento Aplica
No aplica
Teoria del
aprendizaje
significativo Aplica
No aplica
Teoria del
aprendizaje social
Aplica
No aplica

ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo
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CAPITULO IV

IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADO DE ENCUESTAS A ESTUDIANTES DE PRIMER NIVEL DE

INGENIERIA AUTOMOTRIZ DE LA ESPOCH

CUADRO 1. ;Utilizan los docentes objetos de aprendizaje o herramientas didacticas en el proceso ensefianza — aprendizaje?

SIN PAPIROFLEXIA | CON PAPIROFLEXIA
F % F %
Siempre 1 4 27 79
Ocasionalmente 10 40 7 21
Nunca 14 56 0 0
TOTAL 25 100 34 100

FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH

ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 1. Utilizacién de objetos de aprendizaje o herramientas didacticas en el proceso ensefianza — aprendizaje por

parte de los docentes
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FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: El 56% de los estudiantes con quienes no se ha

aplicado la herramienta didactica de papiroflexia aseguran que los docentes nunca usan
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estos objetos de aprendizaje y un 40% manifiestan que lo hacen ocasionalmente, tan
solo un porcentaje marginal opinan que siempre se usan estas herramientas didacticas.
La opinion sobre este aspecto cambia de manera ostensible en los estudiantes con
quienes se aplico papiroflexia, el 79% aseguran que si los usan y el 21% que lo hacen
de manera ocasional. Esta diferencia de resultados entre los dos cursos puede atribuirse

en gran medida a la aplicacion de papiroflexia en la asignatura de geometria plana.

CUADRO 2. ;Considera que el uso de estrategias didacticas como la papiroflexia en la ensefianza de geometria plana
potencia sus destrezas?

SIN CON
PAPIROFLEXIA | PAPIROFLEXIA
F % F %
Si 18 72 34 100
No 7 28 0 0
TOTAL 25 100 34 100

FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 2. Percepcion del estudiante acerca del uso de estrategias didacticas como la papiroflexia en la ensefianza de geometria
plana para potenciar las destrezas
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FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: Hay diferencia de resultados en la comparacion
por cursos, aquellos estudiantes que recibieron la asignatura de geometria plana
apoyados con la herramienta didactica de papiroflexia tienen mayoritariamente una

opinidén mas favorable sobre esta herramienta como potenciadora de destrezas. Quiza a
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los estudiantes que no conocen sobre las ventajas de la papiroflexia, les resulte evaluar a
priori este aspecto. La diferencia entre los dos grupos de estudiantes esta en una
proporcion de 100 a 72. Se observa también en el curso de estudiantes que no han
recibido la asignatura de geometria plana apoyados con la aplicacién de papiroflexia,
que un porcentaje equivalente al 28% considera que no es tan importante su utilizacion

para la ensefianza de esta asignatura.

CUADRO 3. ;Considera que el uso de estrategias didacticas como la papiroflexia en la ensefianza de geometria plana
potencia sus habilidades creativas?

SIN CON
PAPIROFLEXIA | PAPIROFLEXIA
F % F %
Si 17 68 34 100
No 8 32 0 0
TOTAL 25 100 34 100

FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 3. El uso de estrategias didacticas como la papiroflexia en la ensefianza de geometria plana para potenciar
habilidades creativas

100%

100 A
90 -
80 A 68%,
70 A
60 - Si
50 A
40 A
30 A
20 A
10 A

T
SIN PAPIROFLEXIA CON PAPIROFLEXIA

FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: La totalidad de estudiantes del curso con quienes
se trabajé en la asignatura de Geometria Plana apoyados con papiroflexia estan
absolutamente seguros de que esta herramienta didactica potencié sus habilidades
creativas. El uso frecuente de la papiroflexia durante el curso les permitié valorar las

ventajas que la misma proporciona en el aspecto creativo mientras aprenden la
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asignatura. En el caso del curso con estudiantes que no tuvieron esta oportunidad, las
opiniones se dividen, un 68% manifiesta que la papiroflexia si ayudaria a potenciar la
habilidad creativa y el 32% considera lo contrario. Fue importante la comparacion
porque permite valorar los criterios de los dos grupos y conocer si realmente el uso de
papiroflexia en la signatura de geometria plana puede considerarse como una

alternativa valida.

CUADRO 4. Considera que el uso de estrategias didacticas como la papiroflexia en la ensefianza de geometria plana
potencia sus habilidades cognitivas?

SIN PAPIROFLEXIA | CON PAPIROFLEXIA
F % F %
Si 18 72 34 100
No 7 28 0 0
TOTAL 25 100 34 100

FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 4. El uso de estrategias didacticas como la papiroflexia en la ensefianza de geometria plana para potencia
habilidades cognitivas
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FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Moarillo

ANALISIS E INTERPRETACION: Las habilidades cognitivas son de gran
importancia en el proceso de ensefianza — aprendizaje, y por lo que se observa en los
resultados, la papiroflexia lo potencia, asi lo considera el 100% de estudiantes
encuestados que recibieron la asignatura de geometria plana apoyados con esta
herramienta didactica. En tanto que el 72% de los estudiantes que no estuvieron

apoyados con la papiroflexia, también opinan que esta herramienta didactica si
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mejoraria las habilidades cognitivas, a pesar de que un 28% opina lo contrario. Si la
papiroflexia es capaz de potenciar la habilidad cognitiva de los alumnos, debe
considerarse como una magnifica opcion para mejorar el rendimiento académico de los

estudiantes en esta asignatura y disminuir el porcentaje de repitencia.

CUADRO 5. ¢ Considera que el uso de estrategias didacticas como la papiroflexia en la ensefianza de geometria plana genera
aprendizajes significativos?

SIN CON
PAPIROFLEXIA | PAPIROFLEXIA
F % F %
Si 22 88 31 91
No 3 12 3 9
TOTAL 25 100 34 100

FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 5. El uso de estrategias didacticas como la papiroflexia en la ensefianza de geometria plana para genera
aprendizajes significativos
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FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: El 91% de estudiantes con quienes se aplico la
técnica de papiroflexia consideran que el aprendizaje significativo se potencia cuando se
aplica esta herramienta didactica, tan solo un porcentaje del 9% opina que esto no
sucede. En cambio para el 88% de los estudiantes que no recibieron la asignatura de

geometria plana apoyados con papiroflexia, opinan que esta herramienta didactica si es
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atil para mejorar el aprendizaje significativo. Como se puede apreciar la diferencia entre
ambos grupos no es muy notoria, pero el criterio favorable con respecto al desfavorable
es muy significativo. De ahi la importancia de la aplicacion de papiroflexia, porque al
final de lo que se trata es de transmitir de mejor manera el conocimiento sobre esta

asignatura.

CUADRO 6. ¢Las estrategias creativas en el aula, hacen que usted adquiera un protagonismo mayor que en las
metodologias tradicionales?

SIN PAPIROFLEXIA | CON PAPIROFLEXIA
F % F %
Si 24 96 34 100
No 1 4 0 0
TOTAL 25 100 34 100

FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 6. Las estrategias creativas en el aula, para adquirir un protagonismo mayor que en las metodologias
tradicionales
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FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: Uno de los aspectos que siempre se critica en los
sistemas educativos, es la tendencia tradicional en la que el maestro es el Unico
protagonista en el aula, esta manera dogmatica de ensefiar impide la participacion del
estudiante para que juntos vayan creando conocimiento. La aplicacion de papiroflexia
es considerada como una estrategia creativa en el aula por el 100% de estudiantes que
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fueron participes de su utilizacion en la asignatura de Geometria Plana. Ademas el 96%
del grupo que no recibi6 la signatura apoyada con papiroflexia, pero que si estan al
tanto de lo que representa esta técnica, coinciden en manifestar que la papiroflexia es

generadora de mayor protagonismo del estudiante en la sala de clases.

CUADRO 7. Valore la manejabilidad de los formatos de papiroflexia elaborados para la ensefianza de geometria plana

CON
PAPIROFLEXIA

F %
Muy buena 14 41
Buena 19 56
Regular 1 3
Mala 0 0
Muy mala 0 0
TOTAL 34 100

FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 7. Valore la manejabilidad de los formatos de papiroflexia elaborados para la ensefianza de geometria plana
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FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: Hay que mencionar que los formatos de
papiroflexia lo conocieron y aplicaron los 34 estudiantes de este curso de geometria
plana, por lo tanto son quienes pudieron valorar los formatos utilizados. Como se
observa, el 41% de encuestados califica como muy buena la manejabilidad de los
formatos, el 56% lo valora como buena y un porcentaje marginal del 3% lo valora como
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regular. La opinion favorable es mayoritaria, de lo que se deduce que los formatos

elaborados fueron un gran apoyo en el aprendizaje de geometria plana.

CUADRQO 8. Valore el estilo esquematico de los formatos de papiroflexia elaborados para la ensefianza de geometria plana:

CON PAPIROFLEXIA

F %
Muy buena 14 41
Buena 19 56
Regular 1 3
Mala 0 0
Muy mala 0 0
TOTAL 34 100

FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 8. Valore el estilo esquematico de los formatos de papiroflexia elaborados para la ensefianza de geometria plana

3%

41%
Muy buena

56% Buena

Regular

FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: El estilo esquematico de los formatos es
valorado como muy bueno por el 41% de estudiantes, el 56% lo califican como bueno.
Solo un 3% lo valora como regular. Se tratd de no descuidar ningun aspecto sobre el
estilo esquematico en la elaboracion de los formatos, y a juzgar por la opinion de los

estudiantes encuestados, se pudo cumplir con este objetivo.

47



CUADRO 9. Valore la posibilidad de experimentacion de los formatos de papiroflexia elaborados para la ensefianza de

geometria plana

CON
PAPIROFLEXIA

F %
Muy buena 21 62
Buena 10 29
Regular 3 9
Mala 0 0
Muy mala 0 0
TOTAL 34 100

FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 9. Valore la posibilidad de experimentacion de los formatos de papiroflexia elaborados para la ensefianza de
geometria plana
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FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: Para el 62% de estudiantes encuestados, los
formatos de papiroflexia son muy buenos para posibilitar la experimentacion en la
ensefianza de Geometria Plana, el 29% considera que los formatos son buenos para
experimentar en la solucién de problemas de geometria plana. EI 9% opina que este
objetivo de los formatos se cumple de manera regular. EI doblado del papel en si mismo
genera una gran posibilidad de experimentar, rehacer, combinar diferentes opciones,
para lograr la soluciéon de los problemas y fijar de mejor manera los conocimientos

sobre esta asignatura.
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CUADRO 10. Valore la posibilidad de transferir la accion al plano mental de los formatos de papiroflexia elaborados para
la ensefianza de geometria plana

CON
PAPIROFLEXIA

F %
Muy buena 23 68
Buena 9 26
Regular 2 6
Mala 0 0
Muy mala 0 0
TOTAL 34 100

FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 10. Valore la posibilidad de transferir la accion al plano mental de los formatos de papiroflexia elaborados para
la ensefianza de geometria plana
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FUENTE: Encuesta a estudiantes de primer nivel de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: Los formatos de papiroflexia son considerados
como muy buenos para transferir la accion al plano mental, esta valoracion es
compartida por el 68% de estudiantes. Para el 26% los formatos elaborados son buenos
para este propdésito y para el 6% los formatos son regulares para cumplir con este
proposito. Como se observa, el criterio desfavorable es marginal, en cambio que el
criterio favorable es mayoritario. La papiroflexia es una herramienta didactica que

evidencia la teoria de aprender haciendo, es decir trascender de la idea a la accion.
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4.2 RESULTADO DE ENCUESTAS A DOCENTES DE INGENIERIA
AUTOMOTRIZ DE LA ESPOCH.

CUADRO 11. ;Utiliza objetos de aprendizaje o herramientas didacticas en el proceso ensefianza — aprendizaje?

F %
Siempre 2 33
Ocasionalmente 4 67
Nunca 0 0
TOTAL 6 100

FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 11. Utilizacién de objetos de aprendizaje o herramientas didacticas en el proceso ensefianza — aprendizaje
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FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: Los resultados obtenidos demuestran que tan
solo el 33% de docentes utilizan objetos de aprendizaje o herramientas didacticas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, un 67% lo utilizan pero de manera ocasional. Los
teorizantes del aprendizaje actualmente fomentan la utilizacion de herramientas
didacticas como medios que potencian el aprendizaje, porque propenden a la interaccion
entre el profesor y el estudiante y generan mayores habilidades cognitivas, de destrezas,

habilidades creativas y los aprendizajes significativos.
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CUADRO 12. {En cuanto a la forma de razonamiento, cual de los siguientes métodos utiliza usted?

F|%
Inductivo 233
Deductivo 3150
Inductivo-deductivo | 1 | 17
Analbgico 010
Todos los anteriores | 0 | 0
TOTAL 6 | 100

FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 12. En cuanto a la forma de razonamiento, cual de los siguientes métodos utiliza
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Inductivo-deductivo

FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: EIl 50% de docentes utilizan la deduccion para
fortalecer el razonamiento de los estudiantes, un 33% aplican métodos inductivos y un
17% utilizan por igual tanto los métodos inductivos como los deductivos. Para acceder a
la concrecidn de conceptos abstractos, ambos métodos son Utiles, ya sea que a partir de
particularidades se llegue a generalizaciones o que por medio del analisis de lo general
se llegue a explicar casos particulares. En el caso de la asignatura de geometria plana, el

razonamiento es fundamental en la solucion de problemas, por esta razon la aplicacion
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de papiroflexia es una opcién valida, porque ayuda justamente a fortalecer el

razonamiento.

CUADRO 13. ;En cuanto a la coordinacién con la asignatura, cudl de los siguientes métodos utiliza usted?

F %
Logico 4 67
Psicolbgico 0 0
Todos los anteriores 2 33
Ninguno 0 0
TOTAL 6 100

FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 13. En cuanto a la coordinacion con la asignatura, cuél de los siguientes métodos utiliza
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FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: En el aspecto de la coordinacion de la asignatura,
los decentes prefieren los métodos logicos, asi lo manifiesta el 67% de docentes. El
33% en cambio utiliza ambos métodos, los légicos y los psicoldgicos. La logica es
primordial en la solucién de problemas de geometria plana, algo como una exigibilidad
para la comprension de la asignatura, debido a lo abstracto de sus conceptos. Bajo estas

consideraciones, la papiroflexia resulta muy importante para apoyar este objetivo.
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CUADRO 14. (En cuanto a la actividad de los alumnos, cual de los siguientes métodos utiliza usted?

F|%
Pasivo |0 |0
Activo | 6 | 100
Ambos |0 |0
TOTAL | 6 | 100

FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 14. En cuanto a la actividad de los alumnos, cuél de los siguientes métodos utiliza
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FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: La totalidad de docentes utilizan métodos activos
para fomentar la actividad de los estudiantes en el aula. La actividad que desarrolla el
estudiante en clase es muy importante para ser protagonista del proceso ensefianza-
aprendizaje, los mantiene siempre atentos y concentrados en la tarea que realizan y se
genera un ambiente propicio para facilitar el aprendizaje. La interaccion es un factor
fundamental para mantener el interés en el tema que se trata y los estudiantes son

participativos.
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CUADRQO 15. ¢{En cuanto al trabajo del alumno, cuél de los siguientes métodos utiliza usted?

F %
Individual 1 17
Grupal 0 0
Ambos 5 83
TOTAL 6 100

FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

CUADRQO 15. En cuanto al trabajo del alumno, cudl de los siguientes métodos utiliza

N Individual

B Ambos

FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: En cuanto al trabajo del alumno en tareas de
clase, el 83% de docentes utiliza tanto técnicas individuales como grupales. Tan solo
un docente prefiere que los estudiantes trabajen en clase de manera individual. Los
trabajos grupales son beneficiosos para el aprendizaje colaborativo, los estudiantes
mejor preparados se convierten en agentes multiplicadores del conocimiento y de esta
forma se puede alcanzar mejores rendimientos académicos, es cuestion de organizacion
en el momento de definir los grupos de trabajo, para que los mismos sean equilibrados y

semejantes.
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CUADRO 16. ¢{En cuanto a la aceptacion de lo ensefiado, cual de los siguientes métodos utiliza usted?

F %
Dogmatico 1 17
Heuristico 0 0
Ambos 5 83
Ninguno 0 0
TOTAL 6 100

FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 16. En cuanto a la aceptacion de lo ensefiado, cudl de los siguientes métodos utiliza
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FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: Los docentes en su mayoria (83%) utilizan tanto
el método dogmatico como el heuristico. EI método dogmatico en la actualidad ya no
tiene gran aceptacion, ya no es el profesor el tnico duefio de la verdad, se prefiere mejor
ahora que el profesor junto a los estudiantes vayan construyendo el conocimiento, en
una realidad cambiante donde los paradigmas se modifican y donde la facilidad de

acceso a la informacion facilite la intercomunicacion entre el profesor y los estudiantes.
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CUADRO 17. ¢{En cuanto al abordaje del tema estudiado, cuél de los siguientes métodos utiliza usted?

F %
Analitico 3 50
Sintético 0 0
Ambos 3 50
Ninguno 0 0
TOTAL 6 100

FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 17. En cuanto al abordaje del tema estudiado, cuél de los siguientes métodos utiliza

0%
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M Sintético
Ambos

H Ninguno

0%

FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: El método analitico es utilizado por el 50% de
docentes, el restante porcentaje utiliza de manera combinada tanto el método analitico
como el sintético. El analisis es fundamental en la geometria plana, pues se trata de
comprender la consistencia del problema a resolver para luego idear su solucion, en
tanto que la sintesis condensa un cimulo de conocimientos para abstraer en soluciones
particulares. La utilizacion combinada de los métodos genera un campo de accion mas
amplio y considero que es una buena opcion para abordar los temas sobre geometria

plana.
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CUADRO 18. Valore en una escala de 1 a 5 (1 poco importante y 5 muy importante) los modelos pedagégicos que usted
considera mas apropiados para la ensefianza de geometria plana

Promedio /5

Piaget: (Perspectiva cognoscitiva) 4
Vigotsky: (Teoria socio-historico-cultural) 3.33
Gagne 4
(Teoria integradora de principios conductista y cognoscitivista)

Skinner: (Teoria de condicionamiento operante) 3.66
Bruner: (Teoria del aprendizaje por descubrimiento) 4.33
Ausubel: (Teoria del aprendizaje significativo 4.33
Bandura: (Teoria del aprendizaje social) 3

FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

Gréfico 18. Valore en una escala de 1 a 5 (1 poco importante — 5 muy importante) los modelos pedagégicos que usted
considera méas apropiados para la ensefianza de geometria plana

4,33 4,33
4,5 - a 4
a - 3,66
3,33
3,5 - 3

2,5 -

1,5 -
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FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: Los modelos pedagdgicos que alcanzaron mayor
puntuacion son los de Bruner y Ausubel, con un valor equivalente a 4.33 que les
concede una importancia muy relevante. Esto demuestra que el aprendizaje por
descubrimiento y el aprendizaje significativo son los que a juicio de los docentes son
importantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Es de anotar que las teorias de
Piaget con su perspectiva cognoscitiva y Gagne con su teoria combinada, también
alcanzaros puntajes altos, un valor de 4 sobre un maximo de 5. Las teorias de Skinner,
Vigotsky y Bandura respectivamente no fueron consideradas como apropiadas para la

ensefianza de geometria plana.
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CUADRO 19. ¢Considera que el uso de estrategias didacticas como la papiroflexia en la ensefianza de geometria plana
potencia las destrezas, habilidades creativas y habilidades cognitivas de los alumnos?

F %
Si 6 100
No 0 0
TOTAL 6 100

FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 19. ;Considera que el uso de estrategias didacticas como la papiroflexia en la ensefianza de geometria plana
potencia las destrezas, habilidades creativas y habilidades cognitivas de los alumnos?
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FUENTE: Encuesta a docentes de ingenieria automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

ANALISIS E INTERPRETACION: Absolutamente todos los docentes encuestados
considera que el uso de estrategias didacticas como la papiroflexia en la ensefianza de
Geometria Plana si potencia las destrezas, habilidades creativas y habilidades cognitivas
de los alumnos. Esta valoracion es muy util porque con esta predisposicion positiva es
mas facil su aplicacion, no solo en la asignatura de geometria plana, sino en todas
aquellas en las que la papiroflexia resulte una buena opcion y més alla de esto, y de una
manera mas generalizada, se debe propender al uso de objetos de aprendizaje, como
herramientas didacticas para favorecer los aprendizajes, mejorar el rendimiento

académico de los estudiantes y disminuir el porcentaje de repitencia.
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4.3 RESULTADO DE REPITENCIA DE LOS ESTUDIANTES DE PRIMER
NIVEL DE LA ASIGNATURA DE GEOMETRIA PLANA DE LA ESCUELA DE
INGENIERIA AUTOMOTRIZ DE LA ESPOCH, ANTES Y DESPUES DE LA
APLICACION DE LA ESTRATEGIA METODOLOGICA DE PAPIROFLEXIA.

CUADRO 20. Repitencia de estudiantes en la asignatura de Geometria Plana

REPROBADOS | % SOLO
PERIODO MATRICULADOS POR NOTA POR NOTA

21 MARZO-3 AGOSTO 2011 169 48 28,40

19 MARZO-27 JULIO 2012 87 33 37,93

3 OCTUBRE-28 FEBRERO 2012 126 34 26,98
4 MARZO-5 JULIO 2013 62 17 27,42

3 SEPTIEMBRE2012-18 FEBRERO 2013 30 4 13,33
4 MARZO-5 JULIO 2013 62 14 22,58

9 SEPTIEMBRE2012-17 ENERO 2014 62 22 35,48

Curso con aplicacidn Papiroflexia
10 SEPTIEMBRE2012-17 ENERO 2014 ‘ 41 4 9.75
Curso sin aplicacion de papiroflexia
10 SEPTIEMBRE2012-17 ENERO 2014 35 11 31.4

FUENTE: Secretaria de Ingenieria Automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

GRAFICO 20. Repitencia en la asignatura de Geometria Plana
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FUENTE: Secretaria de Ingenieria Automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo
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Durante el periodo de estudio, el nimero de repitencia disminuye cuando se aplica la
papiroflexia en la ensefianza de la geometria.

4.4 PRUEBA DE HIPOTESIS

Estadistico Chi Cuadrado

. 2
2 Z ( 0~ f(’ )
calc —

Je

X? = Chi Cuadrado

f, = Frecuencia del valor observado
fo = Frecuencia del valor esperado

Ho: Hipodtesis nula. No hay diferencia significativa de repitencia entre los grupos con y sin
papiroflexia

H;: Hipdtesis de investigacion. Hay diferencia significativa de repitencia entre los grupos con 'y
sin papiroflexia

Regla de decisién:

Si p <0.05 se rechaza Hy

Si p=>0.05 Se acepta Hy

~ (37-329)* (4-81)" (24-281)° (11-6.9)°
329 8.1 28.1 6.9

a
&

o

X%?cal = 5.59

Con gl=1 y nivel de significacion del 95%, se encuentra en la tabla el valor de Chi
cuadrado para estos valores.

X*Tabulade = 3.84

Se compara los valores de chi cuadrado calculado con el tabulado:
X?cal = X*Tabulado

5.59 = 3.84
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Por tanto: Se acepta la hip6tesis de investigacion.

GRAFICO 21. Interpolacién de “p” para Chi cuadrado calculado

P

D024

0,018

3
L

ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

Conocidos los valores de chi cuadrado para las significancias del 95% y el 99% que son
(5.412 y 6.635 respectivamente), se interpolan estos valores para encontrar el valor de p

para el valor calculado de Chi cuadrado que es de 5.598

Ho: Hipdtesis nula. No hay diferencia significativa de repitencia entre los grupos con y
sin papiroflexia
Hi: Hipotesis de investigacion. Hay diferencia significativa de repitencia entre los

grupos con y sin papiroflexia

Regla de decision:

Si p <0.05 se rechaza Hy

Si p>0.05 Se acepta Hy
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Cuadro 21. Tabla de contingencia Método * Repitencia

Repitencia Total
Aprobado Reprobado
) ) Recuento 37 4 41
Con Papiroflexia
Frecuencia esperada 32,9 8,1 41,0
|Método
) ] ] Recuento 24 11 35
Sin papiroflexia ]
Frecuencia esperada 28,1 6,9 35,0
Recuento 61 15 76
Total ]
Frecuencia esperada 61,0 15,0 76,0

FUENTE: Secretaria de Ingenieria Automotriz de la ESPOCH
ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

Cuadro 22. Pruebas de chi-cuadrado

Valor Gl. Sig. asintética Sig. exacta Sig. exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 5,598 1 0,018

ELABORADO POR: Ing. Campo Morillo

Como p= 0,018 < 0,05 se rechaza Hy y se acepta H;
El nimero de estudiantes que repiten la asignatura de geometria plana depende del

método que se aplica. La frecuencia de repitencia es menor cuando se aplica la
papiroflexia.
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V CONCLUSIONES

El uso de papiroflexia potencia el aprendizaje significativo y el protagonismo del
estudiante en el aula.

La valoracion de los formatos, como guia del estudiante, es positiva en cuanto a su
manejabilidad, estilo esquematico y como elementos muy Utiles para transferir la accion
al plano mental y posibilitar la experimentacion.

Los docentes conceden mayor importancia a los modelos pedagogicos de Bruner y
Ausubel.

La totalidad de docentes tienen opinidn favorable acerca de la aplicacion de papiroflexia
en la ensefianza de geometria.

La prueba de hipdtesis, evidencia que el nimero de estudiantes que repiten la asignatura
de geometria plana depende del método que se aplica.

La frecuencia de repitencia es menor cuando se aplica la papiroflexia.

VI RECOMENDACIONES

Se deberia implementar la estrategia de papiroflexia desde los ciclos iniciales de la
educacion, con los nifios escolares para consolidar desde tempranas edades el
razonamiento ldgico.

Los docentes de geometria deberian aplicar los métodos propuestos, plasmados en los
formatos que se anexan y que tienen un enfoque constructivista.

Como la aplicacion de la papiroflexia fomenta el trabajo en equipo, el docente debe usar
estrategias que promuevan el trabajo grupal.

Es recomendable que los docentes planifiquen los tiempos de clases, disponiendo
espacio cuando se utiliza papiroflexia.

Es necesario realizar seminarios para docentes con el fin de capacitarlos en la aplicacion
de la papiroflexia, porque se trata de interpretar diagramas y conocer técnicas de
doblado en dependencia del tema que se trate.
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ANEXOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

MAESTRIA EN MATEMATICA BASICA
ENCUESTA

68



OBJETIVO: Identificar el tipo de objetos de aprendizaje que estan utilizando los estudiantes
de primer semestre de Ingenieria Automotriz

DIRIGIDO A: Estudiantes de primer nivel de Ingenieria Automotriz de la ESPOCH.
INSTRUCTIVO: Margue una X en la respuesta de su preferencia.

¢Utilizan los docentes objetos de aprendizaje o herramientas didacticas en el

proceso ensefianza — aprendizaje?

Siempre

Ocasionalmente

Nunca
CCUAL o

¢Considera que el uso de estrategias didacticas como la papiroflexia en la ensefianza de

geometria plana potencia sus destrezas?
Si
No

¢Considera que el uso de estrategias didacticas como la papiroflexia en la ensefianza de
Geometria Plana potencia sus habilidades creativas?
Si
No

Considera que el uso de estrategias didacticas como la papiroflexia en la ensefianza de
Geometria Plana potencia sus habilidades cognitivas?
Si
No

Considera que el uso de estrategias didacticas como la papiroflexia en la ensefianza de
Geometria Plana genera aprendizajes significativos?
Si
No

¢Las estrategias creativas en el aula, hacen que usted adquiera un protagonismo mayor que en
las metodologias tradicionales?
Si
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No

7. Valore la manejabilidad de los formatos de papiroflexia elaborados para la ensefianza de
Geometria Plana:

MUY BUENA REGULAR MALA MUY
BUENA MALA

8.  Valore el estilo esquematico de los formatos de papiroflexia elaborados para la ensefianza de
Geometria Plana:

MUY BUENA REGULAR MALA MUY
BUENA MALA

9.  Valore la posibilidad de experimentacion de los formatos de papiroflexia elaborados para la
ensefianza de Geometria Plana:

MUY BUENA REGULAR MALA MUY
BUENA MALA

10. Valore la posibilidad de transferir la accion al plano mental de los formatos de papiroflexia
elaborados para la ensefianza de Geometria Plana:

MUY BUENA REGULAR MALA MUY
BUENA MALA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
INSTITUTO DE POSTGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN MATEMATICA BASICA
ENCUESTA
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OBJETIVO: Identificar las corrientes educativas sobre el proceso de aprendizaje y los
modelos educativos que aplican los docentes de Ingenieria Automotriz de la ESPOCH.
DIRIGIDO A: Docentes de Ingenieria Automotriz de la ESPOCH.

INSTRUCTIVO: Margue una X en la respuesta de su preferencia.

¢Utiliza objetos de aprendizaje o herramientas didacticas en el proceso ensefianza —

aprendizaje?

Siempre

Ocasionalmente

Nunca

¢En cuanto a la forma de razonamiento, cudl de los siguientes métodos utiliza usted?

Inductivo

Deductivo

Analdgico o comparativo

Todos los anteriores

Ninguno

¢En cuanto a la coordinacion con la asignatura, cual de los siguientes métodos utiliza usted?

Ldgico

Psicoldgico

Todos los anteriores

Ninguno

¢En cuanto a la actividad de los alumnos, cuél de los siguientes métodos utiliza usted?

Pasivo

Activo
Ambos

¢En cuanto al trabajo del alumno, cuél de los siguientes métodos utiliza usted?

Individual

Grupal
Ambos
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6. ¢En cuanto a la aceptacion de lo ensefiado, cuél de los siguientes métodos utiliza usted?

Dogmatico

Heuristico
Ambos

Ninguno

7. ¢En cuanto al abordaje del tema estudiado, cual de los siguientes métodos utiliza usted?

Analitico

Sintético

Ambos

Ninguno

8. Valore en unaescalade 1 a5 (1 poco importante — 5 muy importante) los modelos pedagdgicos

que usted considera mas apropiados para la ensefianza de Geometria Plana

1123|415

Piaget (Perspectiva cognoscitiva)

Vigotsky (Teoria socio-historico-cultural)

Gagne

(Teoria integradora de principios conductista y cognoscitivista)
Skinner (Teoria de condicionamiento operante)

Bruner (Teoria del aprendizaje por descubrimiento)

Ausubel (Teoria del aprendizaje significativo

Bandura (Teoria del aprendizaje social)

9. ¢(Considera que el uso de estrategias didacticas como la papiroflexia en la ensefianza de
Geometria Plana potencia las destrezas, habilidades creativas y habilidades cognitivas de los
estudiantes?

Si
No
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
INSTITUTO DE POSTGRADO Y EDUCACION CONTINUA
MAESTRIA EN MATEMATICA BASICA

FICHAJE

OBJETIVO: Comparar los promedios obtenidos por los estudiantes de primer nivel de la
asignatura de Geometria Plana de la Escuela de Ingenieria Automotriz de la ESPOCH, antes y
después de la aplicacion de la estrategia metodoldgica de papiroflexia.

, CALIFICACION
NOMINA (TECNICAS
TRADICIONALES)

CALIFICACION
(ESTRATEGIA
DIDACTICA DE

PAPIROFLEXIA)

1
2
3
n
1. TRAZAMOS RECTAS Y OBTENEMOS PUNTOS
Formato 1
1.1. OBTENCION DE PUNTOS

Elementos implicados: Puntos, rectas, e interseccion de rectas.
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Nivel: 10 A

Formato Papel:
INDIFERENTE

Propuesta para el estudiante

TEMA N° 1: CONSTRUCCION DE PUNTOS

Construye un

punto doblando papel.

Explica como

lo has conseguido.

¢Puedes
hacerlo con cualquier tipo

de dobleces (rectas)?

Objetivos: Dos rectas que se cortan lo hacen en un punto.

Formato 2

1.2. ENTRE DOS PUNTOS PASA UNA'Y SOLO UNA RECTA
Elementos implicados: Puntos, Recta, Semirrecta y Segmento
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Nivel: 1° A EIA Propuesta para el estudiante
Formato Papel:
INDIFERENTE TEMA N°2: POR DOS PUNTOS PASA SOLO
UNA UNICA RECTA

Construye la

recta que pasa por los puntos
dados Ay B.

Sefala el

segmento AB.

Indica qué

semirrectas puedes sefialar en

esta recta con esos dos puntos.

Objetivos: Manejar los siguientes elementos matematicos:

a) punto
b) recta
C) semirrecta y segmento.

Por la relacion de correspondencia biunivoca entre recta y doblez, se puede
comprobar que solo existe un doblez AB, que equivale a decir que existe una recta que

pase por los puntos Ay B.

Formato 3
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1.3. TRAZAR LA PERPENDICULAR A UNA RECTA
Elementos implicados: Rectas, Rectas perpendiculares y Angulo recto

Nivel: 1 A EIA
Propuesta para el estudiante
Formato Papel:
INDIFERENTE, que los | TEMA N°3: TRAZAR LA PERPENDICULAR A UNA
bordes no sean rectos. RECTA

Construye dos rectas

perpendiculares en un

trozo de papel irregular.

Sefiala un punto en el

papel, que no pertenezca

a la recta y traza una
recta perpendicular a la

primera recta que pase

por ese punto.

Objetivos:
a) Aprender a .construir dos rectas perpendiculares.
b) Manejar la caracterizacion de rectas perpendiculares.

C) Percibir que son .equivalentes las rectas perpendiculares al eje de simetria.

Formato 4

1.4. CONSTRUCCION DE RECTAS PARALELAS.
Elementos implicados: Paralelismo.
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Nivel:1° A, EIA
Formato Papel: hoja A4 Propuesta para el estudiante

TEMA N° 4: CONSTRUCCION DE RECTAS
PARALELAS.

Construye en la hoja dos rectas

paralelas y explica en forma clara 'y

precisa como lo has hecho.

Sefiala un punto y a partir de una

recta construye otra que sea

paralela y pase por el punto

marcado. Explica lo que has hecho.

a)
b)

Obijetivos:
Utilizar los conceptos de perpendicularidad y paralelismo.
Razonar y utilizar que si dos rectas tienen una misma recta perpendicular dichas

rectas son paralelas entre si.

Formato 5

CONSTRUCCION DEL SIMETRICO DE UN PUNTO RESPECTO
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DE OTRO PUNTO.
Elementos implicados: Rectas, segmentos, transportar distancias y simetria central.

Nivel: 1° A EIA
Propuesta para el estudiante
Formato Papel: hoja A4 )
TEMA N°5: SIMETRICO DE UN PUNTO RESPECTO A
UN PUNTO.

Calcula el simétrico de
un punto respecto de
otro punto. Explica
coémo lo has realizado.
Objetivos:
a) Manejar los conceptos de distancia de un punto a otro punto

b) Transportar distancias y simetria central.
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Formato 6

CONSTRUCCION DEL SIMETRICO DE UN PUNTO RESPECTO
DE UNA RECTA.
Elementos implicados: Rectas, segmentos, perpendicularidad, transportar distancias y

simetria axial.
Nivel: 1° A EIA
Propuesta para el estudiante
Formato Papel: hoja A4
TEMA N° 6: SIMETRICO DE UN PUNTO RESPECTO A
UNA RECTA

¢Calcula el simétrico
de un punto respecto de
una recta explica en
forma clara y precisa
coémo lo has hecho?
Objetivos:
a) Usar los conceptos de distancia de un punto a una recta,
b) Recta perpendicular a otra por un punto dado,
C) Transportar distancias y simetria axial.

2. MEDIATRIZ Y BISECTRIZ

Formato 7
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2.1. MEDIATRIZ

Elementos implicados: Segmento, perpendicularidad y mediatriz.

Nivel: 1° A EIA
Formato Papel: INDIFERENTE

Propuesta para el estudiante

TEMA N° 7: MEDIATRIZ DE UN SEGMENTO

Construye en una hoja dos puntos
arbitrarios

Encontrar la mediatriz del
segmento que une a los dos
puntos construidos en numeral

anterior

Da una explicacion como lo has
realizado y por qué seguiste esos
pasos elegidos.

Objetivos: Experimentar los siguientes elementos implicados en la construccion:

a) Simetria axial
b) Perpendicularidad

c) Punto medio

d) Mediatriz de un segmento: Es el lugar geométrico cuyos puntos son equidistantes a

los extremos del segmento.( Es . la linea recta perpendicular a .dicho segmento, trazada

por su punto medio)

Formato 8

2.2. BISECTRIZ
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Elementos implicados: Angulo, paralelismo, angulos suplementarios y bisectriz.

Nivel: 1° A, EIA Propuesta para el estudiante
Formato Papel: hoja A4 )
TEMA N° 8: LA BISECTRIZ DE UN ANGULO

Construir en una hoja un
angulo cualquiera

Explicar como lo has

realizado.

Encontrar la bisectriz del

angulo construido en el paso 1

Explicar como lo has realizado

y por qué has elegido esos

pasos.

Objetivos: Observar la construccion de los siguientes elementos

a) Angulo.

b) Bisectriz de un angulo.

c) Que la bisectriz es el lugar geométrico de los puntos del plano que equidistan de las

semirrectas que forman el angulo

3. ANGULOS CON PAPEL

Formato 9
3.1. ANGULOS CON PAPEL
Elementos implicados: Principio de angulo, mediatriz, bisectriz y perpendicularidad
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Nivel: 1° A EIA Propuesta para el estudiante

Formato Papel: hoja A4 y hoja irregular. TEMA N° 9: ANGULOS DE 90° Y 45°,

Si tenemos una hoja A4, ;cuanto miden

sus angulos?, ¢Por qué lo sabemos?,

¢COmo convencerias a tus comparieros
que son angulos de 90°?

Construir con una hoja A4 un angulo de

45°,

Detalla .como lo realizaste y por qué has

elegido .estos pasos.

Explicar como lo Construye con una hoja

de papel irregular los siguientes angulos:

90° y 45,

Explicar .como lo has realizado y qué has

utilizado de la .actividad 21 para

realizarlo.

Objetivos: Ensayar los siguientes elementos para la construccion de:

a) Angulos

b) Perpendicularidad

c) Toda recta es .simétrica respecto a cualquier perpendicular suya

d) Dos semirrectas definen un angulo y son .simétricas a la bisectriz de dicho angulo.

Formato 10
3.2. ANGULOS de 60° y 30°

Nivel: 1° A EIA Propuesta .para el .estudiante
Formato Papel: hoja A4
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TEMA N° 10: ANGULOS de 60° y 30°

Tenemos una hoja cuyos angulos

son de 90°. Construye un angulo
de 60°.

Explica cdmo lo has realizado y

por qué has seguido estos pasos.

Construye ahora un dngulo de
30°.

Explicar como realizarlo y que

has utilizado de la actividad 25

para ello.

Objetivos: Evidenciar los siguientes elementos implicados en la construccion:

e) Angulo: parte del plano comprendida entre dos semirrectas que tienen el mismo
punto de origen.

f) Una recta divide al plano en dos regiones.

g) Perpendicularidad

h) Propiedad: Toda recta es simétrica respecto a una .perpendicular suya.

i) Bisectriz de un angulo: Existe una recta que es eje de .simetria dedos semirrectas que
parten de un .mismo Vértice.

J) Transportar angulos y distancias

3.3. TRISECCION DE UN ANGULO Formato 11
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Nivel: 1° A EIA y Propuesta para el estudiante

Formato Papel: hoja A4 TEMA N°11: DIVIDIR UNA ANGULO
EN, TRES. PARTES IGUALES

. A partir de una hoja

formato A4, construimos un angulo de

cualquier medida.

Explica los pasos con

detalle, que usaste para lograr el

objetivo.,

Ahora divide este angulo

en tres partes iguales.

. Detalla el procedimiento
que has empleado para lograrlo y que
has utilizado en los items anteriores.

Objetivos: experimentar con los siguientes elementos:
a) Angulo, es parte del plano comprendida entre dos semirrectas que tienen el mismo
punto de origen.
b) Perpendicularidad y mediatriz.
c) Toda recta es simétrica a su perpendicular.
d) La suma de los .Angulos interiores de un .triangulo es igual a 180°
e) La mediatriz de cualquier lado de un .tridngulo equilatero pasa por el vértice
opuesto.
4. TEOREMAS: THALES Y PITAGORAS
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TEOREMAS DE THALES Formato 12

Nivel: 1° A EIA y Propuesta para el estudiante

Formato Papel: hoja A4 TEMA N° 12: DIVIDIR UNA HOJA EN
PARTES IGUALES

Divide el lado de una hoja en dos partes

iguales.

Dividelo ahora en cuatro partes
iguales.

Explica cémo lo has realizado y por
qué has seguido esos pasos

Describe como puedes dividirlo en 8

partes iguales

Divide ahora la hoja en 7 partes del

mismo tamafo.

Explica como lo has realizado y por que

has seguido esos pasos.

Objetivos: Percibir los siguientes elementos implicados en la construccién:
a) Coincidencia de puntos

b) Paralelismo

c) Perpendicularidad

d) Interseccion de segmentos

e) Proporcionalidad de segmentos

f)  Teorema de Thales.
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5. TEOREMAS: THALES Y PITAGORAS

TEOREMA DE PITAGORAS Formato 13

Conceptos implicados: Mediatriz, simetria, transportar distancias, diagonal y
construccion triangulos rectangulos.

Nivel: 1° A EIA Formato Propuesta para el estudiante

Papel: hoja A4

TEMA N°13 DEMOSTRACION DEL TEOREMA
DE PITAGORAS

Con hoja cuyos angulos son

de 90° Realizamos la

demostracion del Teorema

de Pitagoras

Explica cémo lo has
realizado y por qué has

seguido estos pasos.

Objetivos:  Percibir los elementos implicados en el teorema de Pitagoras:
a) Triangulo rectangulo.
b) Comparacion de Superficies.

c) El Teoremade Pitagoras.
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TRIANGULOS

6.1.

Formato 14
TRIANGULOS

Elementos implicados: Triangulos, Clasificaciones de triangulosy tipos de angulos.
Altura de un triangulo, Area de un triangulo.

Nivel: 1° A EIA
Formato Papel: hoja A4

Propuesta para el estudiante

TEMAN° 14 CONSTRUCCION DE UN
TRIANGULO CUALQUIERA

Construye un triangulo
cualquiera.

Describe el tipo de triangulo
construido ¢(Cémo lo has
construido?, ¢porqué seguiste
estos pasos?

Verifica que €l area del
triangulo es

bxh
A=

altura.

» beslabaseyh la

-
&

Construye todos los tipos de
triangulos que conozcas

88




Objetivos: El estudiante construye un triangulo cualquiera y determina cudales son
sus caracteristicas de acuerdo a:
a) Sus lados.

b) Sus angulos.

A partir de este caso particular, el estudiante podra obtener en la hoja de
papel, atendiendo a las clasificaciones que se les presentan, los tipos de tridngulos que
existen.

Sobre este primer triangulo, se requiere que se compruebe la férmula del area.

Para lo cual deben manejar la altura del triangulo.

Ademas, se pretende que el estudiante perciba el concepto de mediatriz, que maneje el
transporte de distancias.

La mediatriz de un segmento es la recta perpendicular al segmento en su punto medio.
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6.2.

TRIANGULOS ISOSCELES

Elementos a considerar: .mediatriz, .bisectriz, simetria

Formato 15

Nivel: 1° A EIA
Formato Papel: hoja A4

Propuesta para el estudiante

TEMA N° 15: CONSTRUCCION DE UN TRIANGULO,

ISOSCELES

Tenemos una hoja A4,
para construir triangulos
isdsceles

Coémo lo has realizado y
por qué has conseguido
estos pasos.

Explicar como realizarlo
y qué conceptos has
utilizado

Obijetivos: Construccidon de un triangulo isdsceles y evidenciar sus caracteristicas

a) Simetia de un punto

b) Mediatriz de un segmento
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7. SUMA DE LOS ANGULOS DE UN TRIANGULO

Formato 16
SUMA DE LOS ANGULOS DE UN TRIANGULO
Elementos a considerar: Tridngulos y angulos
Nivel: 1r° A EIA Propuesta para el estudiante
Formato Papel: hoja A4 TEMA N° 16 SUMA DE LOS ANGULOS DE UN
TRIANGULO

Cuanto es la suma de los
angulos internos de un
triangulo

Construye un triangulo
de papel y comprueba
cuanto suman esta suma

Objetivos: Construccion de un tridngulo evidenciar su caracteristica de la suma total de
sus angulos internos
a) Sumade angulos

b) Transporte de angulos
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8. LUGARES NOTABLES DE UN TRIANGULO

Formato 17
8.1. CIRCUNCENTRO DE UN TRIANGULO
Elementos a considerar: Mediatriz y circuncentro.
Nivel: 1r° A EIA Propuesta para el estudiante

Formato Papel: hoja A4
TEMA N° 17: CIRCUNCENTRO DE UN
TRIANGULO

Tenemos una hoja construimos un
triangulo obtusangulo.

Trazamos las mediatrices
correspondientes a todos los lados

El punto de interseccion de las
mediatrices se denomina circuncentro,
compruébalo.

Donde se cortan respecto al triangulo.

Realiza los mismos pasos para un
triangulo acutangulo.

Objetivos: Evidenciar los elementos y sus caracteristicas que estan implicados en la
construccion.

a) Mediatriz de un segmento, perpendicular trazada desde el punto medio de cada
lado del triangulo.

b) Perpendicular, punto medio, circunferencia circunscrita, triangulos rectangulos,

obtuséngulos y acutangulos
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Formato 18

8.2. BARICENTRO DE UN TRIANGULO

Elementos a considerar: Medianas y baricentro, puntos medios.

Nivel: 1r° A EIA
Formato Papel: hoja A4

Propuesta para el estudiante

TEMA N° 18: BARICENTRO DE UN
TRIANGULO

En una hoja construimos un
triangulo obtusangulo.

Trazamos las medianas
correspondientes a todos los
lados

El punto de interseccion de las
medianas se denomina centro de
gravedad, compruébalo.

Donde se cortan las medianas
respecto al triangulo.

Realiza los mismos
pasos para dos triangulos
diferentes.

Objetivos: Evidenciar los elementos que estan implicados en la construccion.

a) Punto medio.
b) Mediana.

c) Baricentro,

d) Triangulos rectangulos, obtusangulos y acutangulos

93




Formato 19

8.3. INCENTRO DE UN TRIANGULO

Elementos a considerar: Bisectrices y incentro, simetria.

Nivel: 1r° A EIA
Formato Papel: hoja A4

Propuesta para el estudiante

TEMA N° 19: INCENTRO DE UN TRIANGULO

En una hoja construimos un
triangulo acutangulo.

Trazamos las bisectrices
correspondientes a todos los
angulos.

El punto de interseccion de las
bisectrices se denomina incentro
y e e centro de la
circunferencia que es tangente a
los tres lados, compruébalo.

Realiza los mismos pasos para
dos triangulos diferentes.

Objetivos: Evidenciar los elementos que estan implicados en la construccion.

a) Bisectriz de un angulo.
b) Incentro.

¢) Circunferencia inscrita
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Formato 20

8.4. ORTOCENTRO DE UN TRIANGULO
Elementos a considerar: Alturas y vértices.

Nivel: 1r° A EIA
Formato Papel: hoja A4

Propuesta para el estudiante

TEMA N° 20: ORTOCENTRO DE UN
TRIANGULO

En una hoja construimos un
triangulo acutangulo.

Trazamos las alturas
correspondientes a todos los
lados.

El punto de interseccion de las
tres alturas se denomina
ortocentro y es unico ademas
son las perpendiculares a cada
lado y que pasan por el vértice
opuesto.

Realiza los mismos pasos para
dos triangulos diferentes.

Objetivos: Evidenciar los elementos que estan implicados en la construccion.

a) Altura de un triangulo.
b) Ortocentro.

c) Triangulo ortico
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CUADRILATEROS

9.1.

Formato 21
CUADRADOS

Elementos a considerar: Paralelismo y perpendicularidad, cuadrado.

Nivel: 1r° A EIA
Formato Papel: hoja A4

Propuesta para el estudiante

TEMA N° 21 CUADRADO

Tenemos una hoja
irregular, construye un
cuadrado.

Explica como lo has
conseguido y por qué has
seguido estos pasos.

Objetivos: Evidenciar los elementos que estan implicados en la construccion.

a) Perpendicularidad y paralelismo.

b) Diagonal.

c) Cuadrado.
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Formato 22
9.2. RECTANGULOS
Elementos a considerar: Paralelismo, perpendicularidad transporte de distancias.

Nivel: 1r° A EIA y Propuesta para el estudiante
Formato Papel: hoja irregular )
TEMA N° 22 RECTANGULOS

Tenemos una hoja irregular,

construye un  rectangulo

cuyos lados estén con la
relacion 1:3.

Explica como lo has

conseguido y por qué has

seguido estos pasos.

Objetivos: Evidenciar los elementos que estan implicados en la construccion.
a) Perpendicularidad y paralelismo.

b) Diagonal.

c) Proporcionalidad

d) Traslacion de dimensiones.
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10.

PENTAGONO Y HEXAGONO

a

Formato 23

PENTAGONO

Elementos a considerar: Poligonos, transporte de distancias.

Nivel: 1r° A EIA y
Formato Papel: hoja

Propuesta para el estudiante

TEMA N° 23 PENTAGONO

Tomamos una hoja
construimos un  pentadgono
regular.

Explica como lo has realizado
y por qué has seguido estos
pasos.

Objetivos: Evidenciar los elementos que estan implicados en la construccion.

a) Caracteristicas de un poligono regular, osea que tiene angulos y lados iguales

b) Propiedades del pentdgono regular:

i.  Angulos interiores iguales de 108°

ii. Cada vertice esta sobre la mediatriz del lado opuesto

iii.  Proporcion aurea entre las diagonales y los lados
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SOLUCION ITEM 1:
OBTENCION DE PUNTOS

1. Efectuamos un doblez en la hoja de papel por FG
A B
[ . :
[ . <
D

. Realizamos otro doblez por el dobles FG que acabamos de hacer
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E @

1. Desdoblamos y el punto de interseccion de los dobleces es un punto, cada
doblez constituye una recta y la interseccion de dos dobleces o dos rectas siempre sera

un punto.
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Solucion ITEM 5.1, Formato 13: Teorema de Thales

Dividimos el lado mayor dela hoja en partes iguales, dividimos el lado
mayor en el préximo ndmero par inmediatamente superior al nimero que deseamos
dividirlo. Para el caso que nos ocupa es de 7, en numero de divisiones seria el 8.
Luego doblamos, siempre sobre la mitad del anterior, hasta conseguir dividirla hoja en

8 partes iguales. (Ver figura)

A }'E
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
J !N R
A N TE Ts
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
! ! !
J L Y lp R
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Hacemos un doblez tipo diagonal que contenga el vértice de la hoja y el
punto determinado por la séptima parte de los trozos obtenidos.

L O - o »
PRI T (3 0 T Y

i ! i ! | -7

| | : | yEe

: : | - [ |
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- - A | - |

| | ] - | -
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- PN - | - |

1 PREE | : | -

R | i | i |

A | : | : |

o] i ! i ! i

| | : | : | :
s K I ' N o Ip ' R
« - o o b o & o & *

Los puntos de interseccion entre el Gltimo doblez obtenido y los dobleces
que dividian en el largo en 8 partes determinan las siete partes en las que queremos
dividir el estrecho de la hoja.

Trazamos rectas perpendiculares al lado menor de la hoja que pasen por
los puntos interseccion obtenidos en el paso anterior.

De esta manera hemos conseguido dividir el lado menor del folio en 7

partes iguales.
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Solucion ITEM 5.2, Formato 13: Teorema de Pitagoras

Un papel cuadrado ADJL lo dividimos en cuatro cuadrados iguales.
Luego volvemos a dividir el lado de uno de estos cuadrados pequefios otra vez por la
mitad (con segmento EF y CK).

Doblamos el vértice “A” sobre el punto “G” (como indica la figura)

hacia la recta EF y pasando por E, construyendo asi un triangulo rectangulo EAC.

A B C D
. L ]
E F
¥ |
0
J I M ! L
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Repetimos el mismo proceso con cada uno de los vértices J, L y D para
obtener el cuadrado CENO en la hipotenusa del triangulo rectangulo ACE, luego
desdoblamos. El proceso ha sido ir construyendo perpendiculares a los vértices de la
hipotenusa de los tridngulos rectdngulos construidos.

(Nota: Es posible realizar el mismo proceso con otras relaciones entre los lados del
triangulo CEQG).
4. A continuacion construimos los cuadrad os sobre los catetos. Para ello

hacemos uso de la simetria del cuadrado respecto a su diagonal.
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Eal A

Desdoblamos y el teorema de Pitagoras queda demostrado

Haremos un respaldo matematico de este proceso, solo asignamos literales
a 'y b los catetos y ¢ a la hipotenusa de los triangulos rectangulos marcados con mas
color, de donde:
8.2+ b2: C2
El area del cuadrado ADJL:
(a+b)? =c? + 4*(a*b/2)

al+b?* 4(ayﬂ =2+ 4*(a*yﬂ

a*+b”= ¢’

Pistas para ayudar a los estudiantes:
Recordamos teorema de Pitagoras.
Construimos un cuadrado sobre un segmento.
Propiedades de un cuadrado.

Desarrollamos esta demostracion en la pizarra
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SOLUCION DE ITEM 6.1, TRIANGULOS

Solucién al formato 14: TRIANGULOS
Doblamos de forma que los dobleces se corten de dos en dos, de esta

forma obtener una regién cerrada, o sea, un triangulo.
De acuerdo a sus angulos, los triangulos pueden ser: acutangulo,
obtusangulo o rectangulo. Y por sus lados, puede ser: escaleno, isosceles, o equilatero.
Comprobaremos la formula del area del triangulo que es muy conocida.
Para poder comprobarla mediante el plegado de una hoja de papel, se ha de trazar la
altura (BH) que pase por el vértice B del triangulo, al plegar el papel hacemos coincidir
el borde AHy HC .
Hacemos coincidir el vértice donde se encuentra el &ngulo mayor con el lado opuesto.

Doblamos el papel de forma que los puntos A, B, H y C sean colineales ver Fig. b.

L""\-.
/ .xxx'“~=m
/ i S
F/ o~
i -
///| | ~—
| | .
| | T~
| |
A& = o —* C
H
Fig. a
F G
I /
' ¥\
| |
\U 4 '
A ® > & *
E H K
Fig. b

Doblamos de forma que B coincida con H.
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Fig. c
Observamos las areas EKGF y ABC son equivalentes.

xh

Area ABC = 2 EKDF = 2 FE x EK = 2 X>EK x=AH ==EK x AH =

=

Las clasificaciones con las que trabajaremos en lo sucesivo son las que
indicamos a continuacion. Los triangulos se clasifican segun sus lados en:

Escalenos: tienen sus tres lados de diferente longitud.

Isdsceles: tienen dos de sus lados de igual longitud.

Equilateros: tienen sus tres lados de igual longitud.
Los tridngulos se clasifican segun sus angulos en:

Acutangulos: tienen sus tres angulos interiores agudos
Rectangulos: tienen un angulo recto.

Obtusangulos: tienen un angulo obtuso.
En la siguiente tabla se detalla los tipos de triangulos, segun los angulos y los

lados. Sin embargo, es conveniente que sea el estudiante quien trate de elaborarla con

las indicaciones dadas y con su propio trabajo.
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TRIANGULOS TRIANGULOS SEGUN SUS ANGULOS
ACUTANGULO | OBTUSANGULO | RECTANGULO
Isdsceles T
TRIANGULOS i ’ . s|ow
SEGUN SUS ! T -
Escaleno
Equilétero
] . NO NO

Ayudas a los estudiantes:

Definicion de triangulo, region cerrada del plano determinada por tres
rectas que tienen vertice comun de dos en dos.

Clasificamos el triangulo construido atendiendo a dos criterios: sus lados
y sus angulos.
: Sobre el triangulo construido, recordamos el area del triangulo y tratar de

obtener el area del triangulo como el doble de otra area que se pueda observar sobre la

propia figura.

Con el papel, construimos todo tipo de triangulos.

SOLUCION DE ITEM 6.2, TRIANGULOS ISOSCELES

Para construir tridngulos isésceles, realizamos un doblez y esa recta generada
consideramos como la base desigual del tridngulo, consideraremos como Vértices los
dos puntos extremos de este lado, sobre esta trazamos una mediatriz y el tercer vértice
lo tomaremos en la mediatriz del lado menor (m). Esto nos asegura que el triangulo es
isdsceles puesto que la mediatriz del segmento AB la forman los puntos del plano que

equidistan de Ay de B.
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Llevamos la distancia OA sobre m. Si llamamos OC al nuevo segmento que resulta
sobre m, el tridngulo ACB es un TRIANGULO ISOSCELES RECTANGULO.

Si tomamos cualquier otro punto de la mediatriz distinto de C como tercer vértice del
triangulo, obtendremos los tridngulos isdsceles acutangulos y los triangulos isosceles
obtusangulos.

Doblamos para obtener C més abajo que el C anterior (con lo cual el &ngulo formado en

C es mayor de 90 grados), conseguimos un TRIANGULO.
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