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Resumen

Este trabajo de investigacion, mediante un estudio de casos cualitativo,
pretende determinar cdmo un colectivo de estudiantes produce conoci-
miento geométrico cuando interactia con la geometria del doblado de
papel. De esta manera, se espera mostrar que la herramienta se convierte
en un medio que posibilita la produccién de conocimiento geométrico, es
decir, se busca caracterizar el sistema “Seres-humanos-con-doblado-de-
papel’, como una extension del constructo teérico Humans-with-media
fundamentado por Borba & Villarreal (2005).

Palabras clave: Produccion; matematicas escolares; geometria; geometria
euclidea; conocimiento geométrico; aula; recursos didacticos; materiales
manipulativos; doblado de papel; Humans-with-media.

Abstract

This research, using a qualitative case study aims to determine how a stu-
dent group produces geometric knowledge when it interacts with the geo-
metry of the folded paper. Thus, it is expected to show that the tool becomes
a medium that enables the production of geometric knowledge, that is, to
characterize the system “~-human-beings with de-folded paper”, as an exten-
sion of the construct theoretical Humans-with-media founded by Borba &
Villarreal (2005).

Keywords: Production; school mathematics, geometry, Euclidean geome-
try, geometrical knowledge, classroom teaching resources, manipulatives,
paper folding; Humans-with-media.

Resumo

Esta pesquisa, através de um estudo de caso qualitativo tem por objetivo
determinar como um grupo de estudantes produz conhecimento geomé-
trica quando ele interage com a geometria do papel dobrado. Assim,
espera-se para mostrar que a ferramenta se torna um meio que permite
a produgdo de conhecimento geométrico, isto é, para caracterizar o sis-
tema de “seres humanos-com papel de dobrado”, como uma extensao do

1  Este articulo surge del trabajo de investigaciéon “Produccién de conocimiento geométrico mediante la geometria del doblado de
papel’, que se estd desarrollando en el marco del programa Doctorado en Educacion, de la Facultad de Educacién de la Universidad

de Antioquia..
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construto Os seres humanos-com-midia tedricas fundadas por Borba e

Villarreal (2005).

Palavras-chave: Produgdo; matematica escolar, geometria, geometria
euclidiana, o conhecimento geométrico, recursos didaticos em sala de
aula, manipulaveis, dobradura de papel; Seres humanos-com-midia.

Presentacion del problema

Planteamiento del problema. Mi experiencia
como maestra de geometria en todos los grados de
la basica secundaria, me permite afirmar que los
estudiantes tienen dificultades en la comprension
de conceptos geométricos; en particular he notado
grandes problemas cuando intentan definir luga-
res geométricos como mediatriz, bisectriz, circun-
ferencia, rectas paralelas, rectas perpendiculares,
secciones conicas, entre otros. Por otro lado, mi ex-
periencia docente a nivel universitario, en especial
en el Seminario Complementario I, del Programa
de Maestria en Regiones de la Universidad de
Antioquia (primer semestre de 2012), me ha mos-
trado que algunos maestros de las regiones desco-
nocen los conceptos relacionados con los lugares
geométricos. De hecho, en un taller de doblado
de papel que realicé con ellos, me encontré con ex-
presiones como: “No conocemos qué es un lugar
geométrico”; “profe, nosotros desconociamos que
la mediatriz y la bisectriz se definieran como luga-
res geométricos’, entre otras.

Al igual que los autores Cruz & Marino (1999) y
Mata (2006), que encontraron que los estudiantes
tienen dificultades en la comprension de concep-
tos geométricos, especificamente aquellos relacio-
nados con las secciones cénicas, en Santa (2011)
encontré que: “muchos estudiantes, de la interfase
bachillerato — universidad, tienen dificultades para
comprender los conceptos de las secciones conicas
como lugares geométricos, mientras que se les fa-
cilita la busqueda algoritmica de sus ecuaciones”
( p. 57). Para solucionar parte de este problema,
en dicho estudio me centré en la descripcion de
la comprension individual del concepto de elip-
se como lugar geométrico, en los estudiantes del
grado décimo de una Institucién Educativa publi-
ca de la ciudad de Medellin. Sin embargo, inferi
que esa comprension dependia notablemente de
las interacciones del estudiante, con la geome-
tria del doblado de papel y con la investigado-
ra. En este sentido, parecia que la produccion de

conocimiento, en particular conocimiento geomé-
trico, se daba mediante la interaccién de un colec-
tivo de seres humanos con un medio determinado,
que era el doblado de papel; pero dicha inferencia
no fue objeto de estudio en la investigacion a nivel
de maestria y, en ese entonces, pas6 a un segundo
plano.

Considerando las ideas anteriores, con mi estu-
dio doctoral pretendo lograr que un colectivo de
estudiantes produzca conocimiento geométrico
(todos los conceptos que surjan de los Axiomas de
Huzita — Hatori (Santa, 2011)) a través de activida-
des basadas en la geometria del doblado de papel.
De esta manera, espero mostrar que esta herra-
mienta se convierte en un medio que posibilita la
produccion de conocimiento geométrico, es decir,
pretendo caracterizar el sistema “Seres-humanos-
con-doblado-de-papel”, como una extension del
constructo teérico Humans-with-media funda-
mentado por Borba & Villarreal (2005).

Pregunta de investigacion. De acuerdo con el plan-
teamiento del problema, con el estudio se busca
responder la siguiente pregunta de investigacion:

;Como un colectivo de estudiantes produce cono-
cimiento geométrico al interaccionar con la geo-
metria del doblado de papel?

Marco de referencia conceptual

Humans-with-media. Este constructo teérico se
fundamenta en dos ideas principales: la primera es
que “la cognicién no es un trabajo individual sino
mas bien de naturaleza colectiva” (Villa-Ochoa &
Ruiz, 2010, p. 518) yla segunda, que la construccién
del conocimiento incluye “herramientas, disposi-
tivos, artefactos y medios” (p. 518). Por lo tanto,
Borba & Villarreal (2005) afirman que no tiene
mucho sentido hablar de una separacion entre los
seres humanos y los medios, dado que para ellos,
los medios hacen parte esencial y fundamental del
sujeto e, incluso, lo componen y constituyen. En
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este sentido, Levy (1993) enfatiza que la historia de
los medios siempre estara entrelazada con la his-
toria de la propia humanidad (Citado por Borba,
2012, p. 138).

Por otro lado, estos autores afirman que el uso de
diferentes tipos de medios puede conducir a la pro-
ducciéon de diferentes tipos de conocimientos en
colectivos diferentes. Es decir, sostienen que “una
nueva tecnologia resulta en un nuevo colectivo que
produce nuevos conocimientos, que son cualitati-
vamente diferentes a los conocimientos produci-
dos por otros colectivos” (Borba & Villarreal, 2005,
p. 24).

En este sentido, Borba (2002) afirma que “la cons-
truccion del conocimiento se logra a partir de un
colectivo compuesto por humanos y no humanos”
(p. 142). En particular, este autor enfatiza en “el
papel que los medios tienen, como actores no hu-
manos, en moldear las posibilidades que tienen
esos colectivos de construir conocimiento” (p.
142). Por esta razon, este constructo tedrico adop-
ta una perspectiva de caracter tedrica que “apoya la
idea de que el conocimiento es producido por un
colectivo compuesto de seres humanos-con-me-
dios, o seres-humanos-con-tecnologias, y no como
otras teorias sugieren, por los seres humanos in-
dividuales o, colectivos compuestos solo por seres
humanos” (Borba & Villarreal, 2005, p. 23).

De acuerdo con esta postura tedrica, el conoci-
miento siempre ha estado condicionado por dis-
tintos medios en toda la historia de la humanidad.
Como consecuencia de ello, las personas producen
conocimientos de diferentes maneras, en concor-
dancia con el uso de diferentes tecnologias. Por lo
tanto, siguiendo a Levy (1993), es posible interve-
nir de manera consciente en la forma en que esta
tecnologia permea la vida de los seres humanos
(Citado por Borba & Villarreal, 2005). De la mis-
ma manera se podria pensar en la Geometria del
doblado de papel, como un medio que puede dar
forma determinada al conocimiento geométrico
en un grupo de estudiantes, si el maestro intervie-
ne de manera consciente en esta relacion dialégica.

Visualizacion. Borba & Villarreal (2005) consi-
deran que la visualizacion es una forma de razo-
namiento en la investigaciéon en matemdticas y,
en particular, en Educacion Matematica. Ellos
presentan dos niveles en los que la visualizacion

se puede considerar: en primer lugar, “asociado a
su uso en la prueba matematica formal” (p. 86) y,
en segundo lugar, “relacionado con su uso en otras
actividades matematicas tales como la elaboracion
de conjeturas, la solucion de problemas o los in-
tentos de explicar algunos resultados matematicos
a colegas o estudiantes” (p. 86). Para estos autores,
la visualizacion se considera importante, por las si-
guientes razones:

“..constituye una forma alternativa de acceder
al conocimiento matematico; la comprension de
los conceptos matematicos requiere multiples re-
presentaciones y la representacion visual puede
transformar la comprension de si mismo; la vi-
sualizacion es parte de la actividad matematica y
una manera de resolver problemas...” (Borba &
Villarreal, 2005, p. 96).

Metodologia

El estudio propuesto esta orientado bajo un para-
digma de corte cualitativo, por las razones que se
enuncian a continuacion:

« Las actividades se disefian de acuerdo con
el contexto del colectivo de estudiantes. En
este sentido, se considera fundamental tener
presente la historicidad del grupo de estu-
diantes y su aspecto subjetivo de la realidad,
para poder llegar a caracterizar el sistema
“Seres-humanos-con-doblado-de-papel” en
la particularidad inicial de los participantes.

« Las interacciones entre el colectivo de estu-
diantes con la geometria del doblado de papel
y con el investigador, son las que permiten
caracterizar el sistema “Seres-humanos-con-
doblado-de-papel’, que dependera del con-
texto del que se extraiga la informacion.

o Se pretende comprender la realidad tanto en
su logica interna como en su especificidad
(Sandoval, 2002).

« La investigacion se fundamenta en un pro-
ceso inductivo, en la que se pretende “explo-
rar y describir, y luego generar perspectivas
tedricas” (Hernandez, Fernandez & Baptista,
2006, p. 8).

o Andlisis de la informacion
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o Lainformacion se recolectara a través de las
siguientes técnicas:

o Observaciones: Se realizaran varias obser-
vaciones al colectivo de estudiantes, cuando
estén desarrollando actividades median-
te la geometria del doblado de papel, en el
estudio de los Axiomas de Huzita — Hatori
(Santa, 2011). Lo que se pretende analizar
son las interacciones del grupo al utilizar
este medio en la produccion de conocimien-
to geométrico.

o Revision del material de los estudiantes que
surja de todas las actividades propuestas.

o Entrevistas individuales y grupales (discu-
siones en grupo o interaccion e introspeccion
con grupos), para analizar las interacciones
dentro del grupo de estudiantes con el me-
dio de la geometria del doblado de papel.

o Dicha informacion sera analizada mediante
un proceso de triangulacién entre las obser-
vaciones del investigador, el constructo teo-
rico y la informacién recolectada (a través
de observaciones, revisiones documentales y
entrevistas), con miras a caracterizar el siste-
ma Seres-humanos-con-doblado-de-papel,
como una extension del constructo tedrico
Humans-with-media.

Conclusiones

Se espera que el paso de lo concreto a lo abstrac-
to, de representaciones externas a internas, de lo
manipulable a lo simbolico, se logre a través de la
interaccién de un colectivo de estudiantes con el
medio de la geometria del doblado de papel (acti-
vidades basadas en construcciones hechas median-
te el doblado). Las entrevistas disefiadas tendran
un tinte de cardcter socratico y se espera que, me-
diante la visualizacion, se alcance la produccion de
conocimiento geométrico.

Ademas, con el estudio se pretenden alcanzar los
siguientes resultados:

o Caracterizar el sistema “Seres-humanos-
con-doblado-de-papel” como extension del
constructo tedrico de Humans-with-media.

PRODUCCION DE CONOCIMIENTO GEOMETRICO MEDIANTE LA GEOMETRIA DEL DOBLADO DE PAPEL

« Produccién de conocimien-
to geométrico de wun colectivo de
“Seres-humanos-con-doblado-de-papel”

o Hacer aportes a las ideas de visualizacion,
expuestas en el constructo tedrico en cues-
tion, involucrando no sélo el sentido visual,
sino el tactil en la construccion de represen-
taciones mentales.
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