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RESUMEN

En general, la matemaética, y en particular la geometria, es un area del conocimiento
que provoca cierta resistencia en la mayoria de estudiantes e incluso en profesionales
dedicados a la educacion, este miedo consolidado a través del tiempo se debe a
diversas razones, pero principalmente a las metodologias inadecuadas de ensefianza
utilizadas por los docentes que tienen su base en un pensamiento de caracter
conductista y no de construccion del conocimiento; en la actualidad la investigacion
en educacién matematica, aconseja el uso de didacticas innovadoras que sean lo mas
cotidianas para el estudiante, de tal manera que el aprendizaje sea verdaderamente

significativo.

A estas dificultades no es ajena la Institucién Particular Unidad Educativa Best,
siendo una de las escuelas nuevas del canton Vinces, la modalidad de ensefianza se
enmarca en un proceso que se describe como una pedagogia en que el interlocutor es
solo el profesor, dejando poco o casi nada de espacio al estudiante para el desarrollo

de su conocimiento.

Los diferentes estamentos de la comunidad educativa coinciden en las dificultades
que presentan los alumnos en el aprendizaje de la matemaética en general, aspectos

que se arrastran a traves de los afios hasta el término del bachillerato.

En este contexto se desarrolla el estudio de la didactica del plegado de papel, como
elemento motivador para la comprension de los contenidos de la geometria plana en
estudiantes de educacién general bésica, fundamentalmente para contribuir al
mejoramiento de los procesos de ensefianza aprendizaje en educacion matematica,
implementando una serie de actividades significativas mediante una metodologia
descriptiva longitudinal, incluyendo observacion directa, entrevistas y cuestionarios
de conocimientos con estructuracion basada en los estudios de comprension
elaborados por Van Hiele, identificando debilidades y fortalezas en el proceso de
ensefianza - aprendizaje y su influencia en entendimiento de los contenidos en

estudiantes del 10° afio de ensefianza general basica.

Palabra clave: Geometria plana, modelo de VVan Hiele, didactica del plegado de
papel, constructivismo, aprendizaje significativo.
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SUMMARY

In general, mathematics, and particularly geometry, is an area of knowledge that
causes some resistance in most students and even dedicated to education
professionals, this consolidated over time fear is due to various reasons, but mainly
to inappropriate teaching methods used by teachers that are based on a behaviorist
thinking and non-construction of knowledge; at present the research in mathematics
education, advises the use of innovative teaching that are as everyday for the student,
so that learning is truly significant.

These difficulties are not unrelated Unit Private Educational Institution Best, one of
the new schools in the canton Vinces, the teaching method is part of a process
described as a pedagogy in which the speaker is only the teacher, leaving little or
almost no space for the student to develop their knowledge.

The different levels of the educational community agree on the difficulties that the
students in the learning of mathematics in general aspects that crawl through the

years until the end of high school.

In this context the study of teaching folding paper is developed as a motivator for
understanding the contents of plane geometry in basic general education students,
primarily to help improve the teaching and learning in mathematics education,
implementing a series of major operations by a longitudinal descriptive
methodology, including direct observation, interviews and questionnaires of
knowledge based studies made by Van Ice understanding, identifying weaknesses
and strengths in structuring the learning process learning and understanding their
influence on students from those contained in the 10th year of basic general

education.

Key word: Plane geometry, Van Hiele model, didactics of paper folding,

constructionism, significant learning.
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INTRODUCCION

La geometria es una rama de la matematica que histéricamente ha sido dificil de
ensefiar y aprender, los motivos son diversos, entre ellos el uso de metodologias
inapropiadas, formacion del docente con una pedagogia conductista que no ayuda a
la construccion del propio conocimiento del estudiante, falta de recursos de las
instituciones educativas, entre otras (Garcia, 2012), es asi que, la investigacion en
educacién matematica sugiere cambios para que los aprendizajes sean realmente
significativos, como son, la utilizacion de didacticas y metodologias innovadoras que
permitan al estudiante aprender de manera divertida y motivadora, ayudando a que

razone y reflexione ante problemas de cualquier naturaleza (Espinoza, 2006).

Conociendo que existen dificultades en el aprendizaje de los alumnos en los
contenidos de geometria (Ineval, 214, pp. 8), se propone el uso de una didactica
motivadora que produzca ese necesario cambio del conductismo al constructivismo;
recientemente la didactica del plegado del papel se consolida como una alternativa
para la ensefianza aprendizaje de la geometria elemental plana, posibilitando
desarrollar la habilidad manual con el pensamiento y la vision, es un elemento que es
habitual en los hogares, el papel es de bajo costo, ademas, permite al docente
desarrollar diferentes contenidos, tanto conceptuales, procedimentales y actitudinales
(Segovia y Rico, 2011) (Victoria, 2006) (Garcia & Otero, 2005) (Johnson, 1975)
(Mora, 1995), de esta manera los logros de los alumnos dependen mas de su
habilidad que la del profesor, induciendo a un proceso mental de pensar para
resolver, razonar, cuestionar, debiendo planificar siguiendo un esquema general de
comprension (Van Hiele, 1986) (Ausubel, Novak, Hanesian, 1983).

En base a estos antecedentes se realiza la investigacion, centrando el interés de la
técnica del plegado de papel como recurso didactico de apoyo en la resolucién de
problemas de contenido geométrico; para esto se utiliza una metodologia no
experimental, descriptiva longitudinal y de campo, en estudiantes del décimo afio de
Educacion General Basica “EGB” de la Unidad Educativa Particular Best, ubicada

en el cantén Vinces.

El objetivo principal a cumplir por el estudio es la elaboracion de la didactica del

plegado de papel como herramienta de apoyo para la comprension de los contenidos



de la geometria en los alumnos de esta institucion, identificando las fortalezas y
debilidades de la didactica en el proceso de ensefianza y aprendizaje, su aplicacion en

actividades significativas, y la posterior evaluacion de resultados.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 La didactica actual utilizada para contenidos geométricos.

La geometria es una rama fundamental de la matematica, en la actualidad se ha
convertido en uno de los contenidos mas importantes en el desarrollo de la
humanidad, incluyendo una diversidad de aspectos; es asi que tiene relacion con
variadas actividades habituales y no habituales, de la ciencia y la recreacion, o el
estudio. Su relevancia como ciencia del espacio, para medir y describir figuras;
como método de representacion visual de conceptos y procesos en otras ciencias
(diagramas, histogramas, etc.); como herramienta de aplicaciones en computacion,
disefio de iméagenes, robdtica, etc.; 0 como una manera de entender y pensar; es una
de las actividades mas intuitiva, concreta y ligada a la realidad, su desarrollo por
siglos la transforma en una disciplina de creciente rigurosidad y abstraccién
(Hernandez &Villalba, 2001).

Un concepto de geometria lo sefiala Vargas & Gamboa (Vargas citando a National
Council of Teachers of Mathematics, 2013, p: 76), nos dice que es “la materia
mediante la cual el estudiante estudia las formas y estructuras geométricas, y aprende
a analizar sus caracteristicas y relaciones”, de esta manera el estudiante construye
modelos geométricos, razona espacialmente para describir el entorno, ayudandolo a

resolver problemas ya sean de caracter geométrico o de ciencias en general.

Siendo valiosa e importante en la vida cotidiana, la ensefianza de la geometria se ve
afectada por diferentes problemas (Baez & Iglesias, 2007); entre ellas estan la
ensefianza tradicional caracterizada por clases magistrales, trabajos en grupos,
memorizacion de conceptos, resolucién automatica de problemas, entre otras, siendo
la instruccidn del profesor el principal medio didactico, teniendo como factor comdn
el uso del lapiz y el papel, lo cual no permite el desarrollo del conocimiento,

transformandose en un tema aburrido y tedioso (Barrantes, 2004).

Por lo general, en la ensefianza de la geometria se entrega al estudiante un producto
ya terminado, lo que no le permite tener un papel activo en el desarrollo de su

conocimiento, no propicia la creatividad y el aprendizaje significativo (Hernandez &
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Villalba, 2001); el docente planifica las unidades utilizando los mismos recursos que
adquirid en su formacion, esta vivencia personal no le permite una experiencia de
aprendizaje que guie al alumno al descubrimiento de la geometria, como exploradora

de su conocimiento (Vargas & Gamboa, 2013).

La ensefianza se limita al hecho de conceptualizar figuras y dibujarlas en el papel, los
estudiantes no cuentan con objetos, formas y ejemplos reales, que le permitan
entender los contenidos, con clases abstractas de muy dificil comprension (Baez &
Iglesias, 2007); por esta razén surge la necesidad de buscar nuevas estrategias
didacticas que lleven a descubrir en el estudiante que la geometria es una herramienta
para el desarrollo personal y facilitadora del aprendizaje de diversas areas del

conocimiento (Peralta, 1995).

Ahi la importancia de conocer y aplicar la teoria enunciada en el modelo de Van
Hiele para el desarrollo del pensamiento, en el proceso de ensefianza aprendizaje de
los contenidos relacionados a la geometria; también, el uso de recursos didacticos
que permitan el desarrollo del pensamiento del estudiante en sus diferentes niveles.

1.2 Desarrollo del pensamiento geométrico a traves del modelo de
Van Hiele.

El modelo de Van Hiele corresponde a trabajos elaborados hace mas de 50 afios por
los esposos Dina y Pierre Van Hiele, que se encuentran publicados en sus libros: “El
problema de la comprensién. En conexion con la comprensién de los escolares en el
aprendizaje de la geometria” (Van Hiele, 1957) y en “Structure and insight: A
theory of matematics educaction” (Van Hiele, 1986); ellos dan una pauta a seguir en

la ensefianza de la geometria.

A continuacion se revisan las principales directrices del modelo, segun lo expuesto

en las investigaciones anteriormente sefialadas.

El modelo consta de dos partes: la descriptiva, que se refiere a lo que el autor define
como “niveles de razonamiento” y las instructivas para el desarrollo docente, en lo

que llama “fases de aprendizaje” (Vargas & Gamboa, 2013).

Los niveles de razonamiento, se definen como el desarrollo de las capacidades

intelectuales del estudiante; el paso de un nivel a otro de razonamiento, depende de la
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instruccion y de la adecuada superacion del nivel que le antecede, mas que de la
edad; por este motivo el docente debe adecuar su metodologia de ensefianza al nivel
de sus alumnos, para que el aprendizaje no sea reproductivo. Los niveles de

razonamiento que plantea el modelo son:

- Nivel 0 (visualizacion), en este nivel el estudiante percibe integralmente las
figuras, aqui la apariencia es la principal identificacion, usa términos comunes
para sustituir a los matematicos, no reconoce claramente los elementos que
componen las figuras geométricas ni tampoco sus propiedades, sin embargo, si
puede hacer mediciones, identificar figuras geométricas y aprender vocabulario
matematico.

- Nivel 1 (descripcion), en este nivel los estudiantes pueden reconocer que las
figuras geométricas tienen partes o elementos con propiedades matematicas,
describen sus segmentos y enuncian propiedades para analizarlas; los conceptos
son definidos como una lista de propiedades, pero no pueden apreciar la relacion
entre figuras equivalentes, por ejemplo, que todos los cuadrados son rectangulos
0 que todos los rectangulos son paralelogramos.

- Nivel 2 (relaciones), los estudiantes pueden relacionar propiedades de una figura
con otra, comprende lo que es el concepto de las figuras y también el proceso de
demostracion de sus propiedades, sin embargo, no puede efectuar demostraciones
formales ni tampoco reconocer la importancia de hacerlas.

- Nivel 3 (deduccion), en este nivel el alumno puede realizar demostraciones
usando un razonamiento deductivo formal, tiene la capacidad de comprender y
desarrollar demostraciones adquiriendo una vision global de esta, puede entender
la axiomatica geométrica, es decir, el significado y uso de los axiomas, teoremas,
definiciones, etc.

- Nivel 4 (axiomatizacion); corresponde a un nivel altamente avanzado de la
geometria, no conveniente para el nivel escolar o secundario, pero es usualmente

el nivel de estudio en los cursos universitarios.
En general, existen caracteristicas presentes en todos los niveles como las siguientes:

- En cada nivel se generan ideas y relaciones entre las figuras, las que se

convierten en las figuras bésicas del siguiente nivel.
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Los niveles son jerarquizados y secuenciales, es decir, para llegar a un cierto
nivel los alumnos deben superar los niveles anteriores.

Los niveles son independiente de la edad de los alumnos, las actividades de
exploracion, experiencias y contenidos de los niveles constituyen la oportunidad
para alcanzar niveles superiores.

La instruccion siempre debe estar acorde al nivel en que se encuentra el
estudiante, Unica manera de que pueda razonar y no memorizar “a cada nivel de

razonamiento le corresponde un lenguaje especifico”.

Esto Gltimo es lo fundamental de la teoria, esto hace necesario que el maestro

entregue a sus alumnos las situaciones con un lenguaje entendible y segun el nivel de

razonamiento en gue se encuentre.

Ademas, es de importancia medir los conocimientos previos de los estudiantes a

través de evaluaciones que consideren el nivel de razonamiento, no observando

solamente si contestan bien o mal, sino como contestan y por qué lo hacen.

Las fases de aprendizajes que plantea el modelo, referente a las directrices que se

dan a los profesores son las siguientes.

Fase 1 (informacion), el docente reconoce los conocimientos previos que tienen
los estudiantes y su nivel de razonamiento en el mismo. Los alumnos reciben
informacidn para conocer la tematica de la asignatura, el tipo de problema al
resolver, las metodologias, materiales, y textos de utilidad.

Fase 2 (orientacion dirigida), el docente debe guiar, mediante actividades y
problemas, al estudiante para que este aprenda y descubra las relaciones
existentes entre los conocimientos que debe formar.

Fase 3 (explicitacion), los estudiantes expresan los resultados obtenidos,
comparten sus experiencias y discuten sobre ellas con el docente, con la finalidad
de que sean conscientes de sus descubrimientos y aseguren el lenguaje adecuado
que corresponden al tema; no es mas que una revision de la labor realizada con
anterioridad para perfeccionar la expresion originando el afianzamiento de los

conocimientos que se estan desarrollando.
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- Fase 4 (orientacion libre), el docente debe proponer problemas de mayor
complejidad que signifiqguen el planteamiento de nuevas relaciones o
propiedades, debiendo limitar al maximo su ayuda al alumno.

- Fase 5 (integracion), los alumnos tienen una vision integral o global de todo lo
que han aprendido uniéndolo a todo lo anterior. EI docente realiza resuimenes de

la informacion que ayude al estudiante a lograr esta integracion.

De esta manera cada nivel de razonamiento queda estructurado en cinco fases de
aprendizaje. Analogicamente el modelo lo podriamos representar por una escalera de
caracol con cinco vueltas sobre su eje (cada vuelta un nivel) y en cada vuelta se
tendrian cinco escalones (uno por cada fase); asi, si se alcanza el nivel mas alto se

podria decir que llegamos a la parte superior de la escalera.

En este modelo el docente toma el papel de coordinador de la ensefianza y el alumno
pasa de ser un receptor pasivo a un buscador activo de la informacion, requiriendo
que el profesor maneje adecuadamente el modelo ayudando al alumno en la

construccion de su propio conocimiento.

El aporte del modelo de los esposos Van Hiele en la ensefianza y aprendizaje de la
geometria, se basa fundamentalmente en dar respuestas a problemas reales que ellos
y sus estudiantes encontraban en cada clase, y en la preocupacion de cémo puede el
docente facilitar el ascenso en el razonamiento geométrico de sus alumnos. El
modelo no conceptualiza los niveles de razonamiento como estadios o fases del
desarrollo, sino, como etapas por la que el estudiante avanza siempre, cuando es
participe de actividades de ensefianza aprendizaje adecuadas, Van Hiele lo expresa:
“el aprendizaje de la geometria se hace pasando por unos determinados niveles de
pensamiento y conocimiento”, “que no van asociados a la edad”, “y que soélo
alcanzando un nivel se puede pasar al otro” (Van Hiele, 1986, p: 125); ademas, da
importancia relevante al lenguaje que tienen los estudiantes en cada nivel del
razonamiento geométrico “el lenguaje utilizado” y “significatividad de los
contenidos™, procurando que se avance en complejidad hacia un esquema mas
estructurado y abstracto, organizacion que se construye de manera simultanea con la

estructuracion geométrica visual y la estructuracion abstracta del pensamiento.
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La teoria del modelo de Van Hiele considera el problema de ensefianza de la
geometria, como un problema fundamentalmente didactico y no un problema de
I6gica de la disciplina; por tanto, ensefiar geometria es iniciar al alumno en diferentes

actividades, permitiéndoles construir su conocimiento.

Otro aspecto importante en esta teoria, se refiere a los procesos de evaluacion, siendo
un punto clave en la asignacion de los niveles en que se encuentran los estudiantes; el
docente debe construir el instrumento de evaluacién teniendo en cuenta la respuesta

y el razonamiento que sigue para llegar a ella.

En resumen, el modelo de comprension geométrica de Van Hiele, nos explica como
evoluciona el razonamiento geométrico de los alumnos, siendo este de cinco niveles
consecutivos, los cuales se repiten con cada aprendizaje nuevo. El alumno se ubica
en un determinado nivel al iniciar el aprendizaje y, conforme cumpla con un proceso
sube al siguiente nivel. Este modelo indica la manera de apoyar a los estudiantes para
mejorar su calidad de razonamiento, proporcionando directrices de organizacion del

curriculo educativo y asi ayudar a pasar de un nivel a otro.
1.3 El plegado de papel como didactica de ensefianza-aprendizaje.

El arte de hacer figuras de papel o papiroflexia, reconoce su nacimiento en el arte de
plegar papel en Japdn con el nombre de Origami (ori = plegar y kami = papel); segun
la regla mas ortodoxa de la papiroflexia, no se permite usar tijera ni pegamento
(Royo, 2003), utilizandose como punto de partida un cuadrado de papel; sin
embargo, hay diferente modalidades que alivian un poco estas restricciones.

Historicamente la forma mas antigua del plegado de papel la encontramos en
Occidente en los llamados flabelos o abanicos introducido por la Iglesia en el siglo
IV utilizados en las misas, se trataba de un zig-zag tipo abanico; luego lo
encontramos en el Oriente en el siglo IX en la encuadernacién llamada Sutra,
caracteristica del libro chino que consiste en doblar la tira hasta formar una especie
de acordeon (Escolar, 1993). En Europa en los siglos XVI y XVII existia la tradicion
de doblar servilletas de forma artistica para ser usadas en fiestas y banquetes, la
figura que se realizaba tenian un significado simbdlico y se hacian plegando el lino

modelado con partes de madera; estas maneras de plegar se incorporan
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posteriormente en las técnicas del plegado de papel en Japdn y en Europa (Aznar,
2011).

El plegado de papel aparece con mayor vehemencia en Oriente especificamente en
Japon, técnica que se transmite de generacion en generacion dentro de la religion
Sintoista; una de las expresiones mas antiguas desarrolladas en el siglo XVII fueron
los simbolos de fortuna llamados Noshis y la poética del Haiku, utilizadas en las

ensefianzas del budismo Zen y del teatro de titeres Joruri realizada con plegados de

papel.

Podemos observar que el caracter ceremonial y simbolico del plegado de papel se
fue perdiendo con el tiempo y renace en el afio 1878 en los trabajos Froebelianos, es
asi, que la actividad de plegar papel resurge con la pedagogia y la didactica, siendo
Friedrich Froebel quien incorpora al sistema educativo los trabajos manuales y por
ende el plegado de papel. Plegar papel, partiendo de un cuadrado tenia por objetivo,
segun Froebel, la ensefianza intuitiva de la geometria, utilizando sus formas para
acercar al conocimiento del mundo exterior para generar una actividad de preguntas
y respuestas entre el profesor y el estudiante, desarrollando el sentido de observacién

y el sentido critico del nifio (Aznar citando a Froebel, 2011).

Otra importante contribucién la hace el padre de la papiroflexia moderna, Akira
Yoshizawa, a quien se debe la simbologia actual de las instrucciones de plegado de
los modelos, lo que permitié la difusion internacional de las diferentes creaciones,
sin importar el idioma en que se escriban esos desarrollos, segin Bernabé Martin
citando a Yoshizawa “el plegado es un dialogo entre el artista y el papel, el cual hay
que realizarlo en el aire, s6lo con las manos, ya que de apoyarlo en la mesa,
estariamos transmitiendo a la futura figura el yin de la mesa en lugar del propio”
(Martin citando Yoshisawa, 2015): gracias a este artista la papiroflexia ha
experimentado en los Gltimos tiempos una explosion de creatividad, sefialandose dos
corrientes bien establecidas: la escuela no cientifica, en donde la filosofia consiste en
expresar la esencia de lo que se desea representar con el minimo de pliegues, y la
escuela cientifica en donde el plegado ha sido desarrollado fundamentalmente por
matematicos, ingenieros y técnicos, persiguiendo la exactitud con un sinnimero de

métodos matematicos y algoritmicos. El caracter matematico que pueda tener el
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plegado de papel no esté refiido con el lado artistico, aunque tampoco tiene por qué

coincidir.

La psicologia nos dice que el nifio se construye asi mismo a partir del movimiento,
que el desarrollo va del acto al pensamiento, de lo concreto a lo abstracto que en todo
el proceso se va desarrollando una vida de relacion, de afecto, de emociones y de
comunicacion (Rius, 1985). La accion de doblar papel esta orientada al desarrollo de
la psicomotricidad manual fina, lo que significa la coordinacion de las manos y
dedos, desarrollo de la orientacion y estructuracion espacial ampliando el sentido
estereognostico, acostumbrando al estudiante a pasar de un plano vertical u
horizontal de la figura o viceversa (Aznar, 2011).

Es asi, que toda actividad de doblar papel constituye un manejo de elementos
relacionados a la geometria (dngulos, mediatrices, lineas, ejes de simetria, etc.),
convirtiéndose el material en un recurso donde se representan variadas relaciones y

conceptos geométricos.

El papel como material didactico de manipulacion, proporciona un mayor alcance del
alumno en las actividades a realizar, ya que la manipulacion “constituye un modo de
dar sentido al conocimiento matematico” (Segovia y Rico, 2001, p: 86) y también, el
estudiante “adquiere una percepcion mas dinamica de las ideas” (Mora, 1995, p:

104).

Teniendo en cuenta los elementos anteriores, debemos dilucidar si este material es o
no didactico para establecerse como herramienta de ensefianza aprendizaje, para esto
nos remitimos a los siguientes criterios, que establecen: (Coriat, 1997)

1. Disponibilidad en el instante que se decide utilizar.
2. Suficiente material para todos los alumnos.

3. Cierta destreza del profesor y los estudiantes en el manejo del material.

Al leer estas caracteristicas, observamos que el papel se ajusta a lo requerido, a un
material didactico; su bajo costo, el hecho de que todo el mundo en algin momento
ha operado un papel doblandolo alguna vez en su vida, ya sea para colocarlo en un
sobre o hacer algun artilugio, y la posibilidad de encontrarlo en cualquier ambiente

educativo lo hace un recurso poderoso para la ensefianza aprendizaje.
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1.4 El plegado de papel en geometria.

La ensefianza de la geometria en el ultimo tiempo se ha caracterizado por una
tendencia a la memorizacion de propiedades y definiciones, por lo general no
comprendida por los alumnos. Resolver problemas se hace de forma automaética, sin
trabajar los elementos geométricos, planteando directamente actividades de célculo
(célculos de angulos, triangulos, volumenes, etc.) (Barrantes, 2004); esta manera de
ensefianza provoca una serie de inconvenientes y dificultades de comprension por
parte del estudiante y un desanimo general del profesor ante el fracaso de su

ensefianza (Peralta, 1995).

El principal objetivo de la ensefianza aprendizaje de la geometria es integrar a los
alumnos al mundo que lo rodea, pues la intuicion y las relaciones geométricas
resultan utiles en el desarrollo de la vida cotidiana; la geometria tiene influencia en
los estudiantes principalmente en las capacidades relacionadas a la comunicacion y el
entorno, el alumno requiere siempre verificar mediante la manipulacion de objetos
reales ya que esto influye en sus capacidades matematicas de abstraccion. Por lo
general, la capacidad espacial es superior a la destreza numérica e impulsa y mejora
esta capacidad junto con el dominio de los conceptos geométricos, posibilitando que
el lenguaje permita el mejor aprendizaje de las ideas numéricas, las de medidas e

incluso temas mas avanzados (Barrante, Balletbo, Fernandez, 2014).

Es asi, que las metas en la ensefianza de la geometria son: desarrollar su adecuacion
al medio ambiente y preparar al estudiante para el aprendizaje de niveles superiores;
de esta manera la ensefianza de la geometria debe plantear contenidos Utiles para el
futuro mediante metodologias dinamicas en la que el alumno haga razonamientos,

relaciones, representaciones y resolucion de actividades (Barrantes, et al., 2014).

La metodologia no debe ser aburrida, sino que produzcan un cambio en la actitud e
interés por la actividad geométrica de forma natural, en otras palabras que sea

motivadora y atrayente.

Actualmente los contenidos de la geometria pretenden establecer una serie de
destrezas cognitivas de caracter general que puedan ser utilizadas en casos
particulares y que contribuyan por si mismas a desarrollar las capacidades del

conocimiento de los alumnos; estos contenidos estan pensados para que se utilicen
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estrategias personales que demuestren al profesor la forma de pensar y actuar de sus
alumnos, de manera que pueda adaptar y modificar esta estrategia, si lo cree
necesario, logrando un aprendizaje méas significativo y preciso; en esta linea de
accion se requiere trabajar la geometria desde una metodologia de resolucion de
problemas o una metodologia de laboratorio, mediante la cual el estudiante pueda
realizar actividades, partiendo desde una concepcién constructivista del aprendizaje
(Barrantes, et al., 2014).

En relacion a lo que se llama laboratorio de geometria, se refiere a actividades
investigadoras sobre construccion, innovacion y técnicas de colaboracion; lo
fundamental es que aprendan haciendo, hacer que el alumno participe en el
desarrollo de su propio conocimiento, con tareas que propongan el aprendizaje
mediante los sentidos de la vista y el tacto, la interrelacion entre ellos y la

interiorizacion.

Dentro de estas metodologias como la resolucion de problemas y de laboratorio,
tiene vital importancia el recurso didactico manipulativo (Barrantes, et al., 2014),
pues el estudiante debe utilizar el sentido del tacto para abstraer los conceptos que
aprende; entre los recursos conocidos y utilizados estan el tangram, poliomings,
cuerpos geométricos, actividades con espejos y el que nos ocupa en esta
investigacion que es el plegado de papel.

Diversos autores destacan las bondades de la papiroflexia o doblado de papel como
recurso didactico para la ensefianza de la geometria, segun Garrido, “En el estudio de
la geometria resulta una ayuda eficaz el uso de recursos, como la papiroflexia, que
permite a los estudiantes generar sus propias figuras y trabajar sobre ellas distintos
conceptos geométricos. En una figura de papiroflexia hay un gran componente
geomeétrico si se considera el modo exacto y riguroso en que se debe doblar el papel”
(Garrido, 2015, p: 16), consoliddndose como una alternativa para mejorar el
razonamiento en el area de la geometria, fundamentalmente en su caracter visual y
experimental, asi lo expresa Royo: “el ejercicio de doblar papel se puede usar con
fines pedagogicos para estudiar e ilustrar la geometria elemental plana. La clave
radica en interpretar geométricamente qué se estd haciendo cuando se dobla el papel”
(Royo, 2002, p:187), de la misma manera lo expresan Blanco y Otero “en cada trozo

de papel hay patrones geométricos, combinaciones de angulos y rectas que permiten
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a la hoja llegar a tener variadas e interesantes formas” (Blanco y Otero, 2005: p.2);
de esta manera la utilizacion de este material didactico introduce y refuerza la
ensefianza de una gran parte de los conceptos y propiedades geométricas, para

posteriormente con otros elementos formalizarlos con mayor rigurosidad.

Tomando en cuenta que el doblado de papel permite realizar construcciones tan
precisas como las hechas con regla y compés, en el Gltimo tiempo se ha venido
fundamentando un sistema axiomatico paralelo al de la geometria euclidiana que
permite justificar las construcciones hechas en papel. Esta tiene sus raices en los seis
axiomas postulados por el japonés Humiaki Huzita presentadas en el First
International Meeting Of Origami Science and Technology en el afio 1989 vy el
séptimo axioma postulado por Koshiro Hatori en el 2003; los cuales son un sistema
axiomatico consistente, coherente y plausible desde el punto de vista matematico,
teniendo las condiciones de suficiencia, independencia y compatibilidad (Cardozo
Elejalde y Lépez, 2001).

1.5 Axiomas geometricos referentes al plegado de papel.

Tomando como referencia los seis axiomas de Huzita y el séptimo de Hatori se
fundamenta el sistema axiomatico del doblado de papel de la siguiente manera:
(Jaramillo y Santana, 2010) (Monsalve, 2001).

Axioma 1: dado dos puntos P,y P, se puede hacer un unico doblez que pasa a traves

de ellos.

Este enunciado es similar al primer postulado de Euclides: por dos puntos pasa una

Unica recta.

Axioma 2: dado dos puntos distintos P; y P,, se puede hacer un unico doblez que
Ileva a Py sobre Py,

Axioma 3: dadas dos lineas I, y I, se puede hacer un doblez que pone a I, sobre 1.

Este postulado es semejante al de la construccion del lugar geométrico de una

bisectriz.

Es posible expresarlo de la siguiente manera: dados dos dobleces distintos I; y I,

existen dos dobleces o un doblez que pone a |; exactamente sobre I».
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Axioma 4: Dado un doblez I,y un punto Py, existe un unico doblez que pone a |;

sobre si mismay pasa por P;.

Este enunciado tiene relacion con la construccion de una perpendicular a una recta

que pasa por un punto.

Axioma 5: dado dos puntos P; y P, y una linea |y, se puede hacer un doblez que

pone P, sobre |; y pasa por Ps.

Axioma 6: dados dos puntos P; y P, y dos lineas 11 y I, se puede hacer un doblez

que pone a Py sobre 11 y a P, sobre 1.

La aplicacion de este postulado se relaciona con la soluciéon de un problema del
calculo, consistente en encontrar una recta que sea tangente a dos parabolas (Huzita,
1989). Cabe sefialar que la aplicacién sucesiva del axioma 2 con un doblez 1; y un
punto exterior, genera el lugar geométrico de la pardbola de manera casi exacta
(Geretschager, 1995).

Axioma 7: dados un punto P; y dos lineas |, y I, se puede hacer un doblez
perpendicular a I, que ponga el punto P; sobre la linea |;.

Este enunciado, radica en hallar un doblez que sea tangente a la pardbola cuya
directriz es I, y cuyo foco es P;, e igualmente, sea perpendicular a la recta que
determina el doblez I,. De igual manera, representa la solucion de una ecuacién de
segundo grado, de esta manera, es posible que tenga dos soluciones reales distintas,

iguales, 0 no tener solucion en los nimeros reales (Lang, 1996 -2015).

Estos postulados axiomaticos, dan el sustento tedrico para el uso del plegado de
papel como herramienta didactica para la ensefianza de los contenidos geométricos,
cabe sefialar que éstos aun estdn en proceso de investigacion en la educacién

matematica.
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CAPITULO 2

DIAGNOSTICO

Basada en el Cuestionario de Conocimientos Previos y en mi experiencia como
docente secundaria, se puede detectar que los estudiantes del décimo afio de EGB de
la Unidad Educativa Best presentaron diversas dificultades en la comprension de

muchos conceptos de los contenidos geométricos, entre ellos:

Pregunta 1.

Se muestran 2 respuestas como modelos de lo que fue comin en la poblacién de

observacion.

1

. Si se tienen fres rectas como las que se muestran ;COomo podrias obtener un

punto? Dibuja en el recuadro.

Figura 1. Respuesta de un alumno al cuestionario de conocimientos previos.
Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 3, 2015.

1. Si se tienen tres rectas como las que se muestran ;Como podrias obtener un

\

punto? Dibuja en el recuadro.

4

Figura 2. Respuesta de un alumno al cuestionario de conocimientos previos.
Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 3, 2015

Ningun estudiante logré responder correctamente la pregunta.

No pueden formar un punto en el plano a partir de 3 lineas, lo que denota la falta de
conceptualizacién y comprensién en el momento de la explicacion en afios

anteriores.

Pregunta 2.

Observamos 2 modelos de respuesta que fueron comunes.
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2. Enlasigutente figura dibuja una mediatn/ v una bisectriz.

Figura 3. Respuesta de un alumno al cuestionario de conocimientos previos.

Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 3, 2015

2. Enlasigurente figura dibuja una mediatriz v una bisectriz.

Figura 4. Respuesta de un alumno al cuestionario de conocimientos previos.

Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 3, 2015

Sélo 1 estudiante logra formar una mediatriz.
No conocen o recuerdan los conceptos de mediatriz y bisectriz.

Preqguntas 3 -4 —5.

Observemos un modelo de resultados.

3. En el siguiente puzzle indica que numero es et cuadrado.

< = -

4. Pedro dibujd un cuadrilatero. ;Cual es? Marquelo.

oO@A 7 -

5. Maria esta usando un sombrero con forma de trapecio. ;Cual es Maria?

Figura 5. Respuesta de un alumno al cuestionario de conocimientos previos.

Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 3, 2015
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So6lo 1 estudiante no acierta a las respuestas correctas.

Si recuerdan e identifican lo que son cuadrilateros y tridngulos.

Prequnta 6 — 7.

Observamos 2 modelos de respuesta.

6. Para identificar un triangulo, Pedro da las siguientes pistas:

Tiene dos
lados iguales

M.

Tiene un
dngulo obtuso

(Cual es el trianguio?

7. ¢En cual de las figuras se marcan Jos angulos?

AL\ 2Ky

6. Para identificar un tnanguio, Pedro da las siguientes pistas

Tiene dos
lados iguales

No tiene
angulos rectos

Tiene un
angulo obtuso

. Cual es el tniangulo?

7. (En cudl de las figuras se marcan los angulos?

Figura 6. Respuesta de dos alumnos al cuestionario de conocimientos previos.
Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 3, 2015




Solo 3 alumnos reconocen el tipo de triangulo, la mitad no identifica la simbologia

para medir angulos.

Presentan dificultades al momento de clasificar los diferentes tipos de figuras
geomeétricas y algunas de sus propiedades. No identifican claramente los angulos, su
forma de medicidn, tipos y propiedades, cabe sefialar que estos contenidos se revisan
en sexto grado de primaria bésica.

Prequntas 8 — 12 — 14 — 15.

Se presentan algunas respuestas dadas por diferentes estudiantes.

8. Miguel debe elegir-3 paiitos para formar un triangulo equilatero. ;Cual debe

elegir?

12. ;Con cuantos trangulos puedo formar el siguiente poligono?

a) 3
b) 4

\ / d) 6

14. (Cuéntos triangulos 1guales al de la figura se deben colocar come minimo para

formar un rectangito?

W

)
o
A W N

15. Juan debe elegir 4 palitos para formar un paralelogramo. ;Cual grupo elige?

Iin D7)

Figura 7. Respuesta de algunos alumnos al cuestionario de conocimientos previos.
Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 3, 2015
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La gran mayoria de estudiantes no logra responder correctamente estas preguntas.
No logran reconocer elementos de las figuras geométricas y usar sus propiedades.

Pregunta 9.

Una muestra de la respuesta de un estudiante.

a) Pentdgono

Tengo 6 lados iguales.

¢} Heptadgono

¢Cémo me llamo?
: d) Octagono

Figura 8. Respuesta de un alumno al cuestionario de conocimientos previos.
Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 3, 2015

Sélo 2 alumnos no aciertan a responder correctamente.

En los poligonos regulares, si pueden identificar segin el nimero de lados, no

conocen de sus propiedades y forma de construccion.

Pregunta 10.

Muestra de una respuesta dada por un estudiante.

10. Al estirar Ia figura A desde sus vértices. se obtiene la figura B.

= L7

Fig & fg.B

A

Se puede afirmar que:

a) Todo romboide es un cuadrado.

@ Todo cuadrado es un romboide.

Figura 9. Respuesta de un alumno al cuestionario de conocimientos previos.
Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 3, 2015

Ningun alumno respondié correctamente la pregunta.

Segin lo antes revisado, se puede sefialar que los estudiantes poseen un
conocimiento previo, determinado en el modelo de Van Hiele, como Nivel 0

(Visualizacion), es decir, tienen una percepcion absoluta de las figuras, conocen sus
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nombres y lados que contiene, su apariencia; pero no reconocen los elementos que

las componen y sus propiedades.

Solo algunos estudiantes se encuentran en un nivel 1 (Descripcion), respondiendo
correctamente las interrogantes del cuestionario de conocimientos previos,

reconociendo las figuras geométricas con algunas propiedades matematicas.

Ningun alumno se encuentra en el nivel 2 (relaciones) de comprension, es decir, no

son capaces de relacionar una figura con otra y su conceptualizacion.

De igual manera, en relacion a la entrevista realizada a la docente del &rea de
matematica del curso en el que se realiza la investigacion, hace los siguientes

seflalamientos:

- Ha impartido los contenidos geométricos en diferentes afios de la educacion
bésica.

- Los considera de importancia porque son necesarios para otros contenidos de la
matematica.

- Los contenidos de mayor importancia son la construccion de triangulos,

poligonos, calculo de areas y perimetros, teorema de Pitagoras.

2. De los contenidos de geometria que ha impartido o estd impartiendo indique

cinco que sean los que Usted considera los més importante. Indique el afio

escolar en el que los imparte.

= cmé\f\uu;\m &L‘\‘\'\;xﬁ > &G%
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Figura 10. Respuesta del docente a una pregunta de la entrevista inicial.
Fuente: Elaborado por autora de la investigacion, anexo 2, 2015

- El estudiante presenta dificultades en el célculo de areas y perimetros, uso de
instrumentos de graficacion (regla, compas, escuadra, graduador) y

reconocimiento de poligonos.
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6. Considerando los contenidos de geometria que se imparten, indique cinco
dificultades que Usted ha detectado como las mas usuales en los estudiantes.

~0 hg\g\x\ Qs}g\i@'\_ Qm§f\\\@§&§3 5& C\Q"\O\Kk%ue;g\ ;
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Figura 11. Respuesta del docente a una pregunta de la entrevista inicial.
Fuente: Elaborado por autora de la investigacion, anexo 2, 2015

En cuanto a la metodologia utilizada por la docente, se puede encasillar como de
caracter tradicional, usa instrumentos de graficacion como escuadra, compas, lapiz,
etc.; no conoce software especificos como Geogebra o Cabri, pero si muestra el
interés por aprenderlos como didactica de ensefianza aprendizaje; conoce sobre el
uso del plegado de papel como didactica, pero no lo utiliza por desconocer su
metodologia; piensa que el estudiante debe construir su conocimiento y para aquello

se deben buscar nuevos métodos y técnicas de ensefianza aprendizaje.

De lo anteriormente expuesto, se puede decir que las dificultades en la comprension
de los contenidos geométricos por parte del estudiante, se debe a tres aspectos

fundamentales:

1. En lo relativo al programa de estudio. El Ministerio de Educacion no ha
dado la importancia necesaria a los temas concernientes a la geometria en
todos los afios de estudio de la educacion general bésica, encontrandose
contenidos disgregados en diferentes cursos y sin la continuidad necesaria
para el entendimiento adecuado por parte del alumno.

2. En lo referente a las metodologias de ensefianza aprendizaje. La
ensefianza a través de un método tradicional de “lapiz, papel y compas”, no
permite que el estudiante desarrolle su propio conocimiento, de esta manera
el interlocutor es quien administra la hora de clase sin posibilidad que se
genere discusion, dialogo o cuestionamiento; no se hace relacion de los
contenidos con aspectos de la vida cotidiana, haciendo menos comprensible

los temas que son de facil olvido.
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3. Respecto al desinteres del estudiante. ElI alumno no observa utilidad
practica a los temas relacionados con la geometria, fundamentalmente por
falta de relacion con aspectos de la vida diaria que le puedan significar interés
para su aprendizaje, y ademas, por la predisposicion negativa a cualquier
contenido que se relacione a la ciencia matematica, elemento que ha
significado actualmente el desarrollo de diversas investigaciones para

estudiar ese comportamiento.

Bajo estos antecedentes, se requiere que la institucion educativa desarrolle la
metodologia del plegado de papel para la ensefianza de los contenidos geométricos,
que ha demostrado en recientes investigaciones de la educacion matematica, ser una
didactica versatil, de bajo costo, amigable para el alumno y el docente, enmarcandose
dentro de la corriente pedagdgica constructivista. ElI uso constante de metodologias
de carécter constructivista, llevaré en el mediano y largo plazo, al mejoramiento de la
comprensidn de los contenidos geométricos por parte de los estudiantes y un cambio
de la manera de actuar del docente, de ser solo emisor de conocimiento a mediador

de la ensefianza aprendizaje.

También es importante sefialar, que los diferentes contenidos deben ensefiarse
encuadrados en el modelo de comprension de Van Hiele, que permite al estudiante
construir su conocimiento desde los niveles mas bajos a los mas elevados, con el

docente como intermediario de la ensefianza.

Teniendo estos elementos, se desarrolla esta propuesta con diferentes actividades
significativas desde un orden de dificultad elemental a uno mayor, siguiendo el
modelo Van Hiele y con la aplicacion de la didactica del plegado de papel como
metodologia motivadora; esto no significa que el docente deba reemplazar el
“compas, lapiz y papel” por esta didactica, Sino que, debe complementarla para

mejorar el entendimiento de estos temas.
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CAPITULO 3

PROPUESTA

En consideracién que los contenidos geométricos se encuentran disgregados en
diferentes cursos de la educacién primaria y bésica, se sugieren las siguientes
actividades significativas bajo un modelo de aprendizaje de Van Hiele y a través del
uso de la didactica del plegado de papel. Estas actividades se dividen en dos etapas,
la primera donde se da la explicacion geométrica de los contenidos, y la segunda
donde se desarrollan bajo la modalidad del uso de la didactica.

3.1 Construccion y explicacion geometrica de las actividades
significativas. (Weisstein, 1999 - 2015)

3.1.1 Actividad geométrica 1. Puntos y rectas.

El punto es un elemento fundamental en geometria, y se define en relacion a otros
conceptos asociados como son la recta y el plano, la recta se entiende como una
sucesion de puntos infinita y el plano como el lugar donde se encuentran infinitos

puntos y rectas.

Es asi que, el punto se puede conceptualizar como: una figura que no dispone de
volumen, area o longitud, es decir, adimensional, pero sefiala una cierta posicion
espacial establecida por un sistema de ejes coordenados; esta concepcion surge en la
antigua Alejandria, Euclides da la definicion de punto como un concepto
evidentemente intuitivo sin dimensién y excluyente: “es lo que no tiene partes”
(Euclides, 1991, p: 48).

Se representa por la interseccion de dos rectas, y se les nombra con letras
mayusculas. La Geometria Euclideana entrega diversos postulados sobre el punto
(Euclides, 1991):

- Por un punto pasan infinitas rectas y planos.

- Dos puntos determinan una recta y s6lo una.

- Una recta contiene infinitos puntos.

- Un plano contiene infinitos puntos e infinitas rectas.
- El espacio contiene infinitos puntos, rectas y planos.
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La recta es una sucesion infinita de puntos, por tanto, no tiene ni comienzo ni fin. La
semirrecta es una porcion de una recta que se localiza hacia uno de los costados de
un determinado punto, es decir, tiene un origen y se extiende hacia el infinito, y el

segmento estd comprendido por la interseccion del conjunto de puntos de dos

semirrectas.

Punto

Figura 12. El punto.
Fuente:Weisstein. W. MathWorld. Wolfram Reserach

3.1.2 Actividad geométrica 2. Bisectriz y mediatriz.

La bisectriz de un angulo, es “la recta que pasa por el vértice del angulo y lo divide

en dos partes iguales”.

Figura 13. La Bisectriz.
Fuente:Weisstein. W. MathWorld. Wolfram Research

La mediatriz o simetral de un segmento, es la “linea recta perpendicular a dicho

segmento trazada por su punto medio”.

Figura 14. La Mediatriz / Simetral
Fuente:Weisstein. W. MathWorld. Wolfram Research
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La recta que pasa por los puntos D y C es la mediatriz del segmento AB, un punto

cualquiera P equidista de los extremos del segmento, es decir, AP = BP

En los triangulos, las bisectrices de los angulos de sus vértices, se intersecan en un
punto denominado Incentro, y las mediatrices de los lados se cruzan en un punto

denominado Circuncentro.

Figura 15. Incentro y circuncentro
Fuente:Weisstein. W. MathWorld. Wolfram Research

3.1.3 Actividad geométrica 3. Angulos.

Un angulo es “la separacion o abertura de dos rectas indefinidas CA y CB, que se
encuentran en un punto C llamado vértice del angulo”. Las rectas que forman el
angulo se llaman lados; los angulos se designan con tres letras, una por cada lado y la

del vértice colocada en el centro.

La magnitud del angulo depende de la separacidn de estos, se miden en unidades

tales como el radian, el grado sexagesimal o el grado centesimal.

El concepto de angulo se puede generalizar en el circulo; una rotacién completa
corresponde a 360 sexagesimales (360°), o 2m radianes (2 rad), o 400 grados
centesimales (4009). Los angulos se miden con instrumentos como el transportador,

el goniémetro, el cuadrante, el sextante, la ballestina, etc.
Los angulos segun su amplitud reciben las siguientes denominaciones:

- Angulo nulo: es el formado por dos rectas coincidentes, es decir, 0°.

Nulo

Figura 16. Angulo nulo
Fuente:Weisstein. W. MathWorld. Wolfram Research
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Angulo agudo: es el angulo que se forma por las dos rectas con amplitud

mayor de 0° (0 rad) y menor de 90° (grad).

&

Agudo

Figura 17. Angulo agudo.
Fuente:Weisstein. W. MathWorld. Wolfram Research

Angulo recto: es el que tiene amplitud de 90° (g rad).

Recto

Figura 18. Angulo recto.
Fuente:Weisstein. W. MathWorld. Wolfram Research

Angulo obtuso: es aquel cuya amplitud es mayor a 90° (g rad) y menor a 180°

-

Obtuso

Figura 19. Angulo obtuso.
Fuente:Weisstein. W. MathWorld. Wolfram Research

(7 rad).

Angulo llano: equivale a una amplitud de 180° (i rad).

Llano

Figura 20. Angulo llano.
Fuente:Weisstein. W. MathWorld. Wolfram Research

Angulo oblicuo: &ngulo que no es recto ni multiplo de un angulo recto.

Oblicuo

Figura 21. Angulo oblicuo.
Fuente:Weisstein. W. MathWorld. Wolfram Research
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- Angulo completo o perigonal: es un angulo que tiene una amplitud de 360° (2

m rad).

Completo

Figura 22. Angulo completo.
Fuente:Weisstein. W. MathWorld. Wolfram Research
Segun su amplitud, los &ngulos pueden denominarse de la siguiente manera:
- Angulos congruentes, aquellos que tienen la misma amplitud.
- Angulos complementarios, aquellos cuya suma es 90°.
- Angulos suplementarios, aquellos cuya suma es 180°.
- Angulos conjugados, aquellos cuya medida suma 360°.

3.1.4 Actividad geométrica 4. Transportador de angulos.

El transportador o graduador de angulos, es un instrumento que permite medir
angulos, generalmente esta en escala sexagesimal. Las figuras muestran dos tipos de

graduadores.

Figura 23. El transportador.
Fuente: Enciclopedia digital Wikipedia

Para medir se ubica el centro del graduador en el vértice del &ngulo, ajustando la

linea de 0° a la horizontal del angulo a medir.
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3.1.5 Actividad geomeétrica 5. Triangulos.

Un triangulo es un poligono de tres lados y tres angulos, los tres segmentos
determinan tres puntos no colineales y los puntos comunes a cada par de segmento se

[laman vértice del tridngulo; dos lados contiguos forman un &ngulo interior.

El siguiente esquema nos muestra un tridngulo cualquiera con sus vértices (A, B, C),
sus lados (AB, BC y AC), de longitudes a, b y ¢, y sus &ngulos interiores a, 8, .

Figura 24. El tridngulo.
Fuente: Enciclopedia digital Wikipedia

Los tridngulos se pueden clasificar segln sus lados y sus angulos internos.

Segun sus lados, los triangulos pueden ser: equilateros (tres lados iguales), isosceles
(dos lados iguales y uno distinto) y escalenos (sus tres lados diferentes).

Segun sus angulos internos, los triangulos pueden ser: acutangulos (sus tres angulos

agudos), rectangulo (un angulo recto) y obtusangulo (un angulo obtuso).

El siguiente esquema muestra las posibilidades de tridngulos que se pueden obtener

con sus lados y angulos internos.

Triangulo Isosceles Escaleno Equilatero

Acutangulo /\ /\

Rectangulo

NO

NO

Obtusangulo \

Figura 25. Clasificacion de triangulos.
Fuente: Enciclopedia digital Wikipedia
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En los tridngulos rectangulos, los lados que comparten el angulo recto, se les

denomina catetos y el lado que une a ambos, se denomina hipotenusa.
Entre las principales propiedades de los triangulos se tienen las siguientes:

- Lasuma de los angulos internos de un triangulo es siempre 180°.

- La suma de las longitudes de dos de los lados de un tridngulo, es siempre
mayor que la longitud del tercer lado.

- Para cualquier triangulo rectangulo, la suma de los cuadrados de los catetos
es igual al cuadrado de la hipotenusa (teorema de Pitagoras).

- Enlos tridngulos equilateros sus angulos internos miden 60°.
3.1.6 Actividad geométrica 6. Suma de angulos de un triangulo.

Euclides demuestra de manera facil este postulado. Consideremos el siguiente
triangulo ABC:

A B 8

Figura 26. Clasificacién de triangulos.
Fuente: Enciclopedia digital Wikipedia

Al trazar una linea paralela al segmento AB que pasa por C; al ser paralelas esta recta
con el segmento, forma con el segmento AC éangulos iguales (&ngulos alternos
internos); de igual manera el &ngulo ABC y el formado con la linea que pasa por C
son iguales (angulos correspondientes); de esta manera la suma de los tres angulos

del vértice C es un angulo llano o de 180°.

Figura 27. Clasificacion de triangulos.
Fuente: Enciclopedia digital Wikipedia
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3.1.7 Actividad geométrica 7. Cuadrilateros.

Un cuadrilatero es un poligono de cuatro lados; suelen tener distintas formas, pero

todos tienen cuatro vértices, dos diagonales, cuatro angulos internos y cuatro &ngulos

exteriores determinados por la prolongacion de uno de sus lados sobre el vértice.

Los cuadrilateros se pueden clasificar de la siguiente manera:

1. Paralelogramo: tienen sus lados opuestos paralelos, pueden ser:

3.

>

Cuadrado, todos sus lados son iguales, sus angulos interiores son rectos,
sus diagonales son iguales y perpendiculares entre si (bisectrices).

Rombo, todos sus lados son iguales, los angulos interiores no son rectos,
son iguales los opuestos, agudos y obtusos, sus diagonales son distintas y
perpendiculares entre si (bisectrices).

Rectangulo, dos de sus lados paralelos son iguales, sus angulos interiores
son rectos, sus diagonales son iguales pero no perpendiculares.

Romboide, tienen dos pares de lados iguales, paralelos entre si, sus cuatro
lados no forman &ngulos rectos, son iguales los opuestos y desiguales los

contiguos.

No paralelogramos (trapecios). Tiene dos lados paralelos y otros dos que no

lo son, los lados paralelos se Ilaman base del trapecio, pueden ser:

>

Trapecio rectangulo, tiene un lado perpendicular a sus bases, tiene dos
angulos internos rectos, uno agudo y otro obtuso.

Trapecio isosceles, tiene los lados no paralelos de igual medida, tiene dos
angulos agudos y dos obtuso que son iguales entre si, las diagonales son
iguales.

Trapecio escaleno, todos sus lados tienen diferente longitud, sus cuatro

angulos internos tienen diferente amplitud, dos de sus lados son paralelos.

Trapezoides. Sus cuatro lados no son paralelos, pueden ser:

>
>

Trapezoide rectangulo, dos de sus lados forman un angulo recto.
Trapezoide biisosceles, sus lados son iguales dos a dos (pero no
paralelos), formando las diagonales de 90° entre si, la diagonal mayor
divide a la menos en dos partes iguales, pero la menor no hace lo mismo
con la mayor (es la clasica forma de un cometa).

Trapezoide escaleno, todos sus angulos internos son diferentes.
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El siguiente esquema entrega un resumen gréafico de los diferentes cuadrilateros

|PARALELOGRAMOS]|
Cuadrado Rectangulo Romboide Rombo
NO PARALELOGRAMOS
Trapecios

Trapecio Trapecio Trapecio

rectangulo isésceles escaleno
Trapezoides

Trapezoide Trapezoide Trapezoide
rectangulo bisosceles escaleno

Figura 28. Clasificacion de paralelogramos.
Fuente: Enciclopedia digital Wikipedia

3.1.8 Actividad geométrica 8. Pentagonos, hexagonos y octagonos.

Un pentéagono, es un poligono regular plano de cinco lados, sus angulos internos
miden 108°.

Su construccidn tradicional se realiza con regla y compas inscribiendo el pentagono
en una circunferencia, segun muestra la figura, y tecnol6gicamente en programas
como geogebra, el cual requiere una implementacién adicional en el aula de clases

(proyector y computador).

Figura 29. El pentagono.
Fuente: Enciclopedia digital Wikipedia
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Un hexagono es un poligono regular plano de seis lados, sus angulos internos miden

120°. Su construccion tradicional se muestra en la siguiente figura.

SEpsE

Figura 30. El hexagono.
Fuente: Enciclopedia digital Wikipedia

El Octéagono es un poligono regular de ocho lados, sus angulos internos miden 135°.

Su construccién con lapiz y compas se observa en la siguiente figura.

&

Figura 31. El octagono.
Fuente: Enciclopedia digital Wikipedia
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3.2 Elaboracion de los contenidos geométricos mediante la didactica
del plegado de papel (Row, 1997) (Grupo PI, 2009) (Proyecto.
Estalmat, 1997).

3.2.1 Actividad didéactica 1. Construccion de puntos y rectas.
Ejercicio 1: Construccion de un punto (Grupo PI, 2009).
Objetivo: Descubrir que dos rectas que se cortan generan un punto.
Proceso:

1. Se hace un doblez en el papel.
2. Se realiza otro doblez que pase por algun lugar del primer doblez.

3. Se desdobla y el punto de interseccion de los dos dobleces es un punto.

1 L

Figura 32. Pasos para la construccién de un punto.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

Ejercicio 2: Construccion de una recta (Grupo PI, 2009).

Objetivo: Manipular los elementos geométricos como punto, recta, semirrecta y
segmento. Por la relacion uno a uno entre recta y doblez, se comprueba que sélo
existe un doblez entre el punto Ay el B, es decir, existe una Unica recta que pase por
los puntos Ay B.

Proceso:

1. Se hace un doblez en el papel que pase por los puntos Ay B.
2. El segmento es parte del doblez que hemos conseguido, el que empieza en A

y acaba en B.
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3. Se puede indicar dos semirrectas. La primera, la parte de la recta que pasa por
Ay por B (sin incluir A), la parte de esta misma recta que pasa por A 'y por B,
no incluye a B.

Figura 33. Pasos para la construccién de una recta.
Fuente: Fotoarafia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

4. Para realizar lineas perpendiculares se hace coincidir un punto del doblez con
otro del mismo doblez, se dobla nuevamente. Al deshacer quedan marcadas

las rectas perpendiculares.

Figura 34. Pasos para la construccion de lineas perpendiculares.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

5. Pararealizar lineas paralelas se procede a construir otra linea perpendicular a

una cierta distancia de la otra, al desdoblar se observan las paralelas.

Figura 35. Pasos para la construccion de lineas paralelas.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.
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3.2.2 Actividad didactica 2.Construccion de la bisectriz y
mediatriz (Grupo PI, 2009).

Ejercicio 1. Construccion de la mediatriz.

Objetivo: Conocer los elementos implicados en la construccion de la mediatriz,

como la simetria, punto medio y perpendicularidad.
Proceso:

1. Se construye dos puntos Ay B en una hoja.
2. Serealiza un doblez que sitle a A sobre B.

3. El doblez que se genera es la mediatriz del segmento que une Ay B.

Figura 36. Pasos para la construccion de una mediatriz.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

Ejercicio 2: Construccién de la bisectriz.

Objetivo: Observar los elementos implicados en la construccién de la bisectriz,
como son el angulo y la semirrecta.

Proceso:

1. Se construyen dos rectas L; y L, que no sean paralelas ni coincidentes.
2. Serealiza un pliegue que sitGa a la L, sobre L.
3. El doblez realizado es la recta que divide al angulo principal en dos angulos

iguales que corresponde a la bisectriz.

Figura 37. Pasos para la construccién de una bisectriz.
Fuente: Fotoarafia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

43



3.2.3 Actividad didactica 3.Construyendo angulos.
Ejercicio 1: Angulos de 90° y 45° (Proyecto Estalmat, 2009).

Objetivo: Construir angulos de 90° y 45° reconociendo elementos como la

perpendicularidad, bisectriz y simetria.
Proceso:

1. Setraza una recta doblando el papel.

2. Se dobla la recta sobre si misma; volvemos a desdoblar. Se forman 4 regiones
que forman angulos de 90°.

3. Se toma como base una de las regiones, llevamos una semirrecta que
delimitan el angulo de 90°. Asi se traza la bisectriz, al desdoblar tenemos la

formacion de un angulo de 45°.

Figura 38. Pasos para la construccion de angulos de 90° y 45°.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

Ejercicio 2: angulos de 60° y 30° (Proyecto Estalmat, 2009).

Objetivo: Construir angulos de 60° y 30°, reconociendo elementos como mediatriz,

perpendicularidad, suma de angulos y su medida.
Proceso:

1. Doblar por el lado menor de la hoja.
2. Llevar uno de los vértices al doblez central.
3. Doblar desde el vértice contrario, pasando por el punto medio.
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4. Desdoblar para obtener tres angulos de 30°.

5. Juntando dos de ellos obtenemos 60°.

Figura 39. Pasos para la construccion de angulos de 30° y 60°.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

3.2.4 Actividad didéactica 4. El transportador de angulos.

Ejercicio 1. Construccion de varios angulos (Grupo Pl, 2009) (Proyecto
Estalmat, 2009).

Objetivo: Construccion de diversos angulos, 15°, 30°, 45°, 60°, 70°, 90°, 120°,
comprendiendo elementos como angulos suplementarios y complementarios, suma

de angulos de un tridngulo y teorema de Thales.
Proceso.

1. Doblar una hoja cuadrada por la mitad. Desdoblar.

2. Doblar la esquina superior derecha hacia abajo, de manera que el vértice
coincida con el doblez anterior y que pase por el vértice superior izquierdo.

3. Doblar la esquina inferior izquierda hacia arriba hasta unirla con la superior
derecha del cuadro.

4. Doblar la esquina inferior derecha, haciéndola coincidir con los dobleces
anteriores.

5. Desdoblar y marcar los angulos formados.
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Figura 40. Pasos para elaborar un transportador de angulos.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

3.2.5 Actividad did4ctica 5. Haciendo triangulos (Grupo PI, 2009).

Ejercicio 1: Construyendo tridngulos isdsceles.
Objetivo: Construir triangulos isésceles acutangulo, rectangulo y obtusangulo.

Proceso:

1. Doblar el papel por su lado menor, formando una mediatriz.

2. Para obtener el tridangulo isosceles-rectangulo, hacer que el lado derecho de la
hoja coincida con la parte baja de la hoja, hacer el doblez, proceder de la
misma manera con el lado izquierdo, al desdoblar tenemos el triangulo
isdsceles-rectangulo, con el vértice superior de 90°.

3. Si se dobla el papel con un punto mas arriba del vértice anterior se obtiene un
triangulo isésceles-obtusangulo.

4. Si se dobla el papel con un punto mas abajo del vértice obtenido en el

triangulo rectangulo, se obtiene un triangulo isdsceles-acutangulo.
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Figura 41. Pasos para la construccién de triangulos isésceles.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

Ejercicio 2: construyendo tridngulos escalenos.

Obijetivo: Construir tridngulos escalenos rectangulo, acutangulo y obtusangulo.

Proceso:

1. Doblar la hoja por su lado menor formando una mediatriz.

2. Trazar una semicircunferencia de diametro del lado menor de la hoja.

3. Doblar la hoja con vértice en la semicircunferencia y no sobrepasando la
mediatriz formada; luego realizar otro doblez desde el vértice contrario que
coincida con el anterior doblez con punto de interseccion en la

semicircunferencia; asi se forma el triangulo escaleno rectangulo.
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Figura 42. Pasos para la construccién de triangulos escalenos rectangulos.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

4. Si se toma un vértice fuera de la mediatriz y de la semicircunferencia
doblando hacia los dos vértices puntuales de la semicircunferencia se obtiene

un tridngulo escaleno acutangulo.

Figura 43. Pasos para la construccién de tridngulos escalenos acutangulos.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

5. Si se toma un vértice fuera de la mediatriz y dentro de la semicircunferencia,
doblando hacia los dos vértices puntuales de la semicircunferencia se obtiene

un tridngulo escaleno obtusangulo.

Figura 44. Pasos para la construccion de triangulos escalenos obtusangulos.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.
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Ejercicio 3. Construyendo el triangulo equilatero.
Objetivo: construir un tridngulo equilatero.
Proceso:

1. Trazamos la mediatriz del lado menor de la hoja.

2. Llevamos el vértice A a la mediatriz marcando un doblez que pase por B.
3. Llamamos C al punto de la mediatriz donde llega A.

4. Desdoblamos CB y CA obteniendo el triangulo ABC.

Figura 45. Pasos para la construccion de triangulos equilatero.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

3.2.6 Actividad didactica 6. Cémo sumar angulos de un triangulo.

Ejercicio 1. Cuanto suman los angulos de un triangulo (Grupo PI, 2009).

Objetivo: comprobar y descubrir manualmente la propiedad de la suma de los

angulos de un tridngulo.
Proceso.

1. Recortar un triangulo de cualquier forma.

2. Recortar con las manos las esquinas del triangulo.

3. Juntar las esquinas recortadas haciendo coincidir sus vértices.
4

Verificar que suman 180°.

Figura 46. Pasos para la suma de los &ngulos internos del triangulo.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.
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Proceso alternativo (Proyecto Estalmat, 2009).

1.

Una vez recortado un triangulo doblar formando una altura con el vértice
superior, luego desdoblar.

Hacer coincidir el vértice con el punto de interseccién de la altura con la base
del triangulo.

Doblamos los otros dos vértices haciéndolos coincidir con el anterior,

visualizando que suman 180°.

Figura 47. Pasos para la suma de los angulos internos del tridngulo (alternativa).
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacién, 2015.

3.2.7 Actividad didactica 7. Haciendo cuadrilateros (Grupo PI,
2009).

Ejercicio 1. Construir un cuadrado con un papel irregular.

Objetivo: dar cuenta de elementos implicados en la elaboraciéon, como diagonal,

paralelismo, perpendicularidad.

Proceso.

1.
2.
3.

Doblar el papel formando una linea (primer lado del cuadrado).

Trazar una perpendicular a la linea anterior.

Se hace coincidir las dos rectas, doblando por la mitad el angulo que es
comun gque mas hoja contenga. Sefialar un punto que equidiste del vértice,
para obtener el lado que falta.

Doblar perpendicularmente en el punto formado.
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Figura 48. Pasos para la construccion de un cuadrado.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

Ejercicio 2. Cuadrado de un cuadrado regular.
Objetivo: dar cuenta de elementos como paralelismo y diagonal.
Proceso.

1. De un papel cuadrado doblarlo por su diagonal.
2. Doblar, formando una linea paralela a uno de los catetos del triangulo.
3. Desdoblar.

Figura 49. Pasos para la construccion de un cuadrado de otro regular.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.
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Ejercicio 3.Construir un cuadrado de la mitad de area de otro.

Objetivo: percibir los elementos implicados como son: el &rea, la proporcion y el

paralelismo.
Proceso.

1. Se tiene un papel cuadrado y lo doblamos en cuatro cuadrados iguales,
doblando el cuadrado por una linea paralela a uno de los lados y haciéndolo
pasar por la mitad de los lados perpendiculares a ella.

2. Llevar cada uno de los Vvértices al punto central formado. La figura que se
forma es un cuadrado de la mitad de area del anterior.

Figura 50. Pasos para la construccion de un cuadrado de la mitad de &rea de otro.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

Ejercicio 4. Construir un rectadngulo que un lado sea la mitad de otro.

Objetivo: conocer los elementos que participan en su construcciéon, como es el

paralelismo, la traslacion de segmentos, la proporcionalidad y la diagonal.
Proceso.

1. Se tiene un rectangulo cualquiera en papel. Doblar el papel por la mitad por
su lado menor, de forma paralela.

2. Construir un cuadrado doblando un vértice para formar una diagonal.

3. Desdoblar el papel y doblar nuevamente el cuadrado sobre el rectangulo,
obteniendo dos cuadrados iguales, el papel sobrante se puede doblar o cortar
para obtener el rectangulo que se busca.

4. Para formar rectangulos con proporciones diferentes (1:3, 1:4,1:5, etc.)
bastara con doblar sucesivamente de manera paralela por el lado menor y

proceder del mismo modo.
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Figura 51. Pasos para la construccién un rectangulo que un lado sea la mitad de otro.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

Ejercicio 5. Construccion de un rombo.

Objetivo: descubrir los elementos implicados en su elaboracion, como son: la

mediatriz, la triseccion del angulo de 45° y el transporte de distancias.
Proceso.

1. De un papel cuadrado doblar dos veces trazando las mediatrices.

2. Doblar llevando cada una de las esquinas inferior derecha y superior
izquierda a la mediatriz del lado horizontal del cuadrado, marcando los
dobleces que pasan por los vértices.

3. Doblar, llevando cada una de las esquinas, inferior derecha y superior
izquierda a la mediatriz del lado vertical del cuadrado, marcando los dobleces
que pasan por los vértices.

4. Desdoblar para visualizar el rombo.

5. Si se tienen una hoja recta rectangular, doblar esta por la mitad por su lado
menor. Volver a doblar el rectdingulo nuevamente por su lado mayor. Doblar

por la diagonal que no contiene el centro de la hoja. Desdoblar.

Figura 52. Pasos para la construccion de un rombo.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.
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Ejercicio 6. Construccién de trapecios.
Objetivo. Construir trapecios isdsceles, rectangulo y escaleno.
Proceso para elaborar un trapecio isosceles.

1. Doblar un papel rectangular por la mitad, en su lado mayor.

2. Daoblado el papel marcar con un pequefio doblez la mitad de su lado menor.

3. Sin desdoblar proceder a doblar la linea desde el punto central marcado al
vertice del rectangulo menor.

4. Desdoblar o cortar esta linea para obtener el trapecio isosceles.

Figura 53. Pasos para la construccién de un trapecio isésceles.
Fuente: Fotoarafia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

Proceso para construir el trapecio rectangulo.

1. En un papel rectangular hacer un punto en el lado mayor.
2. Hacer un doblez desde ese punto al vértice del lado opuesto.

3. Desdoblar y observar el trapecio rectangular.

Figura 54. Pasos para la construccion de un trapecio rectangulo
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

Proceso para construir el trapecio escaleno.

1. En una hoja rectangular realizar dos pequefios dobleces en uno de los lados,

gue no equidisten de los vértices respectivos.
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2. Doblar desde cada punto realizado hacia el vértice mas cercano.
3. Desdoblar.

Figura 55. Pasos para la construccién de un trapecio escaleno.
Fuente: Fotoarafia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

3.2.8 Actividad didactica 8. Construyendo pentagonos, hexagonos
y octagonos (Proyecto Estalmat, 2009).
Ejercicio 1. Construyendo pentagono regular.

Objetivo: visualizar los elementos implicados en la elaboracién de un poligono
regular.

1. Cortar una tira del largo de la hoja A4 de un ancho de 3 centimetros.

2. Hacer un nudo simple con la tira de papel, de manera cuidadosa. Ajustar los
lados.

3. Doblar hasta dar la forma de cinco lados iguales. Cortar las tiras sobrantes.

Figura 56. Pasos para la construccion de un pentdgono regular.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.
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Ejercicio 2. Construccion de un hexagono regular.

Objetivo: visualizar los elementos que estan relacionados en la elaboracion de un

hexagono regular.

Proceso.

Con una hoja cuadrada trazar la mediatriz en uno de sus lados.
Llevar uno de los vértices hacia la mediatriz.

Llevar el vertice del lado sobre el punto en la mediatriz.
Doblar el lado de la hoja sobre la mediatriz.

Doblar el nuevo vertice hacia el punto central.

Doblar el otro lado de la hoja sobre la mediatriz.

Doblar este nuevo Vvértice hacia el punto central.

© N o g b~ w0 DN

Visualizar el hexagono.

Figura 57. Pasos para la construccion de un hexagono regular.
Fuente: Fotografia elaborada por autora de la investigacion, 2015.

Ejercicio 3. Construyendo un octagono.

Obijetivo: elaborar un octagono regular conociendo sus principales elementos.
Proceso.

1. Enuna hoja cuadrada trazar las respectivas diagonales.

2. Llevar cada vértice al punto central.

3. Formar triangulos rectangulos con cada vértice ubicada en la parte central.
Una vez doblado, desdoblar a la posicion anterior.
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4. Llevar cada vértice del cuadrado al doblez formado por la hipotenusa de cada
triangulo rectangulo.

5. Visualizar el octdgono.

Figura 58. Pasos para la construccién de un octadgono regular.
Fuente: Fotoarafia elaborada por autora de la investigacion, 2015.
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CAPITULO 4
APLICACION

La investigacion estd orientada bajo una metodologia de corte cualitativo, las
actividades que surgen de ésta dependen del contexto del cual se extraen los datos,
de las entrevistas, cuestionarios, observaciones y materiales de los estudiantes. La
informacion recolectada fue en forma de textos (cuestionarios), imagenes (material

del alumno), observaciones, entrevistas, analisis documentales, etc.

4.1 Metodologia
La metodologia a utilizar es:
e Por el anélisis de estudio.

Es No Experimental, considerando que existe un solo grupo a quien se le
realizan las observaciones, no existe manipulacion de la variable independiente y

no se asigna aleatoriedad a la observacion.

Es Descriptivo Longitudinal, caracteriza y asocia las variables a través de
cuestionarios o entrevistas, en dos momentos: al iniciar y luego de implementar

el estudio.

e Por el lugar.

Es De Campo, por cuanto obtiene datos de estudiantes y la docente en el lugar de

trabajo.

4.2 Poblacion y muestra

La poblacién de investigacion esta dirigida a los estudiantes del 10° afio de
Ensefianza General Basica, y la docente del area de matematica, las mismas que se

detallan a continuacioén:

POBLACION
N° GRUPO
TOTAL
1 NINOS 14
2 NINAS 15
3 DOCENTES 1

Cuadro 1. Poblaciéon y muestra.
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En consideracion que el numero de la poblacion es pequefia, la muestra a considerar
es el total de alumnos y la docente. Cabe sefialar que al tratarse de una investigacion

cualitativa, es favorable dicho aspecto.

Tamano de la muestra: 29 estudiantes y 1 docente.
4.3 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos:

La poblacién es homogénea tanto en edad, sexo, intereses, lugar de residencia y

situacion socioeconémica.

Se utilizan las técnicas adecuadas para un estudio de caracter cualitativo descriptivo

(cuestionarios, observacion, entrevistas).
4.3.1 Técnica observacion

Instrumento Ficha de Cotejo. Se utiliza para describir la participacién de los
alumnos y la docente en el trabajo de las actividades cotidianas en el aula de clase.

Observa aspectos de organizacion del espacio y descripcion del aula, formas de dar
la clase (Introduccion, desarrollo y conclusion), organizacion de las actividades, uso

de material educativo, rol de la docente durante la actividad de clase, entre otras.

Nos entrega una vision del desarrollo de una clase, sus errores, dificultades y linea

pedagdgica del docente.
4.3.2 Técnica encuesta

Instrumento Cuestionario. Se utiliza para requerir informacién sobre los
conocimientos previos y posteriores del estudiante en los contenidos de geometria,

considerando el modelo de Van Hiele con preguntas debidamente estructuradas.

El cuestionario de conocimiento previo, se estructura con 15 preguntas; algunas
abiertas y otras cerradas, cinco de nivel 0 o visualizacion, 5 de nivel 1 o descripcion,

y 5 de nivel 2 o de relacion.

El cuestionario de conocimiento posterior a la aplicacion de la propuesta, consta de

15 preguntas, 5 por cada nivel, hasta el nivel 2.
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Los siguientes cuadros muestran la configuracion de preguntas segun el esquema de

Van Hiele del Cuestionario de Conocimientos Posteriores del Estudiante.

Evaluacién Nivel 0

N° Visualizacion Item
1 | Reconocer diversas figuras geomeétricas. 1
2 | Reconocer tridngulos y cuadrilateros. 3
3 | Reconocer figuras de lados distintos. 8
4 | Reconocer un poligono por el nimero de lados. 11
5 | Reconocer hexagonos, rectangulos, triangulos, rombos de | 15
imagenes de la vida cotidiana.
Cuadro 2. Nivel de visualizacion.
Fuente: Van Hiele “El problema de la comprension”.
Evaluacion Nivel 1
N° Descripcion Item
1 | Seleccionar figuras que cumplen una propiedad. 2
2 | Seleccionar la propiedad (4 &ngulos rectos). 5
3 | Anticipar el nombre de los cuadrilateros que se forman 7
(rectangulo y triangulo equilatero).
4 | Seleccionar el numero de triangulos equilateros y ubicar para| 12
formar un hexagono.
5 | Hacer una bisectriz y mediatriz en un rectangulo. 13
Cuadro 3. Nivel de descripcion.
Fuente: Van Hiele “El problema de la comprension”.
Evaluacion Nivel 2
N° Relaciones Item
1 | Seleccionar 3 palitos para formar un tridngulo iso6sceles, dos 4
lados menores iguales.
2 | ldentificar proposiciones verdaderas. 6
3 | Identificar el nombre de la figura (rectdngulo), argumento 9
deductivo.
4 | Identificar la forma que tiene un cuadrilatero con propiedad dada | 10
y que no cumpla otra.
5 | Generar un rectangulo con figuras dadas. 14

Cuadro 4. Nivel de relaciones.
Fuente: Van Hiele “El problema de la comprension”.
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4.3.3 Técnica entrevista.

Se realiza una entrevista inicial al docente, para requerir informacién en relacion a
los contenidos que ha impartido, grados o cursos, su importancia, dificultades,
errores frecuentes, material y metodologia que utiliza en la ensefianza —aprendizaje,

conocimiento de la didactica a utilizar, uso de software, etc.

De la misma manera, se hace una entrevista final, posterior a la aplicacion de la
metodologia de estudio, para conocer su opinion en lo relativo a las dificultades
encontradas; si considera a esta herramienta Util para la ensefianza, comprension de

los contenidos, sus debilidades y fortalezas, entre otras.

Se realiza una entrevista final a un grupo de cinco alumnos elegidos al azar, para
que emitan su opinién sobre la didactica, si entendieron de mejor manera los
contenidos usando esta metodologia, sus dificultades, debilidades y fortalezas, entre

otras.
4.4 Plan de procesamiento de la informacion y analisis.

La investigacion se centra en el analisis de la comprension de los contenidos
geométricos en la poblacion de estudio. El andlisis se hace triangulando las fuentes
de informacidn provenientes de las entrevistas, cuestionarios, observacion y material
del estudiante con la finalidad de obtener los patrones que nos entreguen los

resultados que se necesitan.
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CAPITULO 5
ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Trabajo de campo

El trabajo de campo se realiza en el plantel educativo Unidad Educativa Particular
Best, ubicado en el cantdn Vinces, en la provincia de Los Rios; especificamente se
aplicé la propuesta al 10° afio de la Ensefianza General Basica, considerando que
aquellos estudiantes culminan dicho periodo de estudios ingresando al ciclo del

Bachillerato.

La docente del curso en el &rea de matemaética es la Arg. Maria de JesUs Valencia
Santana, que desempefia tal actividad por 13 afios, es a quien se le realiza la
capacitacion para que junto a la investigadora Lcda. Piedad ldaluz Avilés Fajardo,

desarrollen las actividades significativas de la propuesta.

Las etapas en el desarrollo de la investigacion se muestran en el siguiente

cronograma:

Cuadro 5. Cronograma de actividades de la investigacion
Fuente: Proyecto de investigacién aprobado PUCE 2015.

La observacion del trabajo docente— alumno, se realizo el viernes 29 de mayo en
las dos primeras horas de clase. La organizacion de los pupitres es en filas para el

trabajo individual, se utiliza como recurso la pizarra, ese dia inicié el tema 2
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“Fracciones y numeros decimales”, anota en la pizarra el tema ¢ indica al alumno que
lo ubique en el libro de texto, a continuacion recuerda los objetivos que son la
representacion de numeros racionales en notacion decimal y fraccionaria, asi como
resolver operaciones combinadas, dio un ejemplo de la expresion de estos nimeros
en la vida cotidiana, luego realiz6 un mapa conceptual del tema en donde especifica
los subtemas que revisara; entregd una breve explicacion del mapa para iniciar el
primer concepto que es “numeros decimales”, entregd un ejemplo y lo explicd
anotando en la pizarra, preguntd a los estudiantes si entendieron; algunos piden que
se les repita el ejemplo, ante algunas dudas; a continuacién expuso los tipos de
expresiones fraccionarias, hablé sobre los ndmeros periodicos puros y mixtos,
entrego algoritmos de conversidn paso a paso en el pizarron, volvio a preguntar a los
estudiantes si entendieron o si tienen alguna pregunta, algunos levantaron la mano
para que se les repita, dio variados ejemplos del tema visto; luego de pasada la
primera hora de clase hubo inquietud en algunos alumnos, pidieron permiso para
ausentarse para ir a los servicios higiénicos, otros conversan, se siente un murmullo
mientras se dan algunas explicaciones, la profesora pidi6 silencio para continuar y
que tomaran asiento los que andan de pie; faltando aproximadamente 35 minutos del
final del periodo, la docente solicitdé a los estudiantes realizar algunos ejercicios
planteados en el libro de texto, les indicé que pueden trabajarlo en grupo, si
deseaban; se sintio el ruido del traslado de algunos pupitres, al menos la mitad de los
estudiantes no trabajaron y se dedicaron a conversar, a cinco minutos de finalizar el
periodo la profesora les expreso que, si no culminaron el trabajo lo continden en casa
para revisarlo la proxima clase para calificarlo; les recordd estudiar el tema y

consultar si tienen dudas; solicit6 ordenar las bancas y se despidio.

La capacitacion a la docente, se dividid en cuatro sesiones en horario vespertino,

con la finalidad de tener la tranquilidad para efectuar dicha actividad.

La primera sesion, fue de motivacion al tema, se observaron dos videos, uno
denominado “entre pliegues” y el otro “la magia de la papiroflexia y las
matematicas”, en ellos se expusieron la relevancia del doblado de papel en el arte y
la ciencia matematica, hablaron diferentes investigadores, lo que ha significado para
ellos en sus vidas dedicarse a la papiroflexia. Se observd de parte del docente su
interés por el aprendizaje de esta metodologia, comenta que no sabia de la
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importancia que ha tenido en el mundo del arte y de la ciencia matematica, pero
también es critica en cuanto a que no hay que llegar a los extremos que se ven en el
documental, en relacion a transformarse, practicamente, en un “vicio” que el

practicante deja otras actividades de su vida por dedicacion exclusiva al tema.

Gran parte de la belleza que surge en el arte

proviene de la lucha que un artista libra

con su limitado medio.

0,50 metros cuadrados de papel

\, ml

a e

Akira Yoshizawa. 1911-2005 ——r
Imagenes de archivo S

Henri Matisse
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Figura 59. Imagenes del video “Betweenthefolds”.
Fuente: Youtube.
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Figura 60. Imagenes del video “la magia de la papiroflexia y las matematicas”.
Fuente: Youtube.

En la segunda, tercera y cuarta sesion, se realizo la practica de las actividades
significativas 1, 2; 3, 4; 5, 6; 7 y 8, respectivamente, preparando la planificacion para
el estudiante. La docente no tuvo dificultades en el aprendizaje de las actividades,

mostrandose con gran motivacion, comentando que se puede usar la didactica en
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diferentes temas de la geometria y de la matematica en general. Ademéas se

caracterizo el modelo de Van Hiele para la ensefianza de la geometria.

La encuesta inicial a los alumnos, denominada cuestionario de conocimientos
previos del estudiante, se realizo el viernes 26 de junio en las dos primeras horas de
clase, se encontraba presente la docente del curso, junto a mi persona; este
cuestionario se elabord siguiendo los lineamientos de VVan Hiele, agrupando los items
segun su grado de dificultad en niveles 0, 1 y 2; se les dio explicacion a los
estudiantes de la forma de dar contestacion a las preguntas, haciéndoles recuerdo
que el trabajo es individual, que en ningln caso copien de sus compafieros ya que
esto anularia el proceso de investigacion; se les da un tiempo de una hora de clases
para contestar; se inicia la actividad a las 8:10 horas, culminando a las 8:50 horas; no
hubieron inconvenientes pero si interrogantes de parte de los evaluados. Algunos
estudiantes nos comentaron al final del evento, que ciertas preguntas eran de temas

que no recordaban, pero que en algin momento los revisaron.

Algunos testimonios fotograficos se muestran a continuacion.

Figura 61. Imagenes testimoniales del cuestionario inicial.
Fuente: Fotografias capturadas de la investigacion, aula de clase, 2015.

La entrevista inicial a la docente, se realizd el mismo dia 26 de junio, en la hora
que los estudiantes realizaban el cuestionario. La profesora solo consulté sobre la

primera interrogante, la cual no le quedaba absolutamente clara; se le indicé que
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podria hacer cualquier comentario adicional a las consultas emitidas en la entrevista

escrita, que éstas serian de ayuda para efectos del estudio.

ENTREVISTA INICIAL AL DOCENTE

Nombre de fa Institc tdod Edycativn ’ Bost
Docente: Mar-! a Sonfang -

Fecha de la entrevista: 26 —06 - 2045

PREGUNTAS

La pregunta de este bloque de la entrevista se re

la propuesta del proyecto, Para los contenidos se hacen tres tipos d

a saber:

npartirfa suponiendo qu

tiene tiempo suficiente y
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D uk(‘(f\ﬂ;

Figura 62. Imagenes testimoniales de la entrevista inicial docente.
Fuente: Fotografias capturadas de la investigacion, aula de clase, anexo 2, 2015

La implementacion de la propuesta se realizo los dias viernes 3, 10, 17 y 24 de

julio, en las dos primeras horas de clase; el dia 3 de julio se realizaron las actividades
significativas 1 y 2; se discute con los estudiantes los conceptos de punto, recta,
segmento, rayo; lo que recuerdan de esos temas; la mayoria no recordaba estos
términos, pero si los podian dibujar, al menos el punto y la recta. Luego se
entregaron dos hojas de papel en tamafio A4 a cada estudiante para hacer la primera

y segunda actividad, se les indico cual era el objetivo y el proceso a seguir.

Figura 63. Imagenes testimoniales de la aplicacion de la didactica.
Fuente: Fotografias capturadas de la investigacion, aula de clase, 2015.
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Al principio presentan algunas dificultades en doblar correctamente la hoja para
realizar la recta y el segmento, se entregan nuevas hojas para que tomen préactica en
el proceso de doblado.

Luego se contintan con los ejercicios para realizar lineas perpendiculares y paralelas;
cada nuevo tema se discute para extraer los conocimientos que puedan estar
olvidados.

 < 1&
Q ‘4« 2 g

p =3

Figura 64. Imégenes testimoniales de la aplicacion de la didactica.
Fuente: Fotografias capturadas de la investigacion, aula de clase, 2015.

El dia 10 de julio se continta con las actividades 3 y 4, construccion de angulos y el
transportador de angulos, se dan indicaciones de cémo usar el graduador para ir
comprobando los resultados del doblado.

Figura 65. Imagenes testimoniales de la aplicacion de la didactica.
Fuente: Fotografias capturadas de la investigacion, aula de clase, 2015.

67



Se continta el dia 17 de julio con las actividades de elaboracién de triangulos y
demostracion de la suma de angulos internos del triangulo, este proceso fue mas
laborioso y requirié mas practica manual en el doblado de papel, se realizaron todos
los tipos de tridngulos con sus caracteristicas y propiedades; se midieron sus lados y
sus angulos para la comprobacion de las virtudes de la metodologia; se especifica al
estudiante que en tanto realice correctamente los dobleces, mayor exactitud habra en

las mediciones.

Figura 66. Imagenes testimoniales de la aplicacién de la didactica.
Fuente: Fotografias capturadas de la investigacion, aula de clase, 2015.

La ultima actividad significativa se realiz6 el 24 de julio, se construyeron los
cuadrilateros y poligonos regulares; la actividad de los poligonos regulares fue la
mas dificil de efectuar por los estudiantes, precisamente por el nimero de dobleces

que realizar y la exactitud que se necesitaba para lograr la figura requerida.

€, y
Figura 67. Imagenes testimoniales de la aplicacion de la didéactica.
Fuente: Fotografias capturadas de la investigacion, aula de clase, 2015.

F,
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La encuesta final a los estudiantes, denominado cuestionario de conocimientos
posteriores, se realizo el dia viernes 14 de agosto a todos los alumnos, consistio en
una serie de items elaborados con el esquema de Van Hiele; se evalu6 el grado de
comprension de los contenidos geométricos luego de realizada la propuesta en los

dias anteriores.

Figura 68. Imagenes testimoniales aplicacion cuestionario conocimientos posteriores.
Fuente: Fotografias capturadas de la investigacion, aula de clase, anexo 5, 2015,
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La entrevista final a la docente, se realiz6 el mismo dia 14 de agosto en la hora en
que se desarrollo el cuestionario al estudiante; se basé especificamente en la opinién

personal que tuvo sobre la didactica utilizada.

) R = ey 4
Figura 69. Imagenes testimoniales de la entrevista final a la docente
Fuente: Fotografias capturadas de la investigacion, aula de clase, anexo 4, 2015.

La entrevista final a los estudiantes, se realizé el dia 14 de agosto, a un grupo de
cinco alumnos elegidos al azar; emitieron su opinion sobre la metodologia y sobre la

ensefianza de la geometria en la escuela y colegio.
5.2 Resultados y discusion

La investigacion se desarroll6 dentro de las actividades normales de los estudiantes
del 10° afio de Ensefianza General Basica, que representaron la poblacion de estudio.
El aplicar encuestas — entrevistas iniciales y finales a los alumnos y al docente,
permitié recoger un conjunto de resultados que se obtuvieron antes y posterior a la

aplicacion de la propuesta.

El objetivo de utilizar estos instrumentos fue con la finalidad de comprobar si el uso
de la didactica del plegado de papel lograba mejorar la comprension de los
contenidos de la geometria en los alumnos y si se constituye en un recurso de apoyo
importante en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la geometria. El trabajo de
aula realizado por la docente se verifico a través de una ficha de observacion,

permitio detectar la efectividad de la entrega de los temas.

La aplicacién de dichos instrumentos fue en horario normal y convenido con la
docente, teniendo el cuidado de eliminar los casos en estudiantes que estuvieron en
una prueba y no en la segunda, y consignar como erroneas las respuestas con doble

alternativa.
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La presentacion de los resultados es bajo una vision cualitativa de triangulacion de
informacién de los diferentes instrumentos, complementada con observaciones de
cuadros y graficos, realizando la interpretacion del analisis con la finalidad de

aceptar o rechazar las hipétesis que surgen del problema de investigacion.

Es importante sefialar que los estudiantes al iniciar la experiencia se sienten
contentos de ser participes de la actividad, sobre todo en el tema de geometria, la
cual le permitira trabajar esta area de manera entretenida y amena; por su parte la
docente se siente reconocida de participar en este proceso, pues considera que es de

enriquecimiento personal y profesional.

El plantel educativo se encuentra ubicado en el canton Vinces, en la provincia de Los
Rios, la poblacion de estudio es homogénea en aspectos socioecondémicos, de género

y edad, lo que permite resultados mas seguros al momento del analisis.

Al realizar un andlisis estadistico descriptivo de los momentos a priori y posterior a
la implementacion de la didactica, se encuentran los siguientes resultados

observables en cuadros de frecuencia y graficas:

Conocimientos Previos Conocimientos Posteriores

RESPUESTAS | FRECUENCIA | PORCENTAIE % RESPUESTAS | FRECUENCIA | PORCENTAIE %
DEL NIVEL O DEL NIVEL O
Correctas 100 69 Correctas 120 83
Incorrectas 42 29 Incorrectas 20 14
No responde 3 2 No responde 5 3
TOTALES 145 100 TOTALES 145 100

Cuadro 6.Frecuencia de Conocimientos previos del

nivel 0.

Fuente: Andlisis estadistico del estudio, 2015.

Cuadro 7. Frecuencia de Conocimientos posteriores

del nivel 0.

Fuente: Andlisis estadistico del estudio, 2015.

Conocimientos Previos Nivel 0
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Grafico 1.Conocimientos previos del nivel 0.
Fuente: Andlisis estadistico del estudio, 2015.

Grafico 2. Conocimientos posteriores del nivel 0.
Fuente: Andlisis estadistico del estudio, 2015.

71




Conocimientos Previos

Conocimientos Posteriores

RESPUESTAS | FRECUENCIA | PORCENTAIJE % RESPUESTAS | FRECUENCIA | PORCENTAJE %
DEL NIVEL 1 DEL NIVEL 1
Correctas 59 41 Correctas 97 67
Incorrectas 81 56 Incorrectas 41 28
No responde 5 3 No responde 7 5
TOTALES 145 100 TOTALES 145 100

Cuadro 8. Frecuencia de Conocimientos previos del
nivel 1.
Fuente: Analisis estadistico del estudio, 2015

Cuadro 9. Frecuencia de Conocimientos posteriores
del nivel 1.
Fuente: Andlisis estadistico del estudio, 2015
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Gréfico 3.Conocimientos previos del nivel 1.
Fuente: Analisis estadistico del estudio, 2015

Conocimientos Previos

Gréfico 4. Conocimientos posteriores del nivel 1.
Fuente: Andlisis estadistico del estudio, 2015

Conocimientos Posteriores

RESPUESTAS FRECUENCIA PORCENTAJE % RESPUESTAS | FRECUENCIA | PORCENTAIE %
DEL NIVEL 2 DEL NIVEL 2
Correctas 0 0 Correctas 71 49
Incorrectas 100 69 Incorrectas 70 48
No responde 45 31 No responde 4 3
TOTALES 145 100 TOTALES 145 100
Cuadro 10. Frecuencia de Conocimientos previos del Cuadro 11. Frecuencia de Conocimientos

nivel 2.
Fuente: Andlisis estadistico del estudio, 2015

posteriores del nivel 2.
Fuente: Analisis estadistico del estudio, 2015

Conocimientos Previos Nivel 2

fa{e)
\S =

70 -

60 -

50 -

40 ~
30 A

Frecuencia %

20 ~

10 - 0

Correctas Incorrectas No responde

Respuestas

Conocimientos Posteriores Nivel 2
A0 a
a7 48
50 A
w0
X
o
.§30 _/
(Y]
3
820 -/
S
[y /
10 - 3
0
Correctas Incorrectas No responde
Respuestas

Grafico 5. Conocimientos previos del nivel 2.
Fuente: Analisis estadistico del estudio, 2015

Gréfico 6. Conocimientos posteriores del nivel 2.
Fuente: Analisis estadistico del estudio, 2015
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Remitiéndonos exclusivamente a los resultados del andlisis anterior, al comparar los
Cuestionarios de conocimientos previos y posteriores, se puede observar que
existe mejoramiento en el porcentaje de respuestas correctas en los diferentes niveles
de comprension establecido por Van Hiele, en tanto que en el primer cuestionario,
ningun estudiante respondio correctamente a preguntas establecidas con el Nivel 2,
en el segundo cuestionario al menos la mitad de los alumnos respondieron
correctamente este tipo de preguntas; o mismo sucedié con el Nivel 1 en donde la
mayoria pudo responder correctamente las interrogantes, a diferencia del primer

cuestionario.

Si se revisan algunos de estos items verificamos que el estudiante mejord en el nivel

2 de comprension, pero algunos alumnos no lo hicieron.

Un testimonio con respuesta correcta.

4. Piedad debe elegir 3 palitos para formar un tridngulo isdsceles acutangulo.

Tl oo 100 Do

be b) c) d)

Figura 70. Respuesta de un alumno al cuestionario de conocimientos posteriores.
Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 5, 2015

Este item (4), fue contestado correctamente por la mayoria de alumnos, pero otros se
confundieron con el cuestionario de conocimientos previos, contestaron

equivocadamente la opcion c.

10. ¢ Cudl de los siguientes cuadrilateros tiene dos pares de lados de igual medida

pero no son paralelos?

—

Figura 71. Respuesta de un alumno al cuestionario de conocimientos posteriores.
Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 5, 2015

En el item 10, algunos estudiantes respondieron equivocadamente la opcién b) no
verificando la propiedad que no se cumple.
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14. Arregle las piezas en el cuadriculado a la derecha, para formar un rectangulo con

un lado dos veces mas largo que el otro. Las piezas pueden rotarse.

Figura 72. Respuesta de un alumno al cuestionario de conocimientos posteriores.
Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 5, 2015

El item 14, fue el que tuvo la menor cantidad de respuestas correctas, se debio a que

se requiere mayor razonamiento, visualizacion y memorizacion de las figuras.

En la Entrevista final al estudiante, sefialan, en general, que en sus afos de estudio
la ensefianza no ha sido adecuada, méas bien fue aburrida y con poco uso de material

que le permitiera un mejor entendimiento.

Una estudiante comenta lo siguiente en la entrevista.
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Figura 73. Respuesta de un alumno a la entrevista final.
Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 6, 2015

Las dificultades que impidieron un mejor aprendizaje, fue por la manera en que el
profesor daba las clases, solo era copiar lo que se dibujaba en la pizarra, muchas

cosas no se comprendian.
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Figura 74. Respuesta de un alumno a la entrevista final.
Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 6, 2015
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El plegar papel para hacer figuras geométricas, les parecio a todos los entrevistados
una forma entretenida de aprender, facil de usar y medir para comprobar

propiedades.

Lleill dy, man, of
M%MW ecuad gy

Figura 75. Respuesta de un alumno a la entrevista final.
Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 6, 2015

Todos los entrevistados creen que, si se hubiese utilizado un método asi en sus afios
en que les ensefiaron geometria, hubiesen comprendido bastante méas, no hubiesen
olvidado muchos conceptos. En general, piensan que mejorarian su comprension de

los contenidos geométricos si se utiliza la metodologia del plegado de papel.

Vi que, 3, g ol msorss do i,
o i I i i
M&}MM&M&JO’O&MW@%A
gmﬁ))@mjﬂm Gg/‘)wﬁaéﬁdjaf”ﬁbm

Figura 76. Respuesta de un alumno a la entrevista final.
Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 6, 2015

A los estudiantes le agrado el uso de este método para la ensefianza aprendizaje de la
geometria, la encontraron facil, entretenida y los motivé a seguir buscando nuevas
formas; antes de esta experiencia, no conocian que esta técnica podia usarse en la
ensefianza, ya que sblo lo habian utilizado haciendo barquitos y aviones, estos

ultimos, bastante en horas de clase.
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Figura 77. Respuesta de un alumno a la entrevista final.
Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 6, 2015

75



6. Qué sabia antes de esta actividad. sobre ¢l doblado de papel?
[y f)¢ b
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7. Qué es lo mas facil v mas dificil de esta metodologia
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Figura 78. Respuesta de un alumno a la entrevista final.
Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 6, 2015

En la entrevista final, la docente tuvo una opinién positiva de la metodologia usada,
piensa que fue entretenida y motivadora para el estudiante, es relativamente facil de
utilizar complementdndose con los recursos tradicionales del “lapiz, escuadra y
compas”, le llamo la atencion lo simple que es la construccion de poligonos y la
exactitud en las medidas, lo recomienda como material didactico, el cual usara de

ahora en adelante.

Piensa que las principales fortalezas van en diferentes perspectivas: en relacion al
material en si mismo, es facil de encontrar y econémico; en cuanto a la exactitud que
producen los dobleces que permiten demostrar propiedades de las figuras, que nada
tiene que envidiar al método tradicional y finalmente en la actitud positiva que
mostraron los estudiantes al utilizar el papel, demostrable en que todos se interesaron

en trabajar la actividad.

En cuanto a las debilidades, manifiesta que podrian ser, la poca motricidad fina que
tenian algunos alumnos (muy pocos) y que les dificultd doblar con exactitud; la
imposibilidad de formar figuras con medidas predeterminadas o algunas de dificil

construccion como es el heptagono, por ejemplo.
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Piensa que es una metodologia de ensefianza que el profesor aprendera con facilidad,
le permitira investigar nuevos modelos y complementarlo con otros recursos

didacticos.

Cree que las fortalezas que tiene la didactica en términos de facilidad, motivacion,
exactitud, versatilidad, entre otras, lo hace un recurso de apoyo y complementario
fundamental en la ensefianza aprendizaje, provocando en el tiempo un mejoramiento
considerable en la comprension de los contenidos geométricos en los estudiantes de
cualquier nivel educativo, lo que le permitiran ir avanzando en las etapas de
razonamiento y analisis, siendo coparticipes de la creacion de su propio

conocimiento.

5. (Cree usted que al ensenar los contenidos geométricos mediante esta didactica,

mejorara el nivel de comprension de los estudiantes?
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6. (Cree usted que la didactica del plegado de papel es un recurso de apoyo

importante para le ensefianza de los contenidos de geometria?
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Figura 79. Respuesta de la docente a la entrevista final.
Fuente: Elaborado por equipo de investigacion, anexo 4, 2015

Considerando los resultados obtenidos en los Cuestionarios a los estudiantes, las
entrevistas a la docente y al estudiante, se puede deducir lo siguiente en lo relativo a

las respuestas de las interrogantes de estudio:

1. Dificultades en la enseflanza-aprendizaje. La falta de metodologias

innovadoras y atrayentes en la ensefianza de la geometria en todo el ciclo
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educativo basico provoca la incomprension de los temas, el olvido de los
contenidos, impidiendo el razonamiento de los estudiantes.

2. Nivel de Comprension de los estudiantes. Existe un mejoramiento del nivel
de comprensién de los contenidos geométricos entregados por la propuesta, a
posteriori, pasando del nivel 1 a nivel 2 de comprensién, en base al modelo
de Van Hiele.

3. Didactica como recurso de apoyo. Recurso versatil, econémico, exacto,
medible, facil de usar lo constituyen en un material relevante en el apoyo de

la ensefianza aprendizaje de los contenidos geométricos.

De la misma manera, de los antecedentes anteriormente descritos, a través de la
triangulacion de la informacion (Rodriguez, 2005), obtenida en el trabajo de campo
con encuestas (cuestionarios a priori y posteriori), entrevistas (a la docente y al
estudiante), observacion directa del trabajo educativo (Bisquerra, 2004); el analisis
estadistico descriptivo tabular y gréafico de los dos momentos referidos en la
metodologia (Miles y Huberman, 1994); y la aplicacion de la propuesta a la
poblacién consistente en los estudiantes del 10° afio de la Unidad Educativa Best del
canton Vinces, segun se constatan en los diversos testimonios escritos y visuales; se

comprueban las siguientes hipotesis del estudio:

H1. La didactica del plegado de papel es una herramienta de apoyo para la ensefianza

de los contenidos de la geometria en los estudiantes de 10° afio.

H2. La didactica del plegado de papel incrementa la comprension de los contenidos

de la geometria.

En este contexto, se puede verificar que la didactica del plegado de papel constituye
una herramienta fundamental para la ensefianza y aprendizaje de la geometria en
cualquier nivel educativo, representa un elemento econdmico, versatil, poderoso y
con sustento matematico, que ayuda a incrementar la comprension de los contenidos
en los estudiantes, de igual manera ésta debe ser complementada con el modelo de

conocimiento geométrico propuesto por Van Hiele.
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CONCLUSIONES

La didactica del plegado de papel o papiroflexia, es un recurso de apoyo al
trabajo pedagdgico del docente para la ensefianza aprendizaje de la geometria
elemental plana, permitiendo desarrollar diferentes contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, generando destreza manual, exactitud e
interdisciplinaridad de la ciencia matematica con otras ciencias o con el arte; es
una metodologia que desarrolla actitudes como la observacion, paciencia,
cuidado, socializacion y atencion, dependiendo los logros del mismo estudiante
y no tanto del profesor.

Siendo la ensefianza de la geometria un problema fundamentalmente didactico y
no un problema de logica de la disciplina, la didactica del plegado de papel
inicia al alumno en diferentes actividades, permitiéndoles la construccion de su
propio conocimiento, facilitando los aprendizajes significativos; la metodologia
permite al estudiante a “aprender haciendo”, con actividades que proponen el
aprendizaje mediante los sentidos de la vista y el tacto, la interrelacion entre
ellos y la interiorizacion.

La didactica del plegado de papel debe complementarse con el modelo del
pensamiento geométrico de Van Hiele, considerando que da la pauta a seguir en
la ensefianza de los contenidos, en cuanto a los niveles de razonamiento del
alumno y las directrices para el desarrollo docente como coordinador de la
ensefanza.

La utilizacién del papel como material didactico, introduce y refuerza la
ensefianza de los conceptos y propiedades geométricas para luego formalizarlos
con mas rigurosidad, es atrayente, innovador, entretenido, motivador, que
produce un cambio en la actitud e interés por la actividad geométrica de manera
natural.

Las instituciones educativas tienen la obligacion de buscar nuevas metodologias
de ensefianza, con materiales econémicos, versatiles, entretenidos, motivadores
y con la finalidad de hacer los aprendizajes significativos, formando estudiantes
criticos, reflexivos y cuestionadores, sobre todo en areas como la educacion
matematica; en este contexto el plegado de papel se constituye en una
herramienta de ensefianza aprendizaje de facil utilizaciéon con una vision

constructivista.
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RECOMENDACIONES

Cuando se aplica un modelo de ensefianza aprendizaje en el area de la geometria, la
institucion debe ser participe, asumiendo sus responsabilidades de tal forma que, el
docente tenga las horas y el espacio necesario para reflexionar y profundizar sobre la

propuesta.

El profesor debe empoderarse del marco curricular, planes y programas, haciendo

posible que la transferencia en la sala de clases sea efectiva y de calidad.

Al propiciar un modelo como el de Van Hiele, le hace posible al docente, organizar
su trabajo de manera gradual y sistematica, disefiando sus actividades de tal manera
que le permita, registrar los avances en el proceso de razonamiento y la

incorporacion de nuevos conocimientos.

Es importante que exista apropiacion en el uso del papel como herramienta didactica
para la ensefianza de contenidos geométricos, teniendo en cuenta su base cientifica y
el constante desarrollo en nuevas actividades significativas por parte de la comunidad
investigativa. Se deben incorporar en el tiempo la ensefianza no s6lo en geometria
plana, sino en la esférica, considerando su potencialidad y exactitud que la
convierten en una metodologia versatil con infinidad de aplicaciones a la ensefianza

aprendizaje.

Es de considerar, que siendo una institucion mixta, se debe tener en cuenta que la
destreza manual esta méas desarrollada en el sexo femenino que en el masculino, por
consiguiente el profesor debe observar permanentemente este hecho y contribuir a

disminuir esas diferencia.

Si bien es cierto, existe una predisposicion cultural al fracaso practicamente en todas
las ramas de las matematicas, se puede estimular y motivar la ensefianza aprendizaje
a través de esta didactica, en donde el logro de los estudiantes depende
fundamentalmente de su habilidad y no la del profesor, elemento que mejora de
manera importante la autoestima, contribuyendo a eliminar este aspecto

sociocultural.
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Esta investigacion pretende contribuir al mejoramiento de los procesos educativos
en contenidos geomeétricos y promocionar experiencias significativas que estimulen y

fortalezcan la ensefianza.
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ANEXOS



ANEXO 1. FICHA DE COTEJO Y REGISTRO EN EL AULA

I. ANTECEDENTES
Unidad Educativa:

Docente:
Curso: N° de Alumnos:
Jornada:
Hora de inicio: Hora de término:

Contenido de Aprendizaje:

Il. ORGANIZACION DEL ESPACIO Y DESCRIPCION DEL AULA

Pupitres en filas para el trabajo individual (... )
Pupitres juntos para trabajo en grupo Covnn. )
Uso del patio para realizar actividad de aprendizaje Covnn. )
Otro espacio Covnn. )
Ambientacion de la sala de clase (... )

(Periddico mural, letreros mapas cuadros, etc.)
Equipamiento (radio, TV, grabadora, video, biblioteca de aula, etc.) (... )

I11. INTRODUCCION DE LA CLASE

¢Presenta o recuerda los objetivos de la clase?

¢De qué trata el tema, que van a aprender y ejercitar en ese tiempo? Dar ejemplo.

¢Recoge experiencias de los alumnos sobre el tema y contenidos de la clase? Dar

ejemplo.
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¢Relaciona los contenidos con otras asignaturas de nivel? Dar ejemplos en relacién a
otros sectores, recuerda lo que han visto anteriormente en otra area, pregunta a los
alumnos por alguna relacion con ese (esos) sectores, etc.

¢Recuerda actitudes y comportamientos esperados en clase?

Escuchar a la profesora, escuchar a los comparieros, mantenerse en silencio, manera
de participar en la actividad, etc.

IV. ACTIVIDADES DURANTE EL DESARROLLO DE LA CLASE
Organizacion de las actividades.

¢Da instrucciones sobre procedimientos a realizar?

Dar ejemplo del tipo de actividades que propone, problemas a resolver.

¢Los alumnos preguntan, proponen temas, ideas, actividades, asocian, relatan alguna

anécdota?
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¢La profesora acoge las ideas y otros participan en torno a ellas?. Sefialar un ejemplo

0 situacion.

Uso de material educativo.

¢Presenta o anuncia el uso del material?

Texto, cuaderno, juego, material educativo, especificar.

¢Da instrucciones sobre el uso del material a utilizar en la actividad?

¢ Trabaja el juego o material con todo el curso (para modelar) o los deja trabajar en

forma autbnoma?

¢Recuerda u organiza trabajo en grupo?

¢Aclara dudas, atiende preguntas de los alumnos para iniciar la actividad?
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¢Las actividades propuestas tienen que ver con el uso de lo aprendido o por aprender

en la vida real, especificar?

Rol de la Profesora durante la actividad

¢Apoya el trabajo de los alumnos?

Pregunta para verificar la comprension de la tarea a realizar, atiende dudas y
preguntas, repite instrucciones, aprueba el avance, los hace descubrir errores, etc.,

dar ejemplos de este tipo de acciones.

¢Supervisa el trabajo de los alumnos verificando que estén en la actividad, disciplina
a los que no trabajan porque estan distraidos, conversan, rien, discuten, etc., dar

ejemplo de este tipo de acciones.

¢Atiende y trabaja con los alumnos que parecen tener mas dificultades?.

Sefialar que hace con ellos. Actitudes, tono de voz, gestos, expresiones que destacan.
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¢Hay algiin momento de autoevaluacion durante la actividad individual o entre

pares?. Indicar lo que se les pide a los alumnos.

Rol de la profesora frente a conflictos entre alumnos en clase.

¢Hay mediacion de la profesora? Aclara el problema, invita a explicar el problema

suscitado, busca una solucion o entendimiento, dar ejemplo.

Rol de la profesora al final de la actividad.

¢Da conclusiones al final de la clase?

¢Pregunta a los alumnos si entendieron?

¢Complementa lo estudiado con temas cercanos o cotidianos?
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ANEXO 2. ENTREVISTA INICIAL AL DOCENTE

Nombre de la Institucion:

Docente:

Fecha de la entrevista:

PREGUNTAS

La pregunta de este bloque de la entrevista se refiere a los contenidos geométricos de
la propuesta del proyecto. Para los contenidos se hacen tres tipos de cuestionamiento,

a saber:

a) Si lo ha impartido, en las opciones para las respuestas este aspecto se
denomina “‘situacion actual”.

b) Como considera los contenidos: imprescindible, importante, se puede dejar de
estudiar, nada importante. En las opciones para la respuesta este aspecto
aparece como “lo considero™.

c) Si lo impartiria suponiendo que tiene una situacion ideal en el aula en la cual
tiene tiempo suficiente y material adecuado para dar los contenidos. En las
opciones para las respuestas, este aspecto se llama “situacion ideal”.

1. Reconocer, nombrar e identificar puntos, rectas, bisectriz, mediatriz, angulos,
triangulos, cuadrilateros, poligonos (pentdgono, hexagono y octagono).

a) Situacion actual: lo he impartido no lo he impartido, porque:

No he tenido tiempo

No esta en los libros

No tengo dominio en el tema

Lo considero dificil para el alumno
No corresponde al afio que imparto

b) Lo considero: imprescindible importante nada importante se puede dejar de estudiar
c) Situacion ideal:  lo impartiria, porque: no lo impartiria, porque:

Esta en el programa No esta en los libros de texto

Desarrolla capacidades No tengo dominio del tema

Necesario para otros contenidos Lo desconozco

Le gusta a los alumnos Otras razones:

Domino el tema
Esta en los libros
Comentario:
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2. De los contenidos de geometria que ha impartido o estd impartiendo indique
cinco que sean los que Usted considera los mas importante. Indique el afio

escolar en el que los imparte.

3. De los contenidos de geometria que ha impartido o esta impartiendo indique tres
que sean los que Usted considera los menos importantes. Indique el afio escolar

en el que los imparte.

4. Indique aquellos contenido que cuando el alumno no los conoce Usted
considerara que tiene bajo rendimiento en geometria en el afio escolar que

imparte.
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De los materiales que se indica a continuacion sefiale aquel o aquellos que utiliza

cuando imparte sus clases de geometria.

- Libros de texto.
- Material recortable del libro de texto.
- Materiales que Usted ha comprado. Indique cuéles.

- Materiales que ha construido. Indique cuéles.

- Otros. Indigue cuéles.
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6. Considerando los contenidos de geometria que se imparten, indique cinco

dificultades que Usted ha detectado como las mas usuales en los estudiantes.

7. Considerando los contenidos de geometria que se imparten, indique cinco errores
que Usted ha detectado como los méas usuales en los estudiantes. Indique el afio

8.

escolar en que lo ha detectado.

¢Ha usado en sus clases de geometria software especifico?

Si

No

Geogebra

Cabri

Otro

En este caso le gustaria capacitarse: Si

No
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9. ¢Conoce alguna metodologia no tradicional para la ensefianza aprendizaje de la

geometria?

10. ;Conoce sobre el doblado de papel como metodologia para la ensefianza
aprendizaje de la geometria?

11. ;Le gustaria aprender sobre la metodologia del doblado de papel para la

ensefianza aprendizaje de la geometria? Comente.
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12. ;Cree que la geometria debe ensefiarse con un caracter constructivista para que

los aprendizajes sean significativos?
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ANEXO 3. CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTOS PREVIOS

DEL ALUMNO

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

DOCENTE:

FECHA DE REALIZACION DEL CUESTIONARIO:

TEMA:

PREGUNTAS

1. Si se tienen tres rectas como las que se muestran. ;Cémo podrias obtener un

punto? Dibuja en el recuadro.

2. Enlasiguiente figura dibuja una mediatriz y una bisectriz.

3. En el siguiente puzzle indica que nimero es el cuadrado.

4. Pedro dibujo un cuadrilatero. ¢Cudl es? Marquelo.

O A

5. Maria esta usando un sombrero con forma de trapecio. ¢Cual es Maria?
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6. Para identificar un triangulo, Pedro da las siguientes pistas:

Tiene dos
lados iguales

No tiene

angulos rectos

Tiene un

angulo obtuso

¢Cual es el tridngulo? /\ A

7. ¢En cuél de las figuras se marcan los &ngulos?

AR\

8. Miguel debe elegir 3 palitos para formar un triangulo equilatero. ¢(Cuél debe

elegir?

i I

a) Pentagono
Tengo 6 lados iguales. b) Hexagono
¢) Heptagono

d) Octégono

éCémo me llamo?

10. Al estirar la figura A desde sus vértices, se obtiene la figura B.

=> L/

Fig. & Fig.B

Se puede afirmar que:

a) Todo romboide es un cuadrado.

b) Todo cuadrado es un romboide.
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¢) Todo rombo es un cuadrado.
d) Todo cuadrado es un rombo.

11. Paulina dice:

Tengo un cuadrilatero con dos
lados paralelos y dos lados iguales

El cuadrilatero de Paulina es:

[ NI/

12. ¢ Con cuéntos triangulos puedo formar el siguiente poligono?

a) 3
b) 4
c) 5
d 6

13. Si soy un cuadrilatero sin lados opuestos paralelos y sin ejes de simetria. ¢Qué

forma tengo?

14. ;Cuéntos triangulos iguales al de la figura se deben colocar como minimo para

formar un rectangulo?

Kb
O W N R

15. Juan debe elegir 4 palitos para formar un paralelogramo. ¢ Cudl grupo elige?

i U0} ) )
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ANEXO 4. ENTREVISTA FINAL AL DOCENTE

Nombre de la Institucion:

Docente:

Fecha de la entrevista:

PREGUNTAS

1. Entregue su opinion personal sobre la didactica del plegado de papel para la

comprension de los contenidos geométricos.

2. ¢Cuales cree usted son las principales fortalezas en la aplicacion de la didactica?

3. ¢(Cuéles cree usted son las principales debilidades en la aplicacién de la

didactica?
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4. Piensa que es una metodologia facil de ensefiar al docente para su ejecucion.

5. ¢Cree usted que al ensefiar los contenidos geométricos mediante esta didactica,

mejorar el nivel de comprension de los estudiantes?

6. ¢Cree usted que la didactica del plegado de papel es un recurso de apoyo

importante para le ensefianza de los contenidos de geometria?
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ANEXO 5. CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTOS
POSTERIORES DEL ESTUDIANTE

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:

DOCENTE:

FECHA DE REALIZACION DEL CUESTIONARIO:
TEMA:

PREGUNTAS

1. ¢Que figuras geométricas, exceptuando el circulo, reconoces en la imagen?

¢ Cuantas de cada una?

L o3
PP
%ﬁﬂﬂga@

2. Juanita agrupo las figuras segun su angulo recto. ¢(Cuél es la agrupacién que

hizo?

N oA 0O

c)
3. ¢Cuantas figuras geométricas reconoces en la siguiente imagen? Dibujalas en el

recuadro.

4. Piedad debe elegir 3 palitos para formar un triangulo isdsceles acutangulo.

[il ug[l (il ﬂg)u

a) c)

¢ Cudles debe elegir?
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¢ Qué tienen en comun las siguientes figuras?

Sl

a) Todos los angulos son agudos

b) Todos los angulos son rectos

c) Todas las figuras son trapecios

d) Todos sus lados son de igual medida

. Pedro dice: “todos los cuadrados son rectangulos”. Pedro puede afirmar esta
verdad porque:

a) Los cuadrados tienen 4 lados

b) Los cuadrados son paralelogramos

c) Los cuadrados tienen 4 angulos rectos

d) Los cuadrados tienen sus lados de igual medida

. Al unir las siguientes piezas iguales. ;Qué se forma?

AN

a) Un triangulo is6sceles y un cuadrado
b) Un triangulo equilatero y un rectangulo

c) Un triangulo escaleno y un cuadrilatero

Yo, ﬂ y b SOmos:

a) Isosceles b) Escalenos ) Rectos

No soy un cuadrado y tengo 4 angulos rectos. ¢ Qué soy?

a) Romboide b) Rectangulo c) Trapecio d) Rombo
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10. ¢Cual de los siguientes cuadrilateros tiene dos pares de lados de igual medida

pero no son paralelos?

D(}p%

d)

11. Soy un poligono y tengo ocho lados. ¢ Como me llamo?
a) Heptagono b) Octagono c) Pentagono d) Hexagono

12. Deseo formar un hexagono con triangulos equilateros. Dibujelo en el recuadro.

13. Dibuje una mediatriz y bisectriz en la siguiente figura:

14. Arregle las piezas en el cuadriculado a la derecha, para formar un rectangulo con

un lado dos veces mas largo que el otro. Las piezas pueden rotarse.

15. Escriba en la parte baja de las sefiales de transito, el nombre de la figura

geomeétrica.

NO
ADELANTAR
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ANEXO 6. ENTREVISTA AL ESTUDIANTE

NOMBRE DEL ESTUDIANTE:
FECHA DE REALIZACION DE LA ENTREVISTA:

1. ¢Cree usted que la ensefianza de la geometria a través de sus afos de estudio ha

sido bien impartida? Comente.

2. ¢Cudles cree usted, son las dificultades que impiden que se aprenda de mejor

manera la geometria?

3. ¢Qué le parece el plegado de papel para la ensefianza de la geometria?
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4. ¢Cree que mejoraria su comprension de la geometria a través de esa técnica?

5. ¢Le agradd la metodologia del plegado de papel como forma de ensefianza?

6. ¢Qué sabia antes de esta actividad, sobre el doblado de papel?

7. ¢Qué es lo mas facil y mas dificil de esta metodologia?
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