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S

En la actualidad, diferentes instancias educativas y gubernamentales estén
interesadas en promover la sistematizacion como otra posible forma de hacer
investigacion. Considero que la intencion de estas lineas de accion es impul-
sar a los docentes de las instituciones educativas a que escriban y reflexionen
sobre su quehacer pedagodgico, por tanto, a cualificar sus practicas. También,
la sistematizacion hace que sus actores se apropien mas de su propuesta, la
transformen, la ajusten y se den cuenta de los alcances pedagogicos que tiene
y sobre todo se reconozcan como docentes investigadores e innovadores.
Ademas, esta es una manera de rescatar de la memoria o de los recuerdos
todo el saber cuasi empirico que habita en la mente de maestras y maestros
y que proviene de las experiencias diarias de clases, cuando se tiene claro
un enfoque y unos principios que orientan la accion. Por otra parte, todo
proceso de sistematizacién ha de integrar una concepcién investigativa del
docente, un enfoque interpretativo de la evaluacion y un vinculo constante
entre la teoria y la practica, de modo que el aula se convierta en laboratorio
viviente de innovaciones, aprendizajes y saberes con un rigor flexible y con-
sistente.

De ahi que ahora se haga publico para que, en primera instancia, los docen-
tes de cada institucion, se enteren del trabajo, lo valoren y colaboren para
hacerlo cada vez mas pertinente y consistente; en segunda instancia, para que
transcienda de los muros de cada aula y enriquezca las actuaciones de otros
docentes en la region y en el pais e incluso fuera de ¢l.

Este trabajo de sistematizacion reunido en el libro: Aprendizaje de la geome-
tria con plegado de papel. Geopapiroflexia, se inscribe en un enfoque cons-
tructivista y se apoya en el juego y en los aportes del modelo de Van Hiele
para organizar y planear las actividades de la secuencia didactica. Muestra
que es posible mejorar los aprendizajes de algunos conceptos basicos de geo-
metria a partir del plegado de papel y como a través de su uso los estudiantes
empiezan a interesarse por la clase y a interactuar. De este modo, ellos co-
mienzan a aprender los unos de los otros y en la clase se promueven actitudes
y valores a favor de su formacion.

Asimismo, da cuenta de un proceso investigativo retrospectivo y reflexivo
sobre lo vivido por el autor al elaborar los talleres de plegado de papel. Es
decir, presenta las consultas que hizo con respecto al saber disciplinar y los
cambios que tuvo que hacer gracias a la implementacién de estos en las clases
con el fin de cualificar sus actuaciones en el aula. Es valiosa esta propuesta,
precisamente, por esta actitud investigativa del docente. De hecho, en la in-
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DEDICATORIAS

terlocucion con él y en la observacion de sus practicas a través de los docu-
mentos, se evidencia la apropiacion tedrica y el manejo de un enfoque con
claridad y pertinencia.

Esta es una invitacion para que los docentes utilicen otros recursos distin-

tos al compds, la regla, transportadores y el computador en el trabajo con Lo et |
dticas como la

poesia elevan el pensamiento, brj
ma rinda
posibilidad de sofar. ’ s

la geometria. Puesto que los estudiantes no los traen, el manejo de estos
instrumentos no es el dptimo y se abandona con facilidad; si se trata del
computador, generalmente la sala de informatica esta ocupada o no hay el Javier M. Jiméne:z G.
numero necesario de computadores. Por estas y otras razones, es importante
que los docentes conozcan otros recursos, como el plegado de papel con el
que se puede lograr en los estudiantes procesos de pensamiento inductivo o A Luz Stella, Angela Paola Mercedes, Idal

de otras modalidades y clases en las que, no sélo hay que escuchar atenta- ’ ¢, ldaly y Modesto.
mente para memorizar definiciones, propiedades y formas, sino que en las
que, los estudiantes, a través de la manipulacion del papel, construyen una

geometria dindmica en todo el sentido.

En esta propuesta se destaca el rigor metodologico y el uso de estrategias con-
cretas que responden a un enfoque tedrico explicito coherente y articulador.
El aprovechamiento de las experiencias de los estudiantes paso a paso revela
un aprendizaje con sentido, pues el docente tiene claro el horizonte desde el
que trabaja y las metas que persigue. De otro lado, bajo esta mirada, la geo-
metria se aborda de una manera abierta y flexible que alcanza a tocarse con
otras disciplinas y puede ayudar a consolidar una comprension de lo espacial
que luego puede favorecer el uso de instrumentos y de técnicas, pues la insti-
tucién donde trabaja el autor tiene un énfasis técnico. Esto también favorece
el aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias.

@ 5 ™
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RESENTACION

El aprendizaje de la geometria plana mediante el uso del plegado de papel como ins-
trumento de construccion utilizado por nifios y nifias entre 12 y 13 afos de edad del
Instituto Técnico Industrial Piloto (I.E.D.) -I. T.1.P-, les permitié pasar de un modo de
aprender estdtico a uno dindmico: el estdtico se refiere al empleo de la regla y el com-
pds, mientras que el dindmico estd determinado por la elaboracién de construcciones
mediante el plegado y perforado del papel. Esto no significa que la regla y el compds
no posibiliten el aprendizaje de la geometria de modo dindmico sino que al parecer no
son los instrumentos apropiados para los niveles de iniciacion.

El uso de la regla y el compds en las tareas de geometria llevé a los estudiantes de grado
sexto del L. T.I.P. a prescindir de dichos instrumentos, circunstancia que hizo que las
construcciones las realizaran a mano alzada vy, por tanto, se degenerardn, perdieran
precision vy, por ello mismo, los condujeran a razonamientos erréneos. Mientras que
el plegado de papel facilité una representacion nitida, mds elaborada y ajustada a las
representaciones mentales de algunos objetos geométricos vy les estimuld el desarrollo del
pensamiento espacial y geométrico.

Ademds, la intervencion o participacion de los estudiantes en la clase se fortalecié
con éste tipo de actividades, puesto que el empleo de una hoja (plano geométrico) por
actividad, les dejaba comparar sus constructos mentales (esquemas, conceptos o repre-
sentaciones) con las construcciones geométricas elaboradas por ellos sobre el papel. Asi
se afiangd la comprension de los conceptos de forma mds prdctica.

Otros cambios se manifestaron en la actitud provechosa de la mayoria de nifios vy
nifias frente al trabajo, ya que se empeiaron en desarrollar las actividades y exponer
sus ideas. De este modo, se generé un ambiente de escucha.

Durante éste proceso, los docentes de grado sexto del I. T.I.P. encontraron que al formu-
lar y proponer actividades para las clases que emplean como recurso el plegado de pa-
pel, les exigia involucrarse con los nifios y las nifias para que comprendieran y lograran
comunicar sus percepciones a partir de sus propias construcciones geométricas. En este
sentido, la relacion pedagégica se transformd, por eso se atendié mds al aprendizaje,

pues la construccion conceptual desde su propia prdctica la realizé el estudiante. El
docente fue sélo un guia que no se impuso sino que escuchd.

© 8 W



INTRODUCCION

Este escrito corresponde a la sistematizacion de la experiencia Aprendizaje de
la geometria con plegado de papel. Geopapiroflexia. El documento recoge
el contexto en el que se ejecutd, los presupuestos tedricos y las practicas de
ensefanza de las matematicas y especificamente de la geometria; contrasta el
rol del docente y de los estudiantes en relacion con las practicas tradicionales
de ensefianza y las practicas que parten del aprendizaje de los estudiantes.

La reconstruccion de la experiencia de aula que se vivio al implementar una
serie de actividades para la ensefianza de las nociones de la geometria plana,
fue el resultado de un vinculo entre la teoria y la practica. Esto dio lugar a
la autocritica del quehacer docente, la concientizacion sobre la necesidad de
los cambios que se pueden llevar a cabo en la intervencion que el docente
hace en el aula.

La reflexion sobre algunos episodios acontecidos en el aula, reta al docente
a modificar su accion. En este sentido, él también se convierte en objeto de
estudio para mejorar sustancialmente sus practicas de enseflanza.

Lo novedoso no es, en si, la propuesta sino la actitud del docente frente a su
desarrollo profesional; se intenta salir de la rutina, del repetir una tematica y
de exigir una leccién aprendida por los estudiantes.

La importancia de este tipo de escritos radica en poder divulgar las propues-
tas que se ejecutan en el aula y que sirven como referencia para implementar
otras. No busca ser una receta que se lee, se programa y se ejecuta; es un
referente para comenzar o continuar reflexionando sobre las practicas que
enfaticen en el aprendizaje para mejorar la calidad de la educacion.

o3
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1.- PREAMBULO

La reflexion frecuente sobre las pricticas de enseflanza genera un cambio
en la manera de aproximar a los nifios y las nifias al conocimiento y, por lo
tanto, en las actuaciones del docente al intervenir en el aula. De ahi que la
exposicion que se entrega en este documento es el resultado del analisis de
las préicticas de ensefianza, a partir de la revision del rol del docente y de los
estudiantes en las clases de geometria, cuando se emplea como instrumento
el papel y se intenta una interaccion a partir de la participacion activa. De
esta manera se generan ambientes de escucha y de respeto por las ideas del
otro.

2.- SISTEMATIZACION DE LA EXPERIENCIA

Ciertos episodios que se viven en las instituciones educativas, como en el
L T.L.P Instituto Técnico Industrial Piloto, toman importancia dada su ten-

dencia al cambio. En este caso, se manifiesta en el nuevo rol que asume el
docente junto con sus estudiantes. Quienes se ocupan del cambio deben ser

conscientes de las alteraciones que se establecen en el aula, pero estos nuevos
modos de interaccion no deben quedar como un episodio de aula mis, sino
que deben trascender.

Para que se divulgue una experiencia en particular, es necesario recuperar el
conocimiento construido por el docente en relacion con otras practicas y las
teorias que lo alimentan. Es decir, sistematizar la prictica se alcanza a través
de de la praxis (reflexién sobre la accion) que lleva al desarrollo profesional
del docente y al mejoramiento de la educacion.

Lo anterior permite plantear la sistematizacion como “un proceso de recupe-
racion e interpretacion de las pricticas de los educadores en el que se busca
explicitar los marcos conceptuales y teorias de accion en uso, descubrir los
factores y dindmicas que determinan el curso y efectos de las mismas y extraer
lecciones que permitan mejorarlas. Todo ello para contribuir a la construc-
cién de conocimiento pedagogico tedrico-prictico y a la calidad educativa,
propiciando el desarrollo profesional del educador y el caracter transforma-
dor-innovador” (Federacion Internacional de Fe y Alegria, 2007).




Para esta experiencia “Aproximacion de la geometria con el plegado de pa-
pel”, la practica se convierte en objeto de estudio. A su vez, se enfatiza en
la critica antes que en la descripcion o narracidon de episodios ocurridos en
el aula.

La reconstruccién de esta experiencia de aula se logré con la ayuda del
[.D.E.P. (Instituto para la Investigacion Educativa y el Desarrollo Pedagdgico)
por medio de asesorias personalizadas, encuentros y conferencias relaciona-
das con la sistematizacion de experiencias. El discurso, fruto de las acciones
emprendidas en esta experiencia, fue emergiendo en cada una de las siguien-
tes etapas de la ruta propuesta para la sistematizacion: i.- identificacion de las
actividades y procesos que se sistematizan, ii.- disposicion de las actividades
segun la practica docente, iii.-analisis de las interrelaciones entre las activi-
dades y los procesos, iv.- reconstruccion de la experiencia desde la identifica-
cion, disposicion y andlisis de las actividades y procesos, y v.- redaccion del
discurso. Este es el que se presenta en este documento.

Aproximacién de la geometria con plegado de papel geopapiroflexia

3.- JUSTIFICACION TEORICA DE LAS ACTIVIDADES

El desarrollo de esta experiencia se encuentra enmarcado en principios apor-
tados por el constructivismo, el modelo de Van Hiele y el juego.

Los nifos y las nifias como sujetos cognoscentes construyen el conocimien-
to. Esto consiente la idea de que cada nifio o nifia construye sus propios
conocimientos y no los puede tomar construidos de otros. Sin embargo, el
proceso de construccion de conocimiento aunque es individual, también, es
intersubjetivo e interactivo, es decir, al nifio o a la nifa, al relacionarse con
otros nifos o nifas, se le facilita la construccion del conocimiento que cada
uno tiene que realizar por si mismo, siempre y cuando participe activamente
en este proceso. Por esto, es importante para esta experiencia que los estu-
diantes interactten, se relacionen y participen; en este caso, el estudio de las
matematicas y en especial de la geometria es el pretexto para que lo hagan.

Ahora bien, la intervencién e interaccién de cada nifio o nifa estdan deter-
minadas por sus esquemas mentales (o unidades de conocimiento) (Delval,

-
-
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1997, p.15-33). Estos se evidencian cuando los aplican en ciertas situaciones,
de aqui que si dos nifos realizan una serie de acciones de manera semejante,
estarian empleando el mismo esquema, de lo contrario estarian utilizando
esquemas diferentes.

Cuando un nifo o nina

encuentra un problema es
porque no tiene un esque-
ma dispuesto para solucio-
narlo y se hace necesario
modificar alguno de los
esquemas que posee para
resolverlo. Por tal razén,
la construccién de cono-
cimiento esta relacionada
con una continua trans-
formaciéon de esquemas,
en la que se tienen en
cuenta tanto los esquemas
practicos como los abstrac-
tos.

Nivel 2: Analisis o descriptivo:

Algunos esquemas practicos relacionados con las matematicas son clasificar,
contar, localizar, medir, disefiar, jugar y explicar, ya que permiten actuar
materialmente sobre la realidad. Los otros esquemas son los abstractos que
permiten operar conceptos (propiedades comunes de una clase de objetos o
situaciones) y originar las representaciones mentales (compuestas por con-
ceptos acoplados de manera determinada). Las relacionadas con las matems-
ticas reciben el nombre de procesos matematicos, se centran en representar
simbolicamente, desarrollar algoritmos, generalizar, conjeturar, justificar,
probar y axiomatizar.

La aplicacion de un esquema por parte de los nifios o las nifias sobre una
situacion, bien sea prictica o abstracta, conlleva un encadenamiento entre el
esquema y la situacion. Cuando se hace consciente constituye el conocimien-
to del nifio o de la nifia sobre la situacion.

La construccion del conocimiento matematico y especificamente el geomé-
trico de cada nifilo o nifa, se puede caracterizar por niveles, éstos son es-
tructuras de conocimiento y corresponden a aquello que tienen de comun
muchos esquemas. Llega el momento en que los nifios y las nifias aplican
ciertos esquemas mentales porque poseen una estructura y mediante ella se
pueden ubicar en alguno de los niveles. Estos niveles fueron el resultado del
estudio doctoral de los esposos Van Hiele.

En seguida se describen las estructuras de conocimiento segin el nivel:

Nivel 1: Reconocimiento, visualizacion o familiarizaciéon: los estudiantes
tienen facilidad para reconocer lo iconico; encadenan un esquema mental
(imagen mental) con un dibujo o figura. Es decir, identifican figuras espe-
cificas por su apariencia global y ademas pueden reproducirla; reconocen
triangulos, cuadrados, rombos, paralelogramos, circulos por su forma, pero
no identifican explicitamente las propiedades de estas figuras.

Nivel 2: Analisis descriptivo: los estudiantes establecen conceptos para cier-
tos objetos geométricos que estan en posibilidad de describir. Dicho de otro

modo, comienzan a descomponer

(analizar) las figuras y a citar sus
propiedades, aprenden la termi-
nologia técnica apropiada para
detallarlas, pero no relacionan las
figuras ni sus propiedades.

DEDUCCION FORMAL

\ DEDUCCION INFORMAL /

ANALISIS

VISUALIZACION

Nivel 3: Ordenamiento, clasifica-
cion o deduccion informal: Los

estudiantes establecen relaciones NIVELES
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entre conceptos geométricos y obtienen de este modo representaciones men-
tales. Estas representaciones se identifican cuando disponen de manera logi-
ca las propiedades de las figuras e infiere otras por medio de cadenas cortas
de deduccién. Ademds, distinguen las relaciones entre las figuras, es decir,
las caracterizan, por ejemplo, la inclusién de clases.

Nivel 4: Deduccion formal o deduccion: los estudiantes establecen represen-
taciones mentales mas complejas, es decir, comprenden un sistema geométri-
co donde involucran términos (primitivos y definidos), axiomas y teoremas.
También, comienzan a desarrollar secuencias mas largas de deduccién (de-
mostracion deductiva) y entienden el significado de la deduccién. Todo esto
si, por ejemplo, existe un dominio de la geometria euclidiana.

Nivel 5: Rigor: los estudiantes establecen representaciones mentales neta-
mente abstractas y estan en posibilidad de desarrollar tareas en una variedad
de sistemas geométricos donde emplean el método axiomatico deductivo.
Estan en posibilidad de comparar diferentes sistemas geométricos, la geome-
tria euclidiana con las no euclidianas.

Ahora, para que un niflo o nifia avance de nivel en nivel, ha de hacerlo
progresivamente, es decir, debe pasar por todos los niveles y en ese orden.
Cada nivel se corresponde con una estructura mental determinada; con sus
esquemas mentales, conceptos y representaciones mentales.

Es evidente que la intencion de aprender geometria mediante el plegado de
papel estd orientada a desarrollar el pensamiento espacial de los nifios y las
nifas; esto supone la construcciéon y la manipulacion de los conceptos de los
objetos del espacio, a través de procesos matematicos establecidos, especifi-
camente geométricos. En este sentido, esta propuesta de Van Hiele ayuda a
sistematizar esta experiencia.

Aqui el interés se centra en el como ensenar, qué actividades se van a aplicar,
qué orden deben tener las actividades y qué recursos son necesarios y perti-
nentes para el desarrollo de las actividades. Es decir, cual es el plan que se
va a considerar para que los nifios y las nifias construyan su conocimiento
geométrico.

Aproximacion de la geometria con plegado de papel geopapiroflexia

Para que se consolide la ruta es importante resaltar: i.- La secuencia general
que se va a seguir en cada nivel, que segiin el modelo de Van Hiele se de-
nominan fases, Il. el nivel que se quiere alcanzar, junto con los conceptos
geométricos que se van a construir y iii.- los recursos que se van a emplear.
1. En esta experiencia en particular, aproximacion de la geometria mediante
el plegado de papel, se tiene en cuenta la secuencia general correspondientes
a las fases, aunque no se tomaron de manera estricta se describen a continua-
cion:

Fase 1: Interrogacion / Informacién: el docente y los estudiantes entablan
conversaciones en las que se hacen observaciones, se establecen objetivos, se
plantean preguntas y se introduce el vocabulario y/o la notacién especifica.
En esta etapa, el proposito del docente es aprender qué esquemas mentales
aplica el nifio o la nifia (conocimiento previo). Esto se hace para valorar la
pertinencia de las actividades que se van a desarrollar.

Fase 2: Orientacion dirigida: los estudiantes exploran los conceptos geomé-
tricos mediante materiales que el docente ha organizado. Esas actividades
buscan revelar las estructuras de conocimiento de los estudiantes. Las activi-
dades deben involucrar acciones breves, disefadas para conseguir respuestas
especificas.

Fase 3: Explicacion / Explicitacion: luego de transformar sus esquemas men-
tales y relacionarlos con otros esquemas, los estudiantes intentan comunicar
los conceptos y las representaciones mentales obtenidas. Es decir, construyen
sobre sus conocimientos previos y expresan e intercambian sus resultados
mediante la estructuracion de las relaciones exploradas. El papel del docente
consiste en ayudarlos en el empleo adecuado del lenguaje y de la notacion
convenida.

Fase 4: Orientacion libre: en esta etapa se busca que los estudiantes apliquen
los nuevos esquemas mentales obtenidos; por tal razon, al docente le corres-
ponde proponer a los estudiantes tareas mds complejas.

o 13
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Fase 5: Integracion: los estudiantes automatizan los nuevos esquemas y los
pueden aplicar en tareas relacionadas, obteniendo de este modo una estruc-
tura de conocimiento desarrollada. Al finalizar esta fase, la nueva estructura
de conocimiento reemplaza la anterior y los estudiantes estin preparados
para iniciar las fases de aprendizaje en el siguiente nivel.

ii.- La experiencia intenta provocar el paso del nivel de reconocimiento, vi-
sualizacion o familiarizacion al nivel de analisis o descriptivo. Los conceptos
que se abordan son: punto, recta, plano, estar entre, segmento, transportar y
trasladar segmentos, semiplano, rayo o semirrecta, angulo, puntos colineales
y puntos no colineales, rectas secantes, rectas paralelas, rectas perpendicula-
res, punto medio de un segmento, bisectriz de un angulo, mediatriz de un
segmento, 4ngulos consecutivos, angulos convexos y concavos, y tridngulos.

iii.- El principal recurso que se emplea en esta experiencia
es el papel. El cual se pliega y se perfora, algunos pensarian
en la papiroflexia, sin embargo, el objetivo no es elaborar
figuras de animales o de cosas plegando hojas de papel, sino
retomar algunos elementos que ofrece la papiroflexia para
llevar a cabo un trabajo académico e iniciar a los nifios y
las nifias en el estudio de la geometria plana. Aunque, la
papiroflexia como juego tenga fama de distraer a los estu-
diantes en el trabajo académico, las actividades para esta
experiencia se disefiaron pensando en el beneficio que se
puede obtener de este recurso para construir conceptos y
relaciones geométricas.

Es oportuno resaltar las rela-

ciones que hay entre el juego

y las matematicas. Para quienes
estdn involucrados en el estu-
dio de estos temas encontrardn
rapidamente que ambos campos
se caracterizan por ser entreteni-

dos, tienen reglas rigurosamente obligatorias, tienen un fin en si mismo y
exigen la participacion activa y voluntaria de quien participa. Con este enfo-
que, la geometria como dominio matemdtico es un juego que, enmarcado en
esta experiencia, se materializa con el plegado de papel, es decir, se representa
graficamente plegando y/o perforando un trozo de papel.

Al entrar en la especificidad, la geometria tiene sus piezas o fichas (términos
primitivos, términos definidos y axiomas) con sus reglas establecidas por la
logica (reglas de inferencia) y su finalidad es la de desplegar las propiedades y
relaciones que coexisten entre las piezas o fichas. Llega de este modo a conje-
turas que, luego de emplear el método axiomatico deductivo, tomaran el es-
tatus de teoremas. En la transicion de la conjetura al teorema, se encuentra
la riqueza de los distintos movimientos que se pueden efectuar con las piezas
o fichas, lo que resulta muy entretenido y exigente.

Sobre este aspecto, De Guzman, 1984, p.10-
14 afirma: “la matemadtica... es un verdade-
ro juego que presenta el mismo tipo de es-
timulos y de actividad que se da en el resto
de los juegos intelectuales. Uno aprende
las reglas, estudia las jugadas fundamenta-
les, experimentando en partidas sencillas,
observa a fondo las partidas de los grandes
jugadores, sus mejores teoremas, tratando
de asimilar sus procedimientos para usar-
los en condiciones parecidas, trata final-
mente de participar mds activamente en-
frentandose a los problemas nuevos que
surgen constantemente debido a la rique-
za del juego, o a los problemas viejos atin
abiertos esperando que alguna idea feliz le
lleve a ensamblar de modo original y util

herramientas ya existentes o a crear alguna he-
rramienta nueva que conduzca a la solucion del
problema” .
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Para el caso de los nifios y las nifias, en los primeros niveles, el juego bésico
esta vinculado a reconocer las primeras piezas o fichas y algunas relaciones
elementales entre éstas. Este juego se desarrolla en el aula de clase con unas
reglas especificas que se han denominado postulados; éstos son obligatorios
para realizar construcciones geométricas mediante el recurso del plegado.

Quien se incluye en el juego y lleva a cabo sus exploraciones, llega a ciertas
conclusiones con las cuales tiene la posibilidad de generar conversaciones
que lo conducen a confrontar y a debatir desde la perspectiva que presen-
ta. Las declaraciones aportadas por los estudiantes y guiadas por el docente
permiten el perfeccionamiento o ajuste de los conceptos geométricos y de las
representaciones mentales (procesos matematicos) de cada participante. En
esta practica tiene lugar la construccion del conocimiento en particular, del
geométrico.

4.- CONTEXTO

Durante el primer semestre del afio 2005 al orientar la asignatura “Didéctica
de la geometria” de V semestre de la Licenciatura en Educacion Basica con
Enfasis en Matematicas -LEBEM- de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, comencé a reflexionar sobre los recursos que permitieran iniciar

Aproximacién de la geometria con plegado de papel geopapiroflexia

el estudio de la geometria en Educacion Basica. Esto me llevo a contrastar lo
que tradicionalmente se ha ensefiado en la geometria, mediante el empleo
de la regla y el compas y ademads a considerar para tal fin el software Cabriy
el plegado de papel entre otros.

Para el segundo semestre de ese afo se contaba con un material impreso
para abordar el estudio de la geometria a través del plegado de papel que
fue disenado para esta asignatura. Luego, desarrollado en los tres semestres
siguientes por los estudiantes de la LEBEM, me permitié hacer ciertos ajustes
a las actividades propuestas en este material.

Paralelamente, la docente Maria Concepcion Rueda Romero, en un Progra-
ma de Formacion para Docentes «+~PFPD-, retom¢ la geometria, considero
la posibilidad de ensenarla a través del origami y planted actividades para
desarrollarlas con estudiantes de educacion bésica.

Es asi como en el ano 2007 se implementan algunas de las actividades pro-
puestas en los dos trabajos, con el fin de aproximar a los estudiantes de grado
sexto al estudio de la geometria en el L T.I.P. Esto se ha realizado durante los
dos ultimos afios en este grado.

El L. T.LLP. es una institucién educativa del Distrito, de modalidad técnica
industrial, cuya mision estd soportada en la pluriculturalidad que integra el
conocimiento, el afecto, la comunicacion significativa, lo ético, lo estético, lo
técnico y lo tecnologico, para despertar el respeto y el amor por el entorno
que permitan una convivencia pacifica en la que se privilegien los derechos
humanos y el mejoramiento de la calidad de vida. En esta perspectiva, uno
de los principios del proyecto educativo institucional (P.E.I.) que regula la
formacion “Itipista”, es el de “formar para la vida a través de la educacion
técnica: para los integrantes de la comunidad educativa significa, que tanto
docentes como estudiantes y personal de apoyo dentro de la institucion estian
en permanente aprendizaje. Que el colegio, a través de todas la areas del
conocimiento encamina su labor en los cuatro principios de la educacion
para el futuro: el aprender a aprender, el aprender a ser, el aprender a ser, el
aprender a hacer y el aprender a convivir”.
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El L.T.I.P. cuenta con talleres de dibujo técnico, de sistemas, de mecanica in-
dustrial, de mecanica automotriz, de ebanisteria y de modeleria, de electrici-
dad y electrénica, de metalisteria y fundicién. Estos son espacios académicos
en los que aplicar pensamiento espacial es fundamental, puesto que los estu-
diantes deben estar en posibilidad de utilizar conceptos de tipo geométrico
para modelar y resolver problemas de ubicacién, orientacion y distribucion
de espacios.

La importancia que adquiere la geometria en el desarrollo intelectual de un
estudiante en la sociedad actual, la determina la aplicacion que tiene este do-
minio matematico en los avances tecnologicos ligados a las ingenierias, al di-
sefio, a la arquitectura y a las ciencias bésicas. En estas dreas de conocimiento
estdn presentes las exigencias de la manipulacion, de las representaciones
bidimensionales y tridimensionales. Aqui se vislumbra el valor que posee
la ensenanza de la geometria en el I.T.I.LP. dada su modalidad de caracter
técnico industrial.

Por otro lado, estan las necesidades detectadas en el L.T.I.P. con relacion al
aprendizaje de la geometria. Existen confusiones en el momento de abordar
la geometria, puesto que se restringe a ciertos aspectos que culturalmente se
han establecido. La pretension de esta experiencia de algin modo ha sido no
caer en el tipo de situaciones que se describen a continuacion:

i.- Olvido de las relaciones entre objetos geométricos y de conceptos basicos:
al parecer, en un principio se ignoraba el estudio de la geometria en los cu-
rriculos de matematicas o se dejaba como ultima opcién para abordarla. Esto
se refleja en los ejes tematicos atendidos por las experiencias presentadas en
el VII Foro Educativo Distrital: “Las Matematicas. Mucho Mas Que Cuatro
Operaciones” llevado a cabo entre el 19 y 20 de junio de 2002; “El estudio
de la geometria se asume como uno de los ambitos que requieren recuperar
el interés de parte de docentes y estudiantes; el grupo de experiencias hace
explicito el descuido al que se ha visto sometido en los ultimos afios este
dmbito de la formacion matematica, debido principalmente al auge que han
tenido los sistemas numéricos y la teoria de conjuntos.
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Las experiencias que toman como problema central la ensefianza y el apren-
dizaje de la geometria hacen referencia también a los resultados de los estu-
diantes en las Pruebas de competencias bésicas en las que se han revelado las
dificultades en el razonamiento espacial y geométrico” (Secretaria de Educa-
cién Distrital, 2002, p.85).

Ahora, al considerar las experiencias presentadas en el foro educativo, se
encuentra en las conclusiones y sugerencias que al analizar los documen-
“son escasas las experiencias que hacen alusion a la apropiacion de los
conceptos basicos de la ciencia matematica como un asunto que realmente
convoca el interés investigativo e innovador de los grupos de docentes. Es
como si en ocasiones se considerara que la labor de la escuela, en educacion
matemdtica, fuera de crear espacios y ambientes en los que los conceptos, ya
aprendidos, se aplican en un contexto de argumentacion y de creacion. Pero
el proceso de apropiacion de tales conceptos no se menciona, no se hace
alusion a él, como si se tratara de una labor que no le compete a la escuela...
En algunas experiencias se menciona que cuando los estudiantes tienen di-
ficultades con los conceptos deben consultarlos por su cuenta, por.
ejemplo, con sus padres” (Secretaria de Educacion Distrital, .
2002, p.89-90). De aqui se puede inferir que en el momento
de ensefar matemdticas, y especificamente geometria, se su-
pone que los estudiantes comprendian ciertos conceptos bdsi-

cos y si no era asi debian hacerlo por cuenta propia.

tos:

Lo anterior se puede explicar porque entre los do-
centes de matemadticas “no hay una eleccion que
se pueda considerar undnime acerca del tema con
el que se debe iniciar el estudio de geometria” (Andrade,
Perry, Guacaneme & Fernandez, 2003, p.34); a di-
ferencia de otros dominios matematicos en los
que si es posible establecerlos con relativa
claridad, como la aritmética que se inicia
con las operaciones entre nimeros natura-
les o su orden y el dlgebra que se comienza
con los numeros fraccionarios.



Para la geometria, por ejemplo, se sugiere tener en cuenta las relaciones
entre objetos geométricos que no se pueden dejar de lado y que extraidas del
trabajo de David Hilbert conciernen a (Hilbert, 1953): estar en (incidencia),
por ejemplo, posiciones relativas de un punto y una recta, posiciones relati-
vas de una recta y un plano; estar entre (orden), por ejemplo, la posicién que
tiene un punto con relacion a otros en una recta; congruencia ( movimiento-
coincidencia), por ejemplo, superponer figuras para comparar sus formas y
tamafos; continuidad (denso), por ejemplo, ubicar los puntos posibles en
un plano, en una recta y entre dos puntos; paralelismo, por ejemplo, trazar
rectas secantes (perpendiculares y oblicuas) y no secantes.

Entre los conceptos basicos se pueden considerar los que corresponden a las
relaciones entre los objetos geométricos y el infinito, por ejemplo, trazar las
rectas posibles que pasen por un punto y el empleo de esquemas mentales
relacionados con la clasificacion; por ejemplo, emplear algunas definiciones
para incluir las figuras que cumplen con los criterios alli expuestos y excluir
las que no los cumplen, estableciendo asi dos categorias y; con las transforma-
ciones geométricas, por ejemplo, trasladar, reflejar y girar figuras.

II. Priorizar las magnitudes (longitud, amplitud, area y volumen) para

s medir directamente o indirectamen-
te por medio de calculos a través
de ecuaciones. Aritmetizacion de
la geometria: el énfasis a la hora de
ensefar geometria se circunscribia
 a definir y mostrar figuras, reali-
" zar conversiones entre multiplos
y submultiplos del metro lineal,
del metro cuadrado y del metro
ctbico o de un sistema métrico
a otro; ademas, el empleo de
ecuaciones para hallar perimetros,
dreas y volumenes, es decir,
se convirtié en un trabajo
sencillamente aritmético.
Esto se ha venido dando,
por lo menos en Bogots,
\ porque para “la ensefianza de
la geometria, hay [temas] conside-
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rados por una buena proporcion de los profesores como las magnitudes y su
medicion, angulos, poligonos regulares e irregulares y su congruencia, trian-
gulos, cuadrildteros, circunferencias, traslaciones en el plano...” (Andrade,

Perry, Guacaneme & Ferndndez, 2003, p.34).

En cuanto al conocimiento matematico “estas acciones no generan nuevos
conocimientos, porque se trabaja en forma mecanica sin necesidad de tomar
decisiones ni validarlas. Estas se reducen a una aplicacion rutinaria de algo
que se propone en dominios que no tienen nexo con otros conocimientos.
En sintesis, estas actividades no dan lugar al desarrollo del razonamiento,
entendido como la capacidad de establecer relaciones entre conceptos o in-
formacion conocida, argumentar con razones fundadas acerca de una propie-
dad, relacion o situacion” (Samper, Camargo, & Leguizamoén, 2003, p.18).

I11. El abandono de la generalizacion en el que se dejan de lado los métodos
de razonamiento tanto deductivo como inductivo: en las pocas oportunida-
des que se les da a los estudiantes de educaciéon basica para que argumenten
de manera detallada sus conjeturas, ellos se limitan a contestar lo que creen
el profesor quiere escuchar, recitan las definiciones o teoremas, no razonan
sino que simplemente, buscan recordar lo que se expuso en las clases. Esta
situacion suprime toda posibilidad para que el estudiante emplee cualquier
método para explicar o argumentar sus conclusiones, bien sea mediante el
uso del método deductivo o el método inductivo.

IV. El trabajo individualizado de los nifios y las nifias: un ambiente que
lleve al estudiante a observar al docente para captar modelos de algoritmos
o una serie de figuras con sus correspondientes nombres o una cadena de
definiciones con sus ejemplos, los conduce a consignar en sus cuadernos
esa informacion, para luego aplicarla en los ejercicios o preguntas que se le
consulten, lo que les exige memorizar y reproducir esa informacién. Esto es
un trabajo que el estudiante, aunque esté acompanado, lo hace en solitario.

Ahora bien, el trabajo en grupo en el aula durante las clases de matematicas,
dado este ambiente, también es un trabajo individualizado; los estudiantes
se limitan a esperar quién resuelve determinada situacion para copiarla sim-
plemente. Esta situacion no permite la interaccion de los estudiantes para
contrastar métodos o argumentos, simplemente porque estos son Unicos y
los toman del profesor. Lo unico que pueden hacer es revisar si la respuesta
es correcta o incorrecta.
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Luego de haber reflexionado sobre la problematica que hay en torno a la en-
sefianza de la geometria y evidenciadas las necesidades, es importante consi-
derar también las sugerencias propuestas en los resultados de la cuarta aplica-
cion de las pruebas de la evaluacion de competencias basicas: “Para fortalecer
el trabajo en geometria deben proponerse diversas tareas usando diferentes
materiales: construir y analizar modelos de solidos y formas, usar dobleces
de papel, dibujo e interpretacion de variadas clases de esquemas; realizar
actividades para desarrollar el pensamiento visual. Se considera de suma
importancia la exploracion activa del espacio tridimensional en la realidad
concreta y en la imaginacion y la representacion de objetos sélidos ubicados
en el espacio, la comunicacion y expresion de informacion espacial plasmada
en el espacio bidimensional y la realizacién e interpretacion del dibujo elabo-
rado en perspectiva” (Secretaria de Educacién Distrital, 2000).

5.- INTERVENCION EN EL AULA

Bosquejada la problematica y las necesidades en el aprendizaje de la geo-
metria, se describe en seguida de una manera detallada la prictica docente
durante dos momentos: cuando se trabajaba con regla y compads, en el que el
estudiante es quien recibe una serie de instrucciones para ejecutarlas y cuan-
do se emplea el plegado de papel en el que el estudiante construye su cono-
cimiento geométrico. Esto no significa que al utilizar la regla y el compas el
estudiante no pueda construir conocimiento, sino que al parecer el manejo
de estos instrumentos no son los adecuados para estudiantes en este nivel.

5.1. Las clases de geometria con el uso de la regla y el compas

5.1.1. Actividades: El esquema general o tipico de la practica docente en
el aula en este primer momento se puede describir como las “actividades a
través de las cuales se desarrolla la clase, como la presentacion del contenido,
la resolucién individual de ejercicios y la solucion de dudas por parte del
profesor” (Andrade, Perry, Guacaneme & Fernandez, 2003, p.17).

El contenido que se presentaba a los estudiantes en las clases de geometria
est4 referido a los conceptos basicos tales como: punto, recta, segmento, rayo
o semirrecta, plano, semiplano, dngulo, rectas secantes, rectas paralelas, rec-
tas perpendiculares, punto medio de un segmento, bisectriz de un angulo,

mediatriz de un segmento, clasificacién de los angulos y triangulos, y a sus
construcciones.

La resoluciéon de ejercicios

se enmarca en una serie N
de preguntas que los estu-
diantes debian contestar y
las instrucciones que debian
seguir para construir con
regla y compés ciertos £
conceptos. Las dudas se
resolvian diciendo si o
no, puesto que la con-
sulta  representativa
era si estaba bien lo
respuesta o lo construi-

do.

5.1.2. Rasgos de las acti-
vidades:

Las actividades que
se llevaban al aula
eran las propuestas
por los libros de
texto. El docente
las coordinaba y
determinaba el tiem-
po requerido para el
desarrollo  segin Ia
extension del ejercicio
aportado por el libro
de texto. La activi-
dad cambiaba
en el instante
en que se debia

© 18 ™



Aproximacion de la geometria con plegado de papel geopapiroflexia

llevar a cabo alguna construccion de un concepto geométrico con regla y
compas; se dictaban paso a paso las instrucciones y se iban ejecutando junto
con los estudiantes.

Asi, se percibe que el énfasis que se hacia estaba dado por el desarrollo de
destrezas relacionadas con la memoria y la manipulacion de la regla y el com-
pés; los estudiantes debian llevar sus apuntes de las explicaciones, de los
ejercicios realizados y las construcciones con regla y compas.

Adicionalmente, las actividades propuestas en clase y las tareas tenian como
proposito la obtencién de respuestas, la memorizacion, la concentracion, el
orden y el cumplimiento por parte de los estudiantes. Bajo esta intencién, el
quehacer del docente estaba centrado en la revision del avance de los conte-
nidos tratados en clase y de la consulta de informacion relacionada con esos
contenidos.

En sintesis, el docente realiza una exposicion en la que las propiedades,
definiciones e instrucciones para realizar alguna representacion (construc-
cion geométrica con regla y compas) de los conceptos son Unicas y estan

predeterminadas en los textos escolares, mientras que el estudiante escucha
y observa pasivamente. Cuando es necesario recurre a su memoria para usar
las mismas palabras del profesor y asi en el momento requerido declarar
que identifica las figuras con su nombre, enuncia la definicién de un objeto
geométrico dado, emplea los simbolos apropiados y enuncia las propiedades
de las figuras.

Con esto se observo que la clase de geometria no estaba siendo aprovechada
por los estudiantes de grado sexto porque lo que memorizaban era para apli-
carlo a corto plazo y el empleo de los instrumentos para las construcciones
geométricas (regla y compas) muy pronto las dejaban de lado; no las llevaban
a la clase y si las tenfan no las usaban, entonces comenzaron a realizar las
construcciones a mano alzada desfigurandolas, por tanto llegaban a razona-
mientos equivocados.
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A continuacion se presentan algunas de las construcciones elaboradas por Cuadrilateros
estudiantes de grado sexto en las cuales se prescinde de la regla y el compés:
A= i :
Rectas ; Ti 1y '
; = 3 / |
/ ] . .
i f Recta secante a una circunferencia
r" e |
Angulos 3

a‘! .
7 —
qe! __/ C

Triangulos

los empiezan a utilizar con un alto grado de dificultad.

et ; LA

5.2. Las clases de geometria empleando el plegado de papel

de papel como instrumento de construccion.
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Aqui se encuentran dos situaciones: primero el estudiante no ésta acostum-
brado a llevar consigo los instrumentos para las clases y segundo el empleo de
la regla y el compias restringe a los estudiantes porque aun no tienen desarro-
llada suficientemente la motricidad para manipular estos instrumentos. Esto
se debe a que no han estado muy familiarizados con su uso, por tal motivo,

Con este panorama, se hace indispensable que los docentes emprendan rum-
bos distintos en los que modifiquen sus practicas. Asi, se ven obligados a bus-
car recursos para que los niflos y niflas construyan conocimiento geométrico.

Para esta experiencia en particular, en el LT.LLP. se empieza con la imple-
mentaciéon de ciertas actividades en las clases de matematicas. En ellas, el
aprendizaje de la geometria plana se lleva a cabo mediante el uso del plegado



5.2.1. Actividades: Se desarrollan en tres momentos: En el primero, se dan a
conocer los recursos, en el segundo, se construyen los conceptos geométricos
y en el tercero, se relacionan los conceptos construidos. Estos momentos no
se dan de manera lineal, se pueden dar simultaneamente.

En el primer momento se les presenta a los nifios y las nifias los objetivos,
el material con el que se van a desarrollar las actividades, los postulados (las
reglas del juego) y las representaciones de punto, recta y plano.

En el segundo momento, el docente comienza cada una de las actividades
con las instrucciones y luego las ejecuta junto con los estudiantes. De esto
resulta una construccién en el papel que es descrita por los estudiantes, guia-
dos por el docente. El docente, al finalizar, da el nombre que recibe lo que se
resalta en la construccion, es decir, se construyen entre todos definiciones y

se enuncia la notacion.

En el tercer momento, dados ciertos conceptos construidos en las clases, se identifican
a través del plegado y el perforado de papel, algunas relaciones geométricas que se
denominan proposiciones.

Aproximacién de la geometria con plegado de papel geopapiroflexia
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5.2.2. Rasgos de las actividades: Las actividades llevadas a la clase son las
propuestas en el material impreso disefiado para esta experiencia y corres-
ponden a una guia para el docente; este material impreso no es entregado a
los estudiantes. El docente es quien coordina la clase y el tiempo estd deter-
minado por el avance de los estudiantes en cada actividad realizada en aula.

o 2]l ©®



Aproximacion de la geometria con plegado de papel geopapiroflexia

Se hace énfasis sobre la construccion y compresion de los conceptos basicos
de la geometria plana, empleando como implemento el papel para plegarlo y
perforarlo. Se proponen situaciones que motiven acuerdos de significados y
de constructos mentales, a partir de las representaciones que se logran desde
del plegado. Otra situacién que se persigue se basa en la construccion de
significados de modo activo, en la que se emplean diferentes formas para
referirse a un concepto para que simultdineamente sean apropiadas por los es-
tudiantes. Asi pues, entre los procesos matematicos que se desarrollan, estd
el de comunicar ideas relativas a la geometria plana, llevar a cabo conexiones
entre conceptos geométricos y el empleo del método inductivo para construir
conocimiento geométrico.

La intencidn de las actividades estd centrada en la obtencion de frases cortas,
producidas por los estudiantes, unas referidas a definiciones y otras referidas
a ciertas relaciones entre objetos geométricos y que reciben el nombre de
proposiciones o conjeturas geométricas. Estas expresiones, en una estructura
mental mds sofisticada, tomaran la categoria de axioma o teorema.

En consecuencia, las conclusiones de las actividades no se pueden dar si no
existe una interaccion del docente con los estudiantes; en esta experiencia se
procura que sea de modo dialdgico. Esto significa que en las interacciones
se intenta que los estudiantes se comuniquen entre siy con el docente para
llegar a acuerdos. Tanto la comunicacion oral como la escrita son un vinculo
entre la lengua materna y la notacion matematica (geométrica), que debe
ganar en concision a través de la discusion por parte de quienes integran la
clase en una confrontacién de las ideas de un estudiante con las de sus com-
paneros y luego con las expuestas por el docente. Los aportes individuales
al ser puestos en consideracion ante quienes participan activamente en la
clase son analizados y contrastados, deben llevar a perfeccionar o ajustar los
conceptos y los procesos matemadticos, es decir, debe llevar a los estudiantes a
construir conocimiento matematico.

6.- LAS ACTIVIDADES

Las actividades que se presentan y las reflexiones que se exponen en torno a
éstas son el resultado de la formulacion e implementacion de las mismas en
el aula de clase.

Indice de las versiones de los materiales impresos para docentes

Conceptos abordados en el taller
ORIGAMI - PLEGADO DE
PAPEL (2005 - 2007)

Conceptos abordados en el
taller GEOMETRIA CON PLE-
GADO DE PAPEL (2008)

Conceptos abordados en el taller
GEOMETRIA CON PLEGADO DE
PAPEL (2009)

Postulados: 8.

ACTIVIDAD 1: Representa-
cion del punto, la recta y el
plano.

ACTIVIDAD 2: Representa-
cion del semiplano.
ACTIVIDAD 3: Interestan-
cia - Estar entre.
ACTIVIDAD 4: Subconjun-
tos de la recta.
ACTIVIDAD 5: Rayos -
Angulos.

ACTIVIDAD 6: Rectas
secantes.

ACTIVIDAD 7: Euler en el
plano. Con grifico.
ACTIVIDAD 8: Bisectriz.
ACTIVIDAD 9: Puntos coli-
neales y puntos no colinea-
les. Con grifico.
ACTIVIDAD 10: Punto
medio de un segmento.
ACTIVIDAD 11: Mediatriz.
ACTIVIDAD 12: Rectas
paralelas y perpendiculares.
Con griéfico.

ACTIVIDAD 13: Trasladar
segmentos. Con grafico.
ACTIVIDAD 14: Triangulos:
Equilatero e isosceles. Con
gréfico.

Postulados: 8.

ACTIVIDAD I: Representa-
cion del punto, la recta y el
plano. Se agrega gréfico.
ACTIVIDAD II: Represen-
tacion del semiplano. Se
implementa notacién. Se
agregan instrucciones para
emplear lapices de colores.
ACTIVIDAD III: Interestan-
cia - Estar entre.
ACTIVIDAD 1V: Subcon-
juntos de la recta. Se agrega
grafico. Se agregan instruc-
ciones para emplear lapices
de colores.

ACTIVIDAD V: Rayos -
Angulos.

ACTIVIDAD VI: Rectas
secantes.

ACTIVIDAD VII: Euler en
el plano. Se aumenta de
tamano el grafico.
ACTIVIDAD VIII: Bisectriz.
Se implementa notacion.
ACTIVIDAD IX: Puntos
colineales y puntos no coli-
neales. Continta el mismo
gréfico.

ACTIVIDAD X: Punto
medio de un segmento.
ACTIVIDAD XI: Mediatriz.
Se implementa notacion.
ACTIVIDAD XII: Rectas
paralelas y perpendiculares.
Se cambia el grifico.
ACTIVIDAD XIII: Trans-
portar y trasladar segmentos.
Se cambian los graficos.
ACTIVIDAD XIV: Trian-
gulos. Se introducen las
instrucciones para construir
un tridangulo en general y
para los triangulos; escaleno,
isdsceles, equilatero, rectan-
gulo y se plantean preguntas.
Se eliminan las instrucciones
aportadas en el taller (2005-
2007).

Se agregan actividades para ampliar
conceptos y aclarar otros.

Se cambian de orden algunas
actividades.

Postulados: Se agrega uno relaciona-
do con figuras y congruencia.

ACTIVIDAD [: Representacion
del punto, la recta y el plano. Con
gréfico.

ACTIVIDAD II: Subconjuntos de
la recta. Con griéfico.
ACTIVIDAD III: Interestancia -
Estar entre.

ACTIVIDAD 1V: Transportar y
trasladar segmentos. Con graficos.
ACTIVIDAD V: Representacion
del semiplano. )
ACTIVIDAD VI: Rayos - Angulos.
Se modificaron las instrucciones.
ACTIVIDAD VII: Puntos colinea-
les y puntos no colineales. Con
grafico.

ACTIVIDAD VIII: Euler en el
plano. Con grafico.
ACTIVIDAD IX: Rectas secantes.
ACTIVIDAD X: Rectas paralelas
y perpendiculares. Con grafico
explicativo paso a paso para las
rectas perpendiculares. Se agregan
instrucciones para construir rectas
paralelas.

ACTIVIDAD XI: Punto medio de
un segmento.

ACTIVIDAD XII: Bisectriz.
ACTIVIDAD XIII: Mediatriz.
ACTIVIDAD XIV: Angulos Con-
secutivos. )

ACTIVIDAD XV: Angulos con-
Vexos y concavos.

ACTIVIDAD XVI: Triangulos. Se
introducen las instrucciones para
construir un triangulo en general
y para los triangulos; escaleno,
isosceles, equildtero, rectdngulo y
se plantean preguntas. Se eliminan
las instrucciones aportadas en el

taller (2005-2007).
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Estas actividades se han ido reformulando de acuerdo con la comprension y
con las preguntas manifestadas por los estudiantes en las sesiones de clases.
Las actividades propuestas se exponen en un material impreso que es una
guia para el docente; se tienen tres versiones y se presentan en orden crono-
logico en la tabla “Indices de las versiones de los materiales impresos para
docentes”.

Durante el proceso de implementacién de las actividades propuestas para el
estudio de la geometria, los docentes han venido encontrando que, al desa-
rrollarlas con los estudiantes de grado sexto, ellos tenian dificultades con las
instrucciones que se daban; no identificaban facilmente los elementos que
se abordaban para definir o para hallar ciertas relaciones de tipo geométrico.

Esta contrariedad llevo a reformular algunas actividades e incorporar otras.
En estas nuevas propuestas se vio la necesidad de emplear lapices de colores
y de recortar, esto para que los nifios y las nifias lograran comunicar sus
percepciones a partir de sus construcciones geométricas elaboradas por ellos
mismos.

A continuacion se describen y analizan los tres momentos sefialados anterior-
mente (5.2.1.) sobre el desarrollo de las actividades:

6.1. Representaciones y recursos

En la introduccion de la unidad tematica de geometria, se les indica a los
estudiantes los objetivos para el desarrollo de las clases: i.- aprender geome-
tria empleando papel, ii.- expresar las ideas que tengan los estudiantes en
el momento que crean oportuno, iii.- escuchar a los compaferos cuando
ellos estén interviniendo y iv.- hacer aportes con respecto al tema que se esté
abordando, bien cuando se encuentren en grupos pequeiios o bien si es para
todos los que participan en la clase.
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Material impreso:
guia para los docentes
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Si desean concoer actiividades con plegado, pueden visitar el blog:

http://geopapiroflexia.blogspot.com



http://geopapiroflexia.blogspot.com
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Actividades elaboradas por los estudiantes

Se sugiere que la hoja de papel sea blanca y de forma irregular o circular para que
Ademds, se expone el modo de utilizar el papel como plano geométrico (hoja circular €l estudiante no se limite a cuatro modos de ver los objetos geométricos, como en el
o irregular), para trazar rectas (plegar) y ubicar puntos (perforar). Aqui se tienen en caso de las hojas rectangulares o cuadriculadas, sino que los estudiantes tengan la
cuenta los postulados para el desarrollo de las actividades, plegando y perforando (ver ~posibilidad de tomar la hoja de cualquier modo e identificar las construcciones sin
material impreso). restringir la relacién con una sola imagen. Es decir, que no tengan como referencia la

representacion canénica (la que siempre se presenta en los textos) de la construccion.
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REPRESENTACIONES

RECTA

Aproximacién de la geometria con plegado de papel geopapiroflexia

En seguida de realizar una serie de preguntas para que los estudiantes compa-
raran sus ideas, se les presentaron algunas que se encuentran en las notas de
pie de pagina del libro I de los Elementos de Euclides (Euclides, 1991, p.189-
191); sin la pretension de elegir una sino que los nifios y las nifias siguieran
comparando para que construyeran su propio concepto.

PUNTO

RECTA

En este momento, fue oportuno indagar sobre las ideas que los estudiantes
tenian de punto y recta. Lo manifestado por los nifios y las nifias se puede
clasificar en dos categorias que permiten sospechar que los estudiantes se
encuentran en el nivel 1 (reconocimiento, visualizaciéon o familiarizacion):
A. El término descrito a partir de su representacion:

Los pitagdricos indicaban la unidad
geométrica.

Significaba originalmente marca o pun-
cion.

Tenia el significado de signo, seial y otros
asociados.

Aristoteles: El punto es el limite de la
linea.

Alejandro de Afrodisia: Los elementos
primeros del plano son las lineas, y de las
lineas los puntos.

Euclides: un punto es lo que no tiene
partes. Recogiendo la idea de punto
como aquello que es indivisible en partes.

La de un hilo tenso.

La de un rayo de luz.

La de un eje o lugar de los puntos que se
mantienen inmaviles en un cuerpo fusifor-
me suspendido por ambos extremos.
Aristoteles: La linea es el limite de la super-
ficie.

Arquimedes: La recta es la mas corta de
todas las lineas que tienen los mismos
extremos.

Euclides: 1. Una linea es una longitud sin
anchura. 2. Los extremos de una linea son
puntos. 3. Una linea recta es aquella que
yace por igual respecto de los puntos que

PUNTO RECTA
e Un punto es una marca fina del lipiz la e Una recta esta formada por miles de
cual deja en el papel, tiene forma de cir- puntos unidos.
cunferencia, es de cualquier tamafio. e Esla union de puntos.
e Un punto realmente no se puede definir, e Eslaunién de dos puntos.
pero es una pequena cantidad de tinta,es | ©  Es derecha por donde pasan puntos
redondo. alineados.
¢ Un punto es redondo y pequefio. e Esuna linea que marca una parte del
e Un punto es redondo, es negro por plano.
dentro. e Una linea que pasa sobre un plano, es
derecha y es infinita.

B.- El término descrito a partir de su uso:

PUNTO RECTA

Es una linea que
puede pasar por un
punto o mas, forma

¢ Un punto es donde se puede comenzar a realizar una recta o .
cualquier clase de cosa por medio de ese punto.

Es una marca que se utiliza en cualquier tipo de planos (.).
Un punto se utiliza para dividir rectas. figuras como cua-
Un punto es un circulo que simboliza la mitad de algo. drados, triangulos
Son redondos y pequefios, separan frases, es un signo de puntua- etc.

cién, cuando leen son tres seguidos y continua.

(atomo). estan en ella.

6.2. Conceptos basicos: Representacion, apropiacion del lenguaje y la no-
tacion

El desarrollo de las actividades propuestas dirige a los estudiantes a dos tipos
de desenlace: los que se identifican con un término o palabra (definicion) y
los que describen una relacion entre elementos geométricos. En este aparte
se exploraran las primeras y en el aparte (5.3.), las segundas.

Las actividades presentan instrucciones a partir de las cuales los estudiantes,
junto con el docente, elaboran las construcciones; las instrucciones estan vin-
culadas a las caracteristicas o cualidades especificas de conceptos geométricos.
Las caracteristicas se fueron revisando con los estudiantes con el proposito
de recogerlas con un término o palabra, y se obtuvieron asi las definiciones.
Es importante resaltar que el nombre o denominacion se aporta después de
enumerar las caracteristicas que lo constituyen.
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Aproximacion de la geometria con plegado de papel geopapiroflexia

tificaron las partes coloreadas e incluso, guiados por el docente, incluyeron
los puntos entre las partes de la recta.

Para el primer caso, los estudiantes sefala-
ron los dos colores y dijeron que el punto P
determinaba dos partes sobre la recta. Con
la intervencién del docente localizaron el
tercer subconjunto unitario; el punto P para
esta construccion en particular. A las sec-
ciones resaltadas con color rojo y con color
azul se les dio el nombre de semirrectas.

ACTIVIDAD I: Representaciéon del punto, la recta y el plano

Después de estudiar las nociones primitivas (punto, recta y plano), en esta
actividad se ejemplificaron; el docente ilustro la notacion y el modo de repre-
sentar cada nocion primitiva.

Para el segundo caso, algunos estudiantes se-
falaron los tres colores y dijeron que en tres
partes. Aqui con la intervencion de otros
estudiantes y del docente, los demas estu-
diantes localizaron los subconjuntos unita-
rios; los puntos A y B para esta construccion
en particular. A las secciones resaltadas con
color rojo y con color azul se les dio el nom-
bre de semirrectas y a la resaltada con color
verde el de segmento de recta.

PUNTO: Se representa con una perforacion.

Se acostumbra a denotar los puntos con letras mayusculas tales como: A, B, C,

DEEGHLJKLMNOPQRSTUVWXY,Z

RECTA: La linea recta se representa con un pliegue.

Las rectas se denotan con letras minusculas tales como: a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j, k,
I, m,n,0,p,q,1,5¢tUvV,wX,y,z

PLANO: Se representa con una hoja.

Cada plano se denota con una letra griega en negrilla &(alpha), B (beta), vy
(gamma), O (theta), Q (omega), € (épsilon),...

ACTIVIDAD II: Subconjuntos de la recta Ahora, de las definiciones ilustradas en la siguiente tabla y obtenidas de li-
bros de texto para los subconjuntos de la recta, semirrecta y rayo; se opto

En esta actividad se realizan las construcciones y a cada porcion de la recta, por las primeras (Garriga & Garrido, 1972, p.122-123) para el disefio de las
resaltada con un color, se le asigna el nombre. Esta es una tarea en la que se  instrucciones de esta actividad.

busca que los estudiantes identifiquen las partes en que queda dividida o sec-
cionada la recta. En el momento de preguntar por los nombres que recibian
estas partes o secciones de la recta, ningun estudiante contesto, pero si iden-
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SEMIRRECTA

RAYO

1.- Sobre una recta, cada uno de los lados de un
punto se llama semirrecta.

Se dice: un punto sobre una recta divide a la
recta en tres subconjuntos: el punto y las dos
semirrectas.

1.- Un rayo es la unién de una semirrecta con
su extremo.

2.- A una figura semejante al rayo, pero que no
tiene origen, se denomina semirrecta se denota
por AR  yse lee “semirrecta AB”....
Esta definicion puede expresarse simbolicamen-
te de la manera siguiente

AR KR U Ry AR

2.- Dados dos puntos A y B, se llama rayo a la
reunion del segmento vy el conjunto de puntos
“mas alla” de B. Esta definicién puede expre-
sarse simbolicamente de la manera siguiente:

o —_— ‘
AB — AB U {X/A-B X} .

inicial de la recta se llama origen.

3.- Un rayo o semirrecta es la porcion de la linea que cae a un lado de un punto e incluye al pun-
to. Por ejemplo, en la figura la semirrecta CD comienza en el punto C y atraviesa D. El punto

4.- Es cada una de las partes en que queda dividida una recta por un punto que esta sobre ella...
En este texto la palabra rayo y semirrecta son sindnimos.

Aproximacién de la geometria con plegado de papel geopapiroflexia

ACTIVIDAD III: Interestancia-Estar entre

Para el tercer subconjunto de la recta, segmento de recta, se tienen las si-
guientes definiciones tomadas de libros de textos, tanto universitarios como

escolares:

SEGMENTO DE RECTA

1.Dados los puntos A y B sobre una recta a,
damos el nombre de segmento a la parte de
recta a comprendida entre A y B. Los puntos
entre A y B se llaman puntos en el segmento o
puntos interiores al segmento AB. Los puntos
Ay B reciben el nombre de puntos extremos
del segmento. Los restantes puntos en la recta a
se llaman puntos exteriores del segmento.

2.El conjunto

* K

se conoce como segmento de extremos A y B.
Entre sus puntos estian A y B; de los restantes,
se dice que estan situados entre A y B. El orden

3.Cuando es necesario considerar todos los
puntos de una recta ordenados en un sentido
determinado, se le agrega una flecha tal como
indica la figura siguiente:

X 8
Si sobre una recta asi ordenada se determi-
nan dos puntos A y B, queda dividida en tres
porciones: el conjunto de los infinitos puntos
anteriores al punto A, el conjunto de los
infinitos puntos comprendidos entre Ay B,y
el conjunto de los infinitos puntos posteriores
al punto B. La porcion comprendida entre A y
B, cuya longitud podemos medir con una regla

La definicion escogida obliga a quien realiza la actividad, a analizar la recta
e identificar los elementos geométricos que la componen. Las segundas de-
finiciones (De la Cruz, 1978, p.197-198), aunque tienen los mismos funda-
mentos, se definen en el orden contrario, esto dificulta el proceso que se pre-
tendia trazar. Mientras que la tercera (Villagémez, 1998) y cuarta definicion
(Cardona, Cardozo, Lopez, Posada & Ramirez, 1996, p.16) no dan lugar a un
analisis donde se descomponga y se recomponga la recta en sus elementos.

en que se nombren los extremos es indiferente,
de manera que, en tanto que conjuntos, se
tiene ...

graduada, se d enomina segmento...

4.Lldmese segmento de recta, 6 mas sencilla-
mente recta, 4 la porcion de recta indefinida
comprendida entre dos puntos determinados...
La recta es la menor distancia entre dos puntos;
por lo tanto la recta es menor que cualquier
otra linea que tenga los mismos extremos...

**: semirrecta cerrada de origen A a la que
pertenece B.

Se eligio la primera (Guerrero, 2002, p.17) para el diseiio de las instrucciones
de la actividad puesto que le facilita al estudiante identificar los componen-
tes de aquello que se quiere construir y que se denomina segmento de recta.
También, fue pertinente abordar la segunda definicion aportada (Raya, Ri-
der & Rubio, 2007, p.22), pero se debe hacer un trabajo anterior relacionado
con operaciones entre conjuntos para aplicarlas a conjuntos de puntos vy re-
saltar la seccidon de recta “comun” a dos rayos, mediante el empleo de lapices
de colores. La tercera (Hurtado, 1970, p.4-5) requiere de un estudio previo
sobre orden y sentido, sin embargo, esta definicion facilito el diseio de la ac-
tividad II; aunque solamente se consideraron tres de los cinco subconjuntos.

o3 27



Aproximacion de la geometria con plegado de papel geopapiroflexia

La cuarta (Bruio, 1962, p.8) se presta para con-
fusion porque denomina segmento de recta de
modo abreviado como recta. Sin embargo, si se
toma la definicion no como recta sino como seg-
mento, se puede pensar en una actividad en la que
previamente se desarrolle un trabajo desde el con-
cepto “distancia” entre objetos geométricos; pero
para esto se debe revisar también el concepto de
“perpendicularidad”.

Del desarrollo de esta actividad los estudiantes concluyeron lo siguiente:

ACTIVIDAD V: Representacion del semiplano
De las siguientes definiciones sobre semiplano transcritas de textos escolares,

se adopto la segunda (Garriga & Garrido, 1972, p.122) para el disefio de las
instrucciones de la actividad, aunque se tomaron elementos de la primera
(Barnett & Uribe, 1996, p.231) y tercera definicion (Hurtado, 1970, p.6). En
la primera y la segunda definicién, cada semiplano no incluye la recta o no
se hace explicito, mientras que en la tercera el semiplano esta compuesto por
la union de la recta y los puntos situados a uno de los lados de la recta. Esta
ultima definicion es a la que se pretendia guiar a los nifios y las nifias durante
el desarrollo de esta actividad.

;Qué entiende por segmento de recta?

*  Que entre dos puntos en el centro hay e Donde pasan infinitos puntos.
otros puntos. *  Una forma de una recta.

e Una linea que tiene punto de inicio y e Una linea que pasa por puntos y que va
punto final que se saca de una recta. solo hacia un lado.

e Esel pedazo de recta que estd entre dos e Una recta con 2 0 més puntos para crear
puntos. un segmento.

La mitad de una recta hasta un punto.
Conformadas por longitudes.

Las rectas que pasan sobre puntos.

Una linea que separa grupos.

Cuando hay perforaciones y que una recta
pase por las perforaciones.

Donde se colocan diferentes perforaciones.
Un grupo de vocales.

e Esuna linea que va de un punto a otro.

¢ Es un territorio de la recta del plano que
tiene dos puntos o mas de extremo y aden-
tro hay mas puntos.

e Esuna recta con dos puntos, se denota
con un vinculo en la parte superior.

e Una linea de puntos que estd dentro de
€s0s puntos. .

e Una recta en la cual se ubican dos puntos
y entre ellos mas.

e Es poner los puntos por ejemplo Py R,
entre Py R hay un segmento.

Se vislumbra que los estudiantes utilizan palabras sofisticadas para describir
lo que corresponde al concepto construido de “segmento de recta”. No obs-
tante se encuentran estudiantes que buscan adivinar la respuesta mediante
el uso de las palabras mencionadas en clase, mientras que otros se limitan a
detallar la representacion fisica (nivel de visualizacion).

ACTIVIDAD IV: Transportar y trasladar segmentos

En esta actividad se busca que los estudiantes puedan comparar segmentos y
se introduce el concepto de congruencia de segmentos.

SEMIPLANO

3. Una linea recta divide al plano que la
contiene en dos porciones o semiplanos. Un
semiplano es el conjunto de los infinitos puntos
situados a un lado de la recta y el otro semi-
plano es el conjunto de los infinitos puntos
situados al otro lado de la recta. Los puntos

de la recta son los tinicos puntos comunes que
tienen los dos semiplanos.

1. Segin vimos..., un punto divide la recta en
dos semirrectas. En forma similar, una recta
divide al plano en dos semiplanos...

La recta se llama arista de cada semiplano.

2. Sobre un plano, cada uno de los lados de una
recta se llama semiplano.

Se dice: Una recta sobre un plano divide al
plano en tres conjuntos: la recta y los dos
semiplanos.

Ellos concluyeron lo siguiente:

Los estudiantes debian contestar con una frase:

Una linea que forma tres
conjuntos.

Es un pedazo de plano.

Es una linea que va por un
plano.

Donde tres conjuntos se deno-
tan con diferentes colores.

e Un semiplano es la mitad de |
un plano dividido por una
recta. .

e Esuna clase de plano rellena | ¢
de puntos y en el plano pue-
de haber [tres] 3 el de arriba, | *

la recta y el de abajo.

e Es una parte dividida del ¢ Donde se colorea de color rojo
plano completo. Es decir y azul.
si pasamos una recta en el e Esuna hoja plana.
plano hay dos semiplanos, e Doblar la hoja por la mitad.

uno a cada lado.

Es evidente que los estudiantes se remiten a la construccion elaborada por
ellos mismos para concluir. En este instante el docente debe intervenir para
guiarlos en el paso de las relaciones concretas a las abstractas.
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ACTIVIDAD VI: Rayos-Angulos

Esta actividad estd disefiada con el pro-
posito de que los nifios y las nifias con
la interaccion del docente, le asignen
nombres a los subconjuntos de la rec-
ta, especificamente semirrecta y rayo, y
encuentren diferencia entre éstos.

Ademsis, descompongan en partes el
plano e identifiquen las dos regiones
que se determinan, los rayos que se
van a llamar lados del angulo y el vérti-
ce de los 4ngulos que se forman.

ANGULO

3. Un 4ngulo se puede considerar también
como un conjunto de semirrectas que tienen el
mismo origen, cuando se supone engendrado
por la rotacién de una semirrecta, en la siguien-
te forma: Si una semirrecta de origen O, se gira
sobre el plano, alrededor de su origen, desde la
posicion inicial OA hasta la posicién final OB,
girando en el sentido indicado... engendra el
angulo AOB.

1. Un 4ngulo es la unién de dos rayos que
tienen su extremo en comun. El extremo co-
mun se llama vértice y los rayos que lo forman
lados.

2. Angulo es la porcién del plano limitada por
dos semirrectas que tienen un origen comun.

La definicion de dngulo que se asume para esta actividad es una sintesis entre
la primera (Caro, Obonaga & Pérez, 1987, p.237) y la segunda (Hurtado,
1970, p.10): angulo es la porcion del plano limitada por dos rayos que tienen
un origen comun. El origen comun se llama vértice y los rayos que lo forman
lados. La tercera definicion (Hurtado, 1970, p.10-11) difiere de las anteriores
porque emplea los conceptos giro y “barrido” para definir 4angulo de forma
cinética.

Aproximacién de la geometria con plegado de papel geopapiroflexia

Las actividades IX, X, XI, XII, XIII, XIV, XV y XVI, a modo de las descritas
anteriormente, se disefiaron teniendo en cuenta varios libros, tales como en-
ciclopedias generales, enciclopedias temadticas, textos universitarios y textos
escolares. Este tipo de consulta permitio profundizar en cada concepto para
contribuir con actividades en un orden especifico, a fin de mantener cierto
rigor que permitiera continuar sobre una linea logico-deductiva aceptable.
Por ésta razon, la eleccion de las definiciones que se tomaron de los libros se
hizo de manera caprichosa.

En cuanto a la diversidad de definiciones para un solo concepto es importan-
te afirmar que se debe elegir una o sintetizar algunas de éstas, para llevarla
al aula y no todas porque se prestaria para confundir a los estudiantes; si se
introduce alguna es porque se aborda en la discusion o se deja a manera de
comentario. De lo contrario, no se podria seguir un desarrollo de modo
logico-deductivo.

Con plegado de papel se tienen avances en lo siguiente: se ejecutan mas
construcciones en el mismo tiempo que cuando se trabajaba con regla y com-
pas, es decir, se abordan mas conceptos en el mismo tiempo destinado para
estudiar las nociones bésicas de la geometria plana, los estudiantes no se
confunden con tantos trazos y el docente puede interactuar con el grupo y
quienes lo integran también.
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6.3. Construcciones geométricas: Ligadas a la construccion del conoci-
miento geométrico
ACTIVIDAD I: Representacion del punto, la recta y el plano

Las relaciones que los estudiantes debian establecer en esta actividad eran

dos:

En un plano, “por cada punto pasan infinitas rectas” (Pastor & Adam,
1965, p.6).

De lo cual concluyeron:

Los estudiantes debian contestar con una frase:

e Es10. e Por el éste punto pasan demasiadas rectas,

e Maximo 100 pero son infinitas las que se quiere decir que es infinita.
trazan. e Se puede pasar 1 sola recta méxima.

¢ Sobre el punto pasan infinitas rectas. e No hay numero méximo de rectas, las

¢ Infinito pues ya se sabe que el punto va a rectas son infinitas. Por un punto pasan
infinito. infinitas rectas.

e Por un punto pueden pasar infinitas e De un punto pueden salir infinitas rectas.
rectas. e El nimero que pasa es infinito porque es

¢ El numero maximo que puede pasar por un plano infinito y hay rectas infinitas.
ese punto es infinito porque podemos

pasar muchas rectas por ese punto.

4§

Un plano es un conjunto de infinitos puntos” (Hurtado, 1970, p.2).

De lo cual concluyeron:

Los estudiantes debian contestar con una frase:

Un plano esta formado por miles de
puntos.

e Infinitos. o
e Un plano tiene infinitos puntos.

Obsérvese que hay estudiantes que se restringen a lo concreto de la construc-
cién; esto permite pensar que cualquier tipo de material para ensefiar limita
el estudio de la geometria. Aqui el docente debe buscar, a través del dialogo,
la abstraccion de aquello que se esta representando fisicamente. Ademas, se
encuentra que los nifios y las nifias intentan adivinar la frase recapitulando
las explicaciones del docente.

ACTIVIDAD V: Representaciéon del semiplano
La relacion que los estudiantes debian establecer en esta actividad era:

“Por dos puntos A v B pasa una linea recta v solamente una” (Ochoa, Ro-
mero & Villarraga, 2003, p.2).
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De lo cual concluyeron:

Los estudiantes debian contestar con una frase:

e Sobre dos puntos pasa una recta. e Por esos dos puntos se pueden trazar [tres]

e Por dos puntos puede pasar una recta. 3 rectas.

¢ En dos puntos solo cabe [una] 1 sola e [Una] 1 recta solamente se puede plegar.
recta. e Por dos perforaciones pasa una recta.

e Una recta para hacer un segmento.

Es evidente que los nifios y las nifias se encuentran en la estructura de cono-
cimiento que corresponde al nivel 1 (Reconocimiento, visualizacion o fami-
liarizacion): los objetos geométricos son reconocidos por su apariencia fisica;
los reconocen por su dibujo, emplean frases que describen la apariencia fisi-
ca y nombran sus elementos mediante cualidades no geométricas (el color y
los recursos para representar).

Para finalizar con la descripcion de las actividades disefadas para esta expe-
riencia, se plantearon dos: VII (Puntos colineales y puntos no colineales) y
VIII (Euler en el plano) para que los estudiantes recocieran regularidades
numéricas. Estas actividades sugieren un tipo de analisis que involucra otros
dominios matemadticos, sin embargo, es pertinente realizar actividades con
los nifos y las nifias para que vinculen la geometria con la aritmética y se
promueva la busqueda de regularidades numéricas.
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CONCLUSIONES

Culturalmente la ensefianza ha estado motivada por la comunicacion de da-
tos, conocimientos, resefias, saberes y resultados de procesos que otros pen-
saron y, como lo diria Estanislao Zuleta: “la educacion, tal como ella existe
en la actualidad, reprime el pensamiento... no ensefia ni permite pensar”.
Por su puesto, el aprendizaje de las matematicas no se escapa de este hecho,
puesto que una clase de matemadticas comtinmente tiene la siguiente estruc-
tura: revision de la tarea asignada, aclaracién de dudas, explicacion del tema
(el profesor expone las definiciones y la respectiva simbologia), exposicion
de ejemplos ilustrativos (se dictan y ejecutan los pasos para realizar construc-
ciones) y formulacion de la nueva tarea. En este contexto, “saber significa
entonces simplemente repetir” (Zuleta, 1985, p.22) y con este esquema deno-
minado préctica tradicional de ensefianza, los docentes hacen un mal favor a
los estudiantes, les ahorramos “la angustia de pensar.”

En el caso de la geometria, las pricticas tradicionales de enseflanza se carac-
terizan, ademas de lo expuesto anteriormente, por el olvido de las relaciones
entre objetos geométricos y conceptos basicos, por la prioridad que se le da
a las magnitudes, por el abandono de la generalizacién que provoca que se
dejen de lado los métodos de razonamiento tanto deductivo como inductivo,
y por el trabajo individualista de los nifios y las nifas.

El cambio de esta practica tradicional de ensefianza se logra a través de re-
plantear el papel que desempenan los profesores en la sociedad, es decir, de
su actuar con responsabilidad, compromiso y ética. Lo que conduce a que
se asuma, entre otras cosas, una actitud de permanente busqueda de alterna-
tivas para ensefar y desarrollar de manera significativa el aprendizaje de la
geometria. Asi mismo, para contribuir en mejorar la formacion no solo inte-
lectual sino también social de los estudiantes, dado que en las clases se pro-
mueven espacios en los que los participantes interactiian y son protagonistas
de sus aprendizajes, aportan sus percepciones y enriquecen sus constructos
mentales de manera dialogica. En sintesis, se reclama por un cambio en la
manera de proceder como docentes, con el fin de beneficiar a niflos y nifias

del LT.LP.

Por ello, el docente minimamente tiene el deber de analizar lo que se ensefia
y cOmo se ensefa, por tal razon, se revisaron algunos recursos didacticos que
posibilitan la ensefanza de la geometria, entre estos se adoptd el plegado de
papel. Posteriormente, se inicié la implementacién de unas actividades que
se fueron acondicionando para que los estudiantes construyeran los concep-
tos geométricos. Una caracteristica a resaltar es que el nombre de las rela-
ciones y objetos geométricos se aportaban al final, esto tenia lugar después
del anilisis y de la puesta en comun de las ideas de quienes participaron en
las clases. Lo anterior también provocé cambios en las actuaciones de los
docentes y de los estudiantes en cada una de las sesiones de clase.

Ya que en el momento de disenar las actividades para el aprendizaje de la
geometria, mediante el plegado de papel, se pensé introducirlas con el juego.
Asi se permitiria un mejor acercamiento de los nifios y las nifias a la geome-
tria. Ademas, la intencién de las actividades fue involucrar activamente a
nifios y nifas en el estudio de esta rama de las matematicas para que también
avanzaran en procesos de comunicacion al argumentar sus razonamientos. A
partir del constructivismo, del juego y del modelo de Van Hiele se desarrollo
el trabajo con los estudiantes desde la ensefianza de las matematicas y especi-
ficamente a partir de la ensefanza de la geometria.

Los estudiantes realizaron las construcciones con una hoja (plano geométri-
co) por actividad, lo que les permitié vincular sus constructos mentales con
las representaciones geométricas elaboradas por ellos. Es de resaltar que en
el desarrollo de esta experiencia la intervencion o participacion de los nifios
y nifas en la clase se fortalecio a tal punto que hasta los que generalmente
no se interesaban en la clase se involucraron, pues se contagiaron de aquellos
que expresaban sus conclusiones o resultados y buscaban la manera de decir
lo que encontraban.

Entonces se observé en la mayoria de los estudiantes un cambio de actitud
frente a la clase: ahora se escuchaban los unos a los otros, entre todos busca-
ban negociar y llegar a acuerdos sobre las maneras como percibian los objetos
geométricos, como también sobre las normas de convivencia de la clase. Lo
anterior condujo a que ellos obtuvieran rapidamente resultados positivos,
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aspecto que los motivo a responder activamente a las cuestiones presentadas
en las clases, a repensar sus propias respuestas y a confirmar sus sospechas
a partir de las dadas por sus compaferos, dieron importancia a la duda y a
reconocer al otro como un interlocutor vélido.

Por otro lado, al revisar las respuestas que enunciaron los estudiantes se evi-
dencio que ellos atn se encuentran en la estructura de conocimiento que
corresponde al nivel 1 (reconocimiento, visualizaciéon o familiarizacién). Se
vislumbra que el empleo del plegado es pertinente para que avancen al nivel
2 (Analisis o descriptivo) porque este tipo de material se presta para resal-
tar con perforaciones y lapices de colores ciertas propiedades de los objetos
geométricos representados por este medio y analizar, a través de la descompo-
sicion y la recomposicién, la construccion elaborada.

Estos comportamientos y propuestas, retan al docente pues debe promover
que los estudiantes se ayuden mutuamente en la comprension de los concep-
tos geométricos (identifiquen y relacionen), enuncien preguntas, elaboren
conclusiones. En fin, para que se genere un ambiente propicio para la comu-
nicacion de ideas mediante el uso, de ser posible, de un lenguaje matematico.

Por tanto, un aspecto importante para la experiencia tiene que ver con las
interacciones docente-estudiante y estudiante-estudiante.

a.- En la primera relacion el docente tiene como intenciéon fortalecer una
actitud positiva hacia la geometria a través de un juego estructurado cuyo
implemento es el papel. El docente también debe participar en el juego para
guiar a los nifos y las nifas hacia la construccion de conocimiento de tipo
geométrico. Ademds, se debe involucrar en el juego, cuestionar y promover
actividades que desafien el pensamiento de cada estudiante; en esta interac-
cién se promueve la discusion, en ella, el docente amplia el tema, introduce
notaciones y, lo mas importante, permite que el nifio o la nifia participen
ilustrando sus ideas.

b.- En la relacion estudiante-estudiante los nifos y las nifias, luego de con-
cluir sobre algtin aspecto de la geometria, lo explican; asi se propicia la discu-
sion para que cada estudiante contraste sus ideas, las compruebe o rectifique.

Aproximacion de la geometria con plegado de papel geopapiroflexia
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Para esto se hace indispensable la interlocucion (hablar-escuchar) entre todos
los actores de la clase y de esta manera permitir la construccién de conoci-
miento de modo cooperativo.

Sin embargo, este proceso permitio vislumbrar lo que hace falta incorporar
a la experiencia: i.- otras oportunidades para discutir, a partir de “buenas
preguntas’, es decir, que lleven a los estudiantes a pensar, a asumir nuevos
retos, ii.- mantener en los estudiantes un espiritu reflexivo vy iii.- vincular la
geometria con otras ciencias y artes.

Estas conclusiones son el resultado de la sistematizacion de la experiencia
(3 . . ’ ”» . .
‘Aprendizaje de la geometria con plegado de papel”’, que les sirvio para
recuperar una serie de episodios que dan cuenta de las interacciones dadas
en ciertas practicas de la clase. La reconstrucciéon ayudo a hacer explicito el
vinculo que existe entre la teoria y la practica, para producir conocimiento
que transforme las practicas de ensefianza.

Con el presente documento se espera que los docentes de matematicas pue-
dan rescatar elementos de manera critica para enriquecer los procesos que se
desarrollan en las instituciones educativas y se abra la posibilidad de mejorar
la calidad de la educacion.

o3 33 ©®



Aproximacion de la geometria con plegado de papel geopapiroflexia

~ BIBLIOGRAFIA

Alsina, Claudi; Burgués, Carme y Fortuny, Joseph M2, (1988). Materiales
para construir la geometria. Madrid: Sintesis.

Alsina, Claudi; Burgués, Carme y Fortuny Joseph M2, (1995). Invitacion a la
didéctica de la geometria. Madrid: Ed: Sintesis.

Andrade, Luisa; Perry, Patricia; Guacaneme, Edgar y Ferndndez, Felipe.
(2003). Rutas pedagdgicas en matemdticas: jAzar o construccién! Bogota:
IDEP.

Barnett, Raymond A. y Uribe C, Julio A. (1996). Algebra y geometria 1. Bo-
gota: Ed. McGRAW-HILL.

Bruno, G.M. (1962). Geometria (antiguo curso superior). 10* edicion. Ed.
Bedout.

Cardona, Oscar; Cardozo, Claudia; Lopez, Guillermo; Posada, Ricardo y Ra-
mirez, Elmer. (1996). Geometria Basica. Universidad Pontificia Bolivariana.
Ciencia Basica.

Caro M, Victor E; Obonaga G, Edgar y Perez A, Jorge A. (1987). Matematica
[: aritmética y geometria. Ed. PIME.

De Guzman, 1984, p.10-14. Articulo “juegos matematicos en la ensefianza”
publicado en Actas de las IV Jornadas sobre Aprendizaje y Ensefanza de las
Matematicas Santa Cruz de Tenerife.

De La Cruz S., Maximo. (1978). Matematica moderna I: Educacion Media.
Colombia: Bogota. Ed. didactica Ltda.

Euclides. (1991). Los elementos. Traducida por Maria Luisa Puertas Casta-
no. Espana: Editorial Gredos.

Federacion Internacional de Fe y Alegria. (2007). Propuestas para la sistema-
tizacién de experiencias educativas y la formacion de los educadores de Fe y
Alegria (mimeografiado).

Garriga R, Francisco y Garrido T, José L. (1972). Serie MATEMATICA MO-
DERNA 1. Bogota: Ed. NORMA.

Guerrero G, Ana B. (2002). Geometria en el plano y en el espacio. Bogota:
Universidad Nacional. Facultad de Ciencias: Notas de clase.

Hilbert, David. (1953). Fundamentos de la geometria. Madrid: publicaciones
del instituto “Jorge Juan” de matematicas.

Rodrigo, Maria José y Arnay, José. (compiladores) (1997). La construccion

del conocimiento escolar: Temas de Psicologia. Tesis sobre el constructivis-
mo. Espana, Ed. Paidos.

Hurtado A, Pompilio. (1970). Geometria primera parte. Curso de Matema-
ticas para 3o. de Bachillerato. Colombia. Bogoti. Ed. Instituto de Matems-
ticas.

Ochoa, C; Romero, M y Villarraga, L. (2003). Nociones de geometria con
plegado. Colombia: Bogota. Grupo Editorial Criterio.

Pastor, Rey y Adam, Puig. (1965). Elementos de geometria racional: Tomo
1.- Geometria plana. Espania, Madrid.

Raya Andrés, Rider Alfonso, y Rubio Rafael. (2007). Algebra y geometria
lineal. Barcelona: Ed. Reverte.

Samper, Carmen; Camargo, Leonor y Leguizamon, Cecilia. (2003). Tareas
que promueven el razonamiento en el aula a través de la geometria. Bogota:
ASOCOLME.

Secretaria De Educacion Distrital. (2000). Resultados: Evaluacion de Com-
petencias Basicas en Lenguaje, Matemdticas y Ciencias Naturales, Cuarta
Aplicacion. Bogotd, Unibiblos.

Secretaria De Educacién Distrital - VII Foro Educativo Distrital: “Las Mate-
maticas Mucho M4s Que Cuatro Operaciones”. (2002). Serie dialogos: me-
morias. Bogota.

Villagomez, Hugo. (1998). Mateméticas basicas: Algebra, trigonometria y
geometria analitica. México: Compania Editorial Continental.

Zuleta, Estanislao. (1985). Educacion y Democracia: un campo de combate.
Bogoti: corporaciéon Tercer Milenio.

XX

¥ 34 ™



Aproximacién de la geometria con plegado de papel geopapiroflexia

Javier Mauricio Jiménez Guevara

javiermauricioj@gmail.com

Nacié en Bogota, Colombia en 1972. Terminé estudios de
pregrado en la Universidad de Cundinamarca en Fusagasu-
g4, donde obtuvo el titulo de Licenciado en Matematicas y
Fisica.

Adelanto estudios de posgrado en las universidades Pon-
tificia Universidad Javeriana y Universidad Francisco José
de Caldas, donde obtuvo los titulos de Especialista en Do-
cencia de las matematicas en la primeray Especialista en
Educacion Matematica en la segunda. Estuvo vinculado la-
boralmente a la Universidad Antonio Narifio. Actualmente
es docente de planta del Distrito en el L.E.D. Instituto Téc-
nico Industrial Piloto y docente con vinculacion especial de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Coautor
de la serie Glifos para educacion basica y media.

© 35 ®






Aproximacién de la geometria con plegado de papel geopapiroflexia

© 37 ©



