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Introduccion

En la Institucion Educativa Rural Churidé Pueblo, de Apartadd, Antioquia (Colombia), se
ha encontrado que los estudiantes de primaria poseen diversas dificultades en la comprension
de conceptos geomeétricos. Para mejorar esta situacion y, considerando que la geometria es una
de las ramas de las matematicas méas cercana a la realidad de los estudiantes, se buscé con esta
investigacion un acercamiento a ciertos conceptos geométricos, mediante una herramienta de
facil acceso, la cual es el doblado de papel, que permita aportar al mejoramiento de los saberes

especificos de estos estudiantes.

Por esta razon, este estudio pretendio dar respuesta a la pregunta: ;De qué manera
comprenden los estudiantes del grado cuarto de la Institucion Educativa Rural Churido
Pueblo, el concepto de mediatriz mediante el doblado de papel?; de acuerdo con Castiblanco
et al. (2004), entendemos que la exploracion y manipulacion directa, a través de la
construccion de figuras geométricas por parte de los estudiantes, les facilita la elaboracion de

conjeturas que les ayudard a comprender de manera mas asertiva conceptos geométricos.

En coherencia con la pregunta, se considerd pertinente para este estudio establecer un
paradigma de investigacion con enfoque cualitativo que comprenda y profundice los
fendomenos, explorandolos desde la perspectiva de los participantes, en un ambiente natural y
en relacion con el contexto; en este sentido, los participantes fueron los estudiantes del grado
cuarto de la Institucion Educativa Rural Churidd Pueblo, del municipio de Apartadod, con
edades comprendidas entre los 8 y 11 afios; ellos fueron seleccionados de acuerdo a los bajos
desempefios que se evidenciaron en los resultados de las Pruebas Saber grado tercero, en el
area de matematicas en el afio 2017; ademas, se priorizaron aquellos estudiantes con

dificultades conceptuales en geometria detectadas en actividades diagndsticas.

La ruta que muestra el camino metodoldgico de este estudio, se desarrollé en tres fases
enmarcadas en la Ensefianza para la Comprension®: fase de exploracion, fase de investigacion
guiada y fase de proyecto final de sintesis. Para recolectar la informacion, se utilizaron

métodos como observacion, entrevista semiestructurada y produccion o material de los

! También se usaréa la sigla EpC para referirnos a este marco conceptual.
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estudiantes. De igual forma, para analizar de qué manera comprendian los estudiantes el
concepto de mediatriz mediante el doblado de papel, se disefié una unidad curricular Ilamada
‘Doblando y doblando de la mediatriz vamos conceptualizando’, que se construy0o enmarcada
en la EpC.

La estructura de este trabajo se da de la siguiente manera:

El capitulo uno aborda los aspectos relacionados con el problema de investigacion; es
decir, el planteamiento del problema, el cual fue sustentado desde lo préctico, lo tedrico y lo
metodoldgico; asi mismo, se proponen la pregunta y los objetivos del estudio; adicionalmente,
se hace un rastreo en la literatura, con respecto a la comprension en Educacion Matematica, al
objeto de estudio geométrico (mediatriz), al medio utilizado (doblado de papel) y a los

referentes legales.

El capitulo dos expone el marco conceptual que fundamento este estudio, que es el marco
de la Ensefianza para la Comprension (EpC); dos razones principales sustentan la eleccion de
dicho marco: presenta orientaciones concretas para disefiar guias curriculares y hace uso de
rabricas que facilitan hacer el seguimiento y la evaluacion diagndstica continua de los

estudiantes.

El capitulo tres esta relacionado con la metodologia utilizada para el estudio; en este caso,
se presentan razones para justificar el enfoque de la investigacion, para especificar el tipo de
estudio y para describir los participantes, junto con su proceso de seleccion; se detallan los
métodos de recoleccion de la informacion, se presenta el camino metodoldgico y, finalmente,
se explica el andlisis de los datos constituidos durante la aplicacion de la unidad curricular en
el trabajo de campo.

En el capitulo cuatro se presenta la unidad curricular que se disefié para analizar de qué
manera comprenden los estudiantes del grado cuarto de la Institucion Educativa Rural
Churido Pueblo, el concepto de mediatriz mediante el doblado de papel. Asi mismo, se

precisan las rubricas que permitieron hacer una evaluacion diagndstica continua del proceso.

El capitulo cinco presenta el analisis y la descripcion del proceso de comprension del

concepto de mediatriz mediante el doblado de papel, de algunos estudiantes del grado cuarto
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de la Institucion Educativa Rural Churidd Pueblo. Se resalta que la descripcion se realizé a la

luz de las rabricas que se disefiaron, de acuerdo a las dimensiones y a los niveles de la EpC.

El capitulo seis presenta las principales conclusiones del estudio, las cuales emergieron del
analisis del proceso de comprension de los casos 1, 2, y 32, después de vivenciar el trabajo de
campo. Se da respuesta a la pregunta de investigacion y se analiza la consecucion de los
objetivos; asi mismo, se plantean algunos aportes a la Educacién Matematica y algunas lineas
de investigacion que se generan con el estudio. Finalmente, se exponen algunas

recomendaciones para el abordaje de la unidad curricular y su evaluaciéon en el aula de clase.

2 Los casos seran detallados en los capitulos 3y 5

15



Capitulo uno

Problema de investigacion

En este capitulo se abordan los aspectos relacionados con el problema de investigacion,
tales como el planteamiento del problema, el cual es sustentado desde lo préactico, lo teérico y
lo metodoldgico; asi mismo, se proponen la pregunta y los objetivos del estudio;
adicionalmente, se hace un rastreo en la literatura, con respecto a la comprension en
Educacién Matematica, al objeto de estudio geométrico (mediatriz), al medio utilizado
(doblado de papel) y a los referentes legales; con estos aspectos se pretende fundamentar y

comprender el problema de investigacion.

Planteamiento del problema

El problema de investigacion de este estudio estd relacionado con las dificultades que
exhiben los estudiantes del grado cuarto en la comprensién del concepto de mediatriz y de sus
conceptos asociados, tales como: punto, segmento, perpendicularidad, punto medio, entre
otros; por lo tanto, el planteamiento sera abordado desde aspectos practicos, metodologicos y

tedricos.

Desde el aspecto practico, se consideraron las dificultades en la comprension de algunos
conceptos geomeétricos en los estudiantes del grado cuarto de la Institucion Educativa Rural
Churido Pueblo, surgidas de la aplicacion y analisis de una prueba diagnostica; asi mismo, se
analizaron los resultados de las pruebas externas a nivel nacional y se concluyeron bajos

desempefios en el area de matematicas.

La Institucion Educativa Rural Churidd Pueblo es un establecimiento educativo focalizado
por el Programa Todos a Aprender (PTA), del MEN?®; a través del acompafiamiento al
desarrollo de las clases de los maestros, como tutoras del programa, se identificaron
dificultades en la comprension e interiorizacion de algunos conceptos geométricos en los

estudiantes del grado cuarto, mediante la observacién directa de las clases.

3 Ministerio de Educacion Nacional

16



Al inicio del trabajo de campo, se aplicd una actividad diagnéstica en la que se pudo
observar que los estudiantes tienen dificultades en la comprension de conceptos geométricos,
tales como: cuadrado, triangulo, vértice, angulo, segmento, paralelismo, diagonal, punto
medio, perpendicularidad; estos dos Ultimos relacionados con el objeto de estudio: mediatriz.
Sin embargo, de acuerdo con las Mallas de Aprendizaje (MEN, 2016) y los derechos basicos
de aprendizaje, se espera que los estudiantes inicien al grado cuarto comprendiendo los
conceptos anteriormente mencionados y, en la Institucién Educativa Rural Churidé Pueblo, no

se estd alcanzando dicha comprension.

Lo anterior se puede evidenciar en algunas de las respuestas dadas por los estudiantes en la
actividad diagnostica. Por ejemplo, cuando se preguntd por las caracteristicas de la hoja de
papel con la que se inicié la construccién, es decir, las de un cuadrado, un estudiante
respondio: “triagulo papel”, lo que permite inferir que confundié el concepto de cuadrado con
el concepto de triangulo, tal como se evidencia en la ilustracion 1.

1. Describa las caracteristicas de la hoja de papel con la que se inicié la construccién,

et /9y Lo Pufel

llustracion 1. Respuesta de estudiante 1 en la actividad diagndstica.

Un segundo ejemplo esta dado por la respuesta dada por otro estudiante a la pregunta ¢cree
que el doblez realizado en el paso 2, divide la base del triangulo en dos partes iguales?, ¢por
qué?: “si porque las doblo y las buelboa abrir’. En esta pregunta se buscaba que los
estudiantes mencionaran mitad o partes iguales, para identificar la aproximacion al concepto
de punto medio; con esta respuesta, se puede concluir que no comprende los conceptos
geométricos solicitados. Lo anterior se puede visualizar en la ilustracion 2.

7. {¢Cree que el doblez realizado en el paso 2, divide la base del tridngulo en dos partes
Iguales? épor qué?

y 4 | 2 S o & 1, :.l 1=

y . £t

lustracion 2. Respuesta de estudiante 2 en la actividad diagnostica.
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Por Gltimo, cuando se buscaba establecer la relacion de perpendicularidad, un participante
contesto: “que en la dos paso tiene la misma figura”; en este caso se deduce que, el estudiante,
se remite a lo que observa al hacer la construccion y a la imagen que aparece en la actividad,
pero no concluye alguna relacion de perpendicularidad (ver ilustracion 3). De la misma
manera ocurrio con los demas estudiantes del grado cuarto; en su mayoria, desconocian los
conceptos geomeétricos basicos: triangulo, cuadrado, vértice, angulo, paralelismo, diagonal,

punto medio, perpendicularidad, entre otros.

[ £Qué relacion hay entre |a base del tridngulo y el doblez marcado en el paso 2?7 Y épor
qué’

< / / = /
_r’_.,_h s o - aPS. Taso - diert .[”.‘.5_4,".'4_ Liyra

A

lustracion 3. Respuesta de estudiante 3 en la actividad diagnostica.

Las anteriores dificultades también se pudieron evidenciar en los resultados de la Prueba
Saber* del grado tercero del afio 2016 de la Institucion Educativa Rural Churid6 Pueblo. Los
componentes evaluados en el area de matematicas fueron: numeérico-variacional, geométrico-
métrico y aleatorio. Segun el documento descargado de la pagina del Instituto Colombiano
para la Evaluacion de la Educacion —ICFES— (2016), en comparacion con los
establecimientos que presentan un puntaje promedio similar en el area y grado evaluado, el
establecimiento es débil en el componente geométrico-métrico, tal como se visualiza en la
ilustracion 4°.

Componentes evaluados. matematicas - grado tercer

Fataga

Hum#ric o warnscionasl fiw ormi@iric o- matnic o Ale atorio

llustracién 4. Resultados Prueba Saber de grado tercero, area de matematicas, 2016.

4 su proposito es contribuir al mejoramiento de la calidad de la educacion colombiana mediante la realizacion
de medidas periddicas del desarrollo de competencias de los estudiantes de educacién bésica.
% Fuente: http://www.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx
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De igual manera, en los resultados de la Prueba Saber del grado tercero, en el area de
matematicas para el afio 2017, de la Institucion Educativa Rural Churido Pueblo, se refleja un
alto porcentaje de estudiantes ubicados en los desempefios insuficiente y minimo, 35% y 39%,
respectivamente. Solo el 26% de los estudiantes logran ubicarse en satisfactorio o avanzado,
en la prueba de matematicas. Cabe aclarar que los estudiantes del grado cuarto que fueron
focalizados para la aplicacion de la unidad curricular, hicieron parte de la poblacion evaluada
para obtener dichos resultados. Los resultados obtenidos se pueden observar en la ilustracion
59,

Resultados de grado tercer en el drea de matematicas

1. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio. matematicas - grado tercer
1.1. Porcentaje de estudiantes segln niveles de desempefio en matematicas, tercer grado

INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO AVANZADO
100%
:.L_‘ -|u-:<. 35% - F’:f"_': E
2 aow v
1o% o,
100 252 253 0% 10¢ 53 154 Soo0
Range puntaje
I PR — b

llustracion 5. Resultados prueba Saber de matematicas del afio 2017, grado tercero.

Desde el aspecto tedrico, se consideraron algunos autores que mencionan las dificultades
en el conocimiento disciplinar de la geometria que presentan algunos maestros, lo cual
repercute en la comprension de los conceptos geométricos en los estudiantes. Al respecto,

Santa y Jaramillo (2013) afirman:

Pero los obstaculos no solamente radican en mostrar la Geometria como un cuerpo
formalizado de conocimientos en las aulas de clase de colegios o universidades. Por otro
lado, también estan las dificultades que tienen los maestros en formacion o maestros en

ejercicio, sobre esta rama de las matematicas. Estos problemas, habitualmente, tienen que

6 Fuente: http://www.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx
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ver con el escaso conocimiento de la disciplina, pues se observa que muchos maestros

exhiben grandes falencias en la comprension de conceptos geomeétricos. (p. 4)

En otras palabras, la poca comprension de los conceptos geométricos en los estudiantes,
puede estar directamente relacionada con las dificultades que tienen los maestros en la
comprension de los mismos, dado que si no los comprenden, ,como los van a ensefiar? Esas
dificultades podrian generar que algunos maestros decidan omitir estas tematicas en la basica
primaria, aun cuando hagan parte del plan de estudios de la institucion educativa, el cual esta

enmarcado en los referentes nacionales de calidad.

Por otra parte, algunos maestros ensefian a sus estudiantes sus falencias en la comprension

de conceptos geométricos. En este sentido, Santa, Jaramillo y Borba (2016) precisan:

[...] algunos maestros presentan carencias en cuanto al saber disciplinar de la geometria.
Pero la dificultad no radica en el desconocimiento como tal, sino en los errores
conceptuales que este puede causar, que pueden ser eventualmente transmitidos de manera
directa a los estudiantes, cuando se aborda su ensefianza. Por ejemplo, algunos maestros
suelen desconocer los conceptos relacionados con los lugares geomeétricos; hasta el
momento no hay dificultad aparente; sin embargo, al ensefiar algunas lineas notables de los
triangulos (mediatriz y bisectriz), las muestran como elementos particulares de estos y no

hay una trascendencia a su aspecto general como lugares geométricos. (p. 156)

Ademas, algunos maestros de Educacion Basica Primaria manifiestan tener necesidades
disciplinares y didacticas para abordar la geometria en el aula de clase. La anterior inferencia
surgié de las mdltiples entrevistas con varios maestros de la Institucion Educativa Rural

Churid6 Pueblo, en el marco del Programa Todos a Aprender.

Asi mismo, algunos autores sustentan que los estudiantes presentan dificultades en la

comprension de conceptos geomeétricos; en ese sentido, Corberan et al. (1994) afirman que:

Los alumnos son incapaces de entender argumentaciones matematicas formales, incluso
cuando son ‘muy simples’. Esta situacion se repite afio tras afio, a pesar de los esfuerzos del
profesor por mejorar sus explicaciones y hacerlas mas claras. Estos problemas surgen con

mas claridad en la Geometria, debido a que esta area de las Matematicas se presta con toda
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facilidad a desarrollar clases inductivas y en las que la manipulacion de materiales

didacticos concretos es una componente importante. (p. 13)

Adicionalmente, Aravena, Caamario y Cabezas (2007), citados por Aravena y Caamafio,
(2013), afirman que: “los alumnos presentan serias dificultades y obstaculos, tanto en la
comprension de los conceptos, como en los procesos geométricos y en el desarrollo de un
pensamiento argumentativo y deductivo” (p. 141). Por lo tanto, desde el aspecto teorico, se
puede inferir que los estudiantes suelen tener falencias en la comprension y aplicacion de

conceptos geométricos.

Desde el aspecto metodoldgico, se resalta que el doblado de papel ha sido utilizado como
medio para la comprension o como una aproximacién a la comprension de conceptos
geométricos tanto en la Educacion Basica primaria como en la Secundaria, de acuerdo con
cada nivel. En este sentido, Sanchez (2017) afirma que “el doblado de papel sirve para guiar
procesos geométricos” (p. 244), en tanto posibilita que los estudiantes de primaria logren

visualizar, establecer conexiones y conceptualizar objetos geométricos.

Por otro lado, Charys y Martinez (2017) sustentan que “el doblado de papel se convirtio en
un material significativo para los estudiantes, en tanto que les permiti6 manipular,
experimentar, observar y visualizar conceptos y procedimientos geométricos” (p. 222). Estos
autores realizaron su estudio con estudiantes de secundaria. De acuerdo con lo anterior, se
puede concluir que el doblado de papel puede posibilitar procesos de visualizacion,
experimentacion y conceptualizacion de objetos geométricos, tanto en primaria como en

secundaria.

En el caso particular del presente estudio, se pretendi6 que los estudiantes del grado cuarto
comprendan un concepto geométrico complejo, como lo es el de mediatriz, que se relaciona
directamente con los conceptos de perpendicularidad y de punto medio, los cuales se deben
alcanzar en este ciclo de grados, de acuerdo con los Estandares Basicos de Competencias de
Mateméticas (MEN, 2006). La intencion final fue aproximarlos a la comprension del mismo

como lugar geométrico.
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Incluso, segun Santa y Jaramillo (2013) “algunos maestros de las regiones desconocen, por
ejemplo, los conceptos relacionados con los lugares geométricos” (p. 5); por esta razon, se
considera un gran avance que estudiantes de grado cuarto logren aproximarse a la

comprensién de este concepto como lugar geométrico.
Pregunta de investigacion

Este estudio pretende dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion: ;de qué
manera comprenden los estudiantes del grado cuarto de la Institucion Educativa Rural

Churid6 Pueblo, el concepto de mediatriz mediante el doblado de papel?

Objetivos

De acuerdo con la pregunta de investigacion, se plantean los siguientes objetivos:

Objetivo general

Analizar las maneras en que los estudiantes del grado cuarto de la Institucion Educativa

Rural Churidé Pueblo, comprenden el concepto de mediatriz mediante el doblado de papel.

Objetivos especificos

Identificar las dificultades de los estudiantes del grado cuarto con respecto a la

comprensién del concepto de mediatriz y de sus conceptos asociados.

Describir de qué manera los estudiantes del grado cuarto comprenden el concepto de

mediatriz mediante el doblado de papel.

Evaluar una unidad curricular que permita la comprension del concepto de mediatriz

mediante el doblado de papel.
Antecedentes

Considerando los objetivos del estudio, se hizo ineludible hacer un rastreo en la literatura

sobre los aspectos relacionados con la pregunta de investigacion. En particular, se revisaron
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algunos modelos o teorias de comprension en Educacion Matematica, para determinar cual era
el mas pertinente para este estudio; asi mismo, se plantearon aspectos sobre el objeto de
estudio, como su historia, epistemologia y definicion basada en algunos referentes. Por otro
lado, se indaga sobre el doblado de papel, teniendo en cuenta la historia del Origami, los
axiomas de Huzita-Hatori, la importancia de la visualizacion y la experimentacion para la
comprension y el doblado de papel como medio para la produccion de conocimiento; por
altimo, se rastrearon referentes legales para fundamentar la propuesta desde las directrices

nacionales.

Comprension en Educacién Matematica.

Es importante reconocer algunos modelos relacionados con la comprension en Educacion
Matematica, para establecer el mas pertinente para el estudio en cuestion. Los modelos o
teorias mas utilizados en estudios sobre ensefianza y aprendizaje de las matematicas, son: el
modelo de razonamiento de Van Hiele, la teoria de Pirie y Kieren y el marco de la Ensefianza

para la Comprension. A continuacion, se describen sus generalidades.

Modelo de Van Hiele.

Segln Jaime y Gutiérrez (1990) el modelo de razonamiento de Van Hiele nacio tras la
preocupacién de dos maestros holandeses de Matematicas de Ensefianza Secundaria, Pierre
Marie Van Hiele y Dina Van Hiele-Geldof, ya que sus estudiantes no lograban comprender
conceptos geométricos. Asi manifiesta Van Hiele dicha preocupacion (1986), citado por
Corberéan et al., (1994):

Habia partes de la materia en cuestion que yo podia explicar y explicar, y ain asi los
alumnos no entendian. Podia ver que ellos lo intentaban realmente, pero no tenian éxito.
Especialmente al comienzo de la Geometria, cuando habia que demostrar cosas muy

simples (p. 12)

Lo anterior provoco que los Van Hiele se interesaran profundamente por los procesos de
aprendizaje de la Geometria, dando como fruto el modelo de razonamiento geométrico de Van

Hiele (Corberan et al., 1994), el cual actualmente se encuentra vigente y ha sido ampliamente
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estudiado y aplicado en el campo de la investigacion y en la ensefianza de la Geometria. De
hecho, este modelo es referenciado en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN,

1998) y se relaciona con el pensamiento geometrico.

Segun Corberéan et al. (1994), los Van Hiele proponen cinco niveles de desarrollo del

pensamiento geométrico:

Nivel 1 Reconocimiento. El estudiante percibe las figuras geométricas en su totalidad, de
manera global; se limita a describir el aspecto fisico de las figuras, identifica formas
determinadas, no es capaz de generalizar las caracteristicas de una figura, compara y clasifica
figuras geométricas basédndose en su apariencia (‘se parece a’, ‘tienc la forma de’), no
reconoce las propiedades de las figuras, identifica partes de una figura, pero no sus
componentes, propiedades, ni caracteristicas, y no usa un lenguaje apropiado (Corberan et al.,
1994).

Nivel 2 Andlisis. El estudiante reconoce que las figuras estan formadas por partes y que
tienen propiedades; define una figura, enumerando sus propiedades, compara figuras usando
sus propiedades, pero no es capaz de relacionar propiedades de una figura con otra; privilegia
sus propias definiciones, reconoce las propiedades mediante la observacion de las figuras, no
puede hacer clasificaciones ldgicas de figuras, percibe cada figura de forma aislada y sin
relacionarla con otras (Corberan et al., 1994).

Nivel 3 Clasificacion. El estudiante comienza a desarrollar su capacidad de razonamiento
matematico, pero no comprende el significado de la deduccion; comprende los pasos de un
razonamiento l6gico, pero no entiende la estructura de una demostracion; sabe razonar de
acuerdo con un sistema légico deductivo informal, puede comprender demostraciones cuando
se las explican, utiliza las representaciones fisicas de las figuras mas como una forma de
verificar sus deducciones que como un medio para realizarlas, puede clasificar diferentes
familias de figuras, no obstante, sus razonamientos ldgicos los sigue apoyando en la
manipulacién, y sus demostraciones son de tipo informal; comprende el papel de las
definiciones y puede dar definiciones correctas; es capaz de: identificar propiedades que
caracterizan a una clase de figuras, identificar propiedades de una figura, formular y utilizar

definiciones (Corberan et al., 1994).
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Nivel 4 Deduccion formal. El estudiante puede entender y realizar razonamientos l16gicos
formales; realiza conjeturas e intentos de verificarlas, puede hacer, comparar y contrastar
demostraciones, acepta diferentes definiciones para el mismo concepto, puede comprender
estructuras axiomaticas, da argumentos formales, pero no investiga los sistemas axiomaticos
(Corberén et al., 1994).

Nivel 5 Rigor. El estudiante se encuentra en el maximo nivel de rigor matematico, no
necesita apoyo concreto para desarrollar actividad matematica, acepta la existencia de

sistemas axiomaticos diferentes y puede analizarlos y compararlos (Corberan et al., 1994).

De acuerdo con Corberan et al. (1994), “podemos decir que la capacidad de razonamiento
geomeétrico de los individuos puede evolucionar a lo largo del tiempo pasando por diferentes
grados de calidad” (p. 19); es decir, inicialmente el razonamiento no es considerado como
matematico, ya que solo se tiene en cuenta lo visual; luego, comienza a identificar las
propiedades de los objetos geométricos; después, empieza a manejar definiciones e
implicaciones, con lo que evidencia que esta en el nivel inicial del razonamiento riguroso
para, finalmente, desarrollar el razonamiento matematico I6gico-formal demostrando rigor del

conocimiento y habilidad matematica.

Segun Corberan et al. (1994), el modelo de Van Hiele también propone cinco fases de
aprendizaje, que son pautas y recomendaciones para que los maestros de Geometria planeen
de tal manera que ayuden al estudiante a avanzar en los niveles de razonamiento geométrico.

Las fases son:

Fase de informacion: es una fase de ‘toma de contacto’; el maestro debe informar sobre:
tema, contenidos, materiales y métodos que va a utilizar para despertar el interés y generar
expectativas en el estudiante para empezar el trabajo matematico propiamente dicho. Ademas,
le sirve al maestro para averiguar los saberes previos de los estudiantes y aprovechar los
conocimientos geométricos intuitivos, originados en contextos extraescolares (Corberan et al.,
1994).

Fase de orientacién dirigida: en esta fase los estudiantes comienzan a indagar sobre el

objeto de estudio, solucionando actividades y situaciones basadas en el material; se espera que
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‘accedan’, ‘descubran’, ‘comprendan’ y ‘aprendan’ los conceptos y propiedades de la
Geometria. “La mision del profesor es dirigir a los estudiantes en la linea de la solucion
cuando lo necesiten, dandoles indicaciones que les ayuden a superar sus dificultades, aunque
evitando siempre llegar a dar la solucién por si mismo, sin la participaciéon activa de sus

alumnos” (p. 26).

Fase de explicitacion: en esta fase los estudiantes comparten sus ‘experiencias’, revelan
como han solucionado las situaciones, todo entre un contexto de dialogo; se hace el paso del
vocabulario informal usado por los estudiantes al vocabulario geométrico formal (Corberan et
al., 1994).

Fase de orientacion libre: en esta fase los estudiantes deberan utilizar y combinar los
saberes que han obtenido para ejecutar otras actividades. EI maestro debe plantear problemas
en los que intervengan varios conceptos o propiedades, que los estudiantes tendran que

combinar de forma adecuada para llegar a su solucion (Corberan et al., 1994).

Fase de integracion: en esta fase se deben promover las ‘comprensiones globales’,
mediante la comparacion, combinacion y organizacion de los saberes que ya tienen los

estudiantes (Corberan et al., 1994).

Modelo de Pirie y Kieren.

Por otra parte, segin Rendon y Londofio (2013) la teoria de Pirie y Kieren para la
comprensién matematica, fue desarrollada por Susan Pirie y Thomas Kieren, maestros
norteamericanos; inicialmente se apoyaron en el concepto de comprension de Glasersfeld
(1987, citado por Meel, 2003); es decir, Pirie y Kieren (1989, citados por Meel, 2003) en su

obra, afirman:

La comprension matematica se puede definir como estable pero no lineal. Es un fendmeno
recursivo, y la recursion parece ocurrir cuando el pensamiento cambia los niveles de
sofisticacion. De hecho, cada nivel de comprension se encuentra contenido dentro de los
niveles subsiguientes. Cualquier nivel particular depende de las formas y los procesos del

mismo y, ademas, se encuentra restringido por lo que estan fuera de él. (p. 235)
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La teoria de Pirie y Kieren “consiste en un analisis de la gradacion de la comprension de
conceptos matematicos; proponen un modelo compuesto de ocho niveles, que describen la
comprension de un concepto matematico” (Rendon y Londofio, 2013, p. 110). La siguiente

interpretacion se toma de Meel (2003, citado por Londofio, 2011).

Nivel 1. Primitive knowing (Conocimiento primitivo): el estudiante establece una relacion

entre sus saberes previos y el concepto objeto de estudio (Londofio, 2011).

Nivel 2. Image making (Creacion de imagen): el estudiante determina una correlacion entre
el concepto objeto de estudio y su forma grafica, para establecer una representacion mental del
concepto (Londofio, 2011).

Nivel 3. Image having (Comprension de la imagen): el estudiante comienza a identificar y
comprender las propiedades de los objetos geométricos a través de las imagenes y las

representaciones mentales de las mismas (Londofio, 2011).

Nivel 4. Property noticing (Observacion de la propiedad): el estudiante establece
conexiones entre diferentes representaciones mentales, lo cual le permite establecer las

caracteristicas y propiedades de los conceptos (Londofio, 2011).

Nivel 5. Formalizing (Formalizacion): el estudiante comienza a construir definiciones

matematicas coherentes, aunque no utilice el lenguaje matematico (Londofio, 2011).

Nivel 6. Observing (Observacion): el estudiante emplea el lenguaje matematico formal para

establecer relaciones, definiciones, ejemplos, teoremas y demostraciones (Londofio, 2011).

Nivel 7. Structuring (Estructuracion): el estudiante emplea un sistema axiomatico para

establecer relacion entre lo particular y lo general de la matematica (Londofio, 2011).

Nivel 8. Inventising (Invencion): el estudiante adquiere “una nueva dimension de
conocimiento dotado con otra estructura quizas isomorfa a la actual, que a su vez se convertira

en un nivel de conocimiento primitivo” (Londofio, 2011, p. 23).
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Pirie y Kieren (1989, citados por Meel, 2003) plantean tres caracteristicas fundamentales
de su teoria para la comprensién matematica; a continuacion, se citan cada una de ellas desde
las ideas de Rendon y Londofio (2013):

Folding back: es el elemento mas importante; se refiere a la posibilidad de ‘redoblar’
(Londofio, 2011, p. 14), o volver hacia atras en un proceso dinamico que asegura al final la
comprension [...]. El sujeto avanza, retrocede o redobla entre los niveles para perfeccionar el

proceso de comprension. (p. 111).

Los limites de falta de necesidad: “ellos constituyen procesos de comprension mas

elaborados y estables para un concepto” (p. 111).

La complementariedad de la accién y la expresion: “ocurre en todos los niveles a
excepcion del primero y el ultimo. Se refiere a que los estudiantes en los niveles internos se

ven en la necesidad de mostrar, los progresos en los respectivos niveles” (p. 111).

Ensefianza para la Comprension (EpC).

De acuerdo con Stone (1999), el marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension’
se origind gracias a un proyecto colaborativo entre los investigadores David Perkins, Howard
Gardner y Vito Perrone que, con sus reflexiones y compromiso, orientaron la concrecién de
dicho proyecto. ElI marco conceptual de la EpC esta estructurado alrededor de dos
componentes basicos y las relaciones entre ellos: los elementos y dimensiones de la
comprensién, los cuales sirven como herramientas que permiten identificar las caracteristicas
de la comprension para organizar y disefiar guias curriculares que posibiliten que los

estudiantes avancen en su proceso de comprension (Escobedo, Jaramillo y Bermudez, 2004).

Para Perkins (1999), el marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension posee

cuatro elementos de comprension, los cuales se definen de la siguiente manera:

Topicos generativos: son los “temas y preguntas ricos, ofrecen un centro fértil para la

enseflanza para la comprension” (p. 88).

" El cual se conoce como el marco de la EpC.
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Metas de comprension: se refieren a los logros que el maestro y los estudiantes, de manera
compartida, construyen o minimamente los que el maestro da a conocer a sus estudiantes

desde el inicio del proceso, las cuales se convierten en un reto que afrontar (Perkins, 1999).

Desempefios de comprension: son desempefios ‘flexibles’ que el maestro debe planear, en
ocasiones con la ayuda del estudiante, para determinar el avance en la comprension del

estudiante y, de ser posible, influenciarlo para avanzar mas en su proceso (Perkins, 1999).

Evaluacion diagnostica continua: permite hacer seguimiento al avance en los desempefios

de comprensidn del estudiante (Perkins, 1999).

Segln Stone (1999), se definen cuatro dimensiones que permiten articular el alcance de la
comprension: contenido, métodos, propdsitos y formas de comunicacion. También se
establecen cuatro niveles (ingenuo, novato, aprendiz y maestria), para estimar la profundidad

de la comprension.

Asi mismo, segin Stone (1999) se plantearon tres categorias progresivas (fase de
exploracion, fase de investigacion guiada, fase de proyecto final de sintesis) para fomentar la
comprension; los maestros deben mantener su atencion en dos aspectos fundamentales: en los
intereses de los estudiantes y en las metas de comprension, para que las cadenas de

desempefios sean generativas y planteen un desafio.

Pertinencia de la EpC en la investigacion.

Teniendo en cuenta que el objeto de estudio de esta investigacion es la comprension del
concepto de mediatriz, se considera que la EpC es pertinente, en tanto que posibilita que el
maestro planee sus clases con una estructura que permite que los estudiantes alcancen la
comprension; ademas, brinda herramientas para construir una rabrica que facilita el proceso
de evaluacion diagndstica continua, a partir de las dimensiones de comprension: contenidos,
métodos, propdsitos y formas de comunicacién; enmarcadas en los niveles de comprension:
ingenuo, novato, aprendiz y maestria; estos ultimos permiten valorar el progreso de la

comprension de cada estudiante.

En este sentido, Betancourth y Madrofiero (2014), afirman que:
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La Ensefianza para la Comprensién (EpC), por la forma como esté estructurada, permite la
flexibilidad de contenidos, espacios y tiempos, respetando el estilo y ritmos de aprendizaje
y la individualidad de los estudiantes. También fortalece la autonomia y la responsabilidad.
Al docente le facilita la utilizacion de diversos recursos para hacer de la clase un encuentro
ameno Y significativo. Todos, desde sus singularidades, participan de lo que en el escenario
educativo —aula y contexto sociocultural- acontece. De esta manera se atiende a la
diversidad y heterogeneidad, y se promueve aprendizajes relevantes, creativos y

democraticos para todos los estudiantes (p. 52).

Investigaciones desde la EpC

En el rastreo que se ha hecho de trabajos enmarcados en la EpC, se encontraron diversos

proyectos o trabajos de grado, algunos de los cuales se mencionaran a continuacion:

Lépez (2017) realizd un estudio en el que buscaba la comprension de los conceptos de area
y de perimetro a partir del circulo y la circunferencia en el contexto de la EpC. Esta propuesta
de investigacion se apoy6 en un enfoque de caracter cualitativo y se ejecutd con un grupo del
grado quinto de la basica primaria de la Institucion Educativa José Maria Bernal del municipio
de Caldas, departamento de Antioquia. Lopez (2017), en relacién a la pregunta de
investigacion, concluye que, mediante la implementacion de las actividades disefias en el
marco de la EpC, los participantes mostraron progreso en la comprension de los conceptos de
area y de perimetro. Se pudo observar el avance parcial en los niveles durante el trabajo de
campo; ademas, el autor determiné que es indiscutible que, para los estudiantes, fue

productiva la realizacién de cada actividad para mejorar el nivel de comprension.

Por otro lado, Cano, Flérez y Zapata (2017), analizaron la comprension de los conceptos
relacionados con las caracteristicas de los tridngulos, cuando los estudiantes realizan
construcciones con doblado de papel, desde el marco de la EpC. Este proyecto de
investigacion se apoyd en un enfoque de caracter cualitativo y se desarrolld con los
estudiantes de grado octavo, de la Institucion Educativa Tomas Eastman del municipio de
Santa Barbara. En cuanto a las conclusiones con respecto a la pregunta de investigacion,

Cano, Florez y Zapata (2017) manifiestan que: gracias al desarrollo de las actividades que
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fueron propuestas y al andlisis de la rabrica disefiada en el marco de la EpC, se pudo
visualizar como comprendieron los estudiantes los conceptos asociados a los triangulos,
evidenciando el progreso entre cada una de las fases, de modo que pudieron demostrar un
avance en la comprension de cada uno de los conceptos que fueron ensefiados. Asi mismo, en
cuanto al doblado de papel, los autores sustentan que los participantes lograron clasificar los
triangulos segun la medida de sus lados y segun la medida de sus angulos y definir las lineas
notables de un triangulo, gracias a la visualizacion lograda mediante las construcciones hechas

con doblado de papel.

Por altimo, Sanchez (2017) realizd un estudio en el pretendia que estudiantes del grado
segundo se aproximaran a la comprension de los conceptos de punto, recta y plano, mediante
el doblado de papel, en el contexto de la EpC. Esta propuesta se abord6 desde un paradigma
cualitativo y se ejecuto con los nifios de segundo grado de la basica primaria de la Institucion
Educativa Sagrado Corazon de Jesus, del municipio de Turbo, Antioquia. En cuanto a la
respuesta a la pregunta de investigacion, Sanchez (2017) plantea que, en primer lugar, el
marco de la EpC le posibilitd disefiar y aplicar una unidad curricular y una rdbrica que le
permitieron determinar el avance en las dimensiones de desempefio de los participantes; en
segundo lugar, logré corroborar que “el doblado de papel sirve para guiar procesos
geomeétricos, [...], y posibilita el analisis y procesamiento de la informacién sobre la forma en

la que los niflos conceptualizan y visualizan las figuras tridimensionales” (p. 244).

Marco conceptual.

El objeto de estudio de esta investigacion es el concepto de mediatriz y de sus conceptos
asociados; por lo tanto, se considera importante reconocer histdrica, epistemoldgica y

conceptualmente conceptos geométricos como mediatriz, perpendicularidad y punto medio.

Historia y epistemologia del objeto de estudio.

Después de hacer un rastreo de la literatura académica sobre el concepto de mediatriz, se
torna complejo determinar cuando, donde y quién lo utilizé por primera vez; sin embargo, es
importante resaltar algunos apartes encontrados, los cuales estan relacionados con punto

medio, perpendicularidad y mediatriz.
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En primer lugar, es interesante mencionar el trabajo de Cantoral y Covian (2005), en el
cual abordan, entre otras cosas, el uso de la geometria para las construcciones hechas por los
Mayas. Por ejemplo, a continuacion se hace la descripcion de como construian una casa: “La
forma de la casa es cuasi eliptica, se construye sobre una base que consta de un cuadrado en el
centro y dos semi-circunferencias situadas en los lados opuestos de los cuadrados” (p. 816).

Esta descripcion es respaldada con la ilustracion 6.

* Se sitdm la linea  principal
orientada de  nore a  sur,
dejando que el viento circule de

* - este a ooste,

s  Sobre la linea de situan dos
circunferencias  mngentes  con

Ocate Esic raclios 3 varms cada una,

*  Se sitan posteriormente los
CUaLros puntos donde cTe
encontraran las columnas de la

CASHA Flstos i Ercusntran

justaments en los puntos donds
s¢  intersecta la mediatriz  del

Didimerro de la circunferemcia.

llustracion 6. Construccion de casa Maya, segun Cantoral y Covian (2005, p. 817)

De acuerdo con la ilustracion anterior, se puede inferir que los Mayas tenian un
conocimiento geométrico avanzado para su época, el cual fue institucionalizado en sus
practicas socio-culturales. Ademas, en la explicacion dada, se menciona que “[los cuatro
puntos] se encuentran justamente donde se intersecta la mediatriz del didmetro de la
circunferencia” (Cantoral y Covian, 2005, p. 817). Es muy probable que los Mayas no
utilizaran la palabra mediatriz, sin embargo se puede concluir que aplicaban este concepto en

sus construcciones.

Actualmente existen algunos programas interactivos que, entre otras cosas, facilitan la
construccion de la mediatriz, incluso como lugar geometrico. Entre dichos programas, se tiene
que “GeoGebra es un software de matematicas dindmicas para todos los niveles educativos
que retne geometria, algebra, hoja de calculo, gréficos, estadistica y calculo en un solo

programa facil de usar” (GeoGebra, 2018, pagina web).

Asi mismo, “Cabri Il Plus permite construir y manipular directamente los objetos

matematicos, para una comprension mas profunda de geometria, andlisis, trigonometria y
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fisica” (Cabrilog, 2017, pagina web). También estd GeolLab, que fue creado por el Dr. Arturo
Ramirez Flores y el Dr. Carlos Hernandez Garciadiego, el cual “es un laboratorio interactivo
de Geometria y Geometria Analitica que permite al usuario crear objetos geometricos de
manera interactiva lo que le permite entender mejor y descubrir muchas propiedades

geométricas” (Ramirez y Herndndez, 2008, pagina web).

Para hablar de la epistemologia del concepto de mediatriz, se tendra en cuenta el Enfoque
Ontosemiotico (EOS) y “la configuracion epistémica de objetos matematicos” (Font y Rubio,

2016) desde la perspectiva de Font y Rubio (2016). Estos autores afirman que:

En el EOS se considera que es necesario contemplar una ontologia mas amplia formada por
los siguientes elementos: 1) lenguaje, 2) situaciones-problema, 3) conceptos, 4)
procedimientos, técnicas..., 5) proposiciones, propiedades, teoremas, etc. y 6) argumentos.

Estos seis tipos de objetos se articulan formando configuraciones epistémicas (p. 100-101).

[ LDEFIMICIONES (CONCEPTOR) J

Tal como se observa en la ilustracion 7.
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llustracién 7. Componentes y relaciones en una configuracion epistémica (Font y Rubio, 2016, p. 100)
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Teniendo en cuenta los seis elementos que, de acuerdo con Font y Rubio (2016),
constituyen las configuraciones epistémicas y, el estudio en cuestidn, se propone la siguiente

configuracion epistémica del concepto de mediatriz.

Tabla 1. Configuracion epistémica de mediatriz (construccion propia basada en Font y Rubio, 2016)

Elementos Configuracion epistémica del concepto de mediatriz

Lenguaje Lenguaje matematico — geométrico, oral y escrito.

Situaciones-problema Comprension del concepto de mediatriz con estudiantes de grado cuarto.

Conceptos Mediatriz, perpendicularidad, punto medio, segmento, segmentos
perpendiculares, angulo recto, punto.

Procedimientos Doblado de papel.

Teoremas No hay teoremas. Se usan los axiomas de la geometria del doblado de papel
(Axiomas de Huzita-Hatori)

Argumentos El uso de material concreto, en este caso el doblado de papel, permite la
experimentacion y visualizacion de objetos matematicos (punto medio,
segmentos perpendiculares, mediatriz), lo que posibilita la comprension o
acercamiento a la comprensidn de los mismos.

Definicion de los conceptos objeto de estudio.

Para abordar las definiciones del concepto de mediatriz y de sus conceptos asociados,
punto medio y perpendicularidad, se consideraran las definiciones y teoremas desde Clemens,
O’Daffer y Cooney (1998) y Villarreal y Gonzalez-Hernandez (2005).

En primer lugar, Clemens et al. (1998) en su obra Geometria con aplicaciones y solucion
de problemas, definen “el punto medio de un segmento es un punto C entre A y B, de manera

que AC = CB” (p. 24), tal como se observa en la ilustracion 8.

Definician 1.19

A ¢
\.\ El punta medio de un
B egenento ¢s upn punta ¢

El punto C es el punto entre A y 8, de mane

medio de A3 AC » CB

llustracién 8. Definicién de punto medio segin Clemens et al (1998).

Por otro lado, Villarreal y Gonzalez-Hernandez (2005) definen punto medio de la siguiente
manera: “sea A # B. Decimos que P es el punto medio de segmento AB, si P estdentre Ay By
AP = PB” (p. 7); asi mismo, establecen el Teorema del punto medio, como: “todo segmento

tiene Gnicamente un punto medio” (p. 7).
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En cuanto al concepto de perpendicularidad, Clemens et al. (1998) definen que “dos rectas
son perpendiculares si al intersecarse forman angulos rectos congruentes” (p. 28), tal como se

visualiza a en la ilustracion 9.

Definicion 1.21

'{ Dos rectas son
perpondicnlares w al
£ ¢x |vv.'1u.ndl(ular aom intersecarse forman ingulos
_J Se escribe: ¢ m reclos congruentes

llustracion 9. Definicidn de segmentos perpendiculares segin Clemens et al. (1998).

Por otra parte, Villarreal y Gonzalez-Hernandez (2005) no definen explicitamente el
concepto de perpendicularidad ni de segmentos perpendiculares; sin embargo, presentan el

siguiente Teorema: “En un plano, dada una recta | y Q ¢ I. Existe solamente una recta I” tal
quelL1"yQel.” (p.31).

Con relacion al concepto de mediatriz, Clemens et al. (1998) no presentan una definicion
explicita; no obstante, se encuentra que “la bisectriz de un segmento es cualquier punto,
segmento, rayo, recta o plano que contenga al punto medio del segmento” (p. 24); este
concepto se acerca al de mediatriz, pero no esclarece la relacion de perpendicularidad, tal

como se observa en la ilustracion 10.

Definician 1,20

. . La bisectriz de we segtemto
RS, m, 1a recta ¢ v el s by L :
3 : es cunlquier puslo, segment
plano N intersccan a m tayo, recta o planc que
en el punto medio _1’, v contenga al punto medio de
son bisectnoes de PO sgmenio

llustracion 10. Definicion de bisectriz de un segmento segun Clemens et al. (1998).

Sin embargo, al observar la construccion para bisecar un segmento, segin Clemens et al.
(1998), se puede notar en la construccion la relacion de perpendicularidad, tal como se

establece en la ilustracion 11.
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Construccion 4. Bisecar un segmento

1. Daco o 2. Con A coma
Negmenio cantro y el
da recia AN compén co

4. Unansa los

aoa punios de
ntarseccion
ura abarure cue an 2 tricene para

mayor qua s un arco

milad da AB sem i ciroular
trécess un arco que intereaque
semicirou’ar

llustracion 11. Construccion para bisecar un segmento segin Clemens et al., 1998, p. 25.

Esta dltima definicion y construccion, permite inferir que los autores se refieren a la
mediatriz de un segmento como bisectriz perpendicular de un segmento, la cual se define

como “una recta perpendicular al segmento y contiene su punto medio” (Clemens et al., 1998,
p. 29). Lo anterior se observa en la ilustracion 12.

Definicion 1.24

La biscctriz perpendicular de
un segmento ¢S una recta
f eos la bisecinz perpendicular al segmento y
perpendicular de CD conlicne su punto medio

llustracion 12. Definicion de bisectriz perpendicular de un segmentos segun Clemens et al (1998).

Por otro lado, Villarreal y Gonzélez-Hernandez (2005) definen la mediatriz de un segmento

Ccomo “una recta perpendicular al segmento en su punto medio” (p. 32); asi mismo, postulan el
siguiente teorema de la mediatriz:

Si un segmento esta incluido en un plano, entonces la mediatriz del segmento que esta
incluida en el plano es el conjunto de puntos del plano que estan a la misma distancia de los

extremos del segmento. Es decir, en un plano II, si | es la mediatriz de un segmento AB,
entonces I= {P ¢ II: PA = PB}. (p. 32)

Doblado de papel.

El doblado de papel es el medio utilizado en este estudio para alcanzar la comprensién del
concepto de mediatriz y de sus conceptos asociados: perpendicularidad y punto medio. Por lo

tanto, fue important hacer un rastreo de la literatura asociada a la historia del Origami, los
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axiomas del doblado de papel, la visualizacién y experimentacion, y el doblado de papel como

medio para la produccion de conocimiento.

Historia del Origami

Para hablar de la historia del Origami, se tendran en cuenta las ideas de Royo (2002), en su
articulo Matematica y Papiroflexia. A continuacién, se resaltan algunos apartes muy

interesantes e importantes para este estudio.

Royo (2002) plantea que la “Papiroflexia es el arte de hacer figuras reconocibles utilizando
papel plegado. [...], sin usar tijeras ni pegamento” (p. 175) y empleando un papel cuadrado
para iniciar el doblado. A pesar de que estas normas puedan parecer restrictivas, las

posibilidades que ofrece son casi infinitas.

Segtin Royo (2002), “el origen de la papiroflexia hemos de situarlo en Japén. La palabra
japonesa para la papiroflexia es origami” (p. 175). Este autor descompone la palabra Origami
de acuerdo a la escritura japonesa de la siguiente manera: “estd compuesta por dos caracteres:
en el primero, el radical de la izquierda deriva del dibujo de una mano, y significa doblar (ori).
El segundo deriva del dibujo de la seda, y significa papel (kami)” (p. 175). En este sentido:

La historia de la papiroflexia comienza junto con la del papel, en China, alla por el siglo 1 6
I1, y llega a Japon en el siglo VI. En un principio, era un divertimento de las clases altas,
pues eran las Unicas que podian conseguir papel, que constituia un articulo de lujo. (p.
176).

De acuerdo con Royo (2002) “en el periodo Muromachi (1338-1573), el papel era un
producto mas accesible, y surgieron ciertos adornos de papiroflexia con significados distintos

que revelaban, por ejemplo, la clase social de cada persona [...]” (p. 176).

Asi mismo, Royo (2002) afirma que: la ‘democratizacion’ de la papiroflexia se dio en el
periodo Tokugawa (1603-1867), el cual conocié una gran explosion cultural. Durante este
periodo aparecieron las dos primeras obras con instrucciones del Origami: “el Sembazuru
Orikata (Coémo Plegar Mil Grullas) en 1797, y el Kan No Mado (Ventana abierta a la estacion

de invierno), de 1845, en el cual aparece por primera vez la base de la rana”. (p 176)
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Los musulmanes también cultivaron el Origami; en la peninsula ibérica esta practica se vio
truncada por la intervencion de los Reyes Catdlicos y del Cardenal Cisneros, lo que minimizo

el impacto de esta tradicion japonesa en nuestros dias (Royo, 2002, p. 176).

Al comienzo del siglo XVII, Miguel de Unamuno visito la Exposicién Universal de Paris
de 1889 y descubrié una exposicion de Origami de Japon; esto lo hace retomar su aficién de
doblar pajaritas y le permite fundar su escuela de “cocotologia”, nombre dado por €l al arte de
construir pajaritas de papel. Todo esto lo convirtio en el gran impulsor de la papiroflexia
(Royo, 2002).

Segln Royo (2002), el japonés Akira Yoshizawa se considera el patriarca de la papiroflexia
moderna; ¢l fue quien cred los simbolos del “sistema Yoshizawa-Randlett” en 1956, el cual
es usado actualmente, convirtiéndose en el aporte mas importante de este arte, ya que ha
permitido su difusién internacional. Para Yoshizawa, el Origami es una filosofia de la vida y

establece una relacion entre el artista y el papel. (p. 176 — 177)

Segun Engel (1994, citado por Royo, 2002), en los afios 80 surgieron dos escuelas de
papiroflexia moderna: la escuela japonesa y la escuela occidental; en la primera, la
papiroflexia es practicada por artistas no cientificos, su filosofia radica en “expresar, sugerir,
captar la esencia de lo que se quiere representar con un minimo de pliegues, aunque la figura
resultante no sea anatomicamente perfecta” (p. 177). La otra escuela, integrada por
matematicos, ingenieros, fisicos, arquitectos, busca “la exactitud anatomica” (p. 177), para

lograrlo han establecido varios métodos matematicos.

Actualmente, no se puede hablar de esta diferenciacion, ya que japoneses cientificos
integrantes del grupo Origami Tanteidan (Detectives de la Papiroflexia), han desarrollado
modelos complejos; mas bien se puede establecer la diferencia entre los que utilizan técnicas
geométricas de disefo y los que buscan la expresividad en otros elementos, como “la textura
del papel, la suavidad de los dobleces y la observacion del modelo a representar” (Royo, 2002,

p. 177).

Royo (2002) afirma que “otra rama de la papiroflexia moderna es la papiroflexia modular,

0 unit origami, en el cual se pliegan varias piezas sencillas independientemente para acabar
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encajandolas (sin pegamento, por supuesto) con el fin de formar un motivo casi siempre

geométrico” (p.178).

Axiomas de la geometria del doblado de papel.

Estos siete axiomas son conocidos como los axiomas del doblado de papel o de Huzita-
Hatori; los seis primeros fueron presentados por Humiaki Huzita en el Primer Encuentro
Internacional de Origami, Ciencia y Tecnologia en 1989 vy, en el afio 2003, Koshiro Hatori
presento el ultimo axioma; estos se relacionan con conceptos basicos de geometria euclidiana

y con problemas del calculo diferencial (Santa y Jaramillo, 2013).

Segun Lang (1996 — 2003, citado por Santa y Jaramillo, 2013), “teniendo en cuenta su

traduccion original, estos axiomas se enuncian de la siguiente manera” (p. 840):

“Axioma 1: Dados dos puntos P1 Yy P2, se puede hacer un doblez que pasa a través de ellos”.

(p. 840), tal como se observa en la ilustracion 13.

llustracion 13. Axioma 1, segun Santa y Jaramillo (2010)

“Axioma 2: Dados dos puntos P1 y P2, se puede hacer un doblez que lleva a P1 sobre P2” (p.

840), tal como se observa en la ilustracion 14,

o

P2

llustracion 14. Axioma 2, seguin Santa y Jaramillo (2010)

“Axioma 3: Dadas dos lineas 11 y I, se puede hacer un doblez que pone a I sobre 12" (p.

840), tal como se observa en la ilustracion 15.
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L1

L2

llustracién 15. Axioma 3, segiin Santa y Jaramillo (2010)

“Axioma 4: Dado un punto P1 y una linea |1, se puede hacer un doblez que pone a l; sobre

si misma y pasa por P1” (p. 841), tal como se observa en la ilustracion 16.

L1

e F1

llustracién 16. Axioma 4, sequin Santa y Jaramillo (2010)

“Axioma 5: Dados dos puntos P1 y P> y una linea Iy, se puede hacer un doblez que pone a

P1 sobre |1 y pasa por P2” (p. 841), tal como se observa en la ilustracion 17.

llustracion 17. Axioma 5, seguin Santa y Jaramillo (2010)

“Axioma 6: Dados dos puntos P1 y P> y dos lineas 1 y I2, se puede hacer un doblez que

pone a P1 sobre 11y a P> sobre 12 (p. 841), tal como se observa en la ilustracion 18.
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L1

P1

lustracion 18. Axioma 6, seguin Santa y Jaramillo (2010)

“Axioma 7: Dados un punto P1 y dos lineas |1 y Iz, se puede hacer un doblez perpendicular

a |2 que ponga el punto Py sobre la linea I1” (p. 841), tal como se observa en la ilustracion 19.

L1

eF

llustracién 19. Axioma 7, segun Santa y Jaramillo (2010)

Por su parte, Santa y Jaramillo (2010) percibieron que los axiomas de Huzita-Hatori
presentaban ciertas limitaciones importantes, para poder “establecer que el sistema axiomatico
de la geometria del doblado de papel, cumpla con las tres condiciones: suficiencia,
independencia y compatibilidad” (p. 342). Por lo tanto, los autores replantearon los axiomas

de la siguiente forma:

Axioma 1: “Dados dos puntos distintos P1 y P2, existe un Unico doblez que pasa a través de
ellos” (p. 343).

Axioma 2: “Dados dos puntos distintos P1 y P2, existe un Gnico doblez que lleva a P1 sobre
P2” (p. 343).

Axioma 3: “Dados dos dobleces distintos 11 y I, existen dos dobleces o un doblez que pone

a |1 exactamente sobre 127 (p. 344).

Axioma 4: “Dado un doblez 11 y un punto Py, existe un unico doblez que pone a |1 sobre si

misma y pasa por P1” (p. 345).
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Axioma 5: “Dados un doblez 11 y dos puntos P1 y P2, se puede encontrar un doblez, dos
dobleces o ningun doblez, si se lleva el punto P1 sobre |1 y se garantiza que el doblez pase por
P2” (p. 346).

Axioma 6: “Dados dos dobleces 11 y |2 y dos puntos P1 y P> exteriores a l1 y a I>
respectivamente, se puede encontrar un doblez, dos dobleces, tres dobleces o ningin doblez, si

se pone el punto Py sobre el doblez I y a su vez, el punto P2 sobre el doblez 1 (p. 348).

Axioma 7: “Dados dos dobleces 11 y I y un punto P exterior a |1, se puede encontrar un
doblez o ningun doblez, que sea perpendicular a I2 y que ponga el punto P1 sobre el doblez 1,
(p. 350).

Visualizacidn y experimentacion.

La visualizacion y experimentacién posibilitan la comprensién de conceptos geométricos,
tal como lo mencionan Castiblanco, Urquina, Camargo, Acosta y Rodriguez (2004), en el
documento Pensamiento Geométrico y Tecnologias Computacionales del Ministerio de

Educacién Nacional.

Segln Castiblanco et al. (2004), la exploracion y manipulacién directa, a través de la
construccion de figuras geométricas por parte de los estudiantes, les facilita la elaboracién de
conjeturas que les ayudard a comprender conceptos geométricos. Asi mismo, al permitir la
experimentacion con una especie de “materializacion” (p. XXV) mediante la manipulacion
directa de los objetos matematicos, de sus representaciones y de sus relaciones, los estudiantes

pueden acceder a una nueva conceptualizacion de la geometria.

Por otro lado, “la construccion de modelos geométricos fisicos y su relacion con la
percepcion visual, la representacion de objetos en dos y tres dimensiones y la exploracion
acerca de propiedades geométricas” (Castiblanco et al., 2004, p. 3), cobran especial
importancia en el proceso de comprension de la geometria. Ademas, es importante reconocer
que la visualizacion y el razonamiento discursivo estan estrechamente ligados a los cinco

procesos matematicos (la comunicacion, la modelacion, el razonamiento, la ejercitacion y la
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resolucion de problemas) enunciados en los Lineamientos Curriculares de Matematicas
(MEN, 1998).

No obstante, “los procesos de visualizacion requieren, para su desarrollo, superar
dificultades asociadas a las condiciones fisiolégicas propias de la percepcion visual”
(Castiblanco et al., 2004, p. 9). Con respecto a la visualizacién, Castiblanco et al. (2004)

plantean “tres niveles de visualizacion que caracterizan su desarrollo” (p. 10), los cuales son:

Nivel global de percepcion visual: es el nivel méas elemental; en este, se relacionan figuras
con objetos, se percibe la forma total de la imagen y se identifican formas que se asocian con
nombres de figuras geométricas;, en la percepcion de estas, prevalecen aspectos no
matematicos como la posicion o el tipo de trazo (Castiblanco et al., 2004).

Nivel de percepcion de elementos constitutivos: en este nivel, se percibe la imagen como
constituida por elementos de una misma dimension o dimensiones inferiores; la identificacion
de estos elementos y las relaciones entre ellos, son importantes para construir conceptos y
relaciones geométricas. El enunciado, aunque no hace parte de la representacion visual,
influencia la visualizacion y ayuda a reenfocar la atencion de manera que se perciban aspectos

que pueden pasar desapercibidos (Castiblanco et al., 2004).

Nivel operativo de percepcion visual: en este nivel se puede operar sobre las figuras,
realizando transformaciones visuales; no se trata solamente de la percepcion de caracteristicas,
sino de una manipulacion mental o reorganizacion de los elementos constitutivos de una
figura para obtener otra disposicion significativa y atil para la solucion de un problema
(Castiblanco et al., 2004).

La geometria dindmica se transforma en un campo de experimentacién, en el cual los
estudiantes pueden explorar y ordenar sus acciones y argumentos para hacer procesos de
abstraccion (Castiblanco et al., 2004); se puede decir que algo similar sucede con la geometria
del doblado de papel; es decir, con el doblado de papel es posible experimentar, manipular la
hoja de papel, tanto al anverso como al reverso, para visualizar y comprender conceptos
geométricos. En consecuencia, la experimentacién favorece la interaccion entre el estudiante y

los objetos geométricos, con lo cual se facilita la construccion del conocimiento, la
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comprension de conceptos y el acercamiento a la resolucion de problemas (Castiblanco et al.,
2004).

El doblado de papel como medio para la produccion de conocimiento geometrico.

Segun Santa, Jaramillo y Borba (2015), la interaccion entre un colectivo de maestros y el
doblado de papel puede producir conocimiento geométrico, mediante la visualizacion, la
experimentacion y la justificacion de las construcciones hechas mediante el doblado, lo que
propicia procesos de comprension (p. 156-157). Para concluir esta idea, los autores se basaron

en el siguiente camino metodoldgico:

Disefio y revision de algunas tareas de formacion con doblado de papel; generacion de
procesos de produccion de conocimiento al interior de algunos colectivos, con el fin de
evaluar dichas tareas; conformacion del colectivo de maestros propio del estudio y
generacion de procesos de produccion de conocimiento en el mismo, considerando tanto
aspectos disciplinares de la geometria, como el analisis de su ensefianza, lo que implica el

disefio y revision de actividades para los estudiantes [...] (p. 158).

Para conformar el primer colectivo de maestros, Santa, Jaramillo y Borba (2015) realizaron
un taller que pretendia “brindar herramientas conceptuales y procedimentales a los
participantes” (p. 159), desde la geometria; por ello, plantearon varias actividades con doblado
de papel; al inicio del mismo, se propici6 un espacio de reflexion mediante algunas preguntas
intencionadas, donde cada participante, desde su experiencia y necesidades, compartiera su
opinién argumentada de manera valida; este espacio posibilitd un ambiente de respeto y
apoyo, necesario para la conformacion de un colectivo. Asi mismo, los maestros de este
colectivo participaron de manera voluntaria y, ademas, mostraron interés en la cualificacion

docente.

Santa, Jaramillo y Borba (2015) plantearon tres ideas primordiales que surgieron del
proceso de evaluacion y desarrollo del taller, relacionadas con los procesos de produccion de

conocimiento geométrico en un colectivo de maestros-con-doblado-de-papel; estas son:
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En primer lugar, la comprension de algunos conceptos y procedimientos geométricos es
posible abordarla desde el doblado de papel como medio, ya que posibilita procesos de
visualizacion, experimentacion, generacion y validacion de conjeturas visuales, pruebas
visuales, procesos de argumentacion, entre otros; estos aspectos contribuyen con la

produccion de conocimiento geométrico del colectivo (Santa, Jaramillo y Borba, 2015).

En segundo lugar, los procesos de produccion de conocimiento geométrico se pueden dar
mediante: conversatorios, dialogos reflexivos y aportes de cada maestro desde su experiencia.
Asi mismo, la interrelacion entre investigadores, maestros y doblado de papel, también

contribuye con la produccion de conocimiento geométrico (Santa, Jaramillo y Borba, 2015).

En tercer y ultimo lugar, las actividades disefiadas mediante el doblado de papel deben
posibilitar la visualizacién de propiedades geométricas en el proceso de experimentacion en

cada construccidn, potenciando la comprension (Santa, Jaramillo y Borba, 2015).

Finalmente, “la conexién entre la mano, el cerebro y el ojo, es decir, la capacidad de
manipular unos objetos, guiada por el cerebro, bajo el control de los 0jos, esta en la base de la
evolucion del hombre y de su vida cotidiana. Pocas actividades desarrollan esta capacidad

como la papiroflexia” (Atiza, s.f. citado por Otero y Ansemil, 2001, p. 48).

Marco legal.

Este estudio estd relacionado con las palabras clave: comprension, doblado de papel y
conceptos geométricos como mediatriz, perpendicularidad y punto medio; por esta razén, es
fundamental hacer un rastreo de estos en los referentes de calidad nacionales: Lineamientos
Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), Estandares Basicos de Competencias de
Matematicas (MEN, 2006) y Derechos Basicos de Aprendizaje de Matematicas (MEN, 2016).

Lineamientos Curriculares de Matematicas

Son un documento propuesto por el MEN, para orientar y estructurar el curriculo del area
de matematicas a nivel nacional; estos brindan orientaciones para generar procesos de

reflexion, analisis y ajustes por parte de las comunidades educativas. En este sentido, el
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pensamiento espacial es definido como “el conjunto de los procesos cognitivos mediante los
cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio,
las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones a representaciones
materiales” (MEN, 1998, p. 56).

En cuando al desarrollo del pensamiento espacial, se considera “la geometria activa como
una alternativa para restablecer el estudio de los sistemas geométricos como herramientas de
exploracion y representacion del espacio” (MEN, 1998, p. 56); esta geometria promueve el
uso de material concreto, el cual favorece la exploracion y visualizacion, y facilita la

comprension de conceptos geométricos.

Estandares Basicos de Competencias de Matematicas.

Establecen los niveles basicos de calidad para el area de matematicas. Para este estudio, se
considera importante mencionar el pensamiento espacial y sistemas geométricos, ya que este
busca potenciar: el sentido espacial, la exploracion activa y la modelacién del espacio, el uso
de herramientas de exploracion y representacion del espacio, ademas posibilita el transito de
lo concreto a lo pictdrico y abstracto (MEN, 2006).

Asi mismo, este estudio esta permeado por todos los procesos generales; adicionalmente, se
puede establecer una relacion entre ellos y las dimensiones de comprension enmarcados en la
EpC, de la siguiente manera: razonamiento con contenido, ejercitacion con métodos, solucion
de problemas con propdsito, comunicacién con formas de comunicacion; en cuanto a la

modelacion, se puede relacionar con todas las dimensiones de comprension.®

Se encuentran varios Estandares Basicos de Competencias de Matematicas (MEN, 2006)
relacionados directa o indirectamente con el concepto objeto de estudio: la mediatriz y sus
conceptos asociados punto medio y perpendicularidad. Se resalta que el concepto de mediatriz
como lugar geométrico, es complejo para ser abordado por estudiantes de grado cuarto; sin
embargo, la comprension de los conceptos de punto medio y perpendicular, podria permitir la

comprension general del concepto de mediatriz y, quizas, una aproximacion a su comprension

8 Se aclara que las dimensiones de comprension de la EpC, seran abordadas en el capitulo 2 del presente
trabajo.
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como lugar geométrico. Los siguientes estandares asociados con los conceptos mencionados,

pertenecen al Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos, de la basica primaria:
Primero a tercero.

“Reconozco nociones de horizontalidad, verticalidad, paralelismo y perpendicularidad en

distintos contextos y su condicion relativa con respecto a diferentes sistemas de referencia” (p.
80).

“Realizo construcciones y disefios utilizando cuerpos y figuras geométricas

tridimensionales y dibujos o figuras geométricas bidimensionales” (p. 80).
“Reconozco y valoro simetrias en distintos aspectos del arte y el disefio” (p. 80).
“Reconozco congruencia y semejanza entre figuras (ampliar, reducir)” (p. 80).
Cuarto a quinto.

“Comparo y clasifico figuras bidimensionales de acuerdo con sus componentes (dngulos,

vértices) y caracteristicas” (p. 82).

“Identifico, represento y utilizo angulos en giros, aberturas, inclinaciones, figuras, puntas y

esquinas en situaciones estaticas y dindmicas” (p. 82).
“Identifico y justifico relaciones de congruencia y semejanza entre figuras” (p. 82).

“Construyo objetos tridimensionales a partir de representaciones bidimensionales y puedo

realizar el proceso contrario en contextos de arte, disefio y arquitectura” (p. 82).
Derechos Béasicos de Aprendizaje.

Los Derechos Basicos de Aprendizaje de matematicas (DBA) permiten identificar los
aprendizajes estructurantes para cada grado; guardan coherencia con los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y los Estandares Basicos de Competencias (MEN,
2006), y plantean elementos para establecer rutas de ensefianza que propicien la consecucion

de aprendizajes; no obstante, se debe tener en cuenta que por si solos no forman una
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propuesta curricular y deben ser articulados con los enfoques, metodologias, estrategias y

contextos definidos en cada establecimiento educativo (MEN, 2016).

Segun el MEN (2016), la estructura para la enunciacion de los DBA estd compuesta por

tres aspectos: (1) el enunciado, que referencia el aprendizaje fundamental para el area; (2) las

evidencias, que muestran indicios para verificar si se esta alcanzando el aprendizaje esperado

y (3) el ejemplo que puntualiza y completa las evidencias de aprendizaje. Los DBA de

matematicas asociados directa e indirectamente al concepto objeto de estudio y sus conceptos

asociados, son detallados en la tabla 2.

Tabla 2. DBA de Matematicas de primaria por grado, asociados al concepto objeto de estudio (MEN, 2016, p. 11-40)°

Grado DBA | Enunciado Evidencias de aprendizaje

Primero 6 Compara objetos del entorno y establece @ Crea, compone y  descompone  formas
semejanzas y diferencias empleando | bidimensionales y tridimensionales, para ello utiliza
caracteristicas geométricas de las formas | plastilina, papel, palitos, cajas, etc.
bidimensionales 'y  tridimensionales e Describe de forma verbal las cualidades y
(Curvo o recto, abierto o cerrado, plano o | propiedades de un objeto relativas a su forma.
sOlido, nimero de lados, nimero de f |dentifica objetos a partir de las descripciones
caras, entre otros). verbales que hacen de sus caracteristicas

geométricas.

Segundo 6 Clasifica, describe y representa objetos | e Reconoce las figuras geométricas seglin el nimero
del entorno a partir de sus propiedades | de lados.
geométricas para establecer relaciones | « Compara figuras y cuerpos geométricos y establece
entre las formas bidimensionales y | relaciones y diferencias entre ambos.
tridimensionales.

Tercero 6 Describe y representa formas | eRelaciona objetos de su entorno con formas
bidimensionales y tridimensionales de | bidimensionales y tridimensionales, nombra y
acuerdo con las propiedades geométricas. | describe sus elementos.

Cuarto 6 Identifica, describe y representa figuras | ¢ Arma, desarma y crea formas bidimensionales y
bidimensionales y tridimensionales, y tridimensionales.
establece relaciones entre ellas.

7 Identifica los movimientos realizados a | e Aplica movimientos a figuras en el plano.
una figura en el plano respecto a una | eDiferencia los efectos de la ampliacion y la
posicion o eje (rotacion, traslacion y | reduccion.
simetria) y las modificaciones que | eElabora argumentos referente a las modificaciones
pueden sufrir las formas (ampliacion- | que sufre una imagen al ampliarla o reducirla.
reduccion).

Quinto 6 Identifica y describe propiedades que | eRelaciona  objetos tridimensionales y  sus

caracterizan un cuerpo en términos de la
bidimensionalidad y la
tridimensionalidad y resuelve problemas
en relacion con la composicion y
descomposicion de las formas.

propiedades con sus respectivos desarrollos planos.

e Reconoce relaciones intra e interfigurales.

e Reconoce diferentes distribuciones de plantillas de
un cuerpo en una superficie, las formas en que
pueden acoplarse o encajar, lee la informacion que
presenta la plantilla del cuerpo o su representacion
en un plano.

° Se aclara que los enunciados y las evidencias de aprendizaje fueron tomados de manera textual.

48




Capitulo dos

Ensefianza para la Comprension

El marco conceptual que fundamenta este estudio, es el marco de la Ensefianza para la
Comprensién (EpC), por dos razones principales: en primer lugar, presenta orientaciones
concretas para disefiar guias curriculares; en segundo lugar, hace uso de rabricas que facilitan
hacer el seguimiento y la evaluacion diagnostica continta de los estudiantes. En este capitulo

se describiran cada una de estas bondades.

Generalidades del marco

Segun Stone (1999), el marco de EpC es producto de un proyecto colaborativo que durd
seis afios, con el apoyo economico de la Fundacion Spencer; las bases tedricas que lo
sustentan estan relacionadas con el arduo trabajo de tres investigadores reconocidos: David
Perkins, Howard Gardner y Vito Perrone. “Sus reflexiones y su compromiso configuraron a
cada paso la orientacion intelectual de este esfuerzo” (p. 11). Los inicios del proyecto se dan
con un seminario enmarcado en un ‘didlogo colegiado’ de docentes interesados en investigar

sobre la ‘pedagogia de la comprension’.

Durante los primeros afios, maestros de diversas ‘escuelas’ se reunian para analizar y
documentar sus précticas pedagogicas de manera reflexiva, proponer y ensayar en sus clases
‘enfoques experimentales’ los cuales ayudaron a fundamentar el proyecto (Stone, 1999). El
marco de la EpC brinda herramientas a los docentes para disefiar y planear sus clases de tal
manera que permitan que sus estudiantes avancen en su proceso de comprension (Stone,
1999).

Este marco esta centrado en la comprension como base fundamental del desarrollo integral
del ser humano. Segun Stone (1999), consta de cuatro elementos, que son: “topicos
generativos, metas de comprension, desempefios de comprension y evaluacion diagnostica
continua” (p. 95); asi mismo, segiin Boix y Gardner (1999) cuenta con cuatro dimensiones de
comprension, que son: “contenido, métodos, propoésitos y formas de comunicacion” (p. 230) y

dentro de cada dimension, se enuncian cuatro niveles de comprension, los cuales son:
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“ingenua, novato, aprendiz y maestria” (p. 239-241). A continuacion, se describird cada uno

de los componentes de este marco.

Concepto de comprension

Antes de iniciar este estudio, las investigadoras concebian la comprensién solo como la
adquisiciéon de conocimientos y la destreza para usarlos en determinados contextos
matematicos; sin embargo, en el transcurrir de este proceso, esta concepcion fue modificada y

enriquecida, al analizar el marco de la EpC.

Para Perkins (1999), comprender es “la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a
partir de lo que uno sabe. Para decirlo de otra manera, la comprension de un topico es la
‘capacidad de desempefio flexible’ con énfasis en la flexibilidad” (p. 70). En concordancia con
lo expuesto por Perkins (1999), la comprension esta relacionada con la habilidad de utilizar el
conocimiento que se tiene para desempefarse en todos los &mbitos en los que se desenvuelve

una persona.
De acuerdo con lo anterior, Perkins (1999) afirma:

La comprension se presenta cuando la gente puede pensar y actuar con flexibilidad a partir
de lo que sabe. Por contraste, cuando un estudiante no puede ir mas alla de la
memorizacion y el pensamiento y la accion rutinarios, esto indica falta de comprension. (p.
72)

Asi mismo, Perkins (1999) afirma que alcanzar la comprension de un tema es poder
“desempenarse flexiblemente” (p. 73); es decir, “explicar, justificar, extrapolar, vincular y
aplicar de maneras que van mas alla del conocimiento y la habilidad rutinaria” (p. 73). Todo
esto es posible de enlazar y de procesar con la ayuda de los desempefios de comprension, que

son “actividades que van mas alla de la memorizacion y la rutina” (p. 73).

Elementos de la comprension

De acuerdo con Stone (1999), una pedagogia de la comprensién requiere de un marco

conceptual que oriente cémo ensefiar para la comprensién, que vaya mas alla de la
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comprension y de su desarrollo. En este sentido, ensefiar para la comprension compromete a

los estudiantes con desempefios de comprension.
Segun Stone (1999), este marco conceptual esta fundamentado en cuatro interrogantes:

1. “;Qué topicos vale la pena comprender?” (p. 95).
2. “;Qué aspectos de esos topicos deben ser comprendidos?” (p. 95).
3. “¢Cdémo podemos promover la comprension?” (p. 95).

4. “;Coémo podemos averiguar lo que comprenden los alumnos?” (p. 95).

El marco de la EpC propuso una manera de dar respuesta a estos interrogantes. A estas
respuestas las llamé elementos y son: “tOpicos generativos, metas de comprension,
desempenos de comprension y evaluacion diagnéstica continua” (Stone, 1999, p. 95). Los
elementos de la EpC son herramientas valiosas para los maestros, ya que les ayudan a disefar
unidades curriculares que les posibilite a los estudiantes alcanzar la comprension. A

continuacién, se ampliara cada uno de estos elementos.

Topicos generativos.

De acuerdo con Stone (1999), son los contenidos, temas e ideas que satisfacen los
intereses, preguntas, problemas, pasiones, gustos, preocupaciones de un grupo de estudiantes
y que, al mismo tiempo, estén en relacion con sus experiencias y vida cotidiana; se resalta que
se deben establecer conexiones y relaciones entre varios topicos para darle un caracter

generativo.

Para Stone (1999), un tépico es generativo cuando es “central para el dominio o la
disciplina, es accesible e interesante para los alumnos, excita las pasiones intelectuales del
docente y se conecta facilmente con otros tdpicos tanto dentro como fuera del dominio o
disciplina particular” (p. 99). En este sentido, se plantean una serie de criterios y

caracteristicas que un tépico debe cumplir para ser generativo (Stone, 1999), a saber:

Centrales para un dominio o disciplina: deben estar relacionados con “conceptos centrales,

controversias perdurables o modalidades de indagacion importantes™ (p. 99).
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Accesibles e interesantes para los alumnos: deben estar relacionados con las experiencias y
las preocupaciones de los estudiantes; por lo tanto, cambian segin la “edad, los contextos

sociales y culturales, los intereses personales y la formacion intelectual” (p. 99).

Interesantes para el docente: deben despertar en el maestro, pasién, asombro y curiosidad,

para que pueda influir positivamente en el estudiante.

Ricos en conexiones: el maestro debe considerar los saberes previos del estudiante, tanto de
la escuela como de otros contextos, para poder establecer conexiones entre las disciplinas y

las experiencias del estudiante (p. 100).

Metas de comprension.

Son un elemento fundamental del marco de la EpC; deben ser amplias y ‘abarcadoras’,
preferiblemente de largo plazo; estas ayudan al maestro a orientar y refinar la practica en el
aula; segn Stone (1999), “las metas de comprension afirman explicitamente 1o que se espera
que los alumnos lleguen a comprender [...]. Las metas definen de manera mas especifica las
ideas, procesos, relaciones o preguntas que los alumnos comprenderan mejor por medio de su

indagacion” (p. 101).

Stone (1999) afirma que algunos integrantes del equipo que contribuyé en la construccién
del marco conceptual de la EpC, le dieron el nombre de hilos conductores a las metas de
comprensién mas abarcadoras; esto se debe a su caracter general, el cual permite tejer

relaciones entre los elementos de la EpC.

Segun Stone (1999), las metas de comprension son mas utiles cuando cumplen con las

siguientes caracteristicas:

Explicitas y publicas: los estudiantes, incluso los padres de familia, deben conocer las
metas que se quieren alcanzar, ya que al saber hacia donde van, podrian aunar esfuerzos para

avanzar juntos hacia la consecucion de la mismas.
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Dispuestas en una estructura compleja: esto posibilita establecer las conexiones entre la
meta abarcadora y las metas especificas de cada unidad curricular disefiada para alcanzar la

meta de compresion.

Centrales para la materia: deben llevar a docentes y a estudiantes hacia las ideas centrales

de la materia o topico en cuestion.

Desempefios de comprensién.

Stone (1999) afirma que “los desempefios de comprension tal vez sean el elemento mas
importante del marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension” (p 109), dado que son
configuraciones complejas que estan centradas en el estudiante y en su compromiso para
alcanzar la comprension. Los desempefios deben estar relacionados con actividades creativas
y novedosas, que permitan que los estudiantes realicen procesos de andlisis, comparacion e

interpretacion para que desarrollen y demuestren comprension.

Segun Stone (1999), para fomentar la comprension, se propusieron tres etapas o fases

secuenciales, que son:

Fase de exploracion: en esta etapa, los estudiantes pueden establecer vinculos entre sus
experiencias e intereses con el topico generativo. Busca garantizar que los estudiantes pongan
en practica sus comprensiones preliminares y verifiquen algunos de los fenémenos o

incdgnitas que presenta el topico generativo.

Fase de investigacion guiada: en esta etapa, los estudiantes deben emplear conceptos y
métodos organizados para constituir sus conocimientos y avanzar en su proceso de

comprension, que cada vez debe ser mas completo y refinado.

Fase de proyecto final de sintesis: puede ser semejante a los proyectos y exposiciones que
se determinan para finalizar una unidad curricular; sin embargo, en la EpC, el valor agregado
es que los estudiantes muestran con claridad y precision el empoderamiento que tienen de las

metas de comprension establecidas.

Para Stone (1999. p. 114), los desempefios de comprension son efectivos cuando:

53



¢ Sevinculan directamente con metas de comprension.

e Desarrollan y aplican la comprension por medio de la préctica.

o Utilizan multiples estilos de aprendizaje y formas de expresion.

e Promueven un compromiso reflexivo con tareas que entrafian un desafio y que son
posibles de realizar.

e Demuestran la comprension.

Evaluacion diagnostica continua.

Para Stone (1999), la evaluacion diagndstica continua “se considera el elemento del marco
conceptual de la Ensefianza para la Comprension que mas desafios presenta” (p. 120), ya que
se deben entender los otros elementos de la EpC, para poder articular la evaluacion formativa;
ademas, las metas y desempefios de comprensién deben estar claramente definidos y, con ello,
facilitar la definicion de criterios ajustados para evaluar desempefios.

En este sentido, en la evaluacién diagndstica continua se debe considerar la valoracion del
propio desemperio, reforzar, repasar, mejorar y evaluar al mismo tiempo. Otro componente
clave de la evaluacion diagndstica continua, es que tanto los estudiantes como el docente son

responsables del proceso de analizar el avance en la comprension.
Segun Stone (1999), los criterios de evaluacion diagnostica continua son:

e Criterios relevantes, explicitos y publicos: estdn relacionados con las metas de
comprension; el maestro debe procurar que sus estudiantes los conozcan antes de

iniciar la unidad curricular.

e Evaluaciones diagndsticas continuas: las evaluaciones se realizan durante todo el

proceso, lo que permite verificar el avance en la comprension.

e Mudltiples fuentes: es recomendable que los estudiantes evallen tanto su propio
proceso, como el de sus compafieros y maestros, lo que les permite fortalecer su

proceso de comprension.
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e Estimar el avance y configurar la planificacion: permite verificar el avance
individual y grupal de los estudiantes; ademads, brinda la oportunidad a estos
ultimos de mejorar su desempefio y, al maestro, de hacer los ajustes pertinentes para

refinar la unidad curricular.

Dimensiones de la comprensién

Segln Boix y Gardner (1999), las dimensiones de comprension son un instrumento que,
apoyado en la reflexion, posibilita a los docentes disefiar una guia para valorar y orientar el
avance de la comprension de sus estudiantes, teniendo en cuenta cualidades como: “precision

disciplinaria, importancia social y espiritu critico” (p. 216).

En este sentido, Boix y Gardner (1999) afirman que la calidad de la comprension obedece a
la capacidad de utilizar adecuadamente los conocimientos, conjeturas, relaciones,
procedimientos y métodos disponibles en cada area del conocimiento para tomar decisiones,
construir y validar conceptos, solucionar problemas, descubrir productos, compartir el
conocimiento y, con ello, transformar su mundo. Teniendo en cuenta lo anterior, los autores

plantean cuatro dimensiones de la comprension en el marco de la EpC:

Dimensién de contenido.

De acuerdo con Boix y Gardner (1999), esta dimension valora el recorrido entre las
creencias intuitivas del estudiante hasta el dominio de teorias y conceptos probados, donde
pueden desenvolver con “flexibilidad entre ejemplos y generalizaciones en una red
conceptual, coherente y rica” (p. 230). Los estudiantes, en sus primeros afios de vida,
cimientan conjeturas, muchas veces desde su imaginacion, sobre el mundo, la sociedad y ellos
mismos, las cuales estan tan arraigadas en sus mentes que en ocasiones entran en choque con
la construccion colectiva y social del conocimiento formal. En este sentido, Boix y Gardner
(1999) afirman que “refinar, transformar o reemplazar estas intuiciones iniciales es un desafio
central que enfrentan los alumnos cuando apuntan a comprender en profundidad el mundo que
los rodea” (p. 231).
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Dimensién de métodos.

De acuerdo con Boix y Gardner (1999), esta dimension evalUa la habilidad del estudiante
para que, de manera critica y respetuosa, tome postura sobre lo que sabe, lo que escucha o lo
que lee; asi como el uso de métodos, procedimientos, estrategias, metodologias y técnicas,
para brindar, construir y validar argumentos, explicaciones, significados y afirmaciones. En
este sentido, los autores afirman que la dimensién de métodos se relaciona con “las
herramientas méas validas con las que cuentan los individuos para construir una comprension

gue va mas alla de la experiencia inmediata y caprichosa y el sentido comtn” (p. 232).

Dimension de propdsitos.

De acuerdo con Boix y Gardner (1999), esta dimension valora la destreza del estudiante
para identificar los propdsitos e intereses que orientan la construccion del conocimiento, como
instrumento para “explicar, reinterpretar y operar el mundo” (pp. 234-235) y para utilizarlo en
diversos contextos y situaciones, con autonomia y eficacia. Asi mismo, los autores
manifiestan que “una vez que los alumnos muestran la capacidad de comprometerse
espontaneamente en este tipo de desempefios méas alla del entorno del aula, demuestran

dominio de su comprension” (p. 236).

Dimensién de formas de comunicacion.

De acuerdo con Boix y Gardner (1999), esta dimension evalla la apropiacion del estudiante
en el proceso de comunicacion y el uso de sistemas de simbolos (visual, verbal, grafico,
corporal), de manera creativa y segura, para expresar lo que sabe. En este sentido, los autores
afirman que “poner en practica la comprension ante otros exige que los alumnos tomen en

cuenta a su publico y a los contextos” (p.238).

Niveles de comprension

Segun Boix y Gardner (1999), los niveles de comprensidon muestran la propiedad
“multidimensional de la comprension” (p. 239) y estan caracterizados en cada dimension;

estos niveles son:
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Ingenuo.

Este nivel esta fundamentado en la intuicion de los estudiantes, pues ellos no establecen la
conexion entre los saberes previos y lo que aprenden en el colegio; incluso, no reconocen para
qué sirve el conocimiento, ni como acceden a él y mucho menos estdn en capacidad de

comunicarlo (Boix y Gardner, 1999).

Novato.

En este nivel, el estudiante comienza a construir relaciones simples entre conceptos e ideas;
sin embargo, no cuenta con una postura critica sobre las mismas, ya que dichas relaciones son

mas bien mecanicas y rutinarias (Boix y Gardner, 1999).

Aprendiz.

En este nivel, el estudiante establece conexiones entre el conocimiento disciplinario y el
contexto de manera flexible, teniendo en cuenta las oportunidades y consecuencias de utilizar
dicho conocimiento; ademas, esta en capacidad de comunicarlo de manera clara y precisa
(Boix y Gardner, 1999).

Maestria.

En este nivel, el estudiante estd en capacidad de desenvolverse de manera fluida, critica,
creativa e integradora entra las dimensiones; esta en capacidad de utilizar el conocimiento
para reinterpretar el mundo y actuar en consecuencia; en resumen, es capaz de expresar y
argumentar publicamente de manera reflexiva, critica y creativa lo que sabe, demostrando

dominio disciplinar (Boix y Gardner, 1999).
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Capitulo tres

Marco Metodoldgico

Este capitulo esta relacionado con la metodologia utilizada para el estudio; en esta se define
el enfoque de la investigacion, se especifica el tipo de estudio y se describen los participantes,
junto con su proceso de seleccion; asi mismo, se detallan los métodos de recoleccién de la
informacion: observacion, produccion de los estudiantes y entrevista semiestructurada; luego,
se presenta el camino metodoldgico y, finalmente, se explica codmo se hizo el analisis de los

datos constituidos durante la aplicacion de la unidad curricular en el trabajo de campo.

Enfoque

En coherencia con la pregunta de investigacion: ¢de qué manera comprenden los
estudiantes del grado cuarto de la Institucion Educativa Rural Churido Pueblo el concepto de
mediatriz mediante el doblado de papel?, y desde el horizonte epistemoldgico y pedagdgico,
se considera pertinente para esta investigacion establecer un paradigma con enfoque
cualitativo; en este sentido, Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) afirman que la
investigacion cualitativa se “enfoca a comprender y profundizar los fendémenos, explorandolos
desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacién con el contexto”
(p. 364).

llustracién 20. Proceso investigacién cualitativa (Hernandez et al., 2006, p. 8). 58



Otra de la razones para emplear el enfoque cualitativo, es la flexibilidad en el proceso de

investigacion, ya que permite desplazarse entre sus fases; es decir, durante el trabajo de campo

o el andlisis de la informacion, da la posibilidad de revisar y reajustar las otras fases de dicho

proceso; de hecho, Hernandez et al. (2006) menciona que en “la investigacion cualitativa con

frecuencia es necesario regresar a etapas previas” (p. 8), tal como se observa en la ilustracion

20.

De igual manera, segin Hernandez et al. (2006), el enfoque cualitativo tiene las siguientes

particulares:

El planteamiento del problema y la pregunta de investigacion pueden ser

reajustados y refinados durante el proceso investigativo.

Tiene una mirada “de lo particular a lo general” (Hernandez et al. 2006, p. 9); por lo

tanto, para poder generar teoria debe ‘explorar’ y ‘describir’ el proceso.

Los datos se constituyen teniendo en cuenta la relacion entre el investigador y el
investigado, mediante “la observacion no estructurada, entrevistas abiertas, revision
de documentos, discusion en grupo, evaluacion de experiencias personales, registro

de historias de vida, e interaccién e introspeccion con grupos o comunidades”

(Hernandez et al. 2006, p. 9).
Es holistico, ya que contempla el ‘todo’ sin disminuirlo al ‘estudio de sus partes’.

“El enfoque cualitativo evalla el desarrollo natural de los sucesos, es decir, no hay
manipulacion ni estimulacion con respecto a la realidad” (Corbetta, 2003 citado por
Hernandez et al., 2006, p. 9).

Es interpretativa en tanto busca entender el significado de lo que ocurre en el

transcurso de la investigacion.
El investigador es parte activa del fenédmeno estudiado.

Es naturalista porque los participantes permanecen en su contexto.
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Tipo de estudio

Teniendo en cuenta que el presente estudio esta bajo el enfoque cualitativo y que una de las
caracteristicas de dicho enfoque es ser interpretativo, el tipo de estudio abordado en esta
investigacion, es el estudio de casos; en este sentido, se busca analizar, con profundidad,
cudles son las maneras en que los estudiantes del grado cuarto comprenden el concepto de
mediatriz mediante el doblado de papel. De acuerdo con Yin (1989, citado por Martinez,
2006), “el método de estudio de caso es una herramienta valiosa de investigacion, y su mayor
fortaleza radica en que a través del mismo se mide y registra la conducta de las personas
involucradas en el fenémeno estudiado [...]” (p 167). Por esta razon, se considera que el

‘estudio de caso’ es un método pertinente para el estudio en cuestion.

Adicionalmente, Stake (1999) afirma que “el estudio de casos es el estudio de la
particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad
en circunstancias importantes” (p. 11). En este sentido, el estudio de caso no busca
generalizar, ni generar teoria, sino mas bien, identificar, entender, comprender las

caracteristicas y particularidades del caso estudiado, aquello que lo hace Unico (Stake, 1999).

Asi mismo, Stake (1999) menciona que el estudio de casos intenta no intervenir en la
actividad cotidiana del caso; en lo posible, la informacion y los datos son constituidos
mediante la observacion directa, y la revision, el analisis y la interpretacion de lo producido

durante la actividad.

Participantes

Los participantes de este estudio fueron los estudiantes del grado 4A de la Institucion
Educativa Rural Churido Pueblo, del municipio de Apartado, conformado por 27 estudiantes
con edades comprendidas entre los 8 y 11 afios; fueron seleccionado de acuerdo a los bajos
desempefios que se evidenciaron en los resultados de las Pruebas Saber grado tercero, en el
area de matematicas en el afio 2017; ademas, por las dificultades conceptuales en geometria
detectadas en la actividad diagndstica, tal como se describio en el planteamiento del problema;
asi mismo, por el interés y disposicion mostrado por desarrollar actividades con doblado de
papel.
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El trabajo de campo se realizd con todo el grupo; sin embargo, para efectos del analisis, se
focalizaron siete estudiantes, atendiendo a las particularidades anteriormente descritas para su
seleccion; para proteger su identidad se nombraron con los siguientes seudonimos: Lucia,
Samara, Diana, Diego, Alfredo, Alejandro y Federico. Cabe resaltar que Diana, inicialmente,
no hacia parte de este grupo de estudiantes focalizados, pero en el transcurso del proceso
mostré avances significativos en la comprension del objeto de estudio: el concepto de
mediatriz y sus conceptos asociados; en este sentido, “al analizar los datos, podemos advertir
que necesitamos un numero mayor de participantes u otras personas que al principio no
estaban contempladas, lo cual modifica la muestra concebida originalmente” (Hernandez et
al., 2006, p. 8).

A continuacion, se hara una breve descripcion de cada uno de los participantes:

Lucia. Es una nifia extrovertida y alegre; sin embargo, en ocasiones se le dificulta hablar en
publico. En general, tiene un excelente desempefio académico y maneja buenas relaciones con
sus compafieros; vive en un sector vulnerable del corregimiento llamado los Chispiados; su

familia esta constituida por padre, madrastra y hermana.

Samara. Es una nifia divertida y dindmica; tiene habilidades para comunicarse en publico
con fluidez; en general, tiene un excelente desempefio académico y maneja buenas relaciones
con sus comparieros; vive en un sector central del corregimiento, cerca del colegio; su familia

es monoparental: madre y hermanos.

Diana. Es una nifia timida e introvertida, por lo cual, no destaca mucho en el aula de clase;
aun asi, es inteligente; no obstante, su desempefio académico no es alto y maneja buenas
relaciones con sus comparieros; vive en un sector vulnerable del corregimiento llamado los

Chispiados; su familia esta constituida por madre, padrastro y hermano.

Diego. Es un nifio activo y deportista, de hecho, le encanta el futbol; su desempefio
académico es bueno aunque a veces es indisciplinado; sin embargo, durante el trabajo de
campo, su comportamiento fue bueno y mostro interés por las actividades desarrollas; vive en
un sector del corregimiento llamado los Campanos; su familia estad construida por madre y

hermanos
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Alfredo. Es un nifio timido y callado, incluso, interactia muy poco con sus compafieros; su
desempefio académico es bajo y muestra signos de problemas de aprendizaje®®; vive en un
sector vulnerable del corregimiento llamado los Chispiados; su familia esta constituida por

madre, tia y hermana.

Alejandro. Es un nifio inquieto y deportista; le gusta el futbol; su desempefio académico es
bajo y es indisciplinado; no obstante, durante el trabajo de campo su comportamiento fue
bueno; vive en un sector central del corregimiento, cerca del colegio; su familia esta

constituida por madre, padre y hermanos.

Federico. Es un nifio timido e introvertido, pero su desempefio académico es bastante
bueno y maneja buenas relaciones con sus compafieros; vive en un sector del corregimiento

Ilamado los Campanos; su familia esta construida por padre, madre y hermana.

Meétodos de recoleccion de la informacion

Los métodos para recolectar la informacion que se utilizaron en el presente estudio, fueron:
observacion, entrevista semiestructurada y produccién o material de los estudiantes; en
correspondencia con lo anterior, Chetty (1996, citado por Martinez, 2006) manifiesta que en el
método de estudio de caso “los datos pueden ser obtenidos desde una variedad de fuentes,
tanto cualitativas como cuantitativas; esto es, documentos, registros de archivos, entrevistas
directas, observacion directa, observacién de los participantes e instalaciones u objetos
fisicos” (p. 167). A continuacion, se describiran brevemente los métodos seleccionados para

constituir los datos:

Observacion.

De acuerdo con Hernandez et al. (2006), es un medio que permite recopilar informacion;
debe hacerse de forma objetiva, analitica y reflexiva. Los datos deben ser consignados en una
libreta de notas, la cual sirve como insumo para describir la informacién que emerge para el

proceso de analisis. Es importante tener en cuenta que un ‘observador cualitativo’ requiere

10'Se remitio a Sico-orientacion escolar, para que inicien el proceso de diagnostico.
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estar en capacidad se usar todos sus sentidos, ser detallista y minucioso, leer el contexto y a

las personas, ser metodico y ordenado para sistematizar la informacion.

Con respecto a este estudio, se hicieron observaciones durante todo el trabajo de campo; las
investigadoras grabaron en audio o video las sesiones, con previo consentimiento informado
de los padres de familia, y recopilaron en sus libretas de notas los principales hechos que

mostraron avances en los procesos de comprensién de los estudiantes.

Entrevista semiestructurada.

La entrevista se constituyé en un conjunto de preguntas, disefiadas por las investigadoras,
para ser aplicadas al finalizar el trabajo de campo, es decir, después de la fase de proyecto
final de sintesis, en este caso, después de la Feria del doblado de papel, con el objetivo de
identificar el nivel de compresion de los estudiantes en cuanto al concepto objeto de estudio y
a sus conceptos asociados; asi mismo, para comprobar el dominio o apropiacion del doblado
de papel como medio para la comprension de dichos conceptos. Es importante tener en cuenta
que la entrevista semiestructura, segun Hernandez et al. (2006), permite al entrevistador, en
este caso las investigadoras, incorporar o ajustar las preguntas para determinar la comprension

del concepto objeto de estudio o de sus conceptos asociados.

Tabla 3. Entrevista Semiestructurada disefiada por las investigadoras.

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
Facultad de Educacion — Modalidad Profundizacion
Linea: Educacion Matematica

VNVIBIAT

Prop'uesta: El doblado de papel como medio para la comprension del concepto de mediatriz con
estudiantes del grado cuarto de la Institucién Educativa Rural Churidd Pueblo

Objetivos de la entrevista:

e Identificar el nivel de compresion de los estudiantes en cuanto al concepto objeto de estudio y a
sus conceptos asociados

e Comprobar el dominio o apropiacién del doblado de papel como medio para la comprension de
dichos conceptos

1. Para usted, ;qué es el punto medio de un segmento?, ;cOmo se puede construir un punto medio
de un segmento con doblado de papel?

2. Para usted, ;cuando dos segmentos son perpendiculares?, ¢cémo se pueden construir dos
segmentos perpendiculares con doblado de papel?

3. Para usted, ¢qué es la mediatriz de un segmento?, ;c6mo se puede construir la mediatriz de un
segmento con doblado de papel?
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4. (Cree usted que la mediatriz es un lugar geométrico?, ¢por qué?

5. ¢Qué aprendid durante este proceso?

6. ¢El doblando de papel le permiti6 aprender conceptos de geometria?, ;por qué?, ;cuales?

Material de los estudiantes.

Constituyen todas las producciones de los estudiantes; esto es, el desarrollo de las
preguntas de las guias disefiadas por las investigadoras en el marco de la EpC; de igual
manera, las construcciones con doblado de papel hechas y los instructivos elaborados por los
estudiantes durante el proceso. Segun, Hernandez et al. (2006), los documentos y materiales se
pueden convertir en una fuente importante que posibilita interpretar y entender el fenémeno
central que, para este estudio, es la comprension del concepto mediatriz y de sus conceptos

asociados.

Camino metodoldgico

La ruta que muestra el camino metodologico de este estudio, se desarrolld en tres fases
enmarcadas en la EpC, las cuales fueron llevadas a cabo con los estudiantes del grado 42 de la
Institucion Educativa Rural Churid6 Pueblo; a continuacion, se describire de manera sucinta

dicha ruta:

Fase de exploracion.

Esta fase se desarrolld en tres momentos, que giraron en torno a la construccion de la cara
de un conejo con doblado de papel; inicialmente, se les entregd a los estudiantes el instructivo,
la guia y el material para hacer la figura y resolver las preguntas asociadas con los dobleces; el
objetivo de la actividad era detectar las dificultades conceptuales iniciales que traian los
estudiantes antes de empezar el trabajo de campo; luego, se envié la misma actividad, pero
con un instructivo que solo contenia las imagenes, a los padres de familia o acudientes. El
proposito era identificar la autoridad académica y que los estudiantes explicaran y practicaran
los dobleces con sus familiares cercanos; por ultimo, se repitié la actividad en el aula de clase

para hacer la puesta en comun e identificar las debilidades y fortalezas del proceso.
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Fase de investigacion guiada.

Esta fase se desarrolld en seis momentos; la estructura de la mayoria de ellos fue la
siguiente: entrega del instructivo y material para hacer una construccién con doblado de papel,
resolucion de las preguntas asociadas con la guia correspondiente y puesta en comdn. Los

momentos de esta fase fueron:

1. Cuento: “Los Cuadrados Sofiadores” (instructivo), que contenia la construccion de
una rana con doblado de papel; luego, se respondian las preguntas asociadas con la
guia correspondiente; dicho cuento es una creacion de las investigadoras y se

presentd en formato audiovisual.

2. Construccion de la rana (nuevamente) y puesta en comun; por una parte, se hizo por
el interés mostrado por los estudiantes y, por otro lado, como estrategia para
mejorar los dobleces y refinar la construccion, teniendo en cuenta que la rana es una
figura compleja de realizar. En este momento, todos los participantes recordaron los

pasos, sin el instructivo, y paralelamente se hizo nuevamente la construccion.

3. Construccidn del corazén separador; primero, se les entregd a los estudiantes el
material e instructivo para hacer la figura; seguidamente, se respondieron las

preguntas asociadas con la respectiva guia.

4. En este momento se construyé nuevamente el corazén separador, sin el instructivo,
ya que entre todos los estudiantes recordaron los pasos para hacerlo; luego, se

motivo a los participantes a que elaboraran un instructivo para construir la figura.

5. Construccién del portalapiz y resolucion de la guia con las preguntas asociadas;
inicialmente, se les entregd el instructivo y el material (seis hojas con forma
cuadrada de tres colores diferentes) a los estudiantes; luego, se hicieron los seis
modulos y el material para ensamblar la figura; este proceso tuvo cierto nivel de
complejidad, en especial, al unir el Gltimo modulo del portalapiz; después, se les

entrego la guia con la preguntas y otra hoja para hacer un modulo adicional, el cual
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debian desdoblar para hacer la lectura del mosaico de pliegues como un insumo que

les ayudaria a responder las preguntas.

6. Construccion y definicion de mediatriz como lugar geométrico; en primer lugar, se
entregd la guia con las preguntas e instrucciones para posibilitar la comprension del
concepto de mediatriz; asi mismo, para construirla como lugar geométrico con
doblado de papel; luego, se les estregd un esquema para que relacionaran los
conceptos de punto medio, segmentos perpendiculares y mediatriz de un segmento

con una definicion valida.

Fase de proyecto final de sintesis.

Para finalizar el trabajo de campo, se organiz6 la feria del doblado de papel a nivel
institucional, a la cual se invit6 a los padres de familia, estudiantes y docentes de toda la
institucion. En este feria, los siete estudiantes focalizados, que fueron mencionados y descritos
anteriormente en el apartado de participantes, en forma individual o grupal, se ubicaron en
cada uno de los stands con las cinco construcciones realizadas durante el proceso: rana,
conejo, corazon separador, portalapiz y mediatriz, para exponer y explicar a los asistentes los
dobleces necesarios para hacer las construcciones, empleando el lenguaje geométrico
apropiado. Es importante aclarar que entre los estudiantes focalizados, hubo uno que logré
hacer las construcciones pero que no estaba en capacidad de explicar los dobleces para que
otras personas los hicieran (Alfredo).

Analisis

Para analizar la informacién, en primer lugar, se organiz6 una carpeta con todas las
producciones escritas y fotos de las construcciones con doblado de papel de los siete
estudiantes focalizados; en segundo lugar, se hizo una revision preliminar y se determinaron
tres casos generales de comprension en los que se podian ubicar los siete estudiantes; se eligio
un estudiante por caso Yy, posteriormente, se hizo un analisis detallado de la comprension
considerando las tres fuentes de informacion: observaciones, material de los estudiantes y
entrevista final. Asi mismo, se tuvieron en cuenta las tres fases de la EpC y la rdbrica de

descriptores por nivel, para determinar el avance final de la comprensidn de cada estudiante.
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Con respecto al material de los estudiantes, se consideraron cada una de las guias
desarrolladas durante el proceso, acompafiadas por las fotos de las construcciones con doblado
de papel hechas por el estudiante en cuestion y los instructivos creados por este; de igual
manera, se contemplo el registro fotografico de todo el proceso; de la entrevista, se retomé el
audio de cada estudiante y se realizaron las transcripciones respectivas para contrastar con
todo el proceso de comprensidn; por Gltimo, pero no menos importante, de las observaciones,
se retomaron los registros escritos de las libretas de notas de las investigadoras. Luego de
tener todos los datos constituidos, se hizo un analisis descriptivo, inferencial y deductivo, el
cual se encuentra en el capitulo 6; adicionalmente, se hizo el andlisis del nivel de comprension
de cada uno de los casos, mediado por la rabrica, en el marco de la EpC, disefiada por las
investigadoras y refinada durante el trabajo de campo. Esta rabrica establece cada nivel de
comprension: ingenuo, novato, aprendiz y maestria, para cada una de las dimensiones:

contenido, métodos, propo6sitos y formas de comunicacion.
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Capitulo Cuatro
Unidad Curricular

Doblando y doblando de la mediatriz vamos conceptualizando

En este capitulo se presenta la unidad curricular que se disefid para analizar de qué manera
comprenden los estudiantes del grado cuarto de la Institucion Educativa Rural Churidd
Pueblo, el concepto de mediatriz mediante el doblado de papel. Esta unidad se hizo bajo los
parametros de la EpC, siguiendo las tres fases: fase de exploracién, fase de investigacion
guiada y fase de proyecto final de sintesis. También se expone la evaluacion diagndstica

continua, a través de las rabricas que se disefiaron para dicho fin.

Elementos de la unidad curricular

A continuacion, se presentan los elementos del marco de la EpC que fundamentan la

unidad curricular ‘Doblando y doblando de la mediatriz vamos conceptualizando’.

Topico generativo.

Con la unidad curricular se busca la comprension del concepto de mediatriz mediante el

doblado de papel.

Metas de comprension.

Con la unidad curricular, se espera que los estudiantes logren:

e Comprender el concepto de punto medio mediante el doblado de papel.
e Comprender el concepto de perpendicularidad mediante el doblado de papel.
e Comprender el concepto de mediatriz mediante el doblado de papel.

e Aproximarse a la comprension del concepto de mediatriz como lugar geométrico

mediante el doblado de papel.
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Desempefios de comprension.

Los desempefios de comprensién, de acuerdo con la EpC, se evalUan en tres fases: fase de
exploracién, fase de investigacion guiada y fase de proyecto final de sintesis. Para cada una de
las actividades realizadas en las dos primeras fases, se cred un instructivo, con imagenes
propias, para cada una de las construcciones con doblado de papel; ademas, se disefio una
serie de preguntas intencionadas relacionadas con los conceptos geométricos objeto de estudio
y con el mosaico de pliegues de cada construccion. Adicionalmente, para refinar los dobleces
y reforzar los conceptos geomeétricos, se hizo necesario hacer una puesta en comun de algunas
de las actividades, instructivos y construcciones. Para el caso de la fase de proyecto final de
sintesis, se organizé la feria del doblado de papel en la Institucion Educativa Rural Churido6

Pueblo. A continuacidn, se detallan las actividades siguiendo cada una de las fases de la EpC.

Fase de exploracion.

En esta fase, se realiza la construccién de un conejo con doblado de papel, la cual se

desarrolla en tres momentos:
Momento 1. Actividad inicial.

Se les entrega a los estudiantes el instructivo y el material para hacer la construccién de un
conejo con doblado de papel y, posteriormente, la actividad inicial con las preguntas asociadas
para que los estudiantes las respondan de forma individual. A continuacion, en la tabla 4, se

presenta el instructivo para construir el conejo.

Tabla 4. Instructivo conejo, para los estudiantes, creacion propia basada en Corredor (2001)*

PASO INSTRUCCION IMAGEN

Lleve el vértice inferior sobre el vértice
1 superior, tal como indica la flecha.

11 Las imégenes utilizadas para el instructivo son propiedad de las autoras.
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Lleve el vértice derecho sobre el
vértice izquierdo, tal como lo indica la
flecha.

Desdoble el paso 2. Realice un doblez
horizontal a la base, tal como lo indica
la flecha.

Identifique el punto central del lado
inferior. Considerando este punto, haga
coincidir tanto el lado inferior derecho,
como el lado inferior izquierdo, con el
doblez central vertical, como lo indican
las flechas.

Ahora, voltee la figura de manera que
las pestafias formadas en el paso
anterior, queden hacia atras.

Observe el cuadrilatero que sobresale
en la figura. Haga un doblez horizontal
que le permita llevar el vértice superior
hacia atras, por la parte punteada,
segln indica la flecha.

Realice otro doblez horizontal,
llevando el vértice inferior hacia atras
(por la parte punteada), segun indica la
flecha.

Ahora, iYA TIENES TU
CREACION!

Actividad inicial

1. Describa las caracteristicas de la hoja de papel con la que se inicié la construccion.



2. Escriba al frente de cada flecha, los elementos que constituyen la figura que menciond

en el punto anterior:

N\

3. ¢Qué figura observa al hacer el primer doblez?, ;por qué? Dibujela.

4. ¢Como se llama el doblez que le permitié hallar las figuras que mencionoé en el paso
anterior?

5. Al hacer el segundo doblez, ¢en cuantas partes queda dividida la hoja con la que se
inicié la construccion?

6. ¢Qué relacidn hay entre la base del triangulo y el doblez marcado en el paso 2?, ¢por

qué?

7. ¢Cree que el doblez realizado en el paso 2, divide la base del triangulo en dos
partes iguales?, ;por qué?
8. ¢Queé relacion hay entre la base del triangulo y el doblez marcado en el paso 3?,

¢por qué?

y

9. Hoy construyo una carita de , con doblado de papel. ¢Qué otras

figuras ha construido?
10. ¢Qué ha aprendido de matematicas con doblado de papel?

11. ¢ Le gusta construir figuras con doblado de papel? Si__ No___ ;Por qué?

Momento 2. Actividad en casa con la autoridad académica (padres, hermanos o

acudiente).
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Se envia una nota a los padres junto con el material, el instructivo y las preguntas, para que
ellos realicen la construccion, con la ayuda de sus hijos, e intenten resolver la actividad con

las preguntas relacionadas.

Respetado padre de familia o acudiente:

El dia de hoy, lo invitamos a realizar la siguiente actividad, en el marco de la Maestria en
Educacion modalidad Profundizacion, en la linea de Educacion Matemaética, de la Universidad
de Antioquia.

Por favor, observar con atencion las imagenes para construir una figura con doblado de
papel, su hijo(a) o acudido(a) podra ayudarlo. Adicionalmente, le solicitamos responder las
preguntas asociadas.

Por Gltimo, nos gustaria conocer su opinion, después de hacer la figura y responder las
preguntas:

1. ¢Como le parecio la actividad?

2. ¢Cree que este tipo de actividades puede favorecer el aprendizaje de las matemaéticas?,

¢por qué?

Ahors |YA TIENES
TU CREACION!

Dibuge s rostro y
VIVE LA DIVERSION

llustracién 21 .Instructivo para padres de familia.
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Momento 3. Puesta en comun y analisis de fortalezas o debilidades del proceso.

Después de hacer el analisis de los momentos 1y 2, se construye nuevamente la figura, sin

instructivo, y se aplica la actividad inicial nuevamente.

Fase de investigacion guiada.

Esta fase se desarrolla en seis momentos:
Momento 1: Cuento: “Los Cuadrados Sofiadores™? y preguntas.t® (Ver anexo 3)

Se proyecta el cuento “Los Cuadrados Sofiadores”, y se hacen las actividades inmersas en

el mismo; adicionalmente, se resuelve la siguiente actividad.

“Los Cuadrados Sofiadores”

1. Describa las caracteristicas de la hoja de papel con la que se inicio la construccion.
2. Escriba al frente de cada flecha, los elementos que constituyen la figura que menciond

en el punto anterior:

3. Cuando realizo el primer doblez, ¢en cuantas partes quedé dividido el cuadrado?
4. Si se ubica el cuadrado de tal manera que el primer doblez sea vertical:

a. ¢En cuantas partes queda dividido el lado superior?

b. ¢En cuantas partes queda dividido el lado inferior?

c. ¢Son iguales esas partes en ambos lados? ¢Por qué?

12 El cuento se puede visualizar en el siguiente link: https://youtu.be/deWFE7UMgzM
13 Las preguntas se pueden visualizar en el siguiente link: https://youtu.be/IdKfcQ10VIA
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d. ¢El doblez pasa por el punto medio del lado superior y del lado inferior? ;Por qué?

5. Si se ubica el cuadrado de tal manera que el primer doblez sea vertical:
a. ¢Qué relacion hay entre el primer doblez y el lado superior de la hoja de papel?
b. ¢Qué relacion hay entre el primer doblez y el lado inferior de la hoja de papel?
6. ¢Cree que el primer doblez es perpendicular al lado superior y al lado inferior? ¢Por
qué
7. Después de realizar el tercer y cuarto doblez:
a. ¢Como se llaman los dobleces marcados en el cuadrado?
b. ¢Se puede decir que los dobleces son perpendiculares entre ellos? ¢Por qué
c. ¢Qué caracteristicas tiene el punto donde se cortan los dos dobleces?

d. ¢Este punto divide los dos dobleces en partes iguales? ¢Por qué?
Momento 2. Puesta en comUn de la construccién de la rana.

Se hace nuevamente la construccion colectiva de la rana. Entre todos los estudiantes, se
recuerda el paso a paso para hacer la construccidn, sin necesidad de escuchar nuevamente el
cuento. Dado que se busca promover la sana convivencia entre los estudiantes, se propone una

competencia de ranas saltarinas.
Momento 3. Construccidn corazon separador.

A continuacion, en la tabla 5, se presenta el instructivo para la construccion de corazén

separador con doblado de papel.

Tabla 5. Instructivo corazén separador, creacin propia basada en Corredor (2001)

| PASO | INSTRUCCION | IMAGEN

14 Las imagenes utilizadas para el instructivo son propiedad de las autoras.
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Halle las dos mitades de la hoja, de
tal manera que quede dividida en
cuatro cuadrados iguales, como se
muestra en la imagen.

Rote la figura sobre si misma 180°,
de tal manera que la cara inicial con
la que se inici6 la construccion
quede hacia atras; lleve el lado
inferior de la hoja cuadrada sobre el
doblez central horizontal, como lo
indica la flecha.

Rote nuevamente la figura sobre si
misma 180°; ubique el punto medio
de la base del rectangulo que se
observa; lleve el lado derecho que
determina el punto medio de la base
sobre el lado central vertical; de la
misma manera, lleve el lado
izquierdo que determina el punto
medio de la base también sobre el
lado central vertical.

Rote nuevamente la figura 180°
sobre si misma y lleve el vértice
inferior de la figura hacia el punto
medio del lado superior.

Devuelva la rotacién anterior; abra
las pestafias que se observan en la
base de la figura, de tal manera que
se formen dos triangulos.

Observe los dos cuadrados blancos
pequefios que se forman en la parte
inferior de la figura; pliegue como
indica la  flecha, formando
triangulos.

Los vértices inferiores de los
triangulos que sobresalen en la parte
de debajo de la figura y que se
formaron en el paso anterior,
pliéguelos hacia el punto medio de
su lado opuesto.

Lleve los dos lados laterales
(izquierdo y derecho de la figura)
hacia el doblez central vertical.
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Ahora, rote la figura 180° sobre si
misma y aprecie su lindo separador
de paginas.

Preguntas sobre construccién de corazdn separador con doblado de papel

1. ¢Qué forma tiene la hoja con la que se inicio la construccién? ¢Por qué?
2. ¢Cudles son las caracteristicas de la forma de la hoja?

3. Escriba al frente de cada flecha, los elementos que constituyen la figura.

<«
—0 S—
4. ¢Cbémo se llama el punto donde se cortan los dos dobleces marcados en el paso 1?
5. ¢Que relacion existe entre los dobleces que se hicieron en el paso 1?
6. ¢Qué relacion existe entre el doblez marcado en el paso 2 y el lado central

horizontal al que se lleva?
7. Cuando se rota la figura al inicio del paso 3, ;qué relacion hay entre la base del

rectangulo y el doblez central vertical? ;Por qué?

©

¢Cree que la base del rectangulo esta dividida en dos partes iguales? ;Por qué?

Aporte de informacion:

Se llama mediatriz a la perpendicular que pasa por el punto medio de un segmento.

©

¢Cree que el doblez central vertical es una mediatriz de la base del rectangulo?

¢Por qué?

10. ¢ Dbnde mas puede observar una mediatriz? ;Por qué?

11. En el paso 3, al llevar los lados laterales al centro de la figura, se establece una
relacion entre los dobleces marcados. ¢(Puede decir cual es?

12. En el paso 4 se lleva el vértice inferior al punto medio del lado superior. ¢Por qué

cree que ese punto se llama punto medio?
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Momento 4. Instructivo para construir corazon separador hecho por los estudiantes.

13. ¢ Qué relacion hay entre los lados laterales (izquierdo y derecho) y el doblez central

vertical de la figura, en el paso 8?

14. Describa el corazén construido. ¢Cuantos lados y vértices tienen?

Se motiva a los estudiantes a realizar nuevamente el corazon separador recordando entre

todos los participantes el paso a paso. Luego de hacer la puesta en comun para construir la

figura, se invita a los estudiantes a crear, de manera individual, su propio instructivo, para

determinar la incorporacién acertada de los términos geométricos trabajados; ademas,

verificar la coherencia y secuencia de los pasos.

Momento 5. Construccion de portalapiz.

Tabla 6. Instructivo para el portalapiz, creacion propia, basado en Corredor (2001).%

PASO INSTRUCCION IMAGEN
1 | Lleve el lado superior sobre el
lado inferior; desdoble. Luego, V \\‘
lleve el lado izquierdo sobre el
lado derecho, luego desdoble.
2 | Lleve tanto el lado superior como

el lado inferior sobre el doblez
central horizontal; desdoble. Lleve
tanto el lado derecho como el lado
izquierdo sobre el doblez central
vertical; desdoble.

15 Las imégenes utilizadas para el instructivo son propiedad de las autoras.
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Ahora, construya las diagonales
de los cuadrados pequefios que
estan en las esquinas del cuadrado
grande. Esto es, lleve el vértice
superior derecho sobre el punto de
interseccion mas cercano de los
dobleces horizontal y vertical.
Realice el mismo procedimiento
con los demas vértices (esquinas).

Lleve el lado superior y el lado
inferior sobre el doblez central
horizontal.

Rote la figura 180° (medio giro)
con respecto al doblez central
vertical, tal como lo muestra la
imagen.

Lleve el lado derecho sobre el
lado izquierdo, remarque el
doblez y desdoble nuevamente.
Posteriormente, lleve tanto el lado
derecho como el lado izquierdo
sobre el doblez central vertical.
Remarque ambos dobleces.

Note que las pestafias que se
observan en la figura son también
bolsillos; introduzca uno dentro
del otro.

Realice seis modulos iguales, de
diferentes colores, y luego
péguelos como lo ilustra la
imagen. Tenga cuidado al
introducir el Gltimo modulo.

Preguntas sobre el portalapiz

¢Qué forma tiene la hoja con la que hizo el médulo?



2. Escriba al frente de cada flecha, los elementos que constituyen la figura.

—>N

3. ¢Qué forma tiene cada una de las cuatro partes en que quedo dividida la hoja en el
paso uno?

4. ;Qué nombre recibe el lugar donde se cortan los dos dobleces en el paso uno? ¢Por
qué?

5. ¢Los dobleces construidos en el paso uno, son perpendiculares entre si? ;Por qué?

6. ¢Los dobleces construidos en el paso dos, son perpendiculares entre si? ;En qué casos
si y en qué casos no?

7. ¢Los dobleces horizontales construidos en el paso dos, son paralelos entre si? ;Por
qué?

8. ¢Los dobleces verticales construidos en el paso dos, son paralelos entre si? ¢Por qué?

Aporte de informacién:

Se Ilama mediatriz a la perpendicular que pasa por el punto medio de un segmento.

9. ¢Qué es un segmento?

10. Sefale los segmentos que observa en la hoja original, después de realizar todos los
pasos.

11. (El doblez central vertical del paso uno es mediatriz del lado superior o del lado
inferior? ¢Por qué?

12. ¢El doblez central horizontal del paso uno es mediatriz del lado derecho o del lado
izquierdo? ¢Por qué?

13. ¢ Los dobleces marcados en el paso uno son mediatrices uno del otro?, ;por qué?

14. Al desdoblar la hoja a su forma original, se ven marcas dejadas por los dobleces, las

cuales se nombran como plano de cicatrices 0 mosaico de pliegues.
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Observe las siguientes imagenes y comparelas con su hoja. Determine si las lineas rojas
son mediatrices entre si y explique. Recuerde observar que la mediatriz es una perpendicular

que divide el segmento en dos partes iguales.

Momento Hustracion 22. Esquema actividad portalapiz

Para lograrlo, siga los pasos con atencion.

1. Dibuje dos puntos en una hoja de papel.

llustracion 23. Paso 1 para construir la mediatriz con doblado de papel

o ¢ Cuéntos dobleces pasan por esos dos puntos?

2. Halle el segmento que une los dos puntos mediante el doblado de papel.

80
llustracion 24. Paso 2 para construir la mediatriz con doblado de papel



. ¢De qué manera se pueden nombrar esos dos puntos?

3. Nombre los dos puntos con las letras A 'y B (en mayusculas).

llustracion 25. Paso 3 para construir la mediatriz con doblado de papel
. ¢Cémo se puede hallar el punto medio del segmento AB?

4. Sobreponga los puntos A 'y B (uno sobre el otro) para construir un nuevo segmento.

llustracion 26. Paso 4 para construir la mediatriz con doblado de papel

. ¢Cdémo se llama el lugar donde se intersectan los dos segmentos?

5. Nombre M el punto de interseccion entre el doblez hecho y el segmento AB

llustracion 27. Paso 5 para construir la mediatriz con doblado de papel
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. ¢M es el punto medio del segmento AB?, por qué?
. ¢El doblez construido es perpendicular al segmento AB?, ;por qué?
o ¢El doblez construido sera una mediatriz del segmento AB?, ¢por qué?

6. Ubique un punto (M) sobre el nuevo segmento.

7. Una lustracion 28. Paso 6 para construir la mediatriz con doblado de papel

llustracion 29. Paso 6 para construir la mediatriz con doblado de papel

8. Una el punto B con el punto M; mediante el doblado de papel.

llustracion 30. Paso 8 para construir la mediatriz con doblado de papel

o ¢Cudles son las caracteristicas del triangulo ABM, ?

82



o ¢Los lados AM; y BM; son iguales? ¢Por qué?

9. Repita los pasos 5, 6 y 7, con otros tres puntos diferentes (M2, Mz y Ma).

o ¢Cuéles son las caracteristicas de los triangulos ABM,, ABM3; y ABM,?

o ¢Los lados AM, y BM, son iguales? ;Por qué?

o ¢Los lados AM5; y BM, son iguales? ;Por qué?

o ¢Los lados AM, y BM, son iguales? ;Por qué?

o ¢Los puntos M1, M2, M3z y M4 estan a la misma distancia de A 'y de B? ;Por qué?
o ¢Qué caracteristica tienen estos puntos, con respecto a los puntos Ay B?

Aporte de informacion:
Al conjunto de puntos que cumple una determinada propiedad, se le llama lugar geométrico.

10. Responda las siguientes preguntas teniendo en cuenta el aporte de informacion
anterior.

o ¢Es la mediatriz un lugar geométrico? ¢Por quée?

o ¢Cudl es la caracteristica que cumplen los puntos de la mediatriz para ser un lugar

geométrico?
o Coloree la definicion més adecuada para cada uno de los conceptos: punto medio,
segmentos perpendiculares y mediatriz de un segmento, teniendo en cuenta todo lo

aprendido durante el proceso.

Tabla 7. Esquema de los conceptos objeto de estudio

PUNTO MEDIO Es un punto Es el punto que Es el punto que Es el punto que se
ubicado en divide un segmento divide un encuentra a la
cualquier parte por la mitad. segmento en dos misma distancia
del segmento. partes iguales. de cualquiera de
los extremos de un
segmento.
SEGMENTOS Son dos Son dos segmentos | Son dos segmentos Son dos

PERPENDICULARES

segmentos que
nunca se cortan en

que se cortan en un
punto.

que se cortan en un
punto formando

segmentos que se
cortan en un punto

un punto. angulos de noventa | formando angulos
grados. rectos.
MEDIATRIZ DE UN Es una recta que Es una recta que Es una Lugar geométrico

SEGMENTO cortaa un corta a un perpendicular que | de los puntos que
segmento por la segmento por la pasa por el punto | son equidistantes a

mitad. mitad de forma medio de un los dos extremos

perpendicular. segmento. de un segmento.
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Fase de proyecto final de sintesis.

Feria del doblado de papel.

Se organizaron cinco estands y, en cada uno de estos, los estudiantes que participaron del
proceso dieron instrucciones precisas para realizar las diferentes construcciones que se
realizaron durante el trabajo de campo: cara de conejo, rana, corazdn separador, portalapiz y
mediatriz. Con esta Ultima actividad, se buscaba verificar la comprension de conceptos
geométricos que lograron los participantes durante la aplicacién de esta unidad curricular, al

intentar explicarle a otra persona los pasos de una figura con doblado de papel.

Evaluacion diagnostica continua.

Esta evaluacion se hizo durante todo el proceso, a través de la observacion directa y de
unas rabricas que se disefiaron de acuerdo con la EpC. A continuacion, se presentan los
desempefios que deben alcanzar los estudiantes, considerando los niveles: ingenuo, novato,
aprendiz y maestria, y las dimensiones: contenido, métodos, propésito y formas de
comunicacion. Las subcategorias que se establecieron, se relacionaron con los conceptos
objeto de estudio: concepto de punto medio, concepto de perpendicularidad y concepto de

mediatriz.

Rubricas segun la EpC.

Dimensién de contenido.

Tabla 8. Descriptores de categoria por nivel, dimensién de contenido

Niveles | Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria.
Categorias
Concepto de punto No identifica el Identifica el Define el concepto | Explica el concepto

medio

concepto de punto
medio.

concepto de punto
medio.

de punto medio.

de punto medio en
contextos
matematicos y extra
matematicos.
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Concepto de
perpendicularidad

No identifica el
concepto de

perpendicularidad.

Identifica el
concepto de

perpendicularidad.

Define el concepto
de
perpendicularidad.

Explica el concepto
de
perpendicularidad
en contextos
matematicos y extra
matematicos.

Concepto de
mediatriz

Desconoce el
concepto de
mediatriz.

Define
erroneamente el
concepto de
mediatriz.

Establece que la
mediatriz es una
perpendicular que
pasa por el punto
medio de un
segmento.

Reconoce la
mediatriz como
lugar geomeétrico.

Explica las
caracteristicas de la
mediatriz en
contextos
matematicos y extra
matematicos.

Define el concepto
de mediatriz como
lugar geométrico.

Dimensiéon de métodos.

Tabla 9. Descriptores de categoria por nivel, dimensién de métodos

Niveles | Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.

Ingenuo Novato Aprendiz Maestria.
Categorias
Concepto de No construye el Construye Construye el punto | Explica como se
punto medio punto medio de un erréneamente el medio de un construye un punto

segmento con punto medio de un | segmento con medio de un

doblado de papel. segmento con doblado de papel. segmento con

doblado de papel. doblado de papel.

Concepto de
perpendicularidad

No construye dos
segmentos
perpendiculares con
doblado de papel.

Construye
erroneamente dos
segmentos
perpendiculares
con doblado de

papel.

Construye dos
segmentos
perpendiculares con
doblado de papel.

Explica como se
construyen dos
segmentos
perpendiculares
con doblado de

papel.

Concepto de
mediatriz

No construye la
mediatriz de un
segmento con
doblado de papel.

Construye
erroneamente la
mediatriz de un
segmento con
doblado de papel.

Construye la
mediatriz de un
segmento con
doblado de papel.

Construye puntos
en la mediatriz que
equidistan de los
extremos del
segmento.

Explica como se
construye la
mediatriz de un
segmento con
doblado de papel.

Explica como se
construyen puntos
en la mediatriz que
equidistan de los
extremos del
segmento.

Dimensidon de proposito.
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Tabla 10. Descriptores de categoria por nivel, dimension de propdsito

Niveles Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria.
Categorias
Concepto de No identifica las Identifica Identifica las Explica las
punto medio caracteristicas del erroneamente o de | caracteristicas del caracteristicas del

punto medio en una
construccién con

manera incompleta
las caracteristicas

punto medio en una
construccion con

punto medio en una
construccién con

doblado de papel. del punto medio en | doblado de papel. doblado de papel.
una construccion
con doblado de
papel.
Concepto de No identifica las Identifica Identifica las Explica las

perpendicularidad

caracteristicas de la
perpendicularidad
enuna
construccién con

erroneamente o de
manera incompleta
las caracteristicas
de la

caracteristicas de la
perpendicularidad
en una
construccién con

caracteristicas de la
perpendicularidad
enuna
construccién con

doblado de papel. perpendicularidad doblado de papel. doblado de papel.
en una
construccién con
doblado de papel.
Concepto de No identifica las Identifica Identifica las Explica las

mediatriz

caracteristicas de la
mediatriz en una
construccién con
doblado de papel.

erroneamente o de
manera incompleta
las caracteristicas
de la mediatriz en
una construccion
con doblado de

papel.

caracteristicas de la
mediatriz en una
construccién con
doblado de papel.

caracteristicas de la
mediatriz como
lugar geométrico
enuna
construccién con
doblado de papel.

Dimensién de formas de comunicacion.

Tabla 11. Descriptores de categoria por nivel, dimension de formas de comunicacion

Niveles | Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria.
Categorias
Concepto de No expresa el Expresa Expresa, de manera | Expresa, de manera
punto medio concepto de punto erréneamente o de | escrita, el concepto | escrita y oral, el

medio.

manera incompleta
el concepto de
punto medio.

de punto medio con
un lenguaje no
matematico.

concepto de punto
medio con lenguaje
matematico.

Concepto de
perpendicularid
ad

No expresa el
concepto de
perpendicularidad.

Expresa
erréneamente o de
manera incompleta
el concepto de
perpendicularidad.

Expresa, de manera
escrita, el concepto
de
perpendicularidad
con un lenguaje
matematico.

Expresa, de manera
escrita y oral, el
concepto de
perpendicularidad
con lenguaje
matematico.

86



Concepto de
mediatriz

No expresa el
concepto de
mediatriz.

Expresa
erréneamente o de
manera incompleta
el concepto de
mediatriz.

Expresa, de manera
escrita, el concepto
de mediatriz con un
lenguaje
matematico.

Expresa, de manera
escrita y oral, el
concepto de
mediatriz con
lenguaje
matematico.
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Capitulo Cinco

Analisis del proceso de comprension de los estudiantes

En este capitulo se presenta el analisis y la descripcion del proceso de comprension del
concepto de mediatriz mediante el doblado de papel, de algunos estudiantes del grado cuarto
de la Institucion Educativa Rural Churidd Pueblo. Para ello, se consideré tanto la unidad

curricular disefiada, como la rubrica enmarcada en la EpC.

Proceso de comprension y analisis de la informacién

Para el analisis del proceso de comprension de los estudiantes del concepto objeto de
estudio, se aplicd una unidad curricular en el marco de la EpC; los resultados previos
permitieron establecer tres casos de comprension con caracteristicas particulares para la
clasificacion de desempefios alcanzados por los estudiantes. Estos casos se enuncian a

continuacion:

Caso 1: son los estudiantes que mostraron menor progreso en los desempefios esperados y
no respondieron, de manera correcta, a la mayoria de las actividades propuestas. En este caso,

solo se ubico el estudiante Alfredo.

Caso 2: son los estudiantes que mostraron progreso en los desempefios esperados y
respondieron, de manera correcta, algunas de las actividades propuestas. En este caso, se
ubican los siguientes estudiantes: Alejandro, Federico y Diego. Dado que los procesos de

comprension son similares en los tres estudiantes, solo se presentara el andlisis de Federico.

Caso 3: son los estudiantes que mostraron progreso avanzado en los desempefios
esperados y respondieron, de manera correcta, a la mayoria de las actividades propuestas. En
este caso se ubican las siguientes estudiantes: Lucia, Samara y Diana. Dado que los procesos

de comprensidn son similares en las tres estudiantes, solo se presentara el analisis de Diana.
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Andlisis del avance del proceso de comprension del caso 1: Alfredo

El estudiante que hace parte de este caso, muestra ciertas deficiencias en su proceso de
comprension; se observd que necesita el acompafiamiento permanente y personalizado del
maestro es poco participativo y, por lo general, no desarrolla las actividades propuestas en
clase porque tiene bajo nivel de concentracion. Sin embargo, se evidencid un cierto avance en

su proceso de comprension, que sera detallado a continuacion.

Fase de exploracion.

En esta fase se realiz6 la construccion de un conejo con doblado de papel, la cual se
desarroll6 en tres momentos: 1) actividad inicial; 2) actividad en casa con la autoridad
académica (padres, hermanos o acudiente) y 3) puesta en comun y andlisis de fortalezas o

debilidades del proceso.

La construccién del conejo se hizo en grupos de trabajo; se les entregd a los estudiantes un
instructivo con el paso a paso y sus respectivas imagenes; ademas, el material necesario para
dicha construccion. Las investigadoras apoyaron a los estudiantes cuando fue pertinente, tanto
en la interpretacion de las instrucciones como en los dobleces mismos. Para finalizar la
actividad, los estudiantes respondieron de forma escrita las preguntas relacionadas con la

construccion hecha.

Alfredo, durante la elaboracion del conejo, se mostrd distraido y ansioso, dado que se le
dificultaba comprender los pasos de la construccion. El logré realizar la figura, por primera
vez, con dobleces poco definidos e imprecisos, pero con ayuda de las investigadoras y de sus
compafieros. Posteriormente, se le observé interesado y entusiasmado al realizar por segunda
vez la figura; esta quedd mas definida y no necesitd tanta ayuda como en la primera

construccion. En la ilustracion 31 se observa el primer conejo elaborado por Alfredo.

lHustracion 31. Construccién conejo de Alfredo. 89



Con respecto a la actividad escrita, se observo que el estudiante no respondio6 la mayoria de
las preguntas y las que respondid, estaban incorrectas. Por ejemplo, en la pregunta 1, que
estaba relacionada con las caracteristicas de la hoja de papel con la que se inici6 la
construccion, Alfredo menciond que era un “triagulo papel”, lo que permitié inferir que
confundié el concepto de cuadrado con el concepto de triangulo. Sin embargo, en la pregunta
3, la cual se referia a la figura formada por una diagonal del cuadrado, intent6 dibujar un
triangulo. Posteriormente, se le preguntd por el nombre del doblez hecho en el paso 1 de la
construccion y respondié “se llama diavona”. Parece que el estudiante intentd escribir

diagonal. Lo anterior se corrobora en la ilustracion 32.
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lustracion 32. Actividad inicial de Alfredo.

Para el segundo momento, se envid a los padres de familia la construccion del conejo, pero
el instructivo solo tenia las iméagenes, pues se buscaba que los estudiantes les explicaran a sus
acudientes como hacer la figura. El objetivo de la actividad era determinar la autoridad
académica de los nifios, dado que desde el marco de la EpC, se hace fundamental identificar

como surgen o de ddénde surgen algunos conocimientos previos que traen los estudiantes,
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algunos de ellos errados. Asi mismo, se buscaba que los estudiantes adquirieran mayor

dominio en la construccién y afinaran o pulieran los dobleces para lograr un trabajo mas

prolijo. En la ilustracion 33, se muestra la actividad desarrollada por la madre de Alfredo.

EL DOSLADO DE PAPEL COMO MEDIO PARA LA COMPRENSION DEL CONCEPTO DE MEDIATREZ
COMO LUGAR GEOMETRICO, EN ESTUDIANTES DE GRADO TERCERD

ACTIVIDAD DIMGNOSTICA

1. Describa las caracteristicas de s hoja de papel con ks que se micld ls construccdn
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EL DOBLADO DE PAPEL COMO MEDIO PARA LA COMPRENSION DEL CONCEPTO OF MEDIATRY

COMO LUGAR GEOMETRICO, EN ESTUDIANTES DE GAADO TERCERD
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llustracion 33. Actividad autoridad académica madre de Alfredo.

De acuerdo con la ilustracion anterior, se puede concluir que la madre de familia realizo la

actividad en su totalidad; sin embargo, tal como se evidencia en las respuestas dadas, tiene

dificultades en el conocimiento disciplinar geométrico. Por ejemplo, en la pregunta 7 (;cree

que el doblez realizado en el paso 2, divide la base del tridngulo en dos partes iguales?, ;por

qué?), cuya intencidn era que respondieran que si, porque pasa por el punto medio de la base o

porque divide la base en dos partes iguales, la respuesta dada fue: “si porque al dividirla

realizo un angulo de 90 grados”; esta afirmacion permite inferir que la madre relaciona el

concepto de punto medio con el concepto de &ngulo de 90°; de igual forma, en la pregunta 8
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(¢qué relacion hay entre la base del triangulo y el doblez marcado en el paso 3?, ;por qué?),
que buscaba establecer la relacion de paralelismo, la madre respondié “en que realizo un
cuadrado en los bordode aoja”, lo cual no responde al cuestionamiento establecido ni a las

razones de la relacién de los dobleces.

Vale la pena resaltar la respuesta correcta dada a la pregunta 6 (¢qué relacion hay entre el
triangulo y el doblez marcado en el paso 2?, ;por qué?), “en que juntas conforman un angulo
de 90 grado”; aunque es la respuesta adecuada, no se puede concluir que la madre tenga claro
el concepto de angulo de 90°, dado que en otras respuestas ha mostrado confusion con otros
conceptos abordados.

Posteriormente, se considerd pertinente conocer también la opinion de la madre de familia
respecto a la actividad realizada, ya que es importante determinar de donde provienen los
saberes previos con los que los nifios llegan a la escuela e identificar el nivel de apoyo de la
familia para desarrollar este tipo de actividades de clase y extra clase; por lo tanto, se envio
una nota para que mandaran sus comentarios; la madre de Alfredo respondid que le parecio
“muy buena” la actividad, “porque descubro cosas”; lo anterior se muestra en la ilustracion
34.

1. ¢COmo le pareci6 la actividad?

2. ¢(Cree que este tipo de actividades puede favorecer el aprendizaje de las
matematicas? ¢;Por qué?

o

lHustracion 34. Opinién madre de Alfredo.

En el tercer momento, segun lo trabajado y de acuerdo con las respuestas obtenidas tanto
de los estudiantes como de los padres, se hizo necesario volver a aplicar la actividad con los
estudiantes para mejorar los dobleces en la construccidn, hacer la puesta en comdn y analizar
las fortalezas o debilidades del proceso. A continuacion, en la ilustracién 35, se observa la

construccién de Alfredo en este tercer momento.
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llustracion 35. Construccion de Alfredo en el tercer

De acuerdo con la ilustracion anterior, se puede concluir que el estudiante mejord los
dobleces al hacer el conejo, con relacion al primer momento. No obstante, se puede observar
que, aunque respondié mas preguntas, se alejo de las respuestas correctas. Por ejemplo, en la
pregunta 1 (describa las caracteristicas de la hoja de papel con la que se inicid la
construccion), Alfredo respondié “la dovle enuna punta paraque nediera costrusio”, lo que

permite inferir que no tenia claro la intencion de respuesta.

Ademas, en la pregunta 3 (¢qué figura observa al hacer el primer doblez?, ;por qué?,
dibujela), en el primer momento afirm6 que estaba construyendo un triangulo, lo cual era
correcto, pero en el tercer momento respondié: “ca la del conejo”’; asi mismo, en la pregunta
4 (¢como se llama el doblez que le permitio hallar las figuras que menciond en el paso
anterior?), en el primer momento respondio “se [lama diavona”, pero en el tercer momento
respondio: “lo ise fasilito”; esta respuesta llama la atencion ya que con ella da a entender que
la construccion del conejo se le facilitd gracias a la préctica, sin embargo, no logré obtener

respuestas correctas. Lo anterior se corrobora en la ilustracion 36.
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Fase de investigacion guiada.

Esta fase se desarroll0 en seis momentos: 1) cuento “Los cuadrados sofiadores” y
preguntas; 2) puesta en comin de la construccion de la rana; 3) construccién corazon
separador; 4) instructivo para construir corazon separador hecho por los estudiantes; 5)

construccion de portalapiz y 6) construccion y definicion de mediatriz.

En el primer momento, se organizaron los estudiantes en grupos de cuatro integrantes; a
cada estudiante se le entreg6 la hoja de papel de forma cuadrada; posteriormente, se proyectd
el cuento “Los Cuadrado sonadores”, el cual contenia las instrucciones para construir una rana
con doblado de papel; el propdsito era hacer la construccién paralela a la lectura del cuento;
finalmente, se entreg6 a cada estudiante una hoja con las preguntas relacionadas con el cuento

y la construccion.

Alfredo estuvo distraido durante el cuento, lo que le dificulto la construccién de la rana; los
dobleces quedaron poco definidos y no logré darle la forma final a la figura, tal como lo

evidencia la ilustracién 37.

i

llustracién 37. Construccién de la rana de Alfredo.

Ademas del comportamiento observado en el estudiante durante la lectura del cuento y la
construccion de la rana, se pudo visualizar que no respondié la mayoria de las preguntas;
incluso, solo contestd dos preguntas: 1) describa las caracteristicas de la hoja de papel con la
que se inicid la construccion, con la cual se buscaba que enunciara las caracteristicas de la
forma de la hoja, es decir, de un cuadrado; en este caso, Alfredo respondid: “la oja es vede”;
aparte que no responde lo que se busca, confunde el color de su hoja, la cual era azul; 2)
cuando realiz6 el primer doblez, ;en cuantas partes quedd dividido el cuadrado?, Alfredo

contestd “eldu”, por lo que se intuye que tratdo de responder que en dos, la cual seria la
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respuesta correcta. El resto de las preguntas no las respondio tal como se evidencia en la

ilustracion 38.

E?exvm s carscteristicas de s bose de papel con s que s IO B construcckdn
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llustracion 38. Actividad *"Los Cuadrados sofiadores™ de Alfredo.

En el segundo momento, se hizo la construccion colectiva de la rana. Entre todos los

estudiantes se recordd el paso a paso para hacer la construccion, sin necesidad de escuchar

nuevamente el cuento; lo anterior se hizo por el interés de los estudiantes por construir

nuevamente la rana y hacer una competencia de ranas saltarinas para ver cual saltaba mas y

mejor; ademas, se buscaba promover la sana convivencia entre los estudiantes. Esto se

visualiza en la ilustracién 39.

llustracion 39. Competencia de ranas saltarinas.
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Alfredo mejoro los dobleces y la rana le queddé mas pulcra y refinada, como se puede
visualizar en la ilustracion 40; se observa que entendid y puso en practica los pasos para lograr

construir la figura.

llustracion 40. Segunda construccion, de la rana, de Alfredo.

En el tercer momento, se le entrego a cada estudiante el instructivo para la construccion de un
corazon separador con doblado de papel, una hoja de forma cuadrada con una de sus caras de
color blanco y otra de un color diferente, y una hoja con las preguntas relacionadas con la
construccion a realizar. Alfredo, gracias al proceso, fue mejorando su habilidad con el doblado
de papel, ya que sus dobleces eran mas definidos y pulidos, tal como se puede observar en la
ilustracion 41.

lustracion 41. Construccion corazén separador de Alfredo.

En general, el estudiante ha mostrado poco avance en la comprension de los conceptos
geomeétricos abordados, pero, se observa que ha incorporado a su vocabulario términos como:
“cuadrado, vertise, reta, semirecta, retagulo”, aunque no estan bien escritos ni los asocia al
concepto correcto. Cabe resaltar que en la pregunta 3 (escriba al frente de cada flecha, los
elementos que constituyen la figura), el estudiante escribio y ubicé correctamente dos de los

cuatro elementos: “vertise, lado”.

La poca comprension de los conceptos geométricos se percibe en las respuestas dadas a las
preguntas observadas en la ilustracion 42; por ejemplo, en la pregunta 4 (;como se llama el

punto donde se cortan los dos dobleces marcados en el paso 1?), cuya intencion de respuesta era
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punto medio, al menos centro o mitad, Alfredo respondié: “semirecta”. En la pregunta 5 (¢,qué
relacion existe entre los dobleces que se hicieron en el paso 1?), en la que se buscada que
establecieran la relacion de perpendicularidad, Alfredo contesto: “doviale” y, en la pregunta 9
(¢cree que el doblez central vertical es una mediatriz de la base del rectangulo?, ;por qué?), en la
que se pretendia que contestaran que si, porque dividia la base a la mitad (punto medio),

formando angulos de 90° (perpendicularidad), Alfredo contestd “vertise”
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lHustracion 42. Actividad corazdn separador de Alfredo.

En el cuarto momento, se le entregd a cada estudiante una hoja con forma cuadrada con una
de sus caras de color blanco y otra de un color diferente; posteriormente, se les motivo a hacer
nuevamente el corazon separador recordando entre todos los participantes el paso a paso. En la
ilustracion 43, se puede observar que el estudiante mejoro su habilidad con los dobleces, lo cual
permite concluir que la préactica posibilitd que Alfredo afianzara la motricidad fina mediante el

doblado de papel.

llustracion 43. Segunda construccion corazdn separador de Alfredo
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Luego de hacer la puesta en comun del paso a paso para construir la figura, se invité a los
estudiantes a que, de manera individual, crearan su propio instructivo, para determinar la
interiorizacion acertada de los términos geométricos trabajados durante la actividad; ademas,
verificar la coherencia y secuencia de los pasos. En la ilustracién 44, se puede visualizar el

instructivo realizado por Alfredo.

T- Pnityo ‘u.},".?-('.bl ag'Q \o mita,
R Poblatios Por £} S8e04c de g ailq
3- "_,"} lamMmo s v\Q 1o, civa Punio .

% asends a3 Pesianos.
S-aseMes (O ohds oredr VQD,
G"‘_'.','j.’; a\ob\a('iq asto, \g PL,;\\,p.k\(

\a ) pestaday e
2- lueBo Doblatos ASIQ A& THTH
2.¥ 1wego 1erinatios o0 ¢l a0y
Q- Y \uedo ouedo TeIFelic

lustracion 44. Instructivo corazon separador de Alfredo.

Alfredo, en el instructivo, logra enumerar nueve pasos para la construccion, aunque estos no
permiten hacer el corazon separador, ya que los pasos tienen poca claridad. Por ejemplo, en el
paso 1 escribid “primero doblamos asia la mita’’; en este caso, se observa que le falta especificar
cual mitad, si la que forma rectangulos o triangulos rectangulos; asi mismo, en el paso 4 anoto:
“le asemos las pestaiias”, este paso no permite establecer a qué elemento se le va a hacer las

pestafias; todo lo anterior indica que, a nivel conceptual, no se presentan muchos avances.

En el quinto momento, se les entregd a los estudiantes el instructivo para construir el
portalapiz; adicionalmente, se les entrego seis hojas de forma cuadrada de tres colores diferentes

para hacer la figura modular. En la ilustracion 45 se puede observar la que construyé Alfredo.

lustracion 45. Construccion portalapiz de Alfredo
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En la figura construida con doblado de papel, se puede observar que Alfredo logré hacer los
dobleces necesarios para crear un portalapiz; no obstante, se observaron dificultades al momento
de unir los seis mdédulos, en especial, el Ultimo, cuyo ensamblaje tiene un alto nivel de

complejidad.

Después de terminar el portalapiz, se les entregd a los estudiantes las preguntas relacionadas
con la actividad; asi mismo, se les dio una hoja blanca de forma cuadrada para hacer un médulo
adicional para el analisis de los dobleces y el mosaico de pliegues, para responder las preguntas.
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llustracion 46: actividad portalapiz de Alfredo

De acuerdo con la ilustracién 46 se puede concluir que el estudiante no logré avances

significativos en la comprension de los conceptos geométricos; por ejemplo, en la pregunta 4
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(¢qué nombre recibe el lugar donde se cortan los dos dobleces en el paso uno?, ;por qué?), cuya
intencion de respuesta era punto medio, porque los dobleces se cortan en la mitad de cada uno o
se cortan en el centro de la hoja, Alfredo respondié “triagulocuadra do y vertise”, 1o cual
muestra que el estudiante no comprende el concepto de punto medio, ni tampoco lo que se le esta
preguntando; de hecho, responde relacionando cualquier término geométrico que cree observar.
En la pregunta 5 (¢los dobleces construidos en el paso uno, son perpendiculares entre si?, ¢por
qué?), en la que se buscaba que respondieran que si, porque los dobleces, en el punto donde se
cortan, forman angulos de 90° o angulos rectos, Alfredo contestd “vertise logranbro tre lados lo
votien un vovento”. Esta respuesta nos permite inferir que logra reconocer algin punto de
interseccion, pero que no comprende ni la pregunta ni el mosaico de pliegues de la construccion.

De hecho, se puede observar que Alfredo no contestd la mayoria de las preguntas.

En el sexto momento se le entregd a cada estudiante la guia para construir la mediatriz con
doblado de papel y dos hojas blancas de forma cuadrada. Posteriormente, se hizo la construccién
mediante el acompafiamiento guiado de las investigadoras. En la ilustracion 48 se puede

visualizar la construccién de la mediatriz hecha por Alfredo.
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llustracién 47. Construccién mediatriz de Alfredo

En la ilustracion 47, se puede determinar que Alfredo logré hallar el punto medio del
segmento AB e hizo un doblez perpendicular que pasa por dicho punto, con lo cual se demuestra
que logrd hacer la mediatriz con doblado de papel. También se observa que el estudiante intentd

ubicar un punto en la mediatriz, para mostrar que esta a igual distancia de los puntos Ay B, pero

100



en la construccién de los segmentos AM1 y BMy, tuvo dificultades porque los hizo a pufio alzado
y no mediante el doblado de papel. Durante esta actividad, también se les solicitd a los
estudiantes que respondieran las preguntas que estaban inmersas en la guia para construir la

mediatriz con doblado de papel, tal como se muestra en la ilustracion 48.
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llustracion 48. Actividad mediatriz con doblado de papel de Alfredo

De acuerdo con la ilustracion anterior, se puede concluir que el estudiante no logré avances
significativos en la comprensién de los conceptos geométricos trabajados durante el proceso. Por
ejemplo, en la pregunta 1 (¢cuantos dobleces pasan por esos dos puntos?), cuya respuesta era un
doblez, Alfredo contestd: “cuadrado”; en la pregunta 4 (¢como se llama el lugar donde se
intersectan los dos segmentos?), en la cual se buscaba que afirmaran punto medio del segmento
inicial AB, Alfredo respondié “vertise”, aunque €S una respuesta correcta que permite

determinar que el estudiante reconoce este concepto, se requeria que fuera mas especifico.
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Finalmente, se les entregd un esquema con los siguientes conceptos: punto medio, segmentos
perpendiculares y mediatriz de un segmento, para que ellos asociaran cada uno con la definicion

correcta. El esquema de Alfredo se visualiza en la ilustracion 49.
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| | segmento
SEGMENTOS Son dos Son dos Son dos
PERPENDICULARES p segmentos que | segmentos que segmentos
se cotanenun | secortan en | que se cortan
punto. un punto en un punto
formando formando
angulos de | angulos rectos
noventa
| | | grados.
MEDIATRIZDEUN  Es una recta Es una recta Es una

SEGMENTO quecortaaun | quecortaaun perpendicular |
segmento por | segmenio por  que pasa por
la mitad. la mitad de &l punto medio
forma de un
perpendicular segmento.

llustracion 49. Esquema de los conceptos de Alfredo

En la ilustracién anterior se observa que Alfredo colore6 una respuesta valida para el
concepto de punto medio, una respuesta incorrecta para segmentos perpendiculares y una
correcta para el concepto de mediatriz de un segmento; lo anterior permite inferir que el
estudiante logro relacionar el concepto de punto medio con “el punto que divide a un segmento

por la mitad”.

De acuerdo con las ilustraciones y anotaciones que emergieron del proceso, se puede concluir
que Alfredo no logré avances significativos en la comprension de los conceptos geométricos de
punto medio, segmentos perpendiculares y mediatriz de un segmento; sin embargo, se puede

rescatar que logro hallar la mediatriz de un segmento mediante el doblado de papel.

Fase de proyecto final de sintesis.

La feria del doblado de papel se realizd con la comunidad educativa de la Institucion
Educativa Churid6 Pueblo; es decir, se invitaron a todos los estudiantes, a padres de familiay a
profesores, en general. Se organizaron cinco estands y en cada uno se dieron instrucciones para

realizar las diferentes construcciones que se trabajaron durante el proceso, las cuales fueron
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orientadas por los estudiantes focalizados durante el desarrollo del trabajo de campo. En las

fotografias de la ilustracion 50, se pueden observar los diferentes escenarios de la feria.

lustracion 50: feria del doblado de papel

Alfredo participo en la feria, sin embargo, no estaba en condiciones de explicarles a los
asistentes como hacer las construcciones; incluso, solo pudo acompafiar a sus comparieros en el
estand del corazon separador; ademas, por iniciativa propia hizo un recorrido por todos los
estands para hacer las construcciones.

En la entrevista oral que se le hizo a Alfredo, solo respondio la pregunta: ¢para usted qué es el
punto medio de un segmento?, a la cual contest6 que “la mitad”. Esta respuesta nos permitio
inferir que, por lo menos, logro relacionar punto medio con la palabra mitad, lo cual es un avance
en el proceso de este estudiante, que parece que tiene ciertos problemas de aprendizaje y se
remitié a una persona especializada. Adicionalmente, al hacerle las otras preguntas, Alfredo se
quedo callado, a pesar de que la entrevistadora intentd hacerlas con un lenguaje mas cercano al

estudiante.

Clasificacion general en los niveles de comprension.

A continuacion, se subrayan los desempefios logrados por Alfredo en la dimension de

contenido, de acuerdo con el marco de la EpC.

Tabla 12. Dimension de contenido de Alfredo

Niveles | Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria.

Categorias
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Concepto de punto
medio

No identifica el
concepto de punto
medio.

Identifica el
concepto de punto
medio.

Define el concepto
de punto medio.

Explica el concepto
de punto medio en
contextos
matematicos y extra
matematicos.

Concepto de
perpendicularidad

No identifica el

concepto de
perpendicularidad.

Identifica el
concepto de
perpendicularidad.

Define el concepto
de
perpendicularidad.

Explica el concepto
de
perpendicularidad
en contextos
matematicos y extra
matematicos.

Concepto de
mediatriz

Desconoce el

concepto de
mediatriz.

Define errbneamente
el concepto de
mediatriz.

Establece que la
mediatriz es una
perpendicular que
pasa por el punto

Explica las
caracteristicas de la
mediatriz en
contextos

medio de un
segmento.

Reconoce la

geométrico.

mediatriz como lugar

matematicos y extra
matematicos.

Define el concepto
de mediatriz como
lugar geométrico.

De acuerdo con la tabla 12, se puede concluir que Alfredo, durante el proceso, logro

identificar el concepto de punto medio, lo cual se evidencia en algunas de las construcciones

realizadas y en la respuesta dada en la entrevista oral; por lo anterior, se puede ubicar en el nivel

de novato en la categoria de punto medio; sin embargo, no comprendié los conceptos de

perpendicularidad y mediatriz, pues siempre se mantuvo en el nivel de ingenuo.

A continuacion, se subrayan los desempefios logrados por Alfredo en la dimension de

métodos, de acuerdo con el marco de la EpC.

Tabla 13. Dimension de métodos de Alfredo

Niveles Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria.
Categorias
Concepto de No construye el Construye Construye el punto | Explica como se

punto medio

punto medio de un

errdneamente el

medio de un

construye un punto

segmento con punto medio de un | segmento con medio de un
doblado de papel. segmento con doblado de papel. | segmento con
doblado de papel. doblado de papel.
Concepto de No construye dos Construye Construye dos Explica como se
perpendicularidad | segmentos erroneamente dos segmentos construyen dos
perpendiculares con | segmentos perpendiculares segmentos
doblado de papel. perpendiculares con doblado de perpendiculares
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con doblado de
papel.

papel.

con doblado de
papel.

Concepto de
mediatriz

No construye la
mediatriz de un
segmento con
doblado de papel.

Construye
erroneamente la
mediatriz de un
segmento con
doblado de papel.

Construye la
mediatriz de un
segmento con
doblado de papel.

Construye puntos
en la mediatriz que
equidistan de los
extremos del
segmento.

Explica como se
construye la
mediatriz de un
segmento con
doblado de papel.

Explica como se
construyen puntos
en la mediatriz que
equidistan de los
extremos del
segmento.

Segun la tabla 13, se puede visualizar que Alfredo alcanzé el nivel de aprendiz en casi todas

las categorias de la dimension de métodos; sin embargo, no pudo construir puntos en la mediatriz

gue equidistaran de los extremos del segmento para poder determinar que la mediatriz era un

lugar geométrico. Se puede resaltar que en esta dimensién fue en la que Alfredo logré mayor

avance. De hecho, el doblado de papel le permitio construir objetos geométricos.

En la tabla 14, se subrayan los desempefios logrados por Alfredo en la dimension de

proposito, con respecto al marco de la EpC.

Tabla 14. Dimension de propdsito de Alfredo

Niveles Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria.
Categorias
Concepto de punto | No identifica las Identifica Identifica las Explica las

medio

caracteristicas del
punto medio en una
construccién con
doblado de papel.

erroneamente o de
manera

incompleta las
caracteristicas del

punto medio en
una construccion
con doblado de

papel.

caracteristicas del
punto medio en una
construccién con
doblado de papel.

caracteristicas del
punto medio en una
construccién con
doblado de papel.

Concepto de
perpendicularidad

No identifica las
caracteristicas de
la
perpendicularidad

en una
construccién con

doblado de papel.

Identifica
erroneamente o de
manera incompleta
las caracteristicas
de la
perpendicularidad
en una

Identifica las
caracteristicas de la
perpendicularidad
enuna
construccién con
doblado de papel.

Explica las
caracteristicas de la
perpendicularidad
en una
construccién con
doblado de papel.
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construccién con
doblado de papel.

Concepto de
mediatriz

No identifica las
caracteristicas de
la mediatriz en
una construccién
con doblado de

papel.

Identifica
erroneamente o de
manera incompleta
las caracteristicas
de la mediatriz en
una construccién
con doblado de

papel.

Identifica las
caracteristicas de la
mediatriz en una
construccién con
doblado de papel.

Explica las
caracteristicas de la
mediatriz como
lugar geomeétrico
en una
construccién con
doblado de papel.

De acuerdo con la tablal4, se puede concluir que Alfredo alcanzo el

nivel de novato en la

categoria de punto medio, dado que pudo relacionar este concepto con la palabra mitad, lo cual

es un avance en el proceso de este estudiante, que tiene condiciones particulares; no obstante, no

logré avances en las otras dos categorias y se quedo en el nivel de ingenuo.

En la tabla 15, se subrayan los desempefios logrados por Alfredo en la dimension de formas

de comunicacion, con respecto al marco de la EpC.

Tabla 15: Dimension de formas de comunicacion de Alfredo

Niveles | Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria.
Categorias
Concepto de punto No expresa el Expresa Expresa, de manera Expresa, de manera

medio

concepto de punto
medio.

erréneamente o de
manera
incompleta el
concepto de punto
medio.

escrita, el concepto
de punto medio con
un lenguaje
matematico.

escrita y oral, el
concepto de punto
medio con lenguaje
matematico.

Concepto de
perpendicularidad

No expresa el
concepto de

perpendicularidad.

Expresa
erroneamente o de
manera incompleta
el concepto de
perpendicularidad.

Expresa, de manera
escrita, el concepto
de perpendicularidad
con un lenguaje
matematico.

Expresa, de manera
escrita y oral, el
concepto de
perpendicularidad
con lenguaje
matematico.

Concepto de
mediatriz

No expresa el

concepto de
mediatriz.

Expresa
erréneamente o de
manera incompleta
el concepto de
mediatriz.

Expresa, de manera
escrita, el concepto
de mediatriz con un
lenguaje matematico.

Expresa, de manera
escrita y oral, el
concepto de
mediatriz con
lenguaje
matematico.

De acuerdo con la tabla 15, se puede inferir que Alfredo alcanzé el nivel de novato en la

categoria de punto medio, dado que logré expresar el concepto de punto medio, de manera
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incompleta; sin embargo, no logré avances en las otras dos categorias y se quedo en el nivel

ingenuo.

En resumen se puede concluir que Alfredo alcanzo el nivel de novato en la categoria de punto
medio en tres de las dimensiones de comprension: contenido, propésitos y formas de
comunicacion; en la dimension de método, pudo alcanzar el nivel de aprendiz puesto que logrd
utilizar el doblado de papel de manera correcta, para construir objetos geométricos. Con respecto
a los conceptos de perpendicularidad y mediatriz, no se observaron avances en el nivel de

comprensién en las dimensiones de contenido, propdsitos y formas de comunicacion.

Andlisis del avance del proceso de comprensién del caso 2: Federico

El estudiante que representa este caso, mostré algunos avances en su proceso de comprension
del concepto de mediatriz como lugar geometrico; se observo que es un nifio introvertido y poco
participativo en clase; no obstante, fue responsable y comprometido con el desarrollo de las
actividades propuestas durante la aplicacion de la unidad curricular; su proceso de comprension

sera descrito a continuacion.

Fase de exploracion.

En esta fase se realizd la construccion de un conejo con doblado de papel, la cual se desarroll6
en tres momentos, que se presentaron en la unidad curricular, capitulo cuatro. Federico, durante
la construccion del conejo (primer momento), se mostro interesado y concentrado en el trabajo
realizado; no necesitd ayuda para comprender el instructivo, ni tampoco para realizar los

dobleces; en la ilustracidn 51 se puede observar su construccion.

llustracién 51. Construccion conejo de Federico.
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Con respecto a la actividad escrita, se observé que el estudiante respondié todas las preguntas
conceptuales (ocho en total); sin embargo, el 75% de sus respuestas no fueron acertadas con
respecto a la intencion de la pregunta. Por ejemplo, en la pregunta 2, en la que se solicitaban los
elementos que constituyen un cuadrado y que buscaba que el estudiante escribiera: diagonal,
angulo, vértice y lado, al frente de cada flecha, Federico respondio: “doblamos la oja”, “la coji
en forma de barco”, “la cojimos y la alsamos para acer las orejas” y “luego doble 2puntas asi
atras”, respectivamente, lo que permite inferir que el estudiante confundié la pregunta con las

instrucciones para hacer el conejo.

En la pregunta 6 (;qué relacion hay entre la base del triangulo y el doblez marcado en el paso
2?, ¢por qué?), cuya intencién era que el estudiante escribiera sobre la relacién de
perpendicularidad, Federico respondio: “que las 2 punta se unen para ase el triangulo”; en la
pregunta 7 (;cree que el doblez realizado en el paso 2, divide la base del tridngulo en dos partes
iguales?, ¢por qué?), se buscaba que los estudiantes mencionaran mitad o partes iguales, para
identificar la aproximacion al concepto de punto medio; en esta pregunta, Federico respondio:
“si porque las doblo y las buelboa abrir”. De acuerdo con las dos respuestas dadas
anteriormente, se puede concluir que Federico confundi6 los pasos para construir la figura con

los conceptos geométricos solicitados. Lo anterior se puede visualizar en la ilustracion 52.

2. Escriba 3l frente de cada flecha, los elementos que constituyen |a figura que menciond en
el punto anterioe

et

> N

6. ¢(Qué relacidn hay entre ks base del tridngulo y el doblez marcado en el paso 27 Y épor
qué’

(9] y [

4 ) las

7. ¢Cree que el doblez realizado en el paso 2, divide la base del tridgngulo en dos partes
iguales? ¢por qué?

L‘ ' |} -
Y 3 ¢/ |~ ae DIC J o

JDri Y

llustracion 52. Actividad inicial de Federico.
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En el segundo momento, se les envié a los padres de familia la actividad, para que la
realizaran junto con sus hijos y respondieran las preguntas asociadas. A continuacion, se muestra

la actividad desarrollada por la madre de Federico en la ilustracion 53.
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llustracion 53. Actividad autoridad académica madre de Federico.

De acuerdo con la ilustracion anterior, se puede concluir que la madre de familia realizo la
actividad en su totalidad y que tiene claridad en los elementos que constituyen un cuadrado, lo
cual se puede observar en la respuesta a la pregunta 2: “diagonales, angulo, vertices, lados”, ya
que respondié de manera pertinente de acuerdo a la figura dada; en la pregunta 4 (¢,como se
Ilama el doblez que le permitié hallar las figuras que menciond en el paso anterior?), ella
respondié: “una diagonal”; en este caso, se nota que hizo una relacion entre el doblez elaborado

y uno de los elementos que constituyen el cuadrado.

Sin embargo, las respuestas a las preguntas 6 (;,qué relacion hay entre la base del triangulo y
el doblez marcado en el paso 2?, ¢por qué?) y 7 (;cree que el doblez realizado en el paso 2 divide
la base del tridngulo en dos partes iguales?, ¢por qué?) no corresponden a las intenciones
conceptuales geométricas asociadas; esto es, la madre contestd: “porque se encuentran” y “si

porque al unirlo y desdoblarlo se forma la base en 2 partes”, respectivamente. Por lo tanto, se
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concluye que no presentd argumentos suficientes para validar las respuestas y no logré establecer

las relaciones geométricas solicitadas.

Se considerd pertinente conocer la opinion de la madre de familia respecto a la actividad
realizada; por ello, se envi6é una nota con ciertas preguntas para conocerla; ante el interrogante:
(como le parecio la actividad?, la madre respondio: “creativa, divertida y pase un buen rato con
mi hijo”; adicionalmente, menciond que esas actividades pueden favorecer el aprendizaje de las
matematicas porque “me ayuda con la geometria aconoser mas triangulos, lineas, curvas y

lineas rectas”; esto se observa en la ilustracion 54.

1. ¢Coémo le parecio la actividad?
,\ ] 1 \

. YA, ] o
sacodva, QR verdldg Y aase  un Auet yado con mT YWD

2. (Cree que este tipo de actividades puede favorecer el aprendizaje de las
matematicas? ¢ Por qué?

2Y For Ariui' MC aVurks cor . [ £3 ﬂeOHC“ y YO
Qecang Sy gt Qnl el S, /?‘)'\éa") L LyurVos
3 : Y L 4

ineas F)t’[lcc‘j

llustracion 54. Opinién madre de Federico.

En el tercer momento, se volvié a aplicar la actividad con los estudiantes para mejorar los
dobleces en la construccién y reforzar los conceptos geométricos asociados. A continuacion, se

observa la construccién de Federico en la ilustracién 55.

llustracion 55. Construccion de Federico en el tercer momento.

De acuerdo a lo observado durante el proceso, se puede concluir que Federico no utilizo el
instructivo ya que habia adquirido dominio en el reconocimiento de instrucciones y en la

elaboracion de los dobleces; razén por la cual, su segunda construccién fue méas pulida y
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refinada. Ademas, al responder las preguntas, se observa que tuvo mas aciertos en sus respuestas.
Por ejemplo, en la pregunta 2, en la que se solicitaban los elementos que constituyen un cuadrado
y que buscaba que el estudiante escribiera: diagonal, angulo, vértice y lado, al frente de cada
flecha, Federico respondid: “segmento, angulo, punta y lado”, 10 que permite concluir que el
estudiante se esta acercando a las respuestas deseadas. En la pregunta 6 (;,qué relacion hay entre
la base del triangulo y el doblez marcado en el paso 2?, ;por qué?), cuya intencion era que los
estudiantes reconocieran la relacion de perpendicularidad, Federico respondid: “porque el
primero es mas grande que el 2”; en este caso, el estudiante respondié de manera acertada, en
cuanto a la comparacion entre las medidas de los segmentos; sin embargo, esta no era la relacion

esperada.

La pregunta 7 (¢cree que el doblez realizado en el paso 2, divide la base del triangulo en dos
partes iguales?, ¢por qué?), buscaba que los estudiantes mencionaran mitad o partes iguales para
identificar la aproximacion al concepto de punto medio; Federico, en este caso, contestd “Si
porque el triangulo primero era grande y a doblarlo se buelbe en 2 partes pequefias y son
iguales”; esto permite concluir que el estudiante ya se estaba acercando al concepto de punto
medio. Lo anterior se puede visualizar en la ilustracion 56.

2. Escriba al frente de cada fiecha, los elementos que constituyen la figura que menciond en
el punto anterior:

N s (!‘*0

6. ¢Qué relacidn hay entre |a base del tridngulo y o doblez marcado en el paso 2? ¢Por qué?

: QY gu"’ e Q-«.m-"‘tt, 5 S Qvande 9
N

7. éCree que el doblez realizado en el paso 2, divide la base del tridangulo en dos partes

iguales? éPor qué?
- | \
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lustracion 56. Actividad conejo momento 3 de Federico.
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Fase de investigacion guiada.

Esta fase se desarrolldé en seis momentos, en los que se realizaron las siguientes
construcciones con doblado de papel: rana, corazon separador, portalapiz y mediatriz. Se aclara
que cada una de las figuras, estaba acompafiada de su respectivo conjunto de preguntas,

asociadas a conceptos geométricos.

Federico, en el primer momento, se mostré atento e interesado durante la lectura del cuento
“los cuadrados sonadores”, en cuyas lineas se expresaban los pasos para construir una rana. Se
observé que los dobleces de su figura quedaron bien definidos; ademas, realizo las actividades
inmersas en el cuento, como, por ejemplo, trazar con un lapiz del mismo color los segmentos

perpendiculares y enumerar cada uno de los tridngulos; esto se evidencia en la ilustracion 57.

llustracién 57. Construccion de la rana. Material de Federico.

Con respecto a las preguntas asociadas al cuento, se observé que Federico respondio la
mayoria de estas; de hecho, fue avanzando en su proceso de comprensién de los conceptos de
punto medio, perpendicularidad y mediatriz, lo que se evidencia en las respuestas dadas a ciertos
interrogantes; por ejemplo, en la pregunta 1, la cual buscaba que enunciara las caracteristicas de
la forma de la hoja, es decir, de un cuadrado, Federico respondié: “la oja es cuadrada”, aunque

no menciono todas las caracteristicas del elemento geométrico, definié correctamente su forma.
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En la pregunta 4 (si se ubica el cuadrado de tal manera que el primer doblez sea vertical, ¢el
doblez pasa por el punto medio del lado superior y del lado inferior?, ¢por qué?), que pretendia
que el estudiante respondiera que si, porque pasa por la mitad, el medio o el punto medio,
Federico contesto: “se com bierten en medio”, lo cual permite intuir que se aproximo al concepto
esperado. En la pregunta 6 (¢cree que el primer doblez es perpendicular al lado superior y al lado
inferior?, ;por qué?), cuya intencién era que relacionaran la perpendicularidad con los angulos
rectos, es decir, angulos de 90°, Federico respondio: “que van de un lado al otro”; en este caso se
concluye que no logré establecer esta relacién. Los resultados mencionados se observan en la
ilustracion 59.

g s

1. D cr'ba las ¢ cte:lsticas de la hoja de papel congque se inicié la construccion.
TQJ oga €5 Lo

4.

4. 5ise ubica el cuadrado de tal manera que el primer doblez sea verti::al:

d. (Eldoblez pasa por el punto medio del lado supejr y del lado inferior? ¢Por qué?_ & (° c®m
}\1"'1'8[ L~ & 1
6.
‘({_ )
6. ¢Cree que el primer dob pendicular alfado surenor y al lado inferior? iPor qué? € Van

llustracién 59. Actividad ""Los Cuadrados sofiadores' de Federico

En el segundo momento se hizo la construccion colectiva de la rana. Federico refind los
dobleces hechos y la rana le quedd mejor definida con relacion a la primera construccion;
ademas, no necesito el instructivo porque comprendié los pasos requeridos para lograr la figura,

la cual se puede visualizar en la ilustracion 60.

llustracion 60. Seaunda construccion de la rana de
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En el tercer momento, se realizd la construccion de un corazon separador. Federico, durante el
proceso, mostro habilidad con el doblado de papel, construyendo dobleces cada vez mas pulidos,

claros y definidos, como se visualiza en la ilustracion 61.

llustracion 61. Construccién corazén separador de Federico.

Federico muestra avance en la comprension de los conceptos geométricos trabajados, lo cual
esta respaldado con las respuestas dadas. Por ejemplo, en las preguntas 1, 2 y 3 relacionadas con
las caracteristicas de la hoja y con los elementos que constituyen un cuadrado, Federico contesto:
“cuadrada porque todos sus lados son iguales”, “la oja tiene una forma cuadrada 4 lados2
diagonales 4 vertises 4 angulos rectos de (90°)” y “diagonales, angulos, vertises, lados”,
respectivamente. Las respuestas anteriores muestran que Federico comprende el concepto de
cuadrado. En la pregunta 4 (,como se llama el punto donde se cortan los dos dobleces marcados
en el paso 1?), Federico respondio: “en el punto medio”, lo cual permite concluir que reconoce

este concepto.

En la pregunta 5 (;qué relacion existe entre los dobleces que se hicieron en el paso 1?),
Federico escribi6: “2 segmentos que se encuentranenel punto medio que forman 4 angulos
rectos”; esta respuesta corresponde a la intenciéon de la pregunta; ademads, constata que el
estudiante reconoce el concepto de perpendicularidad y nuevamente corrobora que ha
interiorizado el concepto de punto medio. En la pregunta 8 (;cree que la base del rectangulo esta
dividida en dos partes iguales?, ¢por qué?), el estudiante contestd: “si, porque estin dibididas
por el punto medio”, lo cual corresponde al concepto geométrico esperado; pero, en la pregunta 9
(¢cree que el doblez central vertical es una mediatriz de la base del rectangulo?, ¢por qué?),
Federico respondio: “si, porque tiene 2 triangu loscasi en la mita”; la anterior respuesta permite
inferir que el estudiante aiin no reconoce el concepto de mediatriz. Todos los hechos descritos se

pueden visualizar en la ilustracién 62.
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1. :.Qué foEa !ene la hoja con la Ie I inlIé la mxmoddn? e%’or quj?

e* (9o

3. Escriba al frente de cada flecha, los elementos que constituyen la figura.

. vev-hiaeb

dados

4, ¢(Cémo se IYma el punto donde se cortan los dos dobleces marcados en el paso 1?
en Bl fua medfo

5. ¢Qué relacion existe gntre los dobleces que se hicieron gn el paso 1?
:i ,}igmm 05 Yot Ee ency b non ol punko med
F8 torman W Qn, YOCHess

dos p.

8. e:Cree que la base del rectdngulo estg dividida igugles? ¢Por qué?

9. ¢Cree que el doblez central vertical es una mediatriz de la base del rectangulo? ¢Por
qué?,

Q

llustracion 62: actividad corazon separador de Federico.

En el cuarto momento, se realizO nuevamente la construccion del corazon separador. De
acuerdo con la ilustracion 63, se puede concluir que Federico afianzé la habilidad con el doblado

de papel, gracias a su dedicacion y disposicion para construir las figuras.
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Después de hacer el corazén separador por segunda vez, se solicitd a los estudiantes que
crearan su propio instructivo. En la ilustracion 64, se puede observar que Federico, en el
instructivo, escribié una cantidad de pasos sin enumerar; en general, tratd de utilizar
terminologia matematica, que no era usual en su lenguaje comun, por ejemplo, “mitad, punto
medio, vertise, 180 grados”; sin embargo, la lectura del instructivo no permitidé alcanzar la

construccion del corazon separador porque no hubo claridad frente a las acciones sugeridas.
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llustracion 64. Instructivo corazén separador de Federico

Vale la pena resaltar algunas de las instrucciones dadas como: “Doblar ala mitad”; se observa
que el estudiante inicio la instruccion de manera adecuada, pero le falto especificar a cual mitad
se referia, ya sea en forma escrita o grafica. En la segunda instruccion, Federico manifesto: “lo
desdoblo y lo doblo a la otra mitad”; en este caso, también era pertinente especificar de forma
escrita o grafica a qué mitad hacia alusion. En la tercera instruccion, el estudiante escribio:
“lodesdoblo y loyebo al dobles del punto medio”; en este paso se resalta el uso de la expresion
“dobles del punto medio”, ya que da la impresion que tiene claro cuél es el doblez que contiene

el punto medio. Finalmente, vale la pena destacar la instruccion: “Doblo las dos vertises o
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puntasde ariba y las yebo asia bajo”, en la que llama la atencion la relacion correcta entre las

puntas de la construccion con los vértices de la figura.

En el quinto momento, se hizo la construccion del portalapiz. En la ilustracion 65 se puede
observar que Federico logrd hacer los seis médulos correctamente y los unid, de tal manera que

la figura le quedo definida y refinada.

llustracion 65. Construccion portalapiz de Federico.

Después de terminar el portalapiz, Federico respondié las preguntas asociadas a la
construccion, referidas a conceptos geométricos como: punto medio, perpendicularidad y

mediatriz. En la ilustracion 66, se visualizan algunas de sus respuestas.

4. ;Qué nombre locdocdoblu?cend uno? ¢P:
qué? e 3 P & .'—’u.‘_z .miu'/

Iareamtr)sé?g,Porqué?
- " 1[!&‘

15. ¢ Los dobleces marcados en el paso uno son mediatrices uno del otro?

si_ %7 No ¢Por qué? 1[-‘3 2N A OTESMN o
mf\jb‘ﬁ b4 ‘5‘/ IS D JQ)hQX"\

16. Al desdoblar la hoja a su forma original, se ven marcas dejadas por los dobleces, las
cuales se nombran como plano de cicatrices 0 mosaico de pliegues.

Observe l8s sguientes imagenes y compéretas con su ho@. Determine si las lincas
mmmmuymw Recuerde cbservar que & mediatriz es una
eependicular que divide el segmento @n dos partes QuAles

[ INeQS oy
t + — ~ ~

| X Son Pladra 1,74
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De acuerdo con la ilustracion 66, se puede concluir que Federico avanz6 en su nivel de
compresion con respecto al concepto de punto medio, lo cual se ve reflejado en la respuesta dada
a la pregunta 4 (¢,qué nombre recibe el lugar donde se cortan los dos dobleces en el paso 1?, ;por
qué?), en la que contesto: “Punto medio, [porque] es el punto queba en el medio”. En cuanto al
concepto de perpendicularidad, cuya pregunta detonante es la 5 (¢los dobleces construidos en el
paso 1, son perpendiculares entre si?, ¢por qué?), Federico respondioé: “si porque tiene la misma
medida”; en este caso, se infiere que al observar los dobleces, el estudiante logra identificar los

segmentos perpendiculares, pero aun no da los argumentos suficientes que validen esta relacion.

La pregunta 15 esta relacionada con el concepto de mediatriz (¢los dobleces marcados en el
paso 1 son mediatrices uno del otro?, ;por qué?), a la cual Federico responde: “si [porque] tienen
la misma medida y el mismo tamafio”; de igual manera, la pregunta 16 se relaciona con este
concepto (determine si las lineas rojas son mediatrices entre si y explique); en este caso, el
estudiante pudo reconocer cuéles iméagenes eran mediatrices y cudles no, tal como se observa en
la ilustracion 66; lo anterior permite concluir que Federico visualmente identifico el concepto de

mediatriz, sin embargo, le faltaron argumentos conceptuales para validar sus respuestas.

En el sexto momento se realiz6 la construccion de la mediatriz como lugar geométrico,
mediante el doblado de papel. En la ilustracion 67, se puede visualizar la construccion hecha por
Federico.

llustracién 67. Construccién mediatriz de Federico.
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Federico hall6 el punto medio del segmento AB el cual nombré M; luego, hizo un doblez
perpendicular que pas6 por dicho punto; sobre este doblez ubicd cuatro puntos y, mediante el
doblado de papel, unié cada uno de ellos con los extremos del segmento AB, construyendo la
mediatriz como lugar geométrico. Durante esta actividad también se pretendia que los
estudiantes respondieran las preguntas que estaban inmersas en la guia para construir la
mediatriz con doblado de papel. A continuacion, en la ilustracion 69, se muestran algunas de sus

respuestas.

3. Nombre los dos puntos con las letras A y B (en mayusculas).

e Coémo pyede lar el punto medio lsegmcmoAB“' ”
gl v itad

4. Sobreponga los puntos A y B (uno sobre el otro) para construir un nuevo segmento.

e ;Como se llama el lugar dongde se intersectan los dos segmen(oq” [
€n € Pyy o ’\‘.f_&_f___,)g_ o\ € .

llustracion 69. Actividad mediatriz con doblado de papel. Preguntas 3 y 4 de Federico.

De acuerdo con la ilustracion 69, se puede concluir que Federico logr6 comprender el
concepto de punto medio mediante el doblado de papel, lo cual se evidencia con las respuestas
dadas a las preguntas 3 (¢,como se puede hallar el punto medio del segmento AB?) y 4 (;cO6mo se
Illama el lugar donde se intersectan los dos segmentos?), respectivamente: “doblarlo por la
mitad” Yy “en el punto medio del segmento AB”. Asi mismo, en la pregunta 5, en sus dos
primeros incisos (¢M es el punto medio del segmento AB?, ¢por qué?), Federico respondid: “si”,
“porque pasa por la mital de el segmento A,B”. Las respuestas dadas permiten reafirmar que el
estudiante en mencién logré identificar y caracterizar el concepto de punto medio. Las respuestas
a la pregunta 5, se visualizan en la ilustracion 70.

5. Nombre M el punto de interseccion entre el doblez hecho y el segmento AB

e /M es el punto medio del segmento AB? \‘?
i Por que"

SETEN 40

o EI ‘1 doblez copstruido es pcrpcndlcular segmento AB? =T |
e ;Por qué? % 0D A,*__A;: Vi, __1_”) ) Hroado™

(El doblez construido seré una mediatriz del segmento AB? =%
(,Por qué? .

llustracion 70. Actividad mediatriz con doblado de papel Pregunta 5 de Federico



Segun la ilustracion 70, Federico también logr6 reconocer los conceptos de perpendicularidad
y de mediatriz. En particular, el estudiante escribié que dos segmentos son perpendiculares
cuando ‘“forman angulos de noventa grados”; asi mismo, manifestd que la mediatriz “es un
segmento perpendicular que pasa por el punto medio”. Lo anterior nos permite concluir que el
estudiante avanzo en su proceso de comprension de los conceptos de perpendicularidad y de

mediatriz.

De acuerdo a la ilustracion 71, se puede concluir que Federico no alcanz6 a comprender la
mediatriz como lugar geométrico, lo cual se evidencia en las repuestas dadas a las preguntas 9,
inciso f (¢,qué caracteristicas tienen estos puntos en comparacion a los puntos Ay B?) y 10 (¢es
la mediatriz un lugar geométrico?, ;por qué?); en este caso, Federico respondio: “si porque todos
son iguales” Yy “si, porque todos los lados son iguales”, respectivamente. En el caso de las otras
preguntas (9, incisos b, c, d), se observa que Federico responde frente a la igualdad de los lados
de los tridngulos formados, de manera correcta y logica, que ningun lado es mas grande que el
otro 0 ningun lado es mas pequefio que el otro. Lo anterior demuestra que, aunque se aproximo
al concepto de mediatriz como lugar geométrico, le faltaron argumentos para validar sus

respuestas.

9. Repita los pasos 5, 6 y 7, con otros tres puntos diferentes (M;, M; y My).
a. ;Cuales son las caracteyisticas de los tnangulos ABM,;, ABM, 1) ABM. 7 (
MJ _&L. [\ 7 o5 “+7° U 3 €S

b. ;Los lados AM; y BM; son iguales? T ;Por qué? QA Qe ¢
PSS ofwrﬁrl*r 1 el o ™

c. ‘;LosladosAM:,yBM’ so;:guales” SY ‘,Porque’[ (, ,z L-J.i N
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lHustracion 71: Actividad mediatriz con doblado de papel. Preguntas 9-10 de Federico.



Finalmente, se les entregd a los participantes un esquema con los siguientes conceptos: punto
medio, segmentos perpendiculares y mediatriz de un segmento, para que ellos asociaran cada

uno con la definicion correcta. El esquema de Federico se muestra en la ilustracion 72.

PUNTO MEDIO Es un punto  Es el punto que Es el punto Es ol punto
ubicado en divide un que divide un que se
cualquier parte segmento por segmento en  encuentra a la
del segmento 1a mitad dos partes misma
iguales distancia de
cuaiquiera de
los extremos |
de un
SEGMENTOS Son dos Son dos 1 Son dos
PERPENDICULARES segmentos gque segmentos gue Ps segmentos
nunca se se cortan en un | que se cortan

cortan en un punto en un punto
punto - | formando
ar .3‘ angulos rectos
MEDIATRIZ DE UN Esunarecta | Es unarecta Es una Lugar
SEGMENTO que corta a un | que cora a un | perpendicular | geomeétrico de
segmento por | segmento por que pasa por | 108 puntos que
la mitad ia mitad de el punto medio - .BON

forma de un w.
perpendicular segmento dos |

llustracion 72. . Esquema de los conceptos de Federico.

Federico colored una respuesta valida para el concepto de punto medio, una respuesta correcta
para segmentos perpendiculares y una correcta para mediatriz de un segmento; no obstante,
teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, no hay total seguridad de que la opcién coloreada
respecto al concepto de mediatriz de un segmento como lugar geométrico, se haya seleccionado

de manera consciente.

De acuerdo con el proceso descrito, se puede concluir que Federico logré avances en la
comprensién de los conceptos geométricos: punto medio, segmentos perpendiculares y mediatriz
de un segmento, aunque este Ultimo no lo comprendié como lugar geométrico. Estas ideas se

ampliaran en las rabricas de evaluacion del proceso, que se presentaran mas adelante.

Fase de proyecto final de sintesis.

La feria del doblado de papel se realizd con la comunidad educativa de la Institucion
Educativa Churid6 Pueblo; es decir, se invitaron a todos los estudiantes, a padres de familia 'y a
profesores, en general. En las fotos de la ilustracion 73, se pueden observar otros escenarios de la
feria.
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Federico orientd el estand de la construccion de la carita de conejo, con doblado de papel, en
la feria institucional; estaba en condiciones de explicarles a los asistentes cobmo hacer la figura de
forma correcta, haciendo referencia a algunos de los conceptos trabajados, sin necesidad de

apoyarse en el instructivo.

En la entrevista oral que se le hizo a Federico, respondi6 con cierto nivel de comprension
algunas de las preguntas; las otras no las logro responder. En el siguiente didlogo, se evidencian

las respuestas dadas:
Entrevistador: ¢Para usted que es el punto medio de un segmento?
Federico: “es el punto que esta en la mitad del segmento”.

Entrevistador: ;Como se puede construir un punto medio de un segmento con doblado de

papel?
Federico: “doblando el segmento que esta en la hoja de papel a la mitad”
Entrevistador: ¢Para usted cuando dos segmentos son perpendiculares?
Federico: “cuando se encuentran y forman &ngulos rectos de noventa”

Entrevistador: ;Como se pueden construir dos segmentos perpendiculares con doblado de

papel?
Federico: “doblando a la mitad”.

Con relacion a las preguntas que hacian referencia a la mediatriz, Federico se not6 intimidado

y no logré dar ninguna respuesta.

De acuerdo con la entrevista oral, se puede concluir que Federico comprendid los conceptos
de punto medio de un segmento y segmentos perpendiculares; no obstante, le faltaron

argumentos para explicar como hacerlos con doblado de papel; aun asi, cabe aclarar que durante
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el proceso, Federico logré hacer todas sus construcciones y apoyd a sus comparieros en la

elaboracion de estas, de la misma manera como lo hizo en la feria; es por ello que se intuye que

el estudiante se sintid cohibido al momento de la grabacion de la entrevista.

Clasificacion general en los niveles de comprension.

A continuacion, se subrayan los desempefios logrados por Federico, en la dimension de

contenido, de acuerdo con el marco de la EpC.

Tabla 16. Dimension de contenido de Federico

Niveles | Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria.
Categorias
Concepto de punto No identifica el Identifica el Define el concepto Explica el concepto

medio

concepto de punto
medio.

concepto de punto
medio.

de punto medio.

de punto medio en
contextos
matematicos y extra
matematicos.

Concepto de
perpendicularidad

No identifica el
concepto de

perpendicularidad.

Identifica el
concepto de
perpendicularidad.

Define el concepto
de
perpendicularidad.

Explica el concepto
de
perpendicularidad
en contextos
matematicos y extra
matematicos.

Concepto de
mediatriz

Desconoce el
concepto de
mediatriz.

Define errbneamente
el concepto de
mediatriz.

Establece que la
mediatriz es una

perpendicular que
pasa por el punto
medio de un

segmento.

Reconoce la
mediatriz como lugar
geométrico.

Explica las
caracteristicas de la
mediatriz en
contextos
matematicos y extra
matematicos.

Define el concepto
de mediatriz como
lugar geométrico.

De acuerdo con la tabla 16, se puede concluir que Federico, durante el trabajo de campo,

logr6 avanzar en su proceso de comprension de los conceptos de punto medio, de
perpendicularidad y de mediatriz, lo cual se evidencia en algunas de las construcciones
realizadas, en las respuestas dadas a ciertas actividades y en las respuestas dadas en la entrevista

oral; por lo tanto, se concluye que Federico alcanzé el nivel de aprendiz en todas las categorias;
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sin embargo, en la categoria de mediatriz solo logré uno de los descriptores, puesto que no pudo

reconocerla como lugar geométrico.

A continuacion, se subrayan los desempefios logrados por Federico, en la dimension de

métodos, con referencia al marco de la EpC.

Tabla 17. Dimension de métodos de Federico.

Niveles Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria.
Categorias
Concepto de No construye el Construye Construye el punto | Explica como se
punto medio punto medio de un erroneamente el medio de un construye un
segmento con punto medio de un | segmento con punto medio de un
doblado de papel. segmento con doblado de papel. segmento con
doblado de papel. doblado de papel.
Concepto de No construye dos Construye Construye dos Explica como se
perpendicularidad | segmentos erréneamente dos segmentos construyen dos
perpendiculares con | segmentos perpendiculares segmentos
doblado de papel. perpendiculares con doblado de perpendiculares

con doblado de
papel.

papel.

con doblado de
papel.

Concepto de
mediatriz

No construye la
mediatriz de un
segmento con
doblado de papel.

Construye
erréneamente la
mediatriz de un
segmento con
doblado de papel.

Construye la
mediatriz de un

segmento con
doblado de papel.

Construye puntos
en la mediatriz que

equidistan de los
extremos del

segmento.

Explica como se
construye la
mediatriz de un
segmento con
doblado de papel.

Explica como se
construyen puntos
en la mediatriz que
equidistan de los
extremos del
segmento.

Segun la tabla 17, se puede visualizar que Federico alcanzd el nivel de maestria en la
categoria de punto medio y el nivel de aprendiz en las categorias de perpendicular y de
mediatriz, en la dimension de métodos, ya que se le dificultd explicar cbmo se construyen estas

dos ultimas mediante el doblado de papel, cuando se hizo la entrevista oral.

En la siguiente tabla se subrayan los desempefios logrados por Federico, en la dimension de

propdsitos, de acuerdo al marco de la EpC.

Tabla 18. Dimension de propésito de Federico.
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Niveles | Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria.
Categorias
Concepto de punto | No identifica las Identifica Identifica las Explica las

medio

caracteristicas del
punto medio en una
construccién con

erréneamente o de
manera incompleta
las caracteristicas

caracteristicas del
punto medio en una
construccién con

caracteristicas del

unto medio en
una construccion

doblado de papel. del punto medio en | doblado de papel. con doblado de
una construccion papel.
con doblado de
papel.
Concepto de No identifica las Identifica Identifica las Explica las

perpendicularidad

caracteristicas de la
perpendicularidad
en una
construccién con

errbneamente o de
manera incompleta
las caracteristicas
de la

caracteristicas de
la
perpendicularidad

€n una

caracteristicas de la
perpendicularidad
en una
construccién con

doblado de papel. perpendicularidad construccién con doblado de papel.
enuna doblado de papel.
construccién con
doblado de papel.
Concepto de No identifica las Identifica Identifica las Explica las

mediatriz

caracteristicas de la
mediatriz en una
construccién con
doblado de papel.

erroneamente o de
manera incompleta
las caracteristicas
de la mediatriz en
una construccioén
con doblado de

papel.

caracteristicas de
la mediatriz en
una construccion
con doblado de

papel.

caracteristicas de la
mediatriz como
lugar geométrico
en una
construccién con
doblado de papel.

De acuerdo a la tabla 18, se puede concluir que Federico alcanzé el nivel de maestria en la

categoria de punto medio, y el nivel de aprendiz en las categorias de perpendicularidad y de

mediatriz, ya que se le dificulto explicar, de manera oral, las caracteristicas de cada concepto,

utilizando argumentos validos.

En la tabla 19, se subrayan los desempefios logrados por Federico en la dimension de formas

de comunicacion, considerando el marco de la EpC.

Tabla 19. Dimension de formas de comunicacion de Federico.

Niveles

Categorias

Nivel 1.
Ingenuo

Nivel 2.
Novato

Nivel 3.
Aprendiz

Nivel 4.
Maestria.
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Concepto de punto
medio

No expresa el
concepto de punto
medio.

Expresa
erréneamente o de
manera incompleta

Expresa, de manera
escrita, el concepto
de punto medio con

Expresa, de
manera escrita y
oral, el concepto

el concepto de un lenguaje de punto medio
punto medio. matematico. con lenguaje
matematico.
Concepto de No expresa el Expresa Expresa, de manera | Expresa, de manera

perpendicularidad

concepto de

perpendicularidad.

erréneamente o de
manera incompleta
el concepto de

perpendicularidad.

escrita, el concepto
de
perpendicularidad

con un lenguaje
matematico.

escrita y oral, el
concepto de
perpendicularidad
con lenguaje
matematico.

Concepto de
mediatriz

No expresa el
concepto de
mediatriz.

Expresa
erréneamente o de
manera incompleta
el concepto de
mediatriz.

Expresa, de manera
escrita, el concepto
de mediatriz con un

lenquaje
matematico.

Expresa, de manera
escrita y oral, el
concepto de
mediatriz con
lenguaje
matematico.

Segun la tabla 19, se puede inferir que Federico alcanzo el nivel de maestria en la categoria de

punto medio; ademas, alcanzo el nivel de aprendiz en las categorias de perpendicularidad y de
mediatriz, esto se puede evidenciar en las respuestas dadas a las preguntas relacionadas con estos
dos conceptos a lo largo del desarrollo de las actividades propuestas durante la implementacion

de la unidad curricular.

Para finalizar, se puede concluir que Federico, en la categoria de punto medio, mostr6 mayor
avance, ya que alcanzo el nivel de maestria en tres de las cuatro dimensiones enmarcadas en la
EpC. En la categoria de perpendicularidad logro el nivel de aprendiz en todas las dimensiones de
comprension y en la categoria de mediatriz, avanzd hasta el nivel de aprendiz; no obstante, en la
dimensién de contenido solo consiguié uno de los dos descriptores, ya que no logré reconocer la
mediatriz como lugar geométrico. En general, logré avanzar en su nivel de comprensién en todas
las categorias y en cada una las dimensiones enmarcadas en la EpC, ya que en la mayoria quedo
en aprendiz y en otras en maestria. Este avance se alcanzd, en gran medida, gracias al doblado de
papel, que fue el medio que posibilitd la comprension de conceptos geométricos en estos

estudiantes.
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Analisis del avance del proceso de comprensién del caso 3: Diana.

La estudiante que se seleccioné para este caso, mostrd avances significativos en su proceso de
comprension; se observd que es introvertida; incluso, al inicio del proceso, no hacia parte de los
estudiantes focalizados; sin embargo, a medida que se avanzd en la aplicacion de la unidad
curricular fue mostrando dominio en el doblado de papel y en la comprensién de los conceptos
trabajados, tanto asi que en la actividad méas abstracta de la fase de investigacion guiada, ella
demostrd habilidad no solo para hacer la construccion de la mediatriz como lugar geométrico
mediante el doblado de papel sino en el desarrollo de la guia; lo anterior sera descrito con mayor

detalle a continuacion.

Fase de exploracion.

En esta fase se llevo a cabo la construccion de un conejo con doblado de papel, la cual se
desarroll6 en tres momentos, que se presentaron en la unidad curricular, capitulo cuatro. Diana,
durante el primer momento (construccion de conejo), se mostro callada y poco participativa, pero
muy atenta y concentrada en el trabajo propuesto; incluso, ayudd a sus compafieros de equipo
con los dobleces en la construccion de figura; en la ilustracion 74 se puede visualizar su

construccion.

llustracion 74. Construccion conejo de Diana.

Con relacion a la actividad escrita, se observd que Diana respondié siete de las ocho preguntas
conceptuales; pero de forma poco acertada con respecto a las intenciones de las preguntas. Por
ejemplo, en la pregunta 2, que pedia los elementos que constituyen un cuadrado y que buscaba
que el estudiante escribiera: diagonal, angulo, vértice y lado, al frente de cada flecha, Diana
respondi6: “triangulo, triagulo, triangulo, y, triangulo”, respectivamente, lo que permite inferir
que Diana, al observar la ilustracion, se enfoco solo en esta figura. En la pregunta 3, la cual
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hacia referencia a la figura formada por una diagonal del cuadrado y pedia que la dibujara, Diana
escribio “cuadrado” y dibujé un triangulo, lo cual evidencia la poca comprension de los
conceptos de triangulo y de cuadrado; con esto se puede inferir que, para ella, un cuadrado tiene
tres lados.

En la pregunta 6 (;qué relacion hay entre la base del triangulo y el doblez marcado en el paso
2?, ¢por qué?), cuya intencién era que el estudiante escribiera sobre la relacion de
perpendicularidad, Diana contestd: “que en la dos paso tiene la misma figura”; se deduce
entonces que ella se remite a lo que observa al hacer la construccion y a la imagen que aparece
en la actividad. En la pregunta 7 (;cree que el doblez realizado en el paso 2, divide la base del
triangulo en dos partes iguales?, ¢por quée?), cuya intencion era que mencionara mitad o partes
iguales, la estudiante escribid “si porque tiene en mismo tamafio”, lo cual se aproxima a la

respuesta acertada. Lo anteriormente descrito su puede observar en la ilustracion 75.

2. Escriba al frente de cada flecha, los elementos que constituyen Ia figura que menciond en
el punto anterior:

4’.‘.4:..'}- al

3. ¢Qué figura observa al hacer el primer doblez? y ¢por qué? dibljela

6. ¢Qué relacidn hay entre [a base del tridngulo y el doblez marcado en el paso 27 ¥ ¢por
que’

o endo ! oloSe Pasa dene o fises piaui

7. éCree que el doblez realizado en ef paso 2, divide |a base del tridngulo en dos partes
iguales? ¢por qué?

llustracién 75. Actividad inicial de Diana.
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En el segundo momento, se les envié a los padres de familia la actividad, para que la
realizaran con sus hijos y contestaran las preguntas relacionadas. A continuacién, en la

ilustracion 76, se muestra la actividad desarrollada por la madre de Diana.

L :wwdmw-mvnnmalmwnvmmmr-lc-ol':’vnae’

1. Describa las caracteristicas de 4 hosa de papel con la Que se Moo la construccién ’
‘ow doe Tloviene /-

Ce aalza e

prii Sy £

1. Escrita al frente de cada flecha, los elementos Que constituyen & figura que menciond en

el punto anterior: ’

(Cree que ol dobie:r resizado en ¢f pesc 2. dvide & Base del tridngulo e doa parten
unes? (Por que?

] gmmxmm-mnu*wmma..m-«n:u- s 37 {Por gue?

1 ¢Que figura odserva ol hacer el primer dobles? ¢Por qué? Dibgjela

gnTrlond vk -———«

3. Moy se conitreyd wna cenits de oo 2] £ con dosado de peoel (Cue otra fguras
ha consmmago?

& (C6mo se Tama of doblez que e permitic halar las figuras que menciond en el paso

) 10 ;S«tm-mnﬂ-ﬂonmm—mmm«nu'

ua Lax Lo Yeg = I B mimp

X 15 e pes Gotiado de pape
5. Al hacer el segundo doblez, (en cudntss partes queda dividida la hoja con I Que te inicid e . ” .

la construccién?
gniyjes

9 Y NO___ iPorqui

llustracion 76. Actividad autoridad académica madre de Diana.

De acuerdo con la ilustracion 76, se puede concluir que la madre de familia respondié casi
todas las preguntas, pero se evidencia poca formacion académica, lo cual se corrobora con las
respuestas dadas en la actividad. Por ejemplo, en la pregunta 2, la cual pide los elementos que
constituyen un cuadrado, ella contest6: “cuadrodo”, esto da la impresion que desconoce los
elementos de un cuadrado. En la pregunta 4 (,como se llama el doblez que le permitié hallar las
figuras que mencioné en el paso anterior?), la madre escribid: “un barco”; esta respuesta no se
acerca a la intencion de la pregunta, es decir, una diagonal. En las preguntas 6 (¢,qué relacion hay
entre la base del tridangulo y el doblez marcado en el paso 2?, ;por que?) y 7 (;cree que el doblez

realizado en el paso 2 divide la base del triangulo en dos partes iguales?, ;por qué?) ella
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contesto: “por que Tiene lo mismo Figura” y “si”, respectivamente; en este casO Se puede

concluir que no establecid la relacion pedida ni escribio ninguna razon para validarla.

Se considerd pertinente conocer la opinion de la madre de familia respecto a la actividad
realizada; por la tanto, se enviaron en una nota algunas preguntas, para que fueran respondidas
por el acudiente; con respecto a la pregunta: ;como le parecié la actividad?, la madre contesto
“vien”; cuando se le preguntd que si este tipo de actividades puede favorecer el aprendizaje de
las matematicas, ella escribid que: “si ai doble de papel”; ambas respuestas apoyan la deduccion
hecha anteriormente, y es que la madre tiene poca formacion conceptual en geometria y carece

de argumentos para validar sus respuestas. Esto se observa en la ilustracion 77.

1. ¢Coémo le parecié la actividad?
w'en

2. (Cree que este tipo de actividades puede favorecer el aprendizaje de las
matematicas? ,Por qué?
/
Ky o o "*v/e Pl d Q'MDL

lustracion 77. Opinién madre de Diana.

En el tercer momento, se volvié a aplicar la actividad con los estudiantes para mejorar los
dobleces en la construccion y reforzar los conceptos geométricos trabajados. A continuacién, en

la ilustracion 78, se observa la construccién de Diana.

llustracion 78. Construccion de Diana en el tercer momento.
De acuerdo con lo observado durante esta construccion, se puede deducir que Diana adquirio
mas habilidad en el doblado de papel y no necesitd el instructivo para hacer la figura. Ademas,
al responder las preguntas, se observa que aumentd el nimero de aciertos, lo cual se evidencia en

las respuestas dadas. Por ejemplo, en la pregunta 2, que pedia los elementos que constituyen un
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cuadrado y que buscaba que la estudiante escribiera: diagonal, angulo, vértice y lado, al frente de
cada flecha, Diana respondio: “diagonal, vertice y lado”, aunque le falté uno de los elementos,
ubicé correctamente los tres que nombro. En la pregunta 3, la cual hacia referencia a la figura
formada por una diagonal del cuadrado y pedia que la dibujara, Diana escribio “veo un triangulo

porque tiene 3 puntos” y dibujé un tridngulo, lo cual se acerca a la intencién de la pregunta.

En la pregunta 6 (¢,qué relacién hay entre la base del triangulo y el doblez marcado en el paso
2?, ¢por qué?), cuya intencién era que la estudiante escribiera sobre la relacion de
perpendicularidad, Diana respondid: “Queson perpeculares”; esto nos permite deducir que, aun
cuando esta mal escrita la idea, se acerca a la intencién de la pregunta. En la pregunta 7 (;cree
que el doblez realizado en el paso 2, divide la base del tridngulo en dos partes iguales?, ¢por
qué?), cuya intencion era que hablara de mitad o partes iguales, para identificar la aproximacion
al concepto de punto medio, la estudiante contestdo “si porque el triangulo primero en mas
grando de los dos segundos”; se puede concluir que Diana no se acerco a la respuesta correcta,
pero si mejord con respecto a la dada en el primer momento. Lo anterior se puede visualizar en la

ilustracion 79.

2. Escriba 3 frente de cada flecha, los elementos que constituyen & figura gue menciond en
el punto anterior

veviice

<ado

3. {Qué figura obiserva al hacer ol primer doblez? y Lpor qué? dibdjela
U wo d7.0pula Pocae Fieae 8 Puadn

6. (Qué relacion hay entre la base del tridnguio y ¢ doblez marcade en ol paso 27 Y Jpor
qué’

[Ben  pciplou]artn

7. dCree que el doblez realizado en of paso 2, divide la base del tridngulo en dos partes
Buales? Lpor qué?

Ui pehgo. e < liona,.d Dmeen Ea __mox Jroncie

llustracién 79. Actividad conejo momento 3 de Diana
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Fase de investigacion guiada.

Esta fase se desarrollé en seis momentos, en los que se realizaron las siguientes
construcciones con doblado de papel: rana, corazon separador, portalapiz y mediatriz. Cada

momento esta detallado en la unidad curricular, capitulo cuatro.

En el primer momento, Diana se mostrd interesada durante la lectura del cuento “los
cuadrados sonadores”, dispuesta para hacer la construccion de la rana y las actividades inmersas

en el cuento. Los dobleces le quedaron definidos y pulidos, tal como se observa la ilustracion 80.

llustracién 80. Construccién de la rana de Diana.

Con relacion a las preguntas asociadas a los conceptos geomeétricos trabajados, se observé que
Diana respondid todas las preguntas y fue progresando en su proceso de comprension, tal como
lo demuestran las respuestas dadas a algunas preguntas detonantes. Por ejemplo, en la pregunta
1, la cual buscaba que enunciara las caracteristicas de la forma de la hoja, es decir, de un
cuadrado, Diana respondi6: “una hoja de papel forma cuadrada”; esta respuesta corresponde con
la forma de la hoja, pero, la estudiante no mencion6 todas sus caracteristicas. En la pregunta 2,
que pide los elementos que constituyen un cuadrado, la estudiante contestd: “digonales,
diagonales, angulo, vertice, lado”, lo que corresponde correctamente con la intencion de la

pregunta; ademas, en relacion a la actividad anterior, logré nombrar el elemento que le falto.

La pregunta 4 (todos sus incisos) enunciaba que: si se ubica el cuadrado de tal manera que el
primer doblez sea vertical, en cuantas partes queda dividido el lado superior e inferior, si son
iguales, y si dicho doblez pasa por el punto medio de estos lados; Diana respondid
respectivamente lo siguiente: “dos”, “dos”, “si porque tiene lomismo tamafo” y ’si porque se

dobla porlamita”; todas estas respuestas son acertadas y corresponden con las intenciones de las
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preguntas. En la pregunta 5 (con sus dos incisos), la cual pretendia establecer la relacion de
perpendicularidad entre el doblez anteriormente mencionado y los lados superior e inferior,
Diana, en ambos casos, respondid: “son perpeculares”; aunque la palabra no estad escrita
correctamente, se infiere, dadas las conversaciones con la estudiante, que trata de escribir
perpendiculares, lo cual responde a la intencion de las preguntas. Todo lo anteriormente

detallado se observa en la ilustracion 81.

1. Describa las caracteristicas de la hoja de papel con la que se inicié la construccidn.
ung bovw d( PoPel '[ur"‘w CIM'OO/V

2. Escriba al frente de cada flecha, los elementos que constituyen |2 figura que menciond en el punto anterior:

4. Sise ubica el cuadrado de tal manera que el primer doblez sea vertical;
a. ¢Encudntas partes queda dividido el lado superior? ,Job
b. ¢En cudntas partes queda dividido el lado inferior? ?05
¢. ¢Son iguales esas partes en ambos lados? (Por qué? &1 por vl Jitne  lo~is~p b, Se

d. ¢El doblez pasa por el punto medio del lado superior y del lado inferior? ¢Por qué?_Si Loraue
o€ Qb"’ Qo/lQm;Ja

S. Sise ubica el cuadrado de tal manera que el primer doblez sea vertical:
a. ¢Qué relacion hay entre el primer doblez y el lado superior de la hoja de papel? o0 PC Ve /orgs
b. ¢Qué relacion hay entre el primer doblez y el lado inferior de la hoja de papel? Don PO P€ c Llpiyfs

llustracién 81. Actividad *Los Cuadrados sofiadores™ de Diana

En el segundo momento, se hizo la construccion colectiva de la rana; Diana mejord tanto los
dobleces que, incluso, la rana le queddé mas definida y refinada con relacion a la primera
construccion; de hecho, se puede inferir que comprendio los pasos para hacer la figura porque no
necesito el instructivo, es decir, el cuento. Ademas, logré hacerla con mayor agilidad. Dicha

construccion se puede visualizar en la ilustracion 82.
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En el tercer momento, durante la construccion del corazén separador con el doblado de papel,
Diana construyd dobleces claros, definidos y refinados. La figura se visualiza en la ilustracién
83.

llustracion 83. Construccion corazdn separador de Diana

Con relacion a las preguntas asociadas a los conceptos geomeétricos: punto medio,
perpendicularidad y mediatriz, Diana muestra progreso en la comprension, lo cual esta
respaldado con las respuestas dadas a estos interrogantes. Por ejemplo, en la pregunta 4 (;,cémo
se llama el punto donde se cortan los dos dobleces marcados en el paso 1?), Diana respondio:
“punto medio”; esta respuesta corresponde con la intencion de la pregunta. En la pregunta 5
(¢qué relacion existe entre los dobleces que se hicieron en el paso 1?), la estudiante escribid: “se
encuentra en la mita”; esto nos permite inferir que no logro establecer la relacion de

perpendicularidad; no obstante, la respuesta tiene validez.

En la pregunta 9 (;cree que el doblez central vertical es una mediatriz de la base del
rectangulo?, ;por qué?), Diana respondio: “siporque pasa por el punto medio del segmento”; esta
respuesta se acerca a la intencion de la pregunta, pero, le falta especificar una de las condiciones
para ser mediatriz. Por Gltimo, en la pregunta 12 (en el paso 4 se lleva el vértice inferior al punto
medio del lado superior, ;por qué cree que ese punto se llama punto medio?), la estudiante

LN 13

contestd ““si porque parte un sengmento en don parte iguales”; en este caso, se intuye que la

respuesta corresponde a la intencion de la pregunta, sin embargo, se nota que la estudiante tiene
dificultades para escribir. Todo lo descrito se puede evidenciar en la ilustracion 84.

4. Como se llama el punto donde se cortan los dos dobleces marcados ¢n ¢l paso 17
ourto "'\(a/i,g

5. (Qué relacion existe entre los dobleces que se hicieron en el paso 1?
Ax Chevenba €r o nida

9. (Cree que el doblez central vertical es una mediatriz de la base del rectangulo? ;Por
qué?
SiPoe e Pasce Por e/ pundO meclic e/

Se8 mCaro

12. En el paso 4 se lleva el vértice inferior al punto medio del lado superior. (Por qué
cree que ese punto se llama punto medio?

N 2P0, R — _PM&_UQ_&M_-_QQ_-M az 134
Po, #e 1% ol i .

llustracion 84. Actividad corazén separador de Diana.



En el cuarto momento, se hizo nuevamente la construccién del corazon separador. De acuerdo
con lo observado, se puede deducir que Diana afianzo la habilidad con el doblado de papel,
gracias a su empefio, dedicacion, disposicion y compromiso para hacer la figura. En la
ilustracion 85 se puede observar del corazon separador que Diana realizo.

lustracion 85. Segunda construccion corazén separador de Diana

Después de realizar el corazon separador por segunda vez, se solicitd a los estudiantes que
elaboraran su propio instructivo. En la ilustracién 86 se puede observar que Diana enumerd 10
pasos para hacer la figura, ademas, afiadié un dibujo para cada una de las instrucciones; en
general, tratd de utilizar terminologia matematica, por ejemplo: “mita, vertice, punto medio, 180
grado”. Aunque la lectura del instructivo no permite hacer el corazon separador, los primeros
pasos disefiados por ella, posibilitan avanzar correctamente en la construccion de la figura;

ademas, los dibujos hechos por la estudiante podrian permitir una figura muy cercana a la

L) [ . )
¢ B ke & pape Aaaf, G apiene ol duS Poriny Mol roctae
o Z ten o
—_ T G mseono oty 3 Iepplga,
-
| \
———
o) .
] ' \
| |
AT W arase
oS oless g \
oy Iv Mbang, o, Fesr S g
e Mo fha eadef Yo raog-sSoc, o .
z 2 : p w Tp.ak Ag,
\ e r @cimy b wives coolopée
’. |
| \
), | 1=
O gndbdle /e ree  da veriic® ozg |, ling \
fon o S dy U puaio medic o :
\ D\ ¢ .
»Ilv m &fﬁ. ) Eaodye oy Orgimn ac x4 o Mo 135
i |

b F pitao baleg “Cw of
Dyl v Ppe sy,

act~o n.."..,‘_; con o

M

p ot '.r./x_!
® Anta oo acyn,

eFa vedice E%
)



Vale la pena resaltar algunos de los pasos que Diana escribié. Por ejemplo, en el paso 1
mencioné: “dobla la hoja de papel alamita”, y en el paso 2 preciso: “los dosdoblo y la doblamos
aci la otra mita”; con estas instrucciones y los dibujos hechos por Diana, se puede hacer el
primer paso del instructivo presentado por las investigadoras en el tercer momento. En el paso 3,
Diana escribi6: “lo desdoblo y la yevo dos vértice hacia la linia don de esta el punto medio”; esta

instruccidn y los dibujos realizados se acercan mucho al doblez correcto que se debe construir.

La instruccion dada en el paso 5: “lo dobo 180 grado y yevoel vertice acia el punto medio”,
junto con los dibujos de los pasos 5 y 6, permiten observar el uso adecuado de la expresion
“punto medio”. Por ultimo, en el paso 9 ella escribio: “cojemo el vertice yloyevamos aciaa el
punto medio yacemos lomismo con el otro vertice”; esta instruccion, apoyada con los dibujos de
los pasos 8 y 9, también permite corroborar el uso adecuado de la expresion “punto medio”. Es
importante aclarar que este tipo de producciones (textos instructivos) tiene un alto nivel de
complejidad y son poco trabajados en primaria; aun asi, Diana logro elaborar un texto instructivo

con una estructura adecuada y entendible.

En el quinto momento, se hizo la construccion del portalapiz. Diana logro construir los seis

modulos de manera correcta y los unid, de tal forma que la figura le quedo6 pulida, definida y

refinada. En la ilustracion 87 se puede observar la construccién de Diana.
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Después de terminar el portalapiz, Diana respondio las preguntas asociadas a la construccién
y a los conceptos geométricos: punto medio, perpendicularidad y mediatriz. En la ilustracion 88

se pueden observar algunas de sus respuestas.

4. (Qué nombre recibe el lugar donde se cortan los dos dobleces en el paso uno? ¢ Por
qué? Puaty media y olviple 2 REA MO ea g B, ks

layuley
8. (,Lgs dobleces construidos en el paso uno, son perpendiculares entre si? ;,Por qué?
oq L BOrng grnavlns yeodOs ¥ s*cartc

Yy
€N Jariio

6. ¢Los dobleces construidos en el paso dos, son perpendiculares entre si? ;En qué
casos si y en qué casos no?
Ol%“nns don pg‘gg;j"gc[géﬁ los (¢ 8¢ €oc bé"léqﬂ
Y o los QL N0 %r Cote? ¥t :

llustracion 88. Actividad portalapiz de Diana, preguntas 4,5y 6.

De acuerdo con la ilustracion 88, se puede concluir que Diana progresé en su nivel de
compresion con respecto a los conceptos de punto medio y perpendicularidad, esto se corrobora
con las respuestas dadas a algunos de los interrogantes. Por ejemplo, en la pregunta 4 (,qué
nombre recibe el lugar donde se cortan los dos dobleces en el paso uno?, ¢por qué?), Diana
contesto: “punto medio, y divide 2 segmento en dos partes iguales”; esta respuesta corresponde
completamente con la intencion de la pregunta. En la pregunta 5 (¢los dobleces construidos en el
paso uno, son perpendiculares entre si?, ;por qué?), cuya intencion era que respondieran que dos
segmentos son perpendiculares cuando forman angulos rectos o angulos de 90°, la estudiante

respondid acertadamente: ““si y forma angulos rectos y secorta en lamita”.

En la pregunta 6 (¢los dobleces construidos en el paso dos, son perpendiculares entre si?, ¢en
que casos si y en qué casos no?), se buscaba que los estudiantes pudieran identificar cuando dos

segmentos son o no son perpendiculares, Diana escribio: “algunos son perpendiculares lo Que se
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encuentran y no los que no se encuentan”; en este caso, se observa que la estudiante hizo una

lectura adecuada del mosaico de pliegues. A continuacién, en la ilustracion 89 se pueden

observar las respuestas dadas a las preguntas 15y 16.

15. ¢ Los dobleces marcados en el paso uno son mediatrices uno del otro?

Si_¥ No____ (Porqué? Por&¢ g& en coonke en lee P02
;.W F‘lnd" =D 10 (Q"’o

16. Al desdobiar la hoja a su forma onginal, se ven marcas dejadas por los dobleces, las
cuales se nombran como plano de cicatrices 0 mosaico de pliegues.

Observe las siguientes imagenes y comparelas con su hoja. Determine si las lineas
rojas son mediatrices entre si y explique. Recuerde observar que la mediatriz es una
perpendicular que divide el segmento en dos partes iquales.

1

lle Do e o rf ¢££:z’n£u:

uau&_u dla A

s & - o
ZAldn Lo ~wn ; pnavio

e in

llustracion 89. Actividad portalapiz de Diana, preguntas 15y 16.
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De acuerdo con la ilustraciéon 89, se puede concluir que Diana logré avanzar en su nivel de
compresion con relacion al concepto de mediatriz; las respuestas dadas a los interrogantes 15 y
16, permiten confirmar lo anterior. Esto es, en la pregunta 15 (¢los dobleces marcados en el paso
uno son mediatrices uno del otro?, ;Por qué?), Diana respondid: “Si porque se en cuentra en
lamita for mando agulo reto”. La pregunta 16, que se relaciona con el concepto de mediatriz,
buscaba que los estudiantes determinaran si las lineas rojas eran mediatrices entre si y que
justificaran sus respuestas; en este caso, Diana hizo una lectura adecuada de las imagenes

presentadas en la pregunta y pudo reconocer cuales eran mediatrices y cuales no.

Se resaltan los argumentos dados en cada una de las imagenes: en la primera respondié “no
porge no se encuentra” (en este caso los dobleces son paralelos); en la segunda contesto: “una si
y la otra no” (en este caso, solo el doblez vertical es mediatriz del doblez horizontal) y en la
tercer escribio: ““si porque se encuentra en la mita formando angulo recto”. Es importante aclarar
que aun cuando las respuestas son acertadas en cuanto a la intencion de cada pregunta, es

necesario que la estudiante mejore su proceso de escritura y redaccion.

En el sexto momento, Diana halld el punto medio del segmento AB el cual nombré M;
después, hizo un doblez perpendicular que paso por dicho punto; sobre este doblez ubico cuatro
puntos (M1, M2, M3z y M4); por altimo, unié cada uno de ellos con los extremos del segmento
AB, construyendo la mediatriz como lugar geométrico, mediante el doblado de papel. En la

ilustracién 90, se puede visualizar la construccién hecha por Diana.

llustracion 90. Construccion mediatriz de Diana
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Durante esta actividad también se pretendia que los estudiantes respondieran las preguntas
que estaban inmersas en la guia para construir la mediatriz con doblado de papel.

continuacion, en la ilustracion 91, se muestran las respuestas de las preguntas 3 y 4 de Diana.

3. Nombre los dos puntos con las letras A v B (en mayisculas)

¢ Como se puede hallar el punto medio del segmento AB?
:": QNN for o mfa

4 Sobreponga los puntos A ¥ B (uno sobre ¢l otro) para construir un nuevo segmento.

¢ Como se llama el lugar donde se intersectan los dos segmentos?
Dnin mida GO SE8vhedts _AR

lustracion 91. Actividad mediatriz con doblado de papel. Preguntas 3 y 4 de Diana.

De acuerdo con la ilustracion 91, se puede concluir que Diana logré comprender el concepto
de punto medio, mediante el doblado de papel, lo cual se corrobora con las respuestas dadas a las
preguntas: 3 (¢,cémo se puede hallar el punto medio del segmento AB?), en la que Diana contesto
“lo doblo por la mita” y 4 (¢,como se llama el lugar donde se intersectan los dos segmentos?), en
la que la estudiante respondio: “punto medio del segmento AB”; lo anterior se reafirma con las
repuestas de la pregunta 5, en sus primeros dos incisos (;M es el punto medio del segmento AB?,
(por qué?), en los que Diana escribid: “si”, “porque se en cuentra en el medio”. Lo anterior se

puede observar en la ilustracién 92.

5. Nombre M el punto de interseccion entre el doblez hecho y ¢l segmento AB

¢ ;Mesel punto medio del segmento AB? 5 ,
. (,Porque’h o s cuvadie on ol mefo

o ,El doblez construido es perpendicular al segmento AB? 7.
"'Por que‘7 . . s ; vdile 1 :," SR St o

¢ ,El doblez construido serd una mediatriz del segmcnto AB? 3
o Porqué? egdo en & Puidn cohs Poipresl g

lustracion 92. Actividad mediatriz con doblado de papel. Pregunta 5 de Diana. 140



Segun la ilustracion 92, Diana logré la comprension del concepto de mediatriz, teniendo en
cuenta los conceptos de punto medio y perpendicularidad; esto se corrobora con las respuestas
dadas a las preguntas: ¢el doblez construido es perpendicular al segmento AB?, ¢por qué?, en la
que Diana contesto: “si porQue formo angulos retos”, y ¢el doblez construido sera una mediatriz
del segmento AB?, ;por qué?, en la que la estudiante respondié: “si [porque] esta en el punto
medio perpecular”. Diana logré la comprension de estos conceptos pero, como se dijo

anteriormente, tiene dificultad en su proceso de escritura.

De acuerdo con la ilustracion 93, se puede concluir que Diana logro identificar el concepto de
mediatriz como lugar geomeétrico, lo cual se evidencia en las repuestas dadas a la pregunta 9 en
cada uno de sus incisos; por ejemplo, en el a (¢cudles son las caracteristicas de los triangulos
ABM;, ABM3 y ABM4?), Diana contestd: “todos tienen dos lados iguales”; esta respuesta
corresponde totalmente con la intencidn de la pregunta. En el caso de los incisos b, ¢, d, en los
que se buscaba que se estableciera la equidistancia entre los segmentos que se forman con los
extremos del segmento AB y los puntos marcados en su mediatriz, Diana respondid que tienen la
misma distancia o tamafio. En el inciso e (¢los puntos M1, M2, M3z y Ms estan a la misma
distancia de A y de B?, jpor qué?), Diana escribio: “si [porque] estos punto estan a la
mismadistanicia de A y B”. Finalmente, en el inciso f (;qué caracteristicas tienen estos puntos
con respecto a los puntos A y B?), Diana contestd: “todos los puntos estan ala misma distacia de
AyB”.

Lo anterior se puede confirmar con las respuestas dadas a la pregunta 10 (inciso a: ¢es la
mediatriz un lugar geométrico?, ;por qué?; inciso b:icual es la caracteristica que cumplen los
puntos de la mediatriz para ser un lugar geométrico?); en este caso, Diana contestd: “si [porque]
todos lo puntos del segmento esta ala misma distancia de AyB” y “todo los punto del segmento
esta ala misma distancia de AyB” respectivamente; aunque su proceso de escritura no es el

mejor, las respuestas corresponden con la intencion de las preguntas.

9. Repitalos pasos 5,6 y 7, con otros tres puntos diferentes (My, M v M)
& (Cudles son las caracteristicas de los tridngulos ABM,, ABM; v ABM,?

’ [}
tdu-_ J!:',L Yo) Loy Guelrs

b Los lados AM, y BM, son iguale? 31 Porqué’ jatn? oy min s
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Finalmente, se les entregd a los estudiantes un esquema con los conceptos punto medio,
segmentos perpendiculares y mediatriz de un segmento, para que ellos asociaran cada uno con la

definicion correcta. En la ilustracion 94 se presentan los conceptos resaltados por Diana.

PUNTO MEDIO Es un punto Es el punto que Es ol punto
ubicado en divide un que divide un
cualqueer parte  segmento por segmentc an

del segmento la mitad dos partes

SEGMENTOS Son dos Son dos Son dos
PERPENDICULARES segmentos gue segmenios que  segmentos que
nunca se s@ cortan en un | se cortanen
cortsn en un punto un punto
punto formando
angulos de
noventa
grados
MEDIATRIZ DE UN Es una recta Es una recta Es una Lugar
SEGMENTO que corta aun  gue corta a un | perpendicular | geométrico de
segmento por segmento por que pasa por los puntos que
Ia mitad la mitad de ol punta medio sOn
forma da un equidistantes o
pearpendicular segmento los dos

extremos de
un segmento

llustracion 94. Esquema de los conceptos de Diana
Diana colored respuestas validas para los conceptos de punto medio y segmentos
perpendiculares, las cuales estan sustentadas con las respuestas dadas durante la aplicacion de la
unidad curricular, y una correcta para mediatriz de un segmento, aunque no seleccioné el
concepto de mediatriz como lugar geométrico; de todos modos, se concluye que durante el
desarrollo de la actividad sobre la construccién y definicién de la mediatriz, Diana se acerco a

142



este concepto como lugar geométrico, el cual sabemos que es complejo para los estudiantes de
primaria.

De acuerdo con las ilustraciones y anotaciones anteriores, se puede concluir que Diana logro
avances en la comprension de los conceptos geométricos: punto medio, segmentos
perpendiculares y mediatriz de un segmento como lugar geométrico. Estas ideas se ampliaran en

las rabricas de evaluacion del proceso, que se presentaran mas adelante.

Fase de proyecto final de sintesis.

La feria del doblado de papel se realiz6 con la comunidad educativa de la Institucion
Educativa Churidd Pueblo; es decir, se invitaron a todos los estudiantes, a padres de familiay a
profesores, en general. En las fotos de la ilustracion 95, se pueden observar otros escenarios de la
feria.

llustracion 95. Feria del doblado de papel 3.

Diana orient6 el estand de la construccion de la mediatriz en la feria; de hecho, estaba en
condiciones de explicarles a los asistentes como construir la mediatriz como lugar geométrico,
haciendo referencia a los conceptos geométricos abordados durante el proceso, sin necesidad de

apoyarse en el instructivo.

En la entrevista oral que se le hizo a Diana, respondié con cierto nivel de comprension

algunas de las preguntas. En el siguiente didlogo, se evidencian las respuestas dadas:
Entrevistador: ¢Para usted qué es el punto medio de un segmento?

Diana: “es un punto que corta un segmento por dos partes iguales”.
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Entrevistador: ;Cémo se puede construir un punto medio de un segmento con doblado de
papel?

Diana: “doblandolo por la mitad y hacemos el punto medio en la mitad”
Entrevistador: ¢Para usted cuando dos segmentos son perpendiculares?
Diana: “cuando se encuentran en un punto formando un angulo recto”

Entrevistador: ;Como se pueden construir dos segmentos perpendiculares con doblado de

papel?
Diana: “haciendo dos puntos y trazandolos con el doblado de papel”.
Entrevistador: ¢Para usted qué es la mediatriz de un segmento?
Diana: “es un segmento que pasa por el punto medio formado un &ngulo recto”.
Entrevistador: ; CoOmo se puede construir la mediatriz de un segmento con doblado de papel?

Diana: “en la hoja de papel hacemos dos puntos, los nombramos A y B mayuscula, con el
doblado de papel ponemos entre B y A, bueno, y hacemos que A y B se encuentren con el
doblado de papel, por el punto medio hacemos un punto la nombramos M, luego arriba ponemos
Mji, y trazamos con el doblado de papel una linea M1y A, hacemos lo mismo con M1 y B, mas
arriba ponemos Mz y hacemos lo mismo que hicimos con M1 con el doblado de papel doblamos
M2 con A, también lo hacemos con M. y B, abajo ponemos un punto y lo nombramos M3z, con el
doblado de papel trazamos otra linea y Mz con B, y mas abajo nombramos por ultimo Ma, y con

el doblado de papel trazamos M4 con A'y M4 con B, y ya tenemos la mediatriz”.
Entrevistador: ¢Cree usted que la mediatriz es un lugar geométrico?, ;Por qué?

Diana: “si, porque todos los puntos del segmento de la mediatriz se encuentran a la misma
distanciade Ay B”.

Entrevistador: ¢Qué aprendi6 durante este proceso?
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Diana: “todo lo que he aprendido, como el conejo, la mediatriz, el corazon, la ranita, el

portalapiz, muchas cosas .
Entrevistador: ¢El doblado de papel le permitié aprender conceptos de geometria?, ;Por qué?

Diana: “que todos los punto de la mediatriz se encuentran a la misma distancia de A y B,
punto medio, segmentos perpendiculares, la mediatriz, lugar geométrico, triangulos, angulos

rectos, segmentos”.

De acuerdo con la entrevista oral, se puede concluir que Diana comprendio los conceptos de
punto medio de un segmento y segmentos perpendiculares; ademas, durante el proceso, logré
hacer todas las construcciones y apoyar a sus compafieros en las mismas; sin embargo, al
momento de ser grabada en la entrevista, le faltaron argumentos para explicar como hacerlos con
doblado de papel. En cuanto al concepto de mediatriz, se puede afirmar que Diana logrd
comprenderlo e identificarlo como lugar geométrico; ademas, fue capaz de explicar como hacer
la mediatriz como lugar geométrico con doblado de papel, aunque le falta mejorar la

terminologia geométrica.

Clasificacidn general en los niveles de comprension.

A continuacion, se subrayan los desempefios logrados por Diana, en la dimension de

contenido, fundamentado en el marco de la EpC.

Tabla 20. Dimensién de contenido de Diana

Niveles | Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria.
Categorias
Concepto de No identifica el Identifica el Define el concepto de | Explica el
punto medio concepto de punto concepto de punto punto medio. concepto de punto
medio. medio. medio en contextos
matematicos y
extra matematicos.
Concepto de No identifica el Identifica el Define el concepto de | Explica el

perpendicularidad

concepto de

perpendicularidad.

concepto de

perpendicularidad.

perpendicularidad.

concepto de
perpendicularidad

en contextos
matematicos y
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extra matematicos.

Concepto de
mediatriz

Desconoce el
concepto de
mediatriz.

Define
erroneamente el
concepto de
mediatriz.

Establece que la
mediatriz es una

perpendicular gue
pasa por el punto
medio de un

segmento.

Reconoce la
mediatriz como
lugar geométrico.

Explica las
caracteristicas de la
mediatriz en
contextos
matematicos y extra
matematicos.

Define el concepto
de mediatriz como
lugar geométrico.

De acuerdo con la tabla 20, se puede concluir que Diana, durante el proceso, logro

comprender los conceptos de punto medio y de perpendicularidad, lo cual se evidencia en las

construcciones realizadas, en las respuestas dadas en algunas de las actividades y en la respuesta

dada en la entrevista oral; por lo anterior, se puede ubicar a Diana en el nivel de maestria en las

categorias de punto medio y de perpendicularidad. Ademas, en la categoria de mediatriz, alcanzo

dos descriptores del nivel de aprendiz y uno del nivel de maestria.

A continuacion, se subrayan los desempefios logrados por Diana, en la dimension de métodos,

con respecto al marco de la EpC.

Tabla 21. Dimension de métodos de Diana

Niveles | Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria.
Categorias
Concepto de No construye el Construye Construye el punto | Explica como se
punto medio punto medio de un erréneamente el medio de un construye un
segmento con punto medio de un | segmento con punto medio de un
doblado de papel. segmento con doblado de papel. segmento con
doblado de papel. doblado de papel.
Concepto de No construye dos Construye Construye dos Explica como se
perpendicularidad | segmentos erroneamente dos segmentos construyen dos
perpendiculares con | segmentos perpendiculares segmentos
doblado de papel. perpendiculares con doblado de perpendiculares

con doblado de
papel.

papel.

con doblado de

papel.
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Concepto de
mediatriz

No construye la
mediatriz de un
segmento con
doblado de papel.

Construye
erréneamente la
mediatriz de un
segmento con
doblado de papel.

Construye la
mediatriz de un

segmento con
doblado de papel.

Construye puntos

Explica como se
construye la
mediatriz de un
segmento con
doblado de papel.

Explica como se

en la mediatriz que

construyen puntos

equidistan de los

en la mediatriz

extremos del
segmento.

que equidistan de
los extremos del

segmento.

Segun la tabla 21, se puede visualizar que Diana alcanzé el nivel de maestria en la categoria

de punto medio, el nivel de aprendiz en la categoria de perpendicularidad y en la categoria de

mediatriz logré los dos descriptores del nivel de aprendiz y un descriptor del nivel de maestria.

Diana, en la entrevista oral, explica como construir la mediatriz como lugar geométrico; sin

embargo, se le dificulta explicar claramente como se construye la mediatriz mediante el doblado

de papel.

En la siguiente tabla se subrayan los desempefios logrados por Diana, en la dimension de

proposito, considerando el marco de la EpC.

Tabla 22. Dimension de propdsito de Diana

Niveles | Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria.
Categorias
Concepto de punto | No identifica las Identifica Identifica las Explica las

medio

caracteristicas del
punto medio en una
construccién con

erroneamente o de
manera incompleta
las caracteristicas

caracteristicas del
punto medio en una
construccién con

caracteristicas del

punto medio en
una construccion

doblado de papel. del punto medio en | doblado de papel. con doblado de
una construccion papel.
con doblado de
papel.
Concepto de No identifica las Identifica Identifica las Explica las

perpendicularidad

caracteristicas de la
perpendicularidad
enuna
construccién con
doblado de papel.

erroneamente o de
manera incompleta
las caracteristicas
de la
perpendicularidad
enuna

caracteristicas de la
perpendicularidad
enuna
construccién con
doblado de papel.

caracteristicas de
la
perpendicularidad

en una
construccién con
doblado de papel.
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construccién con
doblado de papel.

Concepto de
mediatriz

No identifica las
caracteristicas de la
mediatriz en una
construccién con
doblado de papel.

Identifica
erroneamente o de
manera incompleta
las caracteristicas
de la mediatriz en
una construccioén
con doblado de

papel.

Identifica las
caracteristicas de la
mediatriz en una
construccién con
doblado de papel.

Explica las
caracteristicas de

la mediatriz como
lugar geométrico
en una
construccién con
doblado de papel.

De acuerdo a la tabla 22, se puede concluir que Diana alcanz6 el nivel de maestria en las

categorias de punto medio, de perpendicularidad y de mediatriz, ya que logrd explicar, de

manera escrita y oral, las caracteristicas de cada concepto utilizando argumentos validos. En este

caso, se observo también que dichas explicaciones se lograron gracias al uso del doblado de

papel, el cual se convirtio en un medio para la comprension de conceptos geométricos.

En la tabla 12 se subrayan los desempefios logrados por Diana, en la dimension de formas de

comunicacion, de acuerdo con el marco de la EpC.

Tabla 23. Dimension de formas de comunicacién de Diana

Niveles | Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria.
Categorias
Concepto de No expresa el Expresa Expresa, de manera | Expresa, de
punto medio concepto de punto errdneamente o de | escrita, el concepto | manera escrita y

medio.

manera incompleta
el concepto de

de punto medio con
un lenguaje no

oral, el concepto
de punto medio

punto medio. matematico. con lenguaje
matematico.
Concepto de No expresa el Expresa Expresa, de Expresa, de manera

perpendicularidad

concepto de
perpendicularidad.

erréneamente o de
manera incompleta
el concepto de

perpendicularidad.

manera escrita, el

concepto de
perpendicularidad

con un lenguaje

escrita y oral, el
concepto de
perpendicularidad
con lenguaje

matematico. matematico.
Concepto de No expresa el Expresa Expresa, de manera | Expresa, de
mediatriz concepto de errdneamente o de | escrita, el concepto | manera escrita y

mediatriz.

manera incompleta
el concepto de
mediatriz.

de mediatriz con un
lenguaje
matematico.

oral, el concepto
de mediatriz con

lenquaje
matematico.
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Segun la tabla 23, se puede inferir que Diana alcanzé el nivel de maestria en las categorias de
punto medio y de mediatriz, pero, en la categoria de perpendicularidad, llegé al nivel de
aprendiz; esto se debe a que en la entrevista oral se le dificultdé expresar este concepto. Esta
caracterizacion final esta fundamentada en el desarrollo de las actividades propuestas durante la

implementacion de la unidad curricular.

Para finalizar, se puede concluir que Diana, en la categoria de punto medio, logr6 mayor
avance en su nivel de comprension, alcanzando el nivel de maestria en las cuatro dimensiones de
comprension de la EpC. En la categoria de perpendicularidad alcanzé el nivel de maestria en las
dimensiones de contenido, propdsito y formas de comunicacién, pero, en la dimension de
métodos, llegd hasta el nivel de aprendiz porque tuvo dificultades en explicar algunas
construcciones durante la entrevista. Por ultimo, en la categoria de mediatriz avanzo al nivel a
maestria en las dimensiones de propdsito y formas de comunicacion, y en las dimensiones de
contenido y métodos llegd hasta aprendiz pero alcanzando uno de los dos descriptores de
maestria en cada dimension. En general, la estudiante tuvo un avance significativo en su nivel de
comprension de los conceptos objeto de estudio, considerando todas las categorias en cada una
las dimensiones enmarcadas en la EpC, ya que en la mayoria quedd en maestria, algunas en

aprendiz y otras entre aprendiz y maestria.
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Capitulo 6

Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se presentan las principales conclusiones del estudio, las cuales surgieron del
analisis del proceso de comprensién de los casos 1, 2, y 3, después de vivenciar el trabajo de
campo. Se da respuesta a la pregunta de investigacion y se analiza la consecucion de los
objetivos; asi mismo, se plantean algunos aportes a la Educacion Matematica y algunas lineas de
investigacion que se generan con el estudio. Finalmente, se presentan algunas recomendaciones

para el abordaje de la unidad curricular y su evaluacion en el aula de clase.

Conclusiones

Respuesta a la pregunta de investigacion.

La pregunta de investigacion que se plante6 en este estudio, fue la siguiente: ;de qué manera
comprenden los estudiantes del grado cuarto de la Institucion Educativa Rural Churidé Pueblo, el
concepto de mediatriz mediante el doblado de papel? Para dar respuesta a este interrogante, se
disefid una unidad curricular, enmarcada en la EpC, cuyas actividades se desarrollaron con el

doblado de papel, como medio que podria posibilitar la comprension de conceptos geométricos.

Esta unidad se disefid en tres fases: fase de exploracion, fase de investigacion guiada y fase de
proyecto final de sintesis. Para cada una de las actividades realizadas en las dos primeras fases,
se crearon instructivos, con imégenes propias, para cada una de las construcciones con doblado
de papel; ademas, se disefiaron conjuntos de preguntas intencionadas, relacionadas con los
conceptos geométricos objeto de estudio y con el mosaico de pliegues de cada construccion.
Adicionalmente, para refinar los dobleces y reforzar los conceptos geométricos, se hizo necesario
hacer una puesta en comun de algunas de las actividades, instructivos y construcciones. Para el
caso de la fase de proyecto final de sintesis, se organiz6 la feria del doblado de papel en la

Institucion Educativa Rural Churid6 Pueblo.
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Después de disefiar y revisar la unidad curricular, se aplico con los estudiantes del grado
cuarto de dicha institucion. El trabajo de campo nos permitié evaluarla, hacerle algunos ajustes y

refinarla. A continuacion, se detallara el proceso de aplicacion de la unidad curricular.

La fase de exploracion se realiz6 en tres momentos, en los cuales se desarrolld la construccion
de un conejo con doblado de papel. EI primero fue la actividad inicial, en la cual se entrego el
instructivo para realizar la figura y, posteriormente, se respondieron las preguntas asociadas. En
el segundo, se envid la misma actividad para ser desarrollada en casa con padres, hermanos o
acudientes, con el proposito de conocer la autoridad académica de los estudiantes; teniendo en
cuenta que el instructivo enviado solo tenia las imagenes, se buscaba que los participantes
explicaran como hacer la figura en el hogar. Finalmente, en el tercer momento, se hizo una

puesta en comun de las respuestas, para hacer el analisis de fortalezas o debilidades del proceso.

La fase de investigacion guiada se desarrollo en seis momentos. En el primero, se socializo el
cuento “Los cuadrados sofiadores”, el cual fue una produccion de las investigadoras; este
contenia las instrucciones para construir una rana con doblado de papel; posteriormente, se
entregaron las preguntas intencionadas para ser resueltas por los estudiantes. En el segundo, se
hizo la puesta en comun de la construccion de la rana, por ello no se necesito ningun instructivo,
que para este caso era el cuento. En el tercero, se entreg6 el instructivo para hacer un corazén
separador, el cual se construyd dos veces para ayudar a refinar los dobleces realizados y para

contribuir a las respuestas de las preguntas intencionadas.

En el cuarto, se invitd a los estudiantes a construir nuevamente el corazén separador con
doblado de papel, recordando entre todos el paso a paso; luego, se motivé a los participantes a
que escribieran, de manera individual, su propio instructivo. En el quinto, se entrego el
instructivo y seis hojas de papel (de forma cuadrada) para hacer el portalapiz con doblado de
papel. Es importante resaltar que el ensamblaje de esta figura es complejo, especialmente el
altimo modulo; después de terminar el portalapiz, se hizo un modulo adicional para hacer la
lectura del mosaico de pliegues, la cual permite dar respuesta a las preguntas asociadas a los
conceptos geométricos objeto de estudio. Por dltimo, en el sexto momento, se hizo la
construccion de la mediatriz con doblado de papel; se subraya que este concepto siempre estuvo

inmerso en las construcciones y preguntas analizadas durante todo el proceso; se disefié una
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guia, con instrucciones y preguntas, para la construccion de la mediatriz y una aproximacion al
concepto como lugar geométrico. Por Gltimo, se disefid un esquema de conceptos (punto medio,
perpendicularidad y mediatriz) que contenia definiciones erradas o vélidas para cada concepto,
con el objetivo de que los estudiantes relacionaran los conceptos mencionados con una

definicion correcta.

En la fase de proyecto final de sintesis, se materializ6 la feria del doblado de papel con la
participacion de toda la comunidad educativa (padres de familia, estudiantes de las dos jornadas,
maestros en general y personal de apoyo). En este evento, los estudiantes focalizados lideraron
los cinco stands donde expusieron con fluidez y dominio del lenguaje geométrico, las
construcciones realizadas en las fases anteriores del trabajo de campo, explicaron el paso a paso

e invitaron a los asistentes a apreciar las figuras expuestas.

Con respecto al doblado de papel, se observé que propicio la comprension de los conceptos
de: vértice, segmento, diagonal, cuadrado, angulo recto, punto medio, perpendicularidad,
mediatriz, entre otros. Lo anterior se pudo concluir porque se observo que los estudiantes, a
medida que se avanzaba en el trabajo de campo, empezaron a involucrar estos términos en su

lenguaje, para referirse a objetos geomeétricos.

Por ejemplo, en el caso de Diana, cuando realizo la entrevista, ella manifesto lo siguiente
frente al concepto de punto medio: “es un punto que corta un segmento por dos partes iguales”;
con respecto al interrogante cuando dos segmentos son perpendiculares, la participante preciso
“cuando se encuentran en un punto formando un angulo recto”; cuando se le pregunté por
mediatriz, ella manifestd que: “es un segmento que pasa por el punto medio formado un angulo
recto”; adicionalmente, cuando se le pregunt6 que si la mediatriz es un lugar geométrico, ella
respondio: “si, porque todos los puntos del segmento de la mediatriz se encuentran a la misma
distancia de A y B”, para este caso, A y B son los extremos del segmento inicial. Lo anterior
corrobora que los estudiantes comprenden con mas facilidad cuando tienen la posibilidad de
visualizar, tocar, experimentar y manipular los objetos geométricos mediante el doblado de
papel. En este sentido, partir de lo concreto para aproximarse a lo abstracto, jugé un papel
fundamental en los procesos de comprension de los estudiantes del grado cuarto de la Institucion

Educativa Rural Churidé Pueblo.
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Ademas, se pudo observar que el doblado de papel gener6 motivacion en los estudiantes, lo
cual se vio reflejado en la atencién, participacion, disponibilidad y compromiso demostrados
durante el trabajo de campo; incluso, el grupo con el cual se desarrollo la unidad curricular

asistio a la Institucién Educativa en momentos extra clase.

Otro aspecto importante del doblado de papel, es que puede servir como herramienta para
potenciar la motricidad fina. En el caso de Alfredo, que es un nifio con necesidades educativas
especiales, se observo que logré avanzar al nivel de aprendiz en la dimension de método
(doblado de papel), lo cual fue un gran logro, puesto que mejoré notablemente en su motricidad
fina al realizar las construcciones con doblado de papel. También se resalta que el participante
pudo avanzar al nivel de novato, en la comprension del concepto de punto medio, dado que pudo

relacionarlo con la palabra “mitad”.

Por otro lado, para evaluar la unidad curricular y establecer el avance en la comprension de
los conceptos por parte de los estudiantes, se construyd una rubrica considerando las
dimensiones del marco de la EpC: contenido, métodos, propoésitos y formas de comunicacion, y
los niveles: ingenuo, novato, aprendiz y maestria. En esta rlbrica se establecieron tres
importantes categorias de analisis: punto medio, perpendicularidad y mediatriz, dado que eran
los conceptos bésicos objeto de estudio. Esta rubrica permitié hacer la evaluacion diagndstica
continua de los estudiantes; es decir, nos posibilitd a nosotras, como investigadoras, analizar el
proceso de comprension de los estudiantes a medida que desarrollaban las actividades de la

unidad curricular.

En el caso de Federico, por ejemplo, se pudo determinar que en la categoria de punto medio,
mostré mayor avance, ya que alcanzo el nivel de maestria en tres de las cuatro dimensiones
enmarcadas en la EpC; en la categoria de perpendicularidad, logré el nivel de aprendiz en todas
las dimensiones de comprension y en la categoria de mediatriz, avanz6 hasta el nivel de
aprendiz; no obstante, en la dimension de contenido, solo consiguié uno de los dos descriptores,

ya que no logré reconocer la mediatriz como lugar geométrico.

Lo anterior nos permite concluir que la pregunta de investigacion se respondid. Los
estudiantes comprenden el concepto de mediatriz, desde las dimensiones de contenido, métodos,

propdsitos y formas de comunicacion, a partir de la comprension de los conceptos de punto
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medio y perpendicularidad, entre otros, y gracias al uso del doblado de papel como medio que
propicid la visualizacién y experimentacion de objetos geométricos. Asi mismo, la rubrica
permitio describir el proceso que llevaron a cabo los estudiantes para alcanzar la comprension de

los conceptos: punto medio, perpendicularidad y mediatriz.

Consecucion de los objetivos.

El objetivo general planteado para el estudio en cuestion, fue el siguiente: analizar las
maneras en que los estudiantes del grado cuarto de la Institucion Educativa Rural Churido
Pueblo, comprenden el concepto de mediatriz mediante el doblado de papel. Este objetivo se
cumplioé dando respuesta a la pregunta de investigacion. En este caso, se analiz6 el proceso de
comprension del concepto de mediatriz, en tres estudiantes del grado cuarto de la Institucion
Educativa Rural Churidé Pueblo, con base en los datos constituidos y recolectados en el
desarrollo de la unidad curricular, a partir de entrevistas, observaciones y registros de los
estudiantes. Asi mismo, la rubrica de dimensiones por niveles permitié describir el avance en la
comprensién no solo del concepto de mediatriz, sino de otros conceptos relacionados como:

punto medio y perpendicularidad.

Vale la pena aclarar que se logré una aproximacion a la comprension del concepto de
mediatriz como lugar geométrico. Diana y Federico pudieron visualizar algunos puntos de la
mediatriz y determinar su equidistancia a los extremos del segmento inicial; esto se puede
corroborar en las construcciones de la mediatriz como lugar geométrico y en las respuestas dadas
a la pregunta: ¢es la mediatriz un lugar geométrico?, ;por qué?; en este caso, Federico respondio:
“si, porque todos los lados son iguales”, y Diana contesto: “si [porque] todos los puntos del
segmento esta a la misma distancia de AyB”, teniendo en cuanta que A y B son los extremos del
segmento inicial. Lo anterior se puede visualizar en la ilustracion 96. Ademas, en la entrevista
oral, en la misma pregunta, Diana respondid: “si, porque todos los puntos del segmento de la

mediatriz se encuentran a la misma distancia de Ay B”.
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10. Responde las siguiente peeguntas semiendo en cuanta ¢l aporie de informaciin J ‘ 10. Responds las siguiente preguntas keniendo en cuania el aporie de informacitn
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llustracion 96. Mediatriz como lugar geométrico de Federico y Diana, respectivamente.

El doblado de papel permitié que los estudiantes comprendieran los conceptos de punto
medio, perpendicularidad y mediatriz. Esto se puede concluir gracias a las construcciones hechas
con doblado de papel, a las respuestas dadas a las preguntas detonantes en cada una de las
actividades durante todo el proceso y a las respuestas en la entrevista oral, lo cual fue detallado
ampliamente en el capitulo cinco. Ademas, se debe resaltar que la construccién de la mediatriz
corresponde a uno de los axiomas de Huzita-Hatori, que fundamenta el doblado de papel; de

hecho, es una de las construcciones basicas que posibilita este tipo de medio.

Se puede concluir entonces que los estudiantes comprenden el concepto de mediatriz a partir
de la visualizacion y experimentacion de construcciones con doblado de papel; ademas, la misma
comprensién del concepto de mediatriz, desde el contenido, los métodos, los propésitos y las
formas de comunicacion, estuvo supeditada a la comprension de los conceptos de punto medio y
perpendicularidad. De esta manera, la descripcion del proceso de comprension se hizo a partir de

la rabrica de dimensiones por niveles enmarcada en la EpC.

El primer objetivo especifico planteado en el estudio fue: identificar las dificultades de los
estudiantes del grado cuarto con respecto a la comprension del concepto de mediatriz y de sus

conceptos asociados. Para dar cumplimiento a este objetivo, se disefio y aplicé una actividad
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diagnostica (en la fase de exploracidn), en la que se hizo la construccién de un conejo con
doblado de papel y se analizé su mosaico de pliegues a partir de preguntas relacionadas con el

proceso de construccion y con los conceptos geométricos asociados.

Los resultados permitieron determinar varias situaciones: Alfredo no respondi6 la mayoria de
las preguntas y las que contesto estaban erradas; Federico y Diana contestaron a la mayoria de
las preguntas conceptuales, sin embargo, sus respuestas tampoco estuvieron relacionadas con las
intenciones de las preguntas. En general, se concluye que las principales dificultades encontradas
fueron las siguientes: los estudiantes del grado cuarto no relacionan un cuadrado con su forma,
no identifican los elementos que constituyen un cuadrado, confunden un cuadrado con un
triangulo, desconocen los conceptos: punto, vértice, angulo, angulo recto, diagonal, paralelismo,
segmento, punto medio, perpendicularidad; se resalta que los dos Gltimos términos son la base

para comprender el concepto de mediatriz.

Lo anterior se puede verificar en las respuestas dadas a la actividad diagnostica, que fue
detallada en el analisis de cada uno de los casos en el primer momento de la fase de exploracion.
Por ejemplo, Alfredo no logré describir las caracteristicas de la hoja con la que se inicié la
construccion, la cual tenia forma cuadrada; el estudiante escribid que era un “triagulo papel”, tal

como se observa en la ilustracion 97.

1. Describa las caracteristicas de la hoja de papel con la que se inicié la construccién.

Tt w9y Lo _Pufel

lustracion 97. Actividad diagnostica de Alfredo, pregunta 1.

Otro ejemplo de las dificultades halladas, fue la respuesta de Federico a la pregunta 6 (;qué
relacion hay entre la base del triangulo y el doblez marcado en el paso 2?, ¢por qué?), cuya
intencién era establecer la relaciéon de perpendicularidad; en este caso, Federico contestd: “que

las 2 punta se unen para ase el triangulo”, tal como se visualiza en la ilustracion 98.

6. ¢Qué relacion hay entre la base del tridngulo y el doblez marcado en el paso 2?7 Y ¢por
qué’

llustracion 98. Actividad diagnostica de Federico, pregunta 6.
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Otra muestra de las dificultades encontradas, fue la respuesta de Diana en la pregunta 3 (¢qué
figura observa al hacer el primer doblez?, ;por qué?, dibljela) la cual hacia referencia a la figura
formada por una diagonal del cuadrado; en este escenario, Diana escribié “cuadrado” y dibujo

un tridngulo, tal como se muestra en la ilustracion 99.

3. {Qué figura observa al hacer ¢l primer doblez? y ¢ por qué? dibdjela

lHustracion 99. Actividad diagnostica de Diana, pregunta 3.

Todo lo anterior nos permite concluir que los estudiantes tenian dificultades marcadas de
comprension de los conceptos punto medio y perpendicularidad, los cuales son necesarios para
abordar el concepto de mediatriz; incluso, no tenian claridad con respecto a otros conceptos
geométricos como: vértice, diagonal, segmento, cuadrado, entre otros. Por lo tanto, los resultados
de la actividad diagnéstica permitieron corroborar el problema de investigaciéon: la poca
comprensién de conceptos geométricos en los estudiantes del grado cuarto.

El segundo objetivo especifico fue: describir de qué manera los estudiantes del grado cuarto
comprenden el concepto de mediatriz mediante el doblado de papel. Para dar cuenta de este
objetivo, se disefid una rubrica de dimensiones por niveles con tres categorias (punto medio,
perpendicularidad, mediatriz), que contribuy6 con el andlisis del proceso de comprension de los

casos: Alfredo, Federico y Diana.

La descripcion de este proceso se presentd detalladamente en el capitulo cinco, a través del
analisis de: las construcciones con doblado de papel, las producciones escritas y la entrevista
oral, apoyados con los registros escritos y fotograficos tomados por las investigadoras. En la
tabla 24, se resume el avance en la comprension, con relacion a las categorias: punto medio,

perpendicularidad y mediatriz, de acuerdo con las dimensiones y los niveles de la EpC.
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Tabla 24. Resumen del avance en cada dimensién.

Dimension Formas de
Casos Contenido Métodos Propositos | comunicacion
Subcategoria
Caso 1: Punto medio Novato Aprendiz Novato Novato
Alfredo Perpendicularidad | Ingenuo Aprendiz Ingenuo Ingenuo
Mediatriz Ingenuo Aprendiz Ingenuo Ingenuo
Caso 2: Punto medio Aprendiz Maestria Maestria Maestria
Federico Perpendicularidad | Aprendiz Aprendiz Aprendiz Aprendiz
Mediatriz Aprendiz Aprendiz Aprendiz Aprendiz
1 de 2 descriptores
Caso 3: Punto medio Maestria Maestria Maestria Maestria
Diana Perpendicularidad | Maestria Aprendiz Maestria Aprendiz
Mediatriz Maestria Maestria Maestria Maestria
1 de 2 descriptores 1 de 2 descriptores

De acuerdo con la tabla anterior y a los niveles de comprension enmarcados en la EpC, que
van en orden ascendente: ingenuo, novato, aprendiz y maestria, se puede concluir que, en el caso
de Alfredo, hubo poco avance en la comprension de los conceptos abordados (ver subcategorias),
dado que en ninguna de las dimensiones alcanzé el nivel de maestria; solo alcanzé el nivel de
aprendiz en la dimension de métodos. En los casos de Federico y Diana, hubo avances
significativos en la comprension de los conceptos abordados, puesto que en todas las
dimensiones obtuvieron el nivel de aprendiz o de maestria; asi mismo, en cuanto a las
subcategorias, en los tres casos se evidencid mayor avance en la compresion del concepto de
punto medio; por ultimo, en las dimensiones contenido, métodos, propdsitos y formas de
comunicacién, Diana mostré6 mayor avance con relacion a los casos de Alfredo y Federico, ya

que en la mayoria de las subcategorias alcanzé el nivel de maestria.

El Gltimo objetivo especifico planteado para el estudio, fue el siguiente: evaluar una unidad
curricular que permita la comprension del concepto de mediatriz mediante el doblado de papel.
Efectivamente, se disefid y aplic6 una unidad curricular, cuyas actividades involucraron

construcciones con doblado de papel y sus analisis respectivos desde la geometria.

La evaluacién de la guia se hizo desde la aplicacion, durante el trabajo de campo; el analisis
del proceso de comprension de los estudiantes permitio refinar las preguntas y las instrucciones.
La rabrica también se refino e hizo parte de la unidad curricular. Ademas, la unidad curricular se
validé a partir de la revision de expertos: la directora de la tesis y docentes de los seminarios,

quienes dieron aportes valiosos que permitieron refinar las guias.
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Aportes a la Educacién Matematica.

Este estudio permiti0 establecer cémo avanzan los estudiantes del grado cuarto de la
Institucion Educativa Rural Churidd Pueblo, en la comprension del concepto de mediatriz y de
sus conceptos asociados, mediante doblado de papel. Para ello, se disefié una unidad curricular
basada en construcciones con doblado de papel y una rubrica de dimensiones por nivel, para la

evaluacion diagnostica continua.

Con respecto al doblado de papel, se observo que fue un medio que propicié la visualizacion y
experimentacion de objetos geométricos, 1o que permitio ver, tocar, manipular y volver tangible
lo abstracto de la geometria. Se concluye entonces que el doblado de papel contribuyo
significativamente con el proceso de comprension del concepto de mediatriz y de sus conceptos
asociados, en los estudiantes del grado cuarto de la Institucién Educativa Rural Churid6 Pueblo.
Esto se corrobora con la respuesta dada a la pregunta ¢el doblado de papel le permitié aprender
conceptos de geometria?, ¢por qué?, por parte de Diana: “que todos los punto de la mediatriz se
encuentran a la misma distancia de A y B, punto medio, segmentos perpendiculares, la

mediatriz, lugar geométrico, triangulos, angulos rectos, segmentos”.

Este estudio, fundamentado en la EpC, aporta a la Educaciéon Matematica una unidad
curricular, disefiada y refinada gracias al trabajo de campo; dentro de esta unidad vale la pena
resaltar el cuento “los cuadrados sonadores”, el cual es una herramienta audiovisual y es una
creacion de las investigadoras; también se resaltan los instructivos y las preguntas asociadas a
cada construccién, ya que permiten utilizar el doblado de papel con una intencion pedagdgica,
posibilitando la comprension de conceptos geométricos; finalmente, se destaca también la
rubrica de dimensiones por niveles, que favorece la evaluacion diagndstica continua y permite

determinar el nivel de comprension.

Adicionalmente, la investigacion abre la posibilidad de implementar el doblado de papel para
abordar conceptos geométricos complejos, como el de la mediatriz, en la basica primaria, ya que
permite, a partir de lo concreto, aproximarse a lo abstracto. Por ejemplo, los estudiantes lograron
comprender el concepto de mediatriz gracias a las construcciones hechas mediante el doblado de

papel; en especial, la construccion de la mediatriz como lugar geométrico, ya que, en primer
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lugar, posibilitd la experimentacion y visualizacion de la construccion, a través de la lectura del
mosaico de pliegues; en segundo lugar, se pudo verificar que la distancia entre un punto
cualquiera de la mediatriz equidista de los extremos del segmento AB, tal como se observa en la

ilustracion 100.

.

llustracién 100. Construcciéon mediatriz de un estudiante

Adicionalmente, en la entrevista oral, se logr6 demostrar que Diana, efectivamente,
comprendié el concepto de mediatriz, tal como se evidencia en las respuestas dadas a las
siguientes preguntas: ¢para usted qué es la mediatriz de un segmento?, en la que ella contesto:
“es un segmento que pasa por el punto medio formado un angulo recto”; ;cree usted que la
mediatriz es un lugar geométrico?, ;por qué?, en este caso, la estudiante respondio: “si, porque

todos los puntos del segmento de la mediatriz se encuentran a la misma distanciade Ay B”.

Futuras lineas de investigacion.

Este estudio deja abiertas varias lineas futuras de investigacion, desde lo didactico, lo

pedagdgico y lo disciplinar. Entre ellas, estan:

El uso del doblado de papel como medio para abordar los conceptos geométricos en primaria,

posibilitando su comprension.

La creacion de cuentos, que utilicen adecuadamente el lenguaje y rigor matematico, como

estrategia para acercar a los estudiantes a los conceptos geométricos que se desean abordar.
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El disefio de unidades curriculares desde la EpC, que favorezcan la compresion de conceptos

en primaria.

Recomendaciones

Después de disefiar la unidad curricular y aplicarla en el trabajo de campo, surgen las

siguientes recomendaciones:

En cuanto al doblado de papel, se recomienda hacer una construccion varias veces, con el
objetivo de pulir los dobleces y refinar las figuras. Ademas, este ejercicio contribuye a afianzar

la motricidad fina de los estudiantes.

Asi mismo, en la construccion del corazon separador y del portalapiz, es recomendable
utilizar papel que tenga dos caras de colores diferentes, para facilitar la comprension del

instructivo y permitir una mejor visualizacion de la figura.

En cuanto a la unidad curricular, se recomienda utilizar los instructivos tanto como las
preguntas asociadas a cada construccion, con el propdsito de articular la parte lGdica con la parte
conceptual de la actividad. También se aclara que las preguntas presentadas en todas las guias,
tienen un grado de complejidad alto y lenguaje geométrico riguroso, ya que la unidad curricular
es un material para los profesores. En este caso, de acuerdo al contexto, se pueden reescribir las

preguntas considerando el grado de escolaridad de los estudiantes.

De igual manera, es factible aplicar la unidad curricular de forma parcial o total; es decir, se
puede adaptar de acuerdo al concepto o conceptos que se deseen abordar, al grado de escolaridad

de los estudiantes.

También se recomienda hacer una actividad con la autoridad académica del estudiante, para
determinar el nivel de conocimiento de los padres o acudientes y con ello identificar el apoyo

que se podria tener en actividades extra clase.

Finalmente, en cuanto a la ribrica de evaluacion, se recomienda emplearla de acuerdo a la

aplicacion de la unidad curricular; es decir, si la unidad curricular se aplica totalmente entonces
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también la rabrica, y si la unidad se aplica parcialmente serd necesario ajustar la rabrica para

evaluar formativamente a los estudiantes.
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AnNexos

Anexo 1. Carta aval del rector

Apartado, 22 de Febrero de 2018

Sefor

JESUS ORLANDO CETRE IBARGUEN
Rector

Institucion Educativa Rural Churidé Pueblo

Cordial saludo,

Nos dirigimos a usted con el propésito de solicitarle permiso para llevar a cabo el estudio
“El doblado de papel como medio para la comprensién del concepto de mediatriz”,
con los estudiantes del grado 4°A de Basica Primania. El objetivo es Analizar las maneras
en que los estudiantes del grado cuarto de Ia Institucién Educativa Rural Churidé Pueblo,
comprenden ¢l concepto de mediatriz mediante el doblado de papel. adicionalmente. le
solicitamos permitimos nombrar fa Institucién, dentro de nuestro trabajo escrito, para
identificar el contexto donde se desarrolla el estudio.

No sobra mencionarle que somos Tutoras del Programa Todos a Aprender del MEN y
estudiantes de Maestria en Educacion, Linea Educacion Matemdtica — Profundizacion, de la
Facuitud de Educacion de fn Universidad de Antioquia. Deniro de nuesirn fooumeion
académica, es fundamental presentar y defender un trabajo investigativo, que no solo brinde
aportes a la Educacion Matemdtica en la institucion sino también al municipio de Apartadd.

Cabe anotar que la Institucion no incurrira en ningun gasto, a propésito del estudio. En este
caso. se solicita un espacio o lugar adecuado para la realizacion del trabaio de campo y el
tiempo pertinente para los encuentros con los estudiantes y la realizacion de las actividades;
vale la pena aclarar que en este estudio se va a utilizar un método de estudio de casos, por
lo cual solo se elegirdn a algunos de los estudiantes cuyos padres o acudientes, han sido
previamente informados a través de un comunicado escrito.

De antemano, muchas gracias por s apoyo.

Atentamente

Fieabe 4 MP b Eifen

Elizabeth Mena Palacio Paula Cristina Gallén Jaramillo
Tutora PTA de la IER Churidé Pueblo Tutora PTA de la IE José Celestino Mutis
Visto Bueno

Jesiis Orlando Cetre Ibarguen
Rector IER Churidé Pueblo

llustracion 101. Carta aval del rector
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Anexo 2. Consentimientos informados de los estudiantes

Apartad6, 20 de Febrero de 2018

Consentimiento informado

Apreciado(a) padre de familia, madre de familia o acudiente.

Cordial saludo.
Es grato para nosotras dirigirnos a usted y desearle éxitos en sus labores.

El motivo del presente oficio es informarle que nos encontramos realizando estudios de
Maestria en Educacién, Linea Educacion Matematica - Profundizacion, en la Facultad de
Educacion de la Universidad de Antioquia. Dentro de nuestra formacién académica, es
fundamental presentar y defender un trabajo investigativo, que no solo brinde aportes a la
Educacion Matematica en la institucion sino también al municipio de Apartadé. El estudio
lleva por nombre “El doblado de papel come medio para la comprension del concepto
de mediatriz”, en el cual es importante la participacion de su hijo (a).

Por consiguiente, le solicitamos el favor de firmar este consentimiento, en el que
manifiesta, libremente, que apoya la participacion de su hijo (a) en el estudio. Cabe
mencionar que, en algunas ocasiones, se realizarin actividades en horas extras, es decir,
por fuera del horario establecido por la Institucion, por lo que serd necesario contar con el
desplazamiento o traslado respectivo de cada estudiante.

En este estudio, la informacion se recolectara a través de observaciones, revision del
material de los estudiantes, que surge de las diferentes actividades académicas, y
evaluaciones escritas u orales. En todos los casos, se tomaran registros fotograficos y se
harén grabaciones de audio o video, siempre y cuando el estudiante esté de acuerdo.
Ademas, tendrd la posibilidad de tomar la decision de continuar o no con el proceso, sin
que sienta algun tipo de presion.

De antemano, muchas gracias por su apoyo.
4 b
Nombre del estudiante: AQA =) {g!, ﬂ(, A\I N M!
ar tined

Nombre del padre de familia, madre de familia o acudiente:
Firma padre de familia, madre de familia o acudiente:

De antemano, muchas gracias por su apoyo.

Atentamente

Elizabeth MY, RBola € GaMon T.
Elizabeth Mena Palacio Paula Cristina Gallon Jaramillo

Tutora PTA de la IER Churido Pueblo Tutora PTA de la IE José Celestino Mutis

llustracion 102. Consentimiento informado estudiante 1.
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Apartado, 20 de Febrero de 2018

Consentimiento informado

Apreciado(a) padre de familia, madre de familia o acudiente.
Cordial saludo.
Es grato para nosotras dirigirnos a usted y desearle éxitos en sus labores.

El motivo del presente oficio es informarle que nos encontramos realizando estudios de
Maestria en Educacion, Linea Educaciéon Matematica - Profundizacion, en la Facultad de
Educacion de la Universidad de Antioquia. Dentro de nuestra formacién académica, es
fundamental presentar y defender un trabajo investigativo, que no solo brinde aportes a la
Educacién Matematica en la institucion sino también al municipio de Apartado. El estudio
lleva por nombre “El deblado de papel como medio para la comprensién del concepto
de mediatriz”, en el cual es importante la participacion de su hijo (a).

Por consiguiente, le solicitamos el favor de firmar este consentimiento, en el que
manifiesta, libremente, que apoya la participacion de su hijo (a) en el estudio. Cabe
mencionar que, en algunas ocasiones, se realizardn actividades en horas extras, es decir,
por fuera del horario establecido por la Institucién, por lo que ser4 necesario contar con el
desplazamiento o traslado respectivo de cada estudiante.

En este estudio, la informacion se recolectara a través de observaciones, revision del
material de los estudiantes, que surge de las diferentes actividades académicas, y
evaluaciones escritas u orales. En todos los casos, se tomarn registros fotograficos y se
haran grabaciones de audio o video, siempre y cuando el estudiante esté de acuerdo.
Ademas, tendra la posibilidad de tomar la decisién de continuar o no con el proceso, sin
que sienta algin tipo de presion.

De antemano, muchas gracias por su apoyo.

Nombre del estudiante: Qg Yano. ‘gaf_,_\_sau_[a o
Nombre del padre de familia, madre de famili¥ o acudiente: > <2 # &£

Firma padre de familia, madre de familia o acudiente: é?ﬁ—:;;

De antemano, muchas gracias por su apoyo.

Atentamente

Hizab gﬂk_f"! r Pavla €. Gllos 3.
Elizabeth Mena Palacio Paula Cristina Gallon Jaramillo

Tutora PTA de la IER Churidé Pueblo Tutora PTA de la |E José Celestino Mutis

llustracién 103. Consentimiento informado estudiante 2.
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Apartadd, 20 de Febrero de 2018

Consentimiento informado

Apreciado(a) padre de familia, madre de familia o acudiente,
Cordial saludo.

Es grato para nosotras dirigimos a usted y desearle éxitos en sus labores.

El motivo del presente oficio es informarle que nos encontramos realizando estudios de
Maestria en Educacion, Linea Educacién Matematica - Profundizacion, en la Facultad de
Educacion de la Universidad de Antioquia. Dentro de nuestra formacion académica, es
fundamental presentar y defender un trabajo investigativo, que no solo brinde aportes a la
Educacion Matematica en la institucion sino también al municipio de Apartadé. El estudio
lleva por nombre “El doblado de papel como medio para la comprensién del concepto
de mediatriz”, en el cual es importante la participacion de su hijo ().

Por consiguiente, le solicitamos el favor de firmar este consentimiento, en el que
manifiesta, libremente, que apoya la participacién de su hijo (a) en el estudio. Cabe
mencionar que, en algunas ocasiones, se realizaran actividades en horas extras, es decir,
por fuera del horario establecido por la Institucion, por lo que sera necesario contar con el
desplazamiento o traslado respectivo de cada estudiante.

En este estudio, la informacion se recolectara a través de observaciones, revision del
material de los estudiantes, que surge de las diferentes actividades académicas, y
evaluaciones escritas u orales. En todos los casos, se tomardn registros fotograficos y se
harén grabaciones de audio o video, siempre y cuando el estudiante esté de acuerdo.
Ademas, tendra la posibilidad de tomar la decision de continuar o no con el proceso, sin
que sienta algin tipo de presion.

De antemano, muchas gracias por su apoyo.

Nombre del esmdiantg;}a&.ﬂél}_&@aiﬁu
Nombre del padre de ia, madre de familia o acudiente: k' ,'“ AN : % i:g 2

Firma padre de familia, madre de familia o acudiente: vilv.apna

De antemano, muchas gracias por su apoyo.

Atentamente

£l\_2al:>e.ﬂfxm _Pau‘ox C_;QA“O‘G 1 -8
Elizabeth Mena Palacio Paula Cristina Gallon Jaramillo

Tutora PTA de la IER Churidé Pueblo Tutora PTA de la IE José Celestino Mutis

llustracién 104. Consentimiento informado estudiante 3.
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Apartadd, 20 de Febrero de 2018

Consentimiento informado

Apreciado(a) padre de familia, madre de familia o acudiente.
Cordial saludo.

Es grato para nosotras dirigimos a usted y desearle éxitos en sus labores.

El motivo del presente oficio es informarle que nos encontramos realizando estudios de
Maestria en Educacion, Linea Educacién Matematica - Profundizacion, en la Facultad de
Educacién de la Universidad de Antioquia. Dentro de nuestra formacion académica, es
fundamental presentar y defender un trabajo investigativo, que no solo brinde aportes a la
Educacion Matematica en la institucion sino también al municipio de Apartadé. El estudio
lleva por nombre “El doblado de papel como medio para la comprension del concepto
de mediatriz”, en el cual es importante la participacion de su hijo (a).

Por consiguiente, le solicitamos el favor de firmar este consentimiento, en el que
manifiesta, libremente, que apoya la participacién de su hijo (a) en el estudio. Cabe
mencionar que, en algunas ocasiones, se realizarin actividades en horas extras, es decir,
por fuera del horario establecido por la Institucién, por lo que sera necesario contar con el
desplazamiento o traslado respectivo de cada estudiante.

En este estudio, la informacion se recolectara a través de observaciones, revision del
material de los estudiantes, que surge de las diferentes actividades académicas, y
evaluaciones escritas u orales. En todos los casos, se tomaran registros fotograficos y se
harin grabaciones de audio o video, siempre y cuando el estudiante esté de acuerdo.
Ademas, tendra la posibilidad de tomar la decision de continuar o no con el proceso, sin
que sienta algun tipo de presion.

De antemano, muchas 1as S
%
Nombre del estudiante: 3;0 hI

Nombre del padre de familia, madre de familia'o acudiente ‘ “l Sy
\

Firma padre de familia, madre de familia o acudiente: \ A\

De antemano, muchas gracias por su apoyo.

Atentamente

Hizabeth MP S ¢ Glloa T.
Elizabeth Mena Palacio Paula Cristina Gallén Jaramillo

Tutora PTA de la IER Churidé Pueblo Tutora PTA de la IE José Celestino Mutis

llustracion 105. Consentimiento informado estudiante 4.
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Apartadoé, 20 de Febrero de 2018
Consentimiento informado

Apreciado(a) padre de familia, madre de familia o acudiente.
Cordial saludo.
Es grato para nosotras dirigirnos a usted y desearle éxitos en sus labores.

El motivo del presente oficio es informarle que nos encontramos realizando estudios de
Maestria en Educacion, Linea Educacién Matematica - Profundizacion, en la Facultad de
Educacion de la Universidad de Antioquia. Dentro de nuestra formacion académica, es
fundamental presentar y defender un trabajo investigativo, que no solo brinde aportes a la
Educacién Matematica en la institucion sino también al municipio de Apartadd. El estudio
lleva por nombre “El doblado de papel como medio para la comprensién del concepto
de mediatriz”, en el cual es importante la participacion de su hijo (a).

Por consiguiente, le solicitamos el favor de firmar este consentimiento, en el que
manifiesta, libremente, que apoya la participacion de su hijo (a) en el estudio. Cabe
mencionar que, en algunas ocasiones, se realizaran actividades en horas extras, es decir,
por fuera del horario establecido por la Institucion, por lo que sera necesario contar con el
desplazamiento o traslado respectivo de cada estudiante.

En este estudio, la informacion se recolectara a través de observaciones, revision del
material de los estudiantes, que surge de las diferentes actividades académicas, y
evaluaciones escritas u orales. En todos los casos, se tomaran registros fotograficos y se
hardn grabaciones de audio o video, siempre y cuando el estudiante esté de acuerdo.
Ademas, tendra la posibilidad de tomar la decisién de continuar o no con el proceso, sin
que sienta algun tipo de presion.

De antemano, muchas gracias por su apoyo.

Nombre del estudiante: 7 1)/ L S0 1 At po-yyeste Re
Nombre del padre de familia, madre de familia o acudiente: 4¢472 fL{ Vi~ 137 ¢ SUY 2 | Los

Firma padre de familia, madre de familia o acudiente: A £ 2! inenr, gq DENm-

De antemano, muchas gracias por su apoyo.

Atentamente

FlizabeH, MP. Pl c et T
Elizabeth Mena Palacio Paula Cristina Gallén Jaramillo

Tutora PTA de la IER Churidé Pueblo Tutora PTA de la IE José Celestino Mutis

llustracién 106. Consentimiento informado estudiante 5.
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Apartado, 20 de Febrero de 2018

Consentimiento informado

Apreciado(a) padre de familia, madre de familia o acudiente.
Cordial saludo.
Es grato para nosotras dirigimnos a usted y desearle éxitos en sus labores.

El motivo del presente oficio es informarle que nos encontramos realizando estudios de
Magstria en Educacion, Linea Educacién Matematica - Profundizacion, en la Facultad de
Educacion de la Universidad de Antioquia. Dentro de nuestra formacion académica, es
fundamental presentar y defender un trabajo investigativo, que no solo brinde aportes a la
Educacion Matemética en la institucion sino también al municipio de Apartadé. El estudio
lleva por nombre “El doblado de papel como medio para la comprension del concepto
de mediatriz”, en el cual es importante la participacion de su hijo (a).

Por consiguiente, le solicitamos el favor de firmar este consentimiento, en el que
manifiesta, libremente, que apoya la participacion de su hijo (a) en el estudio. Cabe
mencionar que, en algunas ocasiones, se realizaran actividades en horas extras, es decir,
por fuera del horario establecido por la Institucion, por lo que sera necesario contar con el
desplazamiento o traslado respectivo de cada estudiante.

En este estudio, la informacion se recolectard a través de observaciones, revision del
material de los estudiantes, que surge de las diferentes actividades académicas, y
evaluaciones escritas u orales. En todos los casos, se tomaran registros fotograficos y se
haran grabaciones de audio o video, siempre y cuando el estudiante esté de acuerdo.
Ademas, tendra la posibilidad de tomar la decision de continuar o no con el proceso, sin
que sienta algin tipo de presion.

De antemano, muchas gracias por su apoyo.

Nombre del estudiante: Z :C ﬁ 'G4ﬁré{‘m :
Nombre del padre de familia, m de familia o acudiente:

Firma padre de familia, madre de familia o acudiente:

De antemano, muchas gracias por su apoyo.

Atentamente

Hizaleth MY Paile. ¢ Gallds T
Elizabeth Mena Palacio Paula Cristina Gallon Jaramillo

Tutora PTA de la IER Churidé Pueblo Tutora PTA de la IE José Celestino Mutis

llustracién 107. Consentimiento informado estudiante 6.
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Apartadé, 20 de Febrero de 2018
Consentimiento informado

Apreciado(a) padre de familia, madre de familia o acudiente.
Cordial saludo.
Es grato para nosotras dirigirnos a usted y desearle éxitos en sus labores.

El motivo del presente oficio es informarle que nos encontramos realizando estudios de
Maestria en Educacion, Linea Educacién Matematica - Profundizacion, en la Facultad de
Educacion de la Universidad de Antioquia. Dentro de nuestra formacion académica, es
fundamental presentar y defender un trabajo mvestigativo, que no solo brinde aportes a la
Educacién Matematica en la institucion sino también al municipio de Apartadé6. El estudio
lleva por nombre “El doblado de papel como medio para la comprensién del concepto
de mediatriz”, en el cual es importante la participacion de su hijo (a).

Por consiguiente, le solicitamos el favor de firmar este consentimiento, en el que
manifiesta, libremente, que apoya la participacion de su hijo (a) en el estudio. Cabe
mencionar que, en algunas ocasiones, se realizaran actividades en horas extras, es decir,
por fuera del horario establecido por la Institucion, por lo que sera necesario contar con el
desplazamiento o traslado respectivo de cada estudiante.

En este estudio, la informacion se recolectara a través de observaciones, revision del
material de los estudiantes, que surge de las diferentes actividades académicas, y
evaluaciones escritas u orales. En todos los casos, se tomaran registros fotograficos y se
harén grabaciones de audio o video, siempre y cuando el estudiante esté de acuerdo.
Ademas, tendra la posibilidad de tomar la decisién de continuar 0 no con el proceso, sin
que sienta algun tipo de presion.

De antemano, muchas gracias por su apoyo. 4 .

Nombre del estudiante: N €, €.+ MM&L D ""6‘ A W,é&%u
Nombre del padre de familia, madre de familia o acudicBe: .

Firma padre de familia, madre de familia o acudiente: «‘Ww 40}? A

De antemano, muchas gracias por su apoyo.

Atentamente

Yhzaloeth MP- *93_!!.&__@,,@“9'_"_]?.-.._
Elizabeth Mena Palacio Paula Cristina Gallon Jaramillo

Tutora PTA de la IER Churido Pueblo Tutora PTA de la IE José Celestino Mutis

llustracién 108. Consentimiento informado estudiante 7.
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Anexo 3. Cuento “Los Cuadrados Sonadores”

da _ IAr T PAaliCe Py Tult s i

El doblado de papel como medio para la comprension del
concepto de mediatriz en los estudiantes del grado cuarto

lustracion 109. Cuento pégina 1.

Los cuadrados sonadores

Cuatro hojas de
variados colores y con
forma de cuadrado en
diversas posicionesy

tamanos, estaban muy
aburridas de ser tan
perfectas y quisieron
experimentar nuevos
rumbos y nuevas
formas.

llustracién 110. Cuento pagina 2.
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o ¢Cuantas hojas son?

o ¢De qué colores son las hojas?

o ¢Qué forma tiene cada una de ellas?

lustracion 111. Cuento péagina 3.

Luego de un gran
conversatorio
acerca de sus

suenos, decidieron

doblarse a la mitad
descubriendo su
forma rectangular.

llustracion 112. Cuento pagina 4.
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o ¢Como se doblaron las hojas?

o ¢Por qué se doblaron asi?

o ¢Qué nueva forma descubrieron las hojas?

llustracion 113. Cuento pégina 5.

Después buscaron ser
de nuevo un perfecto
cuadrado, pero ahora

mucho mas pequeno.
Por eso, se doblaron
nuevamente a la mitad.

lustracion 114. Cuento pagina 6.
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o ¢Qué forma descubrieron las hojas?

o ¢Qué relacion hay entre la forma de la hoja
original y la forma después de hacer estos
dobleces?

llustracion 115. Cuento péagina 7.

Muy tristes por
retornar a su estado
original, todos se

doblaron a la mitad,
de tal manera que
obtuvieron una nueva
forma triangular.

llustracion 116. Cuento pégina 8.
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o ¢Qué nueva forma descubrieron las hojas?

llustracion 117. Cuento pagina 9.

Curiosos y emocionados
por verse diferentes, se
preguntaron qué pasaria Si
se doblaban sobre su otra

diagonal desde su forma
cuadrada, por lo que se
desdoblarony nuevamente
se doblaron a la mitad, pero
con respecto a la otra
diagonal.

lustracion 118. Cuento pagina 10.
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» Senala las diagonales en tu hoja

o ¢Qué es una diagonal?

llustracion 119. Cuento pagina 11.

Decepcionados por
no haber
descubierto una
nueva figura,
regresaron a su
forma cuadrada; sin

embargo, cuando se

observaron, notaron

dos segmentos que
se cortan en un
punto particular.

llustracion 120. Cuento pagina 12.
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o Senala donde se cortan o encuentran los
segmentos

o ¢Como se llama el lugar donde se cortan?

» Cada doblez ha marcado unas figuras,
¢sabes cual es? ¢Cuantos hay?

llustracion 121. Cuento péagina 13.

Cuando se miraron, uno de
ellos exclamo: iMira su
ombligo! A lo que otro
respondio: jEs nuestra
mitad! Asi mismo, otro

afirmé que cada uno estaba
conformado por cuatro

triangulos. El mas pesimista
de todos manifestd
ironicamente: ¢Y eso qué?
iSeguimos teniendo forma
cuadradal!

llustracion 122. Cuento pagina 14.



o ¢Cada doblez ha marcado unas figuras,

¢sabes cual es? ¢Cuantas hay??

llustracién 123. Cuento pagina 15.

»

. Tristes de estar cuadrados
" yrecordando que alguna
vez fueron rectangulos,
regresaron a esa forma,
descubriendo varios
segmentos, algunos

perpendiculares entre si;
el mas entusiasta de
ellos, se dio cuenta que ya
no contenian cuatro
triangulos, sino que ya
estaban conformados por
ocho de estas figuras.

llustracién 124. Cuento pagina 16. 182



¢ Traza con un lapiz del mismo color los
segmentos perpendiculares

© Enumera en tu hoja cada uno de los
triangulos

llustracion 125. Cuento pagina 17.

Con ganas de
experimentar nuevas
formas, las figuras
llevaron sus lados mas
cortos hacia su lado

paralelo central, pero
notaron que seguian

siendo cuadrados, lo
que los llevo a volver a
su forma rectangular.

llustracién 126. Cuento pagina 18.
183



Entonces notaron
gue ahora estaban
conformados por
cuatro triangulos
grandesy ocho
pequenos. Sin

embargo, quisieron
ser mas arriesgados,
al intentar un doblez
que era casi
imposible para ellos.

llustracion 127. Cuento pagina 19.

# Traza con un lapiz del mismo color los

segmentos paralelos

llustracion 128. Cuento péagina 20.
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Rotaron sobre si
mismos 180°y
llevaron nuevamente
sus lados mas cortos
hacia su lado

paralelo central, pero
doblando sobre si
mismos y hacia
adentro los
triangulos pequenos.

lHustracion 129. Cuento pagina 21.

o Traza con un lapiz del mismo color los

segmentos paralelos

llustracion 130. Cuento pagina 22.
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Las figuras se miraron
entre si e indignadas
dijeron: jDe nuevo
tenemos forma de
cuadrado! Al parecer, era
muy dificil que dejaran de

serlo. No obstante, la mas
entusiasta de todas grito:
iYupi, yupi, por lo menos
tenemos pestanas que
parecen patitas y no
somos tan perfectas!

llustracion 131. Cuento pagina 23.

Las cuatro figuras
se posicionaron de
tal manera que el
doblez central
quedara horizontal.

Ademas,

observaron que
estaban formados
por dos triangulos,
cada uno de ellos
con dos pestanas.

llustracién 132. Cuento pagina 24.
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Con sus ansias de
experimentar otros
dobleces, las dos
pestanas del triangulo
de arriba se doblaron

hacia el vértice superior
y las dos pestanas del
triangulo de abajo se
doblaron hacia el vértice
inferior.

llustracion 134. Cuento pagina 25.

Como cada pareja de
pestanas formaba un
cuadrado pequeno,
decidieron doblarlas
sobre si mismas. Oh

sorpresa, cuando las
figuras rotaron sobre
simismas 180°,
notaron que en
realidad tenian
patitas.

lustracion 135. Cuento pagina 26.
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Con el doblez central
otra vez en la posicion
horizontal, el vértice
inferior lo doblaron
hacia la mitad de este

doblez; posteriormente,
doblaron los lados
izquierdo y derecho
hacia el centro vertical
de la figura.

llustracion 136. Cuento pagina 27.

Notaron que si
guardaban las dos
pestanas en forma
de triangulo en los

bolsillos de la

pestana inferior,
tenian forma de
rana, lo cual los
maravilld
enormemente.

lustracion 137. Cuento pagina 28.



Finalmente, aquellas hojas de forma
cuadraday deseosas de aventurarse por
formas diferentes a traves de su
fantastico viaje que las llevo a
descubrirse en formas de triangulos o
rectangulos, entendieron sus habilidades

y caracteristicas; después de este suceso
que creyeron desventurado, doblando y
doblando, juntas trabajando, se
encontraron que su aventura en una rana
las fue transformando.

lustracion 139. Cuento péagina 29.

llustracién 140. Cuento pagina 30.
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