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Resumen

Una aproximacion a la comprensién de los conceptos de punto, recta y plano en el
grado segundo, mediante el doblado de papel, es un trabajo de investigacion que fue disefiado
bajo la metodologia cualitativa, en el marco de la Ensefianza para la Comprension; de acuerdo
con Blythe (1998), este marco es “una herramienta cuyo proposito es disefiar y dirigir las

practicas de aula que promueven la comprension y reflexionar sobre ellas” (p. 14).

Con respecto al uso del doblado de papel, Monsalve y Jaramillo (2010) afirman que si
lo utilizamos de forma ltdica y didactica, podria permitir que los estudiantes, desde los
primeros afios escolares, puedan tener aproximaciones intuitivas a muchos conceptos
matematicos implicitos en dicha actividad; adicionalmente, Royo (2002) precisa que esta
estrategia sirve para demostrar la geometria plana, al interpretar geométricamente lo que se
hace cuando se dobla el papel. Por lo tanto, este proceso fue guiado por la pregunta de
investigacion: ;cdmo los estudiantes del grado segundo se aproximan a la comprension de los

conceptos de punto, recta y plano, mediante el doblado de papel, en el contexto de la EpC?

Debido a la dificultad encontrada relacionada con la comprension de los conceptos no
definidos de la geometria euclidiana, en los estudiantes del grado segundo de una Institucion
Educativa del municipio de Turbo, al justificar dichos conceptos cuando se da el paso de lo
concreto a lo abstracto, se planteo el siguiente objetivo general: analizar las maneras en que
los estudiantes del grado segundo se aproximan a la comprension de los conceptos de punto,

recta y plano, mediante el doblado de papel, en el contexto de la EpC.

Se analiz6 el proceso de comprension de los conceptos objeto de estudio, de tres
estudiantes de la institucion educativa, a través del disefio y aplicacién de una unidad
curricular bajo los pardmetros del marco de la EpC; para lograr dicho andlisis, se disefi¢ y
refinG una rubrica de dimensiones por niveles, para describir la comprension de los

participantes y, de esta manera, dar cuenta del alcance de la investigacion.
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Introduccion

Esta investigacion tuvo como proposito analizar las maneras en que se aproximan los
estudiantes del grado segundo a la comprension de los conceptos de punto, recta y plano,
mediante el doblado de papel, en el contexto de la Ensefianza para la Comprension (EpC).
Para ello, se disefio y evaluo una unidad curricular, enmarcada en los parametros del marco
conceptual de la EpC y en la que se hizo uso del doblado de papel, como medio para la
comprension de conceptos y prodecimientos geométricos. Asi mismo, se genero una
rubrica de dimensiones por niveles, para describir la comprension de los estudiantes, en las

fases: de exploracion, de investigacion guiada y de proyecto final de sintesis.

El primer capitulo exhibe las generalidades del estudio con respecto al problema de
investigacion. Asi mismo, se presenta la justificacion de la tesis, en la que se resalta la
importancia de la ensefianza de la geometria; se expone en los antecedentes, la revision de
literatura correspondiente a la problematica planteada, la cual incluye avances a nivel
investigativo y la reflexién misma sobre la comprensién de conceptos geométricos.
También, se presenta la pregunta de investigacion y los objetivos planteados para alcanzar

su resolucion.

El capitulo dos expone los parametros del marco conceptual de la Ensefianza para la
Comprensién (EpC), dado que se consideran cada una de las partes propuestas en este, por
David Perkins, Howard Gardner y Vito Perrone (citados por Stone, 1999), para el disefio,
puesta en marcha y evaluacion de una unidad curricular. Ademas, se propone una rubrica

enmarcada en las dimensiones y los niveles de dicho marco conceptual, con la cual se
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describe la aproximacion a la comprension de los conceptos de punto, recta y plano, de los

participantes del estudio de casos.

El capitulo tres presenta el disefio metodolégico basado en los elementos de la
investigacion de corte cualitativo; se expone, a su vez, el tipo de estudio, el cual permite
analizar el proceso de compension de cada uno de los estudiantes; posteriormente, se hace
la descripcion de los participantes, las herramientas de recoleccion de informacion y la
validacion de los datos, todo articulado a los elementos o principios del marco conceptual

de la EpC.

El capitulo cuatro ofrece un disefio de la unidad curricular, elaborada segun los cuatro
elementos propuestos por la EpC; presenta, ademas, el analisis articulado con la
metodologia cualitativa y los descriptores por nivel, los cuales estan construidos de acuerdo
a las cuatro dimensiones: contenido, método, propositos y formas de comunicacion; estos
se formularon segun los desempefios presentados por los estudiantes en la evaluacion
continua, realizada desde las diferentes actividades propuestas en cada una de las etapas
incluidas en la unidad: la de exploracion, investigacion guiada y proyecto final de sintesis,

que se describen en el mismo capitulo.

Finalmente, se presenta el capitulo cinco, después de haber culminado el proceso de
investigacion, el cual expone las conclusiones alcanzadas con el desarrollo del trabajo de
campo, que estuvo orientado a la consecusion tanto del objetivo general, como de los
especificos. Se aborda la respuesta a la pregunta de investigacion mediante algunos aportes

a la Educacion Matematica, derivados del desarrollo de la unidad curricular que fue
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planeada bajo los pardmetros de la EpC, usando el doblado de papel como medio para la

aproximacion a la comprensién de los conceptos de punto, recta y plano; ademas, se dan

algunas recomendaciones en torno a los aspectos a resaltar de la experiencia y se delinean

algunas investigaciones a desarrollar en el futuro.
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1. Capitulo Uno: Problema de investigacion

En este capitulo se abordan las generalidades de la investigacion, en lo referente al
planteamiento del problema y a la justificacion, en la que se destaca la necesidad de la
ensefianza de la geometria en la basica primaria y secundaria; asi mismo, se presenta la
revision de la literatura orientada a la comprension de conceptos geométricos, desde
aspectos legales, practicos, histdricos o epistemoldgicos. Para finalizar, se expone la
pregunta de investigacion y los objetivos general y especificos, que posibilitarian dar

solucion al problema planteado.
1.1.  Justificacion

El conocimiento geométrico es un componente matematico que ocupa un lugar
privilegiado en los curriculos escolares, dada su cercania a los contextos naturales en la
formacion del individuo. Al respecto, el MEN (2004) concibe que la geometria “no solo se
considera como una herramienta necesaria para describir el espacio circundante,
comprenderlo e interactuar en él, sino que, como disciplina cientifica, descansa sobre
importantes procesos de formalizacion que son ejemplo de rigor, abstraccion y generalidad”

(p. 1). Adicionalmente, afirma:

La ensefianza de la geometria debe reflejar una preocupacion por desarrollar actividades en
las distintas dimensiones, buscando lograr en los alumnos una amplia experiencia y una
perspectiva multifacética de lo que significa, elementos claves para ganar en conocimiento
geométrico Util. Probablemente cualquier situacion geométrica, por elemental que sea,

permite una amplia gama de posibilidades de exploracién, formulacion de conjeturas y
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experimentacion de situaciones con la idea de explicar, probar o demostrar hechos. (MEN,

2004, p. 2)

Este planteamiento que propone el MEN (2004), requiere que en las practicas de aula
se propicien actividades con los procesos anteriormente mencionados, cuyo objetivo
principal sea la proposicion de tematicas que sirvan para desarrollar la intuicion espacial;
esta Ultima es un elemento fundamental para la comprensién de conceptos geométricos,
dado que se construye desde la experiencia, la observacion y la manipulacion, aspectos que
pueden dar un sentido mas amplio y completo al conocimiento matematico (Segovia y

Rico, 2001).

Sin embargo, la revisién de la literatura permite inferir que existen ciertas dificultades
en la ensefianza de la geometria; segun Barrantes (2002), esta ensefianza se ha caracterizado
por su fuerte tendencia a la memorizacion de conceptos y propiedades, a la resolucion
mecanica de problemas de tipo métrico y a la exclusion de la intuicién desde tempranas
edades. Esto lo confirma Santa (2011), cuando afirma que “la ensefianza de la geometria,
tanto a nivel secundario como a nivel universitario, ha tenido ciertas dificultades por su
tendencia tradicional y expositiva: tablero, tiza y libro” (p. 8). Los aspectos mencionados,
podrian explicar las dificultades que encuentran los profesores para que sus estudiantes

comprendan algunos conceptos geométricos elementales.

En relacion a lo anterior, desde mi experiencia como docente de basica primaria, he
observado algunas actitudes en los estudiantes que dificultan su comprension de conceptos

matematicos: argumentaciones pobres o insuficientes, memorizacion y uso mecanico de
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expresiones, repeticion de lo escrito o lo dicho por compafieros o profesores; explicaciones
incompletas. Asi mismo, he notado algunas situaciones erréneas en ciertos profesores:
hacer la representacion de un punto, como un circulo relleno en el tablero; representar una
linea recta como un segmento; representar el plano como un paralelogramo. También es
comun observar la representacion de objetos tridimensionales en el tablero o en el cuaderno
de notas, generando un error conceptual entre ambas dimensiones; debido a esto, se observa
que un estudiante tiende a describir una pirdmide como un tridngulo o un cubo como un

cuadrado.

Por lo anterior, se espera que este trabajo de investigacion sea una propuesta
alternativa que propenda por la comprension de algunos conceptos geométricos basicos y, a
la vez, que contribuya al fortalecimiento de la ensefianza de las matematicas, abordando
desde el aula de clase actividades con doblado de papel, que permitan la construccion de

nuevos aprendizajes.

En este orden de ideas, Martinez y Rivaya (1998) consideran mas adecuados para los
primeros afios de la Educacion Primaria, temas como las nociones geometricas
fundamentales “[...] de punto, linea, superficie [...]” (p. 2), las cuales se relacionan con los
conceptos primitivos no definidos de la geometria euclidiana, de punto, recta y plano. Dado
que en mi practica docente he observado dificultades en la comprension de estos conceptos

en los estudiantes de primaria, se espera que este estudio contribuya a que los participantes

se aproximen a la comprension de dichos conceptos.

17



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Si bien, los conceptos primitivos de la geometria euclidiana no se mencionan en los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, para el ciclo primero a tercero, se
tomarén las ideas de Martinez y Rivaya (1998) para justificar la importancia de alcanzar
una aproximacion a la comprensién de dichos conceptos. Asi mismo, se entenderé por una
aproximacion a la comprension como un acercamiento a ideas intuitivas y caracteristicas de
los conceptos, con la firme intencion de que los estudiantes, en grados posteriores, puedan

alcanzar la comprension de estos conceptos abstractos.

Con base en lo anterior, considero que el doblado de papel, en particular, puede ser
una herramienta Util para desarrollar estos temas y, a la vez, podria contribuir con el
mejoramiento de la comprension, debido “principalmente a su caracter visual y
experimental, que le permite al estudiante no solo manipular una hoja de papel para hacer
unos dobleces determinados, sino también para visualizar algunos conceptos geométricos,
ademas, justificar de manera formal las construcciones elaboradas” (Santa y Jaramillo,

2010, p. 340).

En este orden de ideas, el presente trabajo de investigacién propone explorar el doblado
de papel como una estrategia alternativa para la comprension de algunos conceptos intuitivos
en el nivel de la basica primaria, sobre todo en los primeros grados, lo que ha sido
comprobado en otros estudios que se mostraran a lo largo del escrito y que evidencian

resultados positivos con el uso de este medio.

Al respecto, Santa y Jaramillo (2010) precisan:
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Se ha venido consolidando el doblado de papel, como una alternativa para mejorar el
razonamiento en el area de la geometria, debido principalmente a su caracter visual y
experimental, que le permite al estudiante no s6lo manipular una hoja de papel para hacer
unos dobleces determinados, sino también para visualizar algunos conceptos geométricos,

ademas, justificar de manera formal las construcciones elaboradas. (p. 340)

Esta herramienta podria permitir una mayor participacion en las actividades a
realizar; se puede implementar en cualquier institucién, es econdmico y de féacil
disposicion; por esta razdn, al trabajar geometria utilizando el doblado de papel con
estudiantes del grado segundo, se pretende que “experimenten una variedad de ejemplos en
una variedad de orientaciones, definiciones verbales, experiencias mentales y fisicas que
junto con la explicitacion de sus concepciones, les lleven a una interiorizacion correcta del
objeto de estudio” (Barrantes, 2002, p. 60); es decir, lo anterior se relaciona directamente
con la aproximacion a la comprension de los conceptos primitivos de la geometria
euclidiana mediante el doblado de papel. Adicionalmente, en lo que concierne al doblado

de papel, Santa (2011) afirma que:

El doblado de papel le permite al estudiante: observar; comparar y ordenar propiedades y
construcciones; lograr clasificaciones l6gicas; hacer representaciones; retener y recuperar
informacion; interpretar geométricamente lo que hace cuando dobla el papel; hacer
inferencias y transferencias de las construcciones con doblado de papel para lograr

abstracciones y finalmente, evaluar sus conocimientos. (p.12)

De acuerdo al planteamiento anterior, se espera que los nifios logren muchas de estas

habilidades al usar el doblado de papel; ademas, se espera, de acuerdo con Barrantes
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(2002), que los estudiantes desarrollen la capacidad para identificar y describir “formas
geométricas en su entorno inmediato, por medio de la obsevacion y manipulacion de
figuras tridimensionales como tetraedros, piramides, utilizando el conocimiento de sus
elementos y propiedades para incrementar su comprension y desarrollar nuevas

posibilidades de accién en dicho entorno” (p. 71).

Adicionalmente, es posible permitir el repaso de conceptos geométricos mediante el
continuo uso del doblado y, al mismo tiempo, generar diversion al crear y modelar figuras.
Por lo tanto, se pretende que el estudiante logre un conocimiento del espacio como medio
donde se desenvuelve y que, a través de la intuicion, las construcciones con papel y las
experiencias en la vida cotidiana, facilite el desarrollo de su pensamiento espacial para que

pueda comprender y aproximarse a conceptos fundamentales de geometria.

En esta perspectiva, trabajar la comprension en geometria en el grado segundo
mediante el doblado de papel, se torna fundamental, debido a que el papel es un material
que hace parte de los Gtiles escolares de los nifios y, a su vez, del mismo contexto del aula;
al usarlo de forma ludica, pero con la firme intencion de generar una trascendencia hacia
conocimientos disciplinares geométricos, podria brindar la oportunidad a los nifios de
aproximarse a la comprension de los conceptos abstractos de punto, recta y plano, de tal
manera que puedan partir de lo intuitivo, hacer experimentaciones y, posteriormente,
puedan desarrollar el pensamiento deductivo. Para ello, es fundamental tener presente que
“la manipulacion, experimentacion y observacion activa son bases imprescindibles para la

adquisicion de los conceptos matematicos, en general, y de modo muy particular en

Educacion Infantil” (Rodriguez, 1997, p.2)
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En este sentido, de acuerdo con Medina (2011), los trabajos sobre el proceso de
construccién del pensamiento geométrico siguen una evolucion muy lenta, de manera que
debemos entender que en Educacion Primaria, hay que escapar de las interpretaciones
deductivas e ir a una geometria de caracter experimental, intuitivo, de observacion y
manipulacion. En consecuencia, este trabajo ha sido orientado mediante el doblado de
papel, pues se considera que es una manera de posibilitar el desarrollo del pensamiento
espacial en la primaria, que es donde se construyen las bases de las matematicas y, en

particular, de la geometria.

Houdement y Kuzniak (1999, citados por Barrantes, 2002) plantean que la geometria
que se estudia en la escuela, el instituto o la universidad, debe ser diferente. Es decir, los
estudiantes deben conocer tres formas distintas de aprender la geometria: intuitiva, como
forma a priori de conocimiento; experiencial, mediante la accion, la realidad, y deductiva,
que basandose en la experiencia, organiza las aportaciones de la misma. Se considera que
con el doblado de papel se puede lograr el cumplimiento de estas tres formas distintas de
aprender geometria. Esto es, en el contexto del presente estudio, con base en la
manipulacion y visualizacion de construcciones mediante el doblado de papel, los
estudiantes del grado segundo podrian tener la oportunidad de acercarse 0 aproximarse a la
comprension de los conceptos abstractos de punto, recta y plano, de tal manera que puedan

partir de lo intuitivo, hacer experimentaciones y, posteriormente, puedan dar espacio al

pensamiento deductivo.
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1.2.  Antecedentes

El problema a investigar en esta propuesta, requiere del andlisis de la literatura
relacionada con la ensefianza de la geometria, el doblado de papel y la evolucién de los
procesos de comprension de conceptos primitivos de la geometria, para revisar hasta qué

punto se ha avanzado e investigado en estos aspectos.

1.2.1. Breve historia de la geometria.

Desde el punto de vista de Hemmerling (1998), “la palabra geometria es derivada de
las palabras griegas geo (yew), que significa tierra, y metron (uetpia), que significa medir”
(p. 11); es considerada como una ciencia muy antigua, que se encarga del estudio de las
propiedades y medidas de las figuras compuestas de puntos y lineas; la geometria tuvo sus
origenes por las necesidades que surgian de los egipcios para medir terrenos, ya que al
crecerse el Rio Nilo en Egipto, la fuerza de las corrientes se llevaba parte de sus parcelas,
las cuales se tenian que volver a medir para pagar los impuestos correspondientes al rey y el

pago se hacia de acuerdo a la medida de la siembra en la parcela.

También es considerada segun Hemmerling (1998), como una disciplina matematica
encargada de tratar de forma rigurosa el estudio del espacio y de las formas que son
representadas por figuras y cuerpos tridimensionales; figuraba en casi la totalidad de las
matematicas tedricas destacadas entre los notables griegos, quienes se dieron a la tarea de
formalizarla. Es importante anotar que las antiguas civilizaciones hicieron sus
edificaciones, repartieron sus terrenos y realizaron toda clase de construcciones, en su

época, para satisfacer sus necesidades como en el caso de Egipto, es decir, las personas
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hacian uso de la superficie de la tierra representada en porciones del plano cuando recibian
sus terrenos para realizar su trabajo en el campo y, al parecer, usaban la geometria de forma

intuitiva y empirica.

Esta forma intuitiva que describe Hemmerling (1998), menciona que la geometria
era usada por los egipcios y babilonios aproximadamente en el afio 4000-3000 a. C,
quienes, por medio de una serie de reglas practicas que desarrollaron, median figuras
sencillas y determinaban sus propiedades, al igual que lo hacian con los terrenos
correspondientes para trabajar la agricultura. Parece ser que no se poseia ninguna evidencia
de que estas figuras se afirmaran sobre demostraciones ldgicas, pero la construccion de la
piramide y de la gran esfinge dejaban notar que aplicaban principios geométricos basicos
correspondientes a un conocimiento adecuado de la geometria, los cuales también eran
aplicados en los sistemas de irrigacion, al usarlos de la misma manera que se aplican en la

topografia.

En el texto de Baldor (1995), se afirma que la matematica egipcia se conoce por
medio de los papiros, en los cuales se logran percibir unos problemas geométricos resueltos
y un estudio de algunos casos particulares de la propiedad del triangulo rectangulo: area del
triangulo isosceles, area de trapecio isdsceles y area del circulo. Estos trabajos parecen que
eran las evidencias de los descubrimientos que habian encontrado sobre algunas figuras
geomeétricas. Por otro lado, se evidencia que los babilonios hacian uso de esta ciencia, en su
época, con disefios de figuras geométricas en las paredes de sus templos, en las baldosas y

en sus decoraciones. Se cree que sabian trazar el hexagono regular y conocian una formula

para hallar el area del trapecio rectangulo.
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Luego, el conocimiento pasé a Grecia y, segun Hemmerling (1998), fueron ellos
quienes nos legaron algunos de los méas grandes descubrimientos para el avance de las
matematicas, perfeccionandola y sistematizandola; ellos aprovecharon sus acaudaladas
economias y prospero comercio, para invertir en esclavos, con el propésito de que hicieran

la mayor parte de sus trabajos diarios y, de esta manera, ellos empleaban abundante tiempo

en debates y estudios refinados de diversos temas de interés cultural, o que permitié que se

volvieran expertos en el arte del razonamiento l6gico y critico.

Su trabajo y disciplina los condujo a obtener sabiduria y conocimiento,
convirtiéndolos en hombres destacados a los cuales les atribuyeron el titulo de sabios;
segun Baldor (1995), Tales de Mileto fue uno de los siete sabios mas reconocidos; de
hecho, también fue el fundador de la escuela Jonica; fue un hombre que estudio otras
ciencias, pero se inclin6 especialmente por la geometria, pues resolvié efectivas cuestiones
Utiles para su época y aun para la actual. Al parecer, Tales se habia dedicado en Grecia a
estudiar mucho més las lineas y las curvas; de esta manera, alcanza una geometria con un
mayor grado de complejidad y abstraccion dandole un avance a lo que hasta el momento se

habia alcanzado; a su vez, se destaco por hacer las primeras demostraciones de teoremas

geomeétricos mediante el razonamiento logico, por lo que es considerado hasta nuestros dias

como el padre de la geometria.

En Baldor (1995), se menciona que los aportes de Tales a la geometria, se asocian
con conocimientos que se han tenido presentes y que fueron considerados por muchos

discipulos en épocas posteriores e, incluso, hasta nuestros dias; se cree que sus aportes
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fueron dando paso a muchos otros descubrimientos. Entre sus contribuciones a la

geometria, se destacan seis de sus teoremas que se exponen a continuacion:

1. Todo diametro biseca a la circunferencia.

2. Los angulos en la base de un triangulo isésceles son iguales.

3. Los angulos opuestos por el vértice son iguales.

4. Dos triangulos que tienen dos angulos y un lado respectivamente iguales son iguales.
5. Todo angulo inscrito en una semicircunferencia es recto.

6. El famoso "teorema de Tales": los segmentos determinados por una serie de paralelas

cortadas por dos transversales son proporcionales (Baldor, 2005, p. 4).

En Baldor (2005), encontramos a Pitagoras de Samos quien fue otro de los sabios y
un discipulo de Tales (¢580?-500? a.C.); fue el fundador de la escuela pitagorica en
Crotona Italia; entre los descubrimientos matematicos que se le atribuyen, se encuentra el
teorema de Pitagoras, que afirma que en un triangulo rectangulo la suma de los cuadrados
de los catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa. Los pitagoéricos fueron los primeros que
enunciaron una demostracion formal del teorema; la demostracion de “la propiedad de la
suma de los angulos interiores de un triangulo, y la construccion geométrica del poligono
estrellado de cinco lados” (Baldor, 1995, p. 4) también se le atribuyen a la escuela
pitagorica. En su resefia sobre la geometria, Baldor (1995) también menciona a Euclides,
quien presenta una de las obras mas famosas de todos los tiempos, titulada “los
Elementos”; esta obra “constituye la geometria a partir de las definiciones, postulados y

axiomas con los cuales demuestra teoremas que a su vez le sirven para mostrar otros

teoremas (p. 4).
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Platon (429-348 a.C.) es presentado por Hemmerling (1998) como un griego a quien
primeramente se le deben algunas reglas metodolégicas, que dogmatizaron en la geometria
el uso exclusivo de la regla y el compés; lo anterior se aceptd en tiempos posteriores y se
conserva aln en nuestros dias; se le atribuye también a él, la organizacion de la exposicion
geomeétrica desde el punto de vista l6gico, la forma como debe ensefiarse la geometria y qué

camino debe seguirse, teniendo claridad en las definiciones, axiomas y postulados.

Se encuentra también, segun Baldor (1995), que para Platon “la matemaética no tiene
finalidad practica, sino que se cultiva con el Unico fin de conocer” (p. 4); por lo tanto, se
percibe que fue un opositor a las aplicaciones de la geometria; dentro de sus propuestas,
hace la division de la geometria en elemental y superior; en la primera incluye todos los
problemas que se podian resolver con regla y compas mientras que en la segunda, estudiaba
los tres problemas méas famosos de la geometria antigua entre los cuales estan: la cuadratura

del circulo, la triseccion del angulo y la duplicacién del cubo (Baldor, 1995).

Estos tres problemas, en la perspectiva de Hemmerling (1998), no trataban de
situaciones no resueltas en la practica, sino que requerian de alcances teéricos complejos;

estos problemas no se podian resolver con regla y compas

Arquimedes de Siracusa (287-213 a. de C.), segun los escritos de Hemmerling
(1998), fue un hombre practico que se dedicé a estudiar problemas de orden fisico,
logrando resolverlos con su propia metodologia, sin usar los conocimientos aportados por
Euclides; Arquimedes “calculé el valor mas aproximado de x en el area de la elipse, el

volumen del cono, de la esfera, entre otros; ademas, estudio la Ilamada espiral de

26



=5 UNIVERSIDAD
s4 DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Arquimedes que sirve para la triseccion del angulo” (p. 5). Hemmerling (1998) también
menciona que Apolonio de Perga (¢262-180? A. C.) hizo un estudio amplio en relacién con
las secciones conicas; con los aportes de este hombre se dio fin a la edad de oro de la
geometria griega; gracias a sus memorias escritas, los sucesores geémetras solo llenaron
pocos detalles y en algunas situaciones, aunque desarrollaron independientemente algunas

teorias, en su génesis estaban incluidos los trabajos de los predecesores.

Londofio (2013) exhibe una mirada a la geometria moderna, en la cual se destaca el
matematico aleman David Hilbert (1862-1943), quien desarrollé fundamentos de
geometria, en particular, un conjunto de postulados para la geometria euclidiana, que se
asocian a la geometria de Euclides. Aungue en esta geometria no hay descripciones de
objetos como en los elementos de Euclides, él propone unas deducciones de las cuales se
menciona que existen “solo tres grupos de objetos primitivos llamados puntos, rectas y

planos con respecto a los cuales se verifican ciertos postulados” (p. 1).

Los postulados de Hilbert, que se establecieron por medio de reglas I6gicas, son
validos si se cumplen las condiciones siguientes que se presentan en la revision de literatura

de Londofio (2013):

1. En primer lugar que se hayan enunciado explicitamente los términos primitivos con los
cuales se definen los otros.

2. Que se hayan enunciado unas proposiciones iniciales en las cuales se pretenda demostrar
todas las demas; estos postulados deben cumplir las siguientes condiciones:
Consistencia: no pueden ser contradictorias entre si.

Interdependencia: Ningun postulado debe deducirse de los demas.
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Suficiencia: los resultados requeridos en la teoria deben ser una consecuencia de ellos o
contradecirlos.

Que las relaciones establecidas entre los términos sean relaciones ldgicas independientes
del sentido que pueda darse a los términos.

Que en las demostraciones no se suponga nada de las figuras, es decir, que solo

intervengan las relaciones légicas” (p. 5)

1.2.2. Estandares béasicos de competencias en matematicas y derechos béasicos de

aprendizaje.

Después de las consideraciones anteriores y, teniendo en cuenta que las matematicas
hacen parte de las areas fundamentales de educacion bésica y media, se presentan los
estandares basicos de primero a tercero que propone el Ministerio de Educacion Nacional,
(MEN, 2003) en correspondencia con el pensamiento espacial y los sistemas geomeétricos,
que deben lograr los estudiantes al terminar el grado tercero, con lo cual se pretende que se
dé una adecuada orientacion por medio de la interaccién entre los docentes y estudiantes y,

de esta manera, estos Ultimos puedan ser capaces de:

[...] comunicarse, hacer interpretaciones y representaciones; a través de la exploracion, de la
abstraccion, de clasificaciones, mediciones y estimaciones, de llegar a resultados que les
permitan descubrir que las matematicas estan intimamente relacionadas con la realidad y con
las situaciones que los rodean, no solamente en su institucion educativa, sino también en la

vida fuera de ella. (MEN, 2003, p. 3)

Ante la situacion planteada anteriormente, que promueve los referentes sugeridos por

el MEN (1998), con la finalidad de que se desarrollen en los estudiantes las habilidades

28



=5 UNIVERSIDAD
s4 DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

mencionadas, se pretende que cada institucion educativa de nuestro pais oriente sus
ensefianzas en matematicas en relacion a los cinco tipos de pensamientos, entre los cuales
se encuentran: numeérico y sistemas numeéricos; espacial y sistemas geométricos; métrico y
sistemas de medidas; aleatorio y sistemas de datos; variacional y sistemas algebraicos y
analiticos; en particular, este estudio propende por contribuir al desarrollo del pensamiento
espacial y los sistemas geométricos, que consiste en realizar “examen y analisis de las
propiedades de los espacios en dos y en tres dimensiones, y las formas y figuras que estos
contienen” (MEN, 2003, p. 5); por lo tanto, se propone que se oriente la ensefianza en

geometria en relacién a los siguientes objetivos:

1. Diferencio atributos y propiedades de objetos tridimensionales.
2. Dibujoy describo figuras tridimensionales en distintas posiciones y tamafios.
3. Realizo disefios y construcciones con cuerpos y figuras geométricas.

Reconozco y valoro simetrias en distintos aspectos del arte y del disefio.
Reconozco congruencia y semejanza entre figuras (ampliar, reducir).

Reconozco y aplico traslaciones y giros de una figura en el plano.

N o o b

Represento el espacio circundante para establecer relaciones espaciales (distancia,
direccion, orientacion, etc.).

8. Reconozco nociones de horizontalidad, verticalidad, paralelismo y perpendicularidad en
distintos contextos y su condicidn relativa con respecto a diferentes sistemas de
referencia. (MEN, 2006, p. 80)

Con referencia a lo anterior, el doblado de papel se considera una herramienta que
posibilita el alcance de algunos objetivos, en especial, porque se puede usar de forma
artistica o ludica pero con un fin matematico; ademas, es una herramienta disponible para

docentes y estudiantes, permitiendo visualizar y manipular tanto figuras planas en los
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dobleces, como figuras tridimensionales en las construcciones, logrando diferenciar

atributos, reconocer propiedades, describir figuras o valorar la simetria.

Por otro lado, el Ministerio de Educacion Nacional presenta los derechos basicos de
aprendizaje (DBA), los cuales guardan coherencia con los estandares y constituyen lo
minimo que un estudiante debe saber desde los ciclos primero a once; de acuerdo con el
MEN (2015), en el grado segundo se menciona que el estudiante debe “reconocer figuras
planas y sélidas simples (como triangulos, rectangulos, esferas, cilindros, cubos, conos), las
describe de acuerdo a sus caracteristicas (como numero de lados, caras curvas o planas) y
utiliza estas figuras para formar figuras mas complejas” (p. 2). Como se puede observar,
tanto los Estandares como los DBA, requieren que el estudiante reconozca y describa

formas y figuras de acuerdo a las caracteristicas que presenten.

Se resalta que estos documentos legales proponen el reconocimiento de propiedades y
atributos, partiendo de objetos tridimensionales, hasta llegar a lo unidimensional. Las
actividades planteadas en este estudio, parten también de construcciones tridimensionales
hechas con doblado de papel, hasta llegar a la descripcion de los objetos primitivos de la
geometria euclidiana. Aungue no es explicito que los estudiantes de los primeros afios de
escolaridad, lleguen a la comprension de los conceptos de punto, recta y plano, se espera
que se aproximen, de manera intuitiva, a algunas caracteristicas validas que los describan,

de tal manera que se haga un primer acercamiento al pensamiento deductivo y a los

procesos infinitos de abstraccion.
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1.2.3.  Nocion del término concepto.

Los conceptos de punto, recta y plano, son los objetos matematicos de estudio en
esta investigacion, en la que se tiene presente la importancia de su concepcion y aplicacion,
como elementos fundamentales y Utiles para representar caracteristicas de cualquier figura
geomeétrica. Es relevante para este trabajo resaltar la manera intuitiva en la que han sido
abordados dichos conceptos y la forma en que han sido utilizados y representados por
algunos autores. En este orden de ideas, es necesario aclarar que cuando se hable del
término concepto, en esta investigacion, se entenderad como: “todo procedimiento que haga
posible la descripcion, la clasificacion y la prevision de los objetos conocibles” (D" Amore,

2001, p. 2).

Dadas las condiciones que anteceden, es fundamental establecer la diferencia entre
nombre y concepto, ya que muchas veces se nombran cosas Y se piensa que este es el
concepto mismo; sin embargo, a las cosas se les pueden dar muchos nombres, lo que no
quiere decir que sea su concepto, o que logre describirlo completamente; esta idea se debe
considerar, sobre todo cuando se trata de términos indefinidos como son punto, recta y

plano.

El término concepto es entendido por D" Amore (2001) como: “instrumento para
describir los objetos y permitir su reconocimiento, [...] concepto, es un instrumento para
organizar los datos de la experiencia en manera tal de poder establecer entre ellos
conexiones de caracter 16gico” (p. 3). Es decir, suele usarse este término para expresar las

ideas que se tienen de algo conocido o los pensamientos acerca de lo que se quiere dar a
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entender; esta idea se tendrd en cuenta dentro del trabajo investigativo, porque se pretende

analizar como los nifios se aproximan a la comprension de estos conceptos. Se requiere

observar las ideas que ellos traen, analizar cdmo las expresan, como las entienden, como las

representan y relacionan, qué tan acertados estan en sus concepciones y cOmo se van
aproximando a una forma mas compleja y abstracta, a la vez que establecen relaciones con

el doblado de papel. En cuanto a la nocidn del concepto matematico, se entenderé:

[...] remite a no-objetos, desde el punto de vista del realismo ingenuo; por lo que la
conceptualizacion no es y no se puede basar en significados que se apoyen en la realidad
concreta dado que, en matematicas, no son posibles referencias ostensivas; todo concepto
matematico se ve obligado a servirse de representaciones, dado que no existen objetos por

exhibir en su nombre o en su evocacion. (Duval, 1998, p.16)

En este proceso de conceptualizacidén en matematicas, se hace necesario usar
representaciones, sobre todo para que se avance en la comprension, pero hay que ser muy
reiterativos con estas, pues normalmente solo se usan para que los estudiantes puedan
asimilar mas facil el concepto; “por lo que en matematicas, no existe acceso sensible (vista,
tacto,...) directo a los objetos sino solo a sus representaciones semioticas en diferentes
registros linguisticos” (Duval, 1998, p.16); de ahi, la importancia de usar el doblado de

papel como recurso para que el nifio logre dichas representaciones, de tal manera que

contribuya en su proceso de comprension.
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1.2.4. Términos indefinidos: punto, recta y plano.

En matematicas, se utilizan algunos conceptos que son dificiles de definir, es decir
que carecen de cualidades, caracteristicas o descripciones que permitan identificarlos,
conocerlos y conceptualizarlos; por esta razon, se sugieren algunas ideas o formas para que
puedan ser comprendidos; segun Hemmerling (1998), los términos de punto, recta y plano
se les conoce como conceptos primitivos, debido a que solo se pueden detallar en términos
de otros conceptos igualmente identificables. Al usar un término indefinido, se supone,
segun dicho autor, que la palabra es tan primordial que todos conocen su significado;
referente a esto, se presenta dificultad para encontrar palabras mas simples para definir los
términos, entonces la definicion se va quedando en la forma simple como se comprendio.
“A menudo, para definir palabras en los diccionarios se debe recurrir a otras palabras,
Ilamadas sinénimos, que tienen el mismo o casi el mismo significado que la palabra en
cuestion, o bien al describir la misma.” (Hemmerling, 1998, p. 20). Por esta razén, se
recurre a los sindnimos y a las descripciones de estas palabras para que sea mas facil

comprenderlas.

Cuando se usan términos indefinidos se puede presentar, segin Hemmerling (1998),
que se usen de una manera tan elemental, que todos conozcan su significado, porque no hay
palabras mas simples para definir el término. Tal es el caso de los términos de punto, recta
y plano, para los cuales se han buscado muchas formas para describirlos y comprenderlos,
pero cada quien ha dado su definicion en términos de otros conceptos indefinibles; un
ejemplo concreto de Hemmerling (1998), es la forma como muchos han pretendido definir

la recta: “para algunos es la linea que no tiene curvas, esta definicion seria clara, si
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podemos definir la palabra curva, sin embargo, si la palabra curva se define entonces como
la linea que no tiene partes rectas...” (p. 21), no seria una forma facil que permita
comprender esta definicion; a eso se le debe sumar la dificultad de referirse a un objeto que

no se puede ver o tocar de forma tangible.

En geometria, se considera que un concepto tiene una buena definicion si cuenta con

dos propiedades importantes:

Las palabras en la definicion deben ser mas sencillas que las palabras que esta definiendo y

faciles de comprender.

La definicion debe ser una proposicion reversible, por ejemplo: angulo recto se define como
un angulo cuya medida es 90°, si se tiene un angulo cuya medida es 90° entonces tenemos un

angulo recto” (Hemmerling, 1998, p. 20)

Con base en las consideraciones anteriores, se mostrara a continuacion la forma como
algunos autores han sugerido, entendido o conceptualizado, algunos términos indefinidos

como punto, recta y plano.

Punto.

Baldor (1995) menciona que “un punto no se define. La idea de punto esta sugerida
por la huella que deja un lapiz bien afilado [...], es imaginado, tan pequefio que carece de
dimension” (p. 9). Para nombrarlo, se usa una letra mayuscula escrita junto a él, también se
ha representado con una figura de un triangulo, un cuadrado pequefio, 0 por una cruz. Para

Hemmerling (1998), el punto puede tener una posicidn pero no se puede obtener una
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dimensidn; las palabras posicién y dimensidn, también son conceptos basicos y solo pueden

describirse usando tautologias.

Clemens, O"Daffer y Cooney (1998) representan al punto como: “ubicacion sin
longitud, anchura ni altura, [...] como parte de un objeto fisico” (p. 10); otras posturas
relacionan el concepto de punto con la representacion de un dibujo: “este punto representa
el concepto del punto, pero no es un punto conceptualmente, al igual que un punto dibujado
en un mapa, representa una localidad pero no es una localidad misma. El punto dibujado

tiene tamano” (Rich, 1991, p. 1).

Para Hemmerling (1998), el hecho de representar una marca muy pequefia en algun
pizarrdn, no es un punto, pero es un acercamiento a la condicion que la mayoria de las
personas le asignan al punto. Por otro lado, los puntos son “entidades mentales que poseen
simultdneamente caracteristicas conceptuales y figurales que por un lado, pueden tener
propiedades espaciales (aspecto, posicidon, magnitud), y que al mismo tiempo poseen
cualidades conceptuales como idealidad, abstraccion, generalidad, perfeccion” (Fischbein,

1993, p.143).

Jaramillo (1986), define al punto como: “la interseccion de dos lineas que se
encuentran. La linea es una sucesion de puntos adyacentes” (p.6). Otra concepcion

relacionada con el concepto de punto, es la que aparece en un Diccionario de matematicas:

Término genérico que designa los elementos de cualquier espacio geométrico, en particular

los elementos de un espacio afin, euclideo o proyectivo. Con la aplicacién de técnicas
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geométricas a otros aspectos de las matematicas, al querer dar una imagen geométrica de
determinados conjuntos se acostumbran a llamar puntos a sus elementos. Por lo tanto no
puede definirse el punto de una manera precisa, sino que hay que dar una definicion en cada

area de las matemdticas.” (Diccionario de matematicas, 2003, p. 242).

Recta.

Teniendo en cuenta que es complejo mencionar que alguien ha visto una recta, las
ideas que se exponen a continuacion son aproximaciones de lo que se quiere dar a entender
cuando se habla del concepto recta, porque al tratar de emitir una definicion, no es posible
darla en palabras mas sencillas que ella misma. En cuanto a esta percepcion, Hemmerling
(1998) sustenta que “la palabra recta es una abstraccion que todos usan y entienden
comUnmente, debido a las muchas observaciones de objetos fisicos” (p. 22); también
menciona que algunos, para reconocerla, designan dos puntos sobre ella, los cuales
nombran con letras mayusculas; otra forma de designar una recta es con una letra

minUscula cerca de ella.

Baldor (1995) afirma que una linea recta es entendida como “una imagen de este
conjunto de puntos, es un rayo luminoso, el borde de una regla, [...] una recta geométrica se
extiende sin limites en dos sentidos” (p. 10). Otra definicion de recta, la encontramos en el
diccionario de matematicas (2003): “‘conjunto de puntos alineados, de direccion constante”
(p. 255). Para Clemens, O Daffer y Cooney (1998), “una recta es considerada como parte

de una situacion fisica, como la linea mas delgada que se puede dibujar, como idea o
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abstraccion” (p. 10); debido a la dificultad para dar un concepto completo es considerada

como un término indefinido.

Baldor (1995) define la recta geométrica como:

La que se extiende sin limites en dos sentidos, no comienza ni termina. Para su
reconocimiento admite los siguientes postulados: “por dos puntos pasa una sola recta y

solamente una. Dos rectas no pueden tener mas que s6lo un punto comdn. (p. 10)

Plano.

De acuerdo con Hemmerling (1998), es entendido como:

La superficie de un pizarrén o la del tablero de una mesa [...], se puede imaginar como un
conjunto infinito de puntos, que forman una superficie que tiene largo y ancho, pero que no
tiene espesor. Puede denotarse mediante dos puntos o solo un punto en el plano. Es
considerado una superficie como de una pared, el piso nos sugiere la idea de lo que en

geometria se llama plano, al conjunto parcial de infinitos puntos.” (p. 22)

En la misma linea, Baldor (1995) precisa que un plano es una superficie de una pared,
el piso; lo considera como “conjuntos parciales de infinitos puntos. Se imagina de

extension ilimitada, se suele presentar como un paralelogramo ABCD y se nombra por tres

de sus puntos no alineados o por una letra griega” (p. 12).

37




= UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

18 0 3

En el plano también se presentan dos propiedades que lo caracterizan, segln este

autor, dadas por los postulados siguientes:

“Por tres puntos no alineados pasa un plano y solamente uno” (p. 12).
“Si una recta tiene dos puntos comunes con un plano, toda recta est4 contenida en

el plano”. (p. 12).

Segun Rich (1991), a un plano grafico se le puede calcular su longitud y anchura
pero no su espesor. Se puede entender como la cara de una caja, un tablero, el piso de una
casa, la cara de un solido geométrico puede ser un ejemplo de una superficie plana; un
plano en el espacio tridimensional, “es un conjunto de puntos P tal que elegidos dos
cualesquiera de ellos u y v, todos los puntos de la recta que pasan por u y v también
pertenecen al conjunto P” (Diccionario de matematicas 2003, p. 222). Por otro lado, el
plano es entendido por Clemens et al. (1998) como algo “ilimitado, continuo en todas las
direcciones, llano; como el corte méas delgado posible, como parte de un objeto fisico” (p.

11).

1.2.5. Elementos basicos de la geometria del doblado de papel.

Santa y Jaramillo (2010) establecieron las siguientes ideas en torno a los conceptos

primitivos para la geometria del doblado de papel, los cuales seran la base para el presente

estudio:
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Punto: es un concepto no definido. Sin embargo, se establece una relacién directa de manera
natural con la interseccion de dos dobleces o con las esquinas (angulos) de la hoja de papel.

Sin pérdida de generalidad, en algunos casos, los puntos se van a asumir de manera intuitiva
como la marca mas pequefia que se puede dibujar con un lapiz. Es decir, un punto puede ser

dibujado o construido en la hoja de papel. (p. 342)

Doblez: de manera anéloga a la recta, hecho en un pedazo de papel que aparece tanto al
anverso como al reverso de este, se considerara como un concepto primitivo no definido, el
cual esta estrechamente relacionado con un segmento de linea recta, porque un pedazo de
papel es limitado; pero se enfatizara que este doblez representa de manera abstracta una linea

recta. (p. 342)

Hoja de papel: una cara de la hoja de papel se puede tomar como una porcién del plano. Por
lo tanto, tiene limites y es finito, pero puede ser una representacion abstracta de un plano

infinito. (p. 342).
1.2.6. Trabajos relacionados con la ensefianza de la geometria.

A continuacion, se mencionaran algunos trabajos de investigacién, internacionales o
nacionales, que se han realizado en el marco de la ensefianza de la geometria en la primera
etapa de Educacidn Basica; estos estudios presentan diferentes estrategias, las cuales se han

focalizado en el fortalecimiento de esta rama de las matematicas, desde diversas posturas.

Una de estas investigaciones fue realizada por Vilchez (2004), en la Universidad
Rovira | Virgili, de Tarragona, Espafia. Su propuesta fue puesta en marcha con docentes y

alumnos de la primera etapa de educacion basica, a través de la utilizacion de diferentes
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softwares, como Clic 3.0, POLY 1.6 y Paint, con la intencién de apoyar el acto didactico en

relacion a los contenidos y abordar nociones elementales de geometria en el laboratorio.

De acuerdo con esta autora, la investigacion se realizé con un doble propdsito:
primero, integrar los recursos multimedia en el desarrollo de actividades geométricas, de tal
manera que se usara el trabajo cooperativo entre los docentes como una estrategia para
mejorar la calidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes; segundo,
presentar una propuesta de mejoramiento para la ensefianza de la geometria en el
laboratorio, que posibilitara el refuerzo y la motivacion del trabajo que se hizo con

antelacion en el aula de clase.

Es importante mencionar que todas las actividades fueron disefiadas y producidas
respetando el contexto y las necesidades propias del grupo de alumnos y maestros
participantes. En este sentido, se elaboraron materiales atendiendo a necesidades
particulares de cada grado y aula integrada, guiados por la planificacion de proyectos de

aula de cada grupo de docentes (Vilchez, 2004).

Otro estudio que aporta a la ensefianza de la geometria en la basica primaria, fue
realizado por Castro (2004), en la Universidad de Los Andes Tachira en VVenezuela, bajo el
titulo El desarrollo de la nocion de espacio en el nifio de Educacién Inicial; su propdésito
era generar experiencias que permitieran desarrollar la capacidad de organizacion en el
espacio, a través del fomento de relaciones I6gico — matematicas que el nifio establece con

su entorno cotidiano. Es importante aclarar que esta investigacion, de tipo documental, se
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centra en la nocion de espacio, el cual constituye uno de los marcos fundamentales que ha

de servir para estructurar el futuro pensamiento abstracto — formal del nifio (Castro, 2004).

Esta autora propuso el uso de nociones de caracter topoldgico, proyectivo y
euclidiano para intentar garantizar, a futuro, la comprension de los principios
fundamentales de la geometria. En este sentido, en el estudio se propusieron una serie de
actividades que propendieron por desarrollar la capacidad de comprension de dichas
nociones, para reconocer conceptos como interioridad, exterioridad, acercamiento,
alejamiento, frontera, limite, orden, secuencia, figura abierta, figura cerrada, vecindad de

puntos, discontinuidad, entre otros (Castro, 2004).

La propuesta anterior aporta a la educacion algunas estrategias que permiten a los
estudiantes identificar su espacio exterior y desarrollar el pensamiento espacial desde la
educacion inicial, a partir de la comprension y aplicacion de los elementos basicos de
geometria; aunque son estrategias que no se relacionan con el doblado de papel, se cree que
serian un complemento esencial para ampliar los saberes que traen los estudiantes desde su

educacion inicial.

Otro estudio de gran relevancia para esta investigacion, es el realizado por Cano
(2009), para optar al titulo de Magister en Educacion, en la Universidad de Antioquia,
tiulada: Desarrollo de habilidades para producir una semejanza gréafica de informacion
espacial en nifios y nifias del grado primero de instituciones educativas de la ciudad. de
Medellin. El trabajo de campo consistio en la implementacion de la propuesta pedagogica

“Vivo y represento mi espacio”, que propuso actividades variadas para la representacion
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bidimensional y tridimensional del espacio, en el grado primero; por lo tanto, se enfocd
en“identificar el perfil cognitivo de los nifios y nifias que sobresalieron en la realizacion de

tareas y actividades relacionadas con inteligencia espacial” (p. 1).

El reconocimiento de procesos para el desarrollo de la inteligencia espacial, fue un
objeto de interés para el estudio mencionado y, claro estd, para este, dado que involucra
aspectos esenciales como el reconocimiento de las instancias de los objetos, sus
transformaciones y la evocacion de la imaginacion para comprender dichas
transformaciones; en este caso, el estudiante debe desarrollar varias habilidades, a saber:
conciencia de elementos visuales en el ambiente o0 en sus representaciones, reconocimiento
del mundo visual en dos o tres dimensiones, creacion de simbolos de objetos comunes
(simbolismo), coordinacion de elementos en un todo unificado (localizacién) y utilizacion

de proporciones reales (escala). (Cano, 2009).

Los trabajos mencionados hasta ahora, abordaron, directa o indirectamente, la
ensefianza de la geometria en los primeros grados de la basica primaria, lo que permite
tener un panorama general de los avances de la investigacion en este campo. Estos estudios
implementaron programas, videos y estrategias en internet, o en libros, para mejorar el
desarrollo del pensamiento l6gico y la comprension, los cuales pueden permitir un
acercamiento a una nueva mirada sobre la ensefianza de la geometria; en este sentido, se
propone el trabajo con el doblado de papel, considerando que puede ser una estrategia facil

y atractiva para desarrollar el pensamiento espacial en la basica primaria, que es donde se

construyen las bases de este conocimiento.
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De acuerdo a la experiencia en la docencia, he observado que cuando se proponen
actividades para los estudiantes con doblado de papel, el cual se ha usado en algunas clases
de artistica, pero con un fin creativo, estos muestran mayor interés, entrega y
responsabilidad al momento de realizarlas; de esta manera, es posible que se pueda lograr
una aproximacion a la comprension de los conceptos primitivos de la geometria, utilizando
este medio, considerando el trabajo previo y la motivacién mostrada por el cuerpo

estudiantil.

Frente al doblado de papel, Santa y Jaramillo (2010) precisan que este “permite hacer
construcciones tan precisas como las elaboradas con regla y compas” (p. 340). Estos
autores se fundamentaron en la idea de Royo (2002) quien afirma que “el ejercicio de
doblar papel se puede hacer con fines pedagdgicos para estudiar e ilustrar la geometria
elemental plana. La clave radica en interpretar geométricamente que se esta haciendo

cuando se dobla el papel” (p. 186).

Por su parte, Cafiadas, Criséstomo, Gallardo, Molina, Martinez y Pefias (2005)
manifiestan que “el doblado de papel (papiroflexia) puede ser un recurso didactico
importante, especialmente en el campo de la geometria” (p. 1). Estos autores consideran
que el papel se puede utilizar como material didactico, debido que se adapta a distintas
capacidades y niveles de conocimientos previos de los alumnos, permite el trabajo de varios
contenidos académicos, hace mas facil el aprendizaje y promueve el interés; ademas, posee

ciertas caracteristicas que acercan a los estudiantes a la geometria: la primera, esta en el

entorno del estudiante y, la segunda, es econémico.
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El objetivo de su investigacion fue el de “proporcionar al profesor un material eficaz
para el trabajo en el aula y aproximar a los alumnos a la geometria plana a través de una
serie de tareas estructuradas que logran una mayor significatividad del proceso de
aprendizaje” (p. 1). Se puede notar en los trabajos de Santa y Jaramillo (2010) y Cafiadas et
al. (2005), que el uso del doblado de papel como recurso didactico, puede promover la
comprension de conceptos matematicos en los nifios y jovenes de cualquier nivel educativo;
ademas, aporta al desarrollo de otras habilidades para obtener un mejor desempefio
académico en matemaéticas y en particular en geometria; adicionalmente hay variados
conceptos y temas trabajados con esta herramienta, que han dejado evidencia que este

recurso es de gran utilidad didactica.

Adicionalmente, Monsalve y Jaramillo (2010) dejan ver la importancia de la
comprension de ciertas nociones del analisis matematico mediante el doblado de papel.
Plantean que “su utilidad didactica radica en que permite a los estudiantes, desde los primeros
afos escolares, acercarse en forma intuitiva a muchos conceptos matematicos implicitos en

dicha actividad ludica” (p. 11).

1.2.7.  Pertinencia del marco conceptual de la Ensefianza para la

Comprension.

Esta investigacion se fundamenta en los parametros del marco conceptual de la

Ensefianza para la Comprension, dado que, como lo menciona Rendon (2009):

La Ensefianza para la Comprension [...] amplia la vision del curriculo, reconociendo

multiples relaciones de este con el entorno para contextualizar la ensefianza y el aprendizaje
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de conceptos o unidades tematicas. De este modo el profesor enriquece su experiencia
docente, presentando los conceptos de acuerdo con las necesidades e intereses de la

comunidad en la que participa y no de forma aislada [...]. (p. 51)

Ademaés de vincular el curriculo, el contexto, los estudiantes y los docentes, este
marco también permite la transversalidad de la ensefianza en la escuela, orientada hacia la
comprension, pues permite relacionar diferentes asignaturas como lenguaje, historia,
artistica o ludica, en una misma unidad de ensefianza. Al respecto, Perkins y Blythe (1994)
precisan que “la comprension es poder realizar una gama de actividades que requieren
pensamiento en cuanto a un tema, por ejemplo, explicarlo, encontrar evidencia y ejemplos,

generalizarlo, aplicarlo, presentar analogias y representarlo de una manera nueva” (p. 5).

Para exhibir estas habilidades en un éarea especifica, en este caso el de geometria, se
requiere del uso de otras areas del curriculo, las cuales pueden permitir hacer el analisis de
los avances en la comprension de los estudiantes; en relacién a lo anterior, Perkins (1999)
menciona que “comprender es la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo
que uno sabe” (p. 69). Es decir, el estudiante podria mostrar el dominio de lo que ha
aprendido en el desarrollo de las actividades, en sus indagaciones, observaciones
desempefios o demostraciones; de esta manera, se considera que el marco de la EpC es el

apropiado para este trabajo investigativo.

Adicionalmente, el marco de Ensefianza para la Comprension vincula tanto los
intereses de los estudiantes y del docente, con el curriculo, para permitir revelar el avance

de la comprension de cada participante mediante una guia de actividades, con preguntas
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intencionadas de acuerdo al tema abordado; estas actividades propenden por promover el
desarrollo de habilidades del pensamiento, de tal manera que posibiliten que los estudiantes
amplien sus conocimientos y, a su vez, se le facilite la conceptualizacién, proceso que se

busca analizar en este estudio.

1.3.  Planteamiento del problema

El problema a tratar tiene que ver con la comprensién de los conceptos geométricos
béasicos de punto, recta y plano, puesto que he observado gran dificultad en cuanto al uso de
dichos conceptos; de hecho, puedo afirmar, desde mi experiencia docente, que los nifios
pueden repetir de manera correcta una definicién, pero no logran comprender su
significado, ni su relacidn con el espacio circundante, situacion que los lleva a tener

dificultades en el reconocimiento de lo bidimensional y tridimensional, por ejemplo.

Considerando la anterior problematica, se evidencia que aun en estudiantes de
universidad, de acuerdo con Gutiérrez y Jaime (1996), se observa “que uno de los
problemas principales encontrados en la investigacion en didactica de las matematicas
dentro del campo de la geometria escolar es la comprension de los conceptos geométricos
[...] elementales generalmente en la geometria plana” (p. 1). De la misma manera Santa,

Lodofio y Gonzalez (2013) lograron identificar:

[...] que los estudiantes hacen un uso incorrecto de algunos términos matematicos
(superficies, &rea, perimetro, exponente, radicando, denominador, cuadrado, cubo, entre
otros) o presentan argumentaciones imprecisas cuando los utilizan [...] Las dificultades

mencionadas anteriormente se perciben al analizar, en primera instancia, la forma en que
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los estudiantes resumen las explicaciones, argumentan soluciones propuestas a problemas,
hacen preguntas sobre los procesos de solucion o presentan informes de consultas y

proyectos. (p. 62).

De hecho, parte de dicha problemética esta relacionada con los contenidos de
geometria que deben comprender los nifios de segundo grado de la bésica primaria de la
Institucion Educativa Sagrado Corazon de Jesus, del municipo de Turbo, Antioquia, en los
cuales se ha podido notar que el aprendizaje es repetitivo y mecanico, pues, al parecer, se
quedan solo con lo que se les ensefia y, asimismo, repiten lo que alcanzan a retener, pero
sin comprender; debido a esto, se perciben dificultades al momento de comparar formas,
justificar sus caracteristicas o crear figuras; se les dificulta establecer preguntas,
evidenciandose una deficiencia en la apropiacion de los conceptos; ademas, se observa una
profunda confusién e imprecision al usar algunos conceptos y poca relacion entre formas y

solidos con elementos fundamentales de la geometria como son punto, recta y plano.

El MEN (2004) menciona como una de las dificultades en el aprendizaje de la
geometria, la poca articulacion “entre los procesos de visualizacion y los procesos de
justificacion en geometria” (p. 14). En este sentido, se percibe que los nifios dibujan figuras
como triangulos, cuadrados, rectangulos, pero luego no son capaces de explicar o justificar
las caracteristicas o los elementos que los conforman; inclusive, la mayor dificultad se
presenta cuando representan figuras tridimensionales dibujadas, pues frecuentemente las
representan como figuras planas; es posible que la forma tradicional de uso del tablero, tiza

o transcripciones directas en el cuaderno, tenga mucha influencia en las dificuldades

encontradas.
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Por consiguiente, su razonamiento se centra en la visualizacion de la forma, pero se
les dificulta la justificacion, lo cual se puede notar al momento de hacerles preguntas como:
¢qué elementos componen esa figura?, ¢qué permite que se vea asi?; considero que este es
un problema grave que esta afectando la comprensién de los conceptos objeto de estudio
por parte de los estudiantes y, a su vez, la comprension de los deméas conceptos o

procedimientos geométricos, que se fundamentan en los primitivos.

Piaget (citado por Martinez y Rivaya, 1998) menciona, en relacion al pensamiento
geomeétrico, que para lograr este tipo de articulaciones y descripciones logicas del espacio,
se debe considerar en el estudiante la variable edad, debido a que entre los siete y los ocho
afios, su pensamiento geométrico puede catalogarse como topoldgico, atendiendo a las
categorias conceptuales o pre conceptuales que pueden usar en esa edad, como las de cierre,
interioridad o separacion. Asi mismo, Martinez y Rivaya (1998) precisan, en cuanto a la
comprension en estos niveles educativos, que esta debe reunir “el desarrollo de las nociones
y formas de pensamiento geométrico mas primarias, necesarias para esa organizacion

I6gica del espacio” (p. 2).

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores y resaltando la importancia que
tiene trabajar con los nifios nociones elementales de geometria en los primeros afios, he
podido percibir, desde mi practica docente, que en las representaciones graficas que hacen
de su contexto, los objetos tridimensionales son mostrados solamente de forma plana,

exteriorizando la dificultad y falta de abstraccion de estos conceptos al usar

representaciones de puntos, lineas y planos.
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Los nifios, tanto en sus representaciones como en sus descripciones, se ven mas

inclinados a describir solamente lo plano, es decir, se quedan en la representacion
bidimensional; se les presenta, por ejemplo, un tetraedro o pirdmide y ellos perciben un
triangulo; un cubo lo reconocen como un cuadrado; lo mismo ocurre cuando se observan
figuras en el plano, las cuales estan compuestas por infinitos puntos; en este caso, los nifios

solo observan lo bidimensional y dejan de lado lo unidimensional.

Partiendo de la idea de que los conceptos de punto, recta y plano son elementos
primitivos y a la vez elementos abstractos, el presente estudio pretende abordarlos mediante
la consolidacion de una estrategia alternativa, usando el doblado de papel como
herramienta que posibilita el uso de un material tangible, que garantice en los estudiantes
del grado segundo una mayor apropiacién con respecto a las metodologias habituales.
Desde la experiencia docente he percibido que, desafortunadamente, cuando los conceptos
en cuestion son ensefiados a partir de la educacion tradicional, su caracter primitivo se
relaciona comdnmente con un “caracter simplista” que conlleva a un tratamiento superficial

de los mismos en el aula de clase.

En concordancia con lo anterior, Martinez y Rivaya (1998) consideran, con respecto a
la complejidad de esos conceptos, que “esa abstraccion es tan poderosa que supone la
consideracion de un nimero progresivamente menor de dimensiones, hasta llegar al caso
del punto, entidad ideal carente por completo de dimensiones” (p. 10). Es posible que al
pasar el tiempo, la no comprension de estos conceptos se convierta en un problema mayor,
gue no permita la comprension de otras tematicas en los grados siguientes. Al respecto,

Escobedo, Jaramillo y Bermudez (2004), basados en la EpC, plantean que “la mayoria de
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los estudiantes que se graddan, lo hacen sin haber comprendido lo que aprendieron, asi
mismo le sucede no solo a los estudiantes que lograron terminar después de muchos
fracasos sino también a aquellos que siempre tuvieron éxitos” (p. 531); es importante
aclarar, de hecho, que si un estudiante sabe la definicion de un concepto cualquiera, esto no

asegura que tenga comprension de lo que esta afirmando.

Es posible que las probleméticas mencionadas se hayan generado, en parte, porque
“el profesor privilegia la transmision de los contenidos por encima de la comprension” (p.
531), situacién que podria bloquear “la curiosidad y el deseo de exploracion que por
naturaleza tienen los seres humanos” (p. 531). De la misma manera, es posible también que
la edad de los nifios no haya sido tenida en cuenta, como tampoco la clase de
conocimientos que requieren para desarrollar la imaginacion espacial, que es la que
posibilita el reconocimiento y conceptualizacion de figuras y caracteristicas basicas que las

constituyen.

Otros autores como Gutiérrez y Jaime (1996) plantean que cuando se presenta por
primera vez un concepto nuevo de geometria elemental, se suelen recurrir a uno de estos

dos métodos de ensefianza:;

Primero comienzan enunciando una definicion matematica de dicho concepto, luego plantean
ejercicios de memorizacion y de reconocimiento de figuras concretas; en segundo lugar,
presentan ejemplos de figuras que representan ese concepto, haciendo una descripcion de sus
caracteristicas matematicas y a veces fisicas, a continuacion enuncian una definicion

matematica del concepto y, por Ultimo plantean ejercicios de memorizacion de la definicion.

(p. 3-4)
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Debido a la situacion anterior y a la dificultad que se percibe en los nifios del grado
segundo para conceptualizar en torno a las ideas primitivas de punto, recta y plano, es
importante considerar en este trabajo, una oportunidad para relacionar el arte y el juego
con la geometria. Por lo tanto, se usara la manipulacion y experimentacion con el doblado
de papel en el disefio de actividades, las cuales haran parte de una unidad curricular de
acuerdo con los elementos del marco de la Ensefianza para la Comprension, que permita
lograr que los estudiantes se aproximen a la comprensién de los conceptos primitivos de la
geometria euclidiana, contribuyendo asi a la produccion de conocimientos y a la

participacion activa de los nifios en la visualizacion y experiencia con este medio.

Finalmente, Mora (1995) afirma que la geometria es especialmente importante en
esas edades en las que el estudiante necesita verificar propiedades mediante la
manipulacion de objetos reales, pues esto influye en el desarrollo posterior de las
capacidades matematicas necesarias. En esta linea, la propuesta considera como medio de
manipulacion y experimentacion, el doblado de papel, porque permite modelar, tocar,
voltear, observar o visualizar las figuras, lo que facilitaria a los estudiantes analizar,
justificar y comprender algunas propiedades de los objetos, para aproximarse,

posteriormente, a la comprensién de los conceptos de punto, de recta y de plano.
1.4,  Formulacién del problema

Los estudiantes del grado segundo de la Institucion Educativa Sagrado Corazon de

Jesus de la Region del Uraba Antioquefio, presentan dificultades en la aproximacion a la
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comprension de los conceptos geométricos no definidos de la geometria, tales como: punto,

recta y plano, cuando se da el paso de lo concreto a lo abstracto.

1.5. Pregunta de investigacion

¢Como los estudiantes del grado segundo se aproximan a la comprension de los

conceptos de punto, recta y plano, mediante el doblado de papel, en el contexto de la EpC?

1.6.  Objeto de investigacion

El objeto de esta investigacion se centra en la aproximacion a la comprensién de los
conceptos primitivos de punto, recta y plano mediante el doblado de papel, de los

estudiantes del grado segundo.

1.7.  Objetivo general

Analizar las maneras en que los estudiantes del grado segundo se aproximan a la
comprension de los conceptos de punto, recta y plano, mediante el doblado de papel, en el

contexto de la EpC.

1.8.  Objetivos especificos

Disenar y aplicar una unidad curricular usando el doblado de papel como estrategia,

que permita a los estudiantes del grado segundo, una aproximacién a la comprension de los

conceptos primitivos de punto, recta y plano.
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Describir el proceso evolutivo de los estudiantes, al aproximarse a la comprension de

los conceptos primitivos de la geometria, utilizando como medio el doblado de papel.

Identificar el avance de los estudiantes en los niveles de la EpC cuando se aproximan

a la comprension de los conceptos primitivos de la geometria.
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2. Capitulo Dos: Ensefianza para la Comprension

El capitulo dos de la presente investigacion, expone de manera general los pardmetros
del marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension (EpC), dado que se consideran
cada una de las partes propuestas en este, por David Perkins, Howard Gardner y Vito
Perrone (citados por Stone, 1999). Estos autores mostraron su interés en dos aspectos
fundamentales; el primero de ellos, la pedagogia de la comprension, que segln Stone
(1999), consiste en desarrollar la comprension en estudiantes para que puedan dar
conceptos, mostrar el pensamiento creativo, llegar a la resolucion de problemas, la
formulacién y comunicacion de argumentos atractivos y, el segundo, la manera de

fortalecer el ejercicio docente a través de sus practicas pedagdgicas.

2.1.  Inicios del marco conceptual

Este marco tuvo sus inicios en el afo 1998, donde se concibid como una estrategia
para desarrollar la comprension en estudiantes de educacion secundaria y media; el
proyecto inicial, denominado “Proyecto Cero”, tuvo una duracion de cinco afios y vinculd
tanto a investigadores como a profesores de diversas materias (lengua, matematicas,
historia, estudios sociales y ciencias); ademas, estuvo adscrito a la Escuela de Graduados de
Educacion de Harvard (Stone, 1999). Este proyecto dio como resultado el marco conceptual

de Ensefianza para la Comprensién (EpC), teoria en la cual se baso este estudio.

Las ideas del marco de la EpC, descansan sobre décadas de trabajo colaborativo entre
sus investigadores; esta dirigido a un amplio publico que incluye a los docentes, lideres,

padres de familia y estudiantes de escuelas y colegios, con el fin de ampliar el curriculo
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para trabajar la comprension desde las Instituciones Educativas. Los autores mostraron su
interés en dos aspectos fundamentales: la pedagogia de la comprensidn que, segin Stone
(1999), consiste en desarrollar la comprension en estudiantes para que puedan
conceptualizar, desarrollar su creatividad, formular y solucionar problemas y comunicar sus
argumentos; el segundo aspecto consiste en fortalecer el ejercicio docente para mejorar las

practicas pedagodgicas.
2.2.  Pertinencia

Acorde a la descripcion anterior, conviene explicitar que el marco de la EpC es “una
herramienta cuyo proposito es disefiar y dirigir las précticas de aula que promueven la
comprensidn y reflexionar sobre ellas” (Blythe, 1998, p. 14). En esta perspectiva, este
marco conceptual es pertinente porque le permite al profesor, segin Renddn (2009), disefiar
sus propias guias de estudio y ampliar la vision del curriculo, al establecer conexiones entre
las distintas &reas disciplinares y el contexto social; por lo tanto, la EpC permite multiples

relaciones en las diferentes tematicas y, a su vez, permite contextualizarlas (Rendon, 2009).

De este modo, el profesor enriquece su experiencia docente presentando los conceptos
articulados, y no de forma aislada, de acuerdo con los intereses y necesidades de la
comunidad en la que participa (Stone, 1999). Es decir, segn Stone (1999), la EpC ofrece
una guia practica a los profesores para orientarlos en su labor acerca de lo que realmente

vale la pena comprender y, de esta manera, estos puedan organizar su curriculo.

Por su parte, Perkins y Blythe (1994), con relacion a la pertinencia de la EpC,

precisan que comprender “es poder realizar una gama de actividades que requieren
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pensamiento en cuanto a un tema, por ejemplo, explicarlo, encontrar evidencia y ejemplos,
generalizarlo, aplicarlo, presentar analogias y representarlo de una manera nueva” (p. 5);
tales caracteristicas son las que se esperan ver reflejadas en los estudiantes después de
vivenciar las actividades de la guia curricular, cuyo propésito es la aproximacion a la

comprension de los conceptos de punto, recta y plano mediante el doblado de papel.

En este mismo escenario, Pogré (2012) propone un modelo de planificacion, que gira

alrededor de la concepcion de la ensefianza y del aprendizaje desde una postura ética; ella
tiene certeza de la idea de que “todos somos capaces de comprender y que, ademas, se

puede ayudar a que esto sea posible por medio de la instruccion” (p. 49). Con base en lo

anterior, la comprension de los estudiantes es un compromiso que exige extender, sintetizar

y aplicar lo que saben o han aprendido (Pogreé, 2012).

Ademas, permite evidenciar que todos los estudiantes avanzan en sus niveles de
comprension, aunque no todos logren ubicarse en el més alto nivel. De hecho, en mi labor
docente y de acuerdo con mi experiencia, he encontrado estudiantes muy habiles en el
progreso de su comprension, pues desarrollan con pertinencia todas las actividades
propuestas; también he encontrado otros en los que percibo poco progreso, dado que se
muestran reacios Y realizan sus actividades de aprendizaje de forma mas lenta, mostrando
un desempefio inferior. Considerando esta cualidad de la EpC, que brinda elementos que
permiten analizar qué tanto avanza un estudiante en el conocimiento que comprendio y en

que nivel estd razonando, es que se utilizan las ideas de este marco conceptual como

referente para fundamentar el presente estudio.
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2.3. Lacomprension

La comprensidn, segin Stone (1999), se concibe como “la capacidad de usar el
propio conocimiento de maneras novedosas” (p.14). En esta misma linea, Perkins (1999)
precisa que “comprender es la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo
que uno sabe” (p.70). Es decir, esta vision de la comprension se relaciona con lo que el
aprendiz puede demostrar, al ir mas alla de lo aprendido cuando usa sus conocimientos en
otras areas, situaciones o contextos que se le presenten. Blythe y Perkins (1998) afirman
que “la comprension incumbe a la capacidad de hacer con un tépico una variedad de cosas
que estimulan el pensamiento, tales como explicar, demostrar y dar ejemplos, generalizar,
establecer analogias y presentar el topico de una nueva manera” (p. 39). Por lo tanto, para
probar que un estudiante ha comprendido debe demostrarlo por medio de habilidades y

desempefios.

En cuanto a la comprension vinculada con un desempefio, Stone (1999) afirma que
esta se relaciona con “la capacidad e inclinacién a usar lo que uno sabe cuando actla en el
mundo” (p. 109). La comprension se puede reconocer por medio de desempefios que, segun
Perkins (1999), “son las actividades que van més all& de la memorizacién y la rutina” (p.
73). No se trata de almacenar una cantidad de informacién en la mente, para luego ser
recitada o reproducida, ni se trata de realizar ciertas actividades académicas con tematicas
seleccionas en una planeacion, sino que se busca que el estudiante, desde su propia
indagacion, pueda construir sus conocimientos y métodos considerando sus vivencias y

desempefios; pueda tener dominio conceptual al relacionar la teoria con la practica, de tal
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manera que logre demostrar su comprension al expresarse de otras formas y con

flexibilidad, en referencia a un tema determinado.

En ese orden de ideas, Boix y Gardner (1999) exponen que para saber si un estudiante

ha comprendido, el profesor:

[...] se basa en su capacidad para hacer un uso productivo de los conceptos, teorias,
narraciones y procedimientos disponibles en dominios tan dispares, como la biologia, la
historia y las artes. Los alumnos deberian ser capaces de comprender la naturaleza
humanamente construida de este conocimiento y remitirse a él para solucionar problemas.

(pp. 216-217)

A continuacion, se presentard la estructura de este marco conceptual, que esté guiada
bajo cuatro preguntas claves que Stone (1999) propone: “;qué tépicos vale la pena
comprender?, ¢qué aspectos de esos topicos deben ser comprendidos?, ;como podemos
promover la comprension?, ;cémo podemos averiguar lo que aprenden los alumnos?” (p.
24). Estas cuatro preguntas hacen alusion a los cuatro elementos de la comprension,
respectivamente: topicos generativos, metas de comprension, desempefios de comprensién
y evaluacién diagndstica continua, cuya interaccién y articulacion debe ser coherente. Cada
elemento del marco conceptual de la EpC, sirve para guiar la evolucién de la investigacion
durante el desarrollo de la guia curricular, que es un compendio de actividades con doblado

de papel, disefiadas bajo los anteriores elementos de la comprension.
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2.4.  Elementos de la comprension

La EpC es un marco conceptual amplio y flexible, que ofrece unos criterios generales
y una estructura basica para guiar cualquier investigacion que se planee en sus bases
tedricas. A continuacion, se presentan los cuatro elementos de la comprensién: topicos
generativos, metas de comprension, desempefios de comprension y evaluacion diagndstica

continua.

2.4.1. Topicos generativos.

Siguiendo el orden de las ideas anteriores, Stone (1999) plantea la pregunta ¢qué
topicos vale la pena comprender?, la cual se relaciona con los conceptos, temas generativos
0 centrales que presentan las conexiones necesarias entre la vida académica del estudiante y
su vida cotidiana; se pueden usar en una o varias disciplinas, ademas son las preguntas que
bosquejan la temética que los estudiantes investigaran; deben ser establecidos de forma
clara, de tal manera que satisfagan y sostengan los intereses de estos Gltimos; deben generar

pasion, asombro, curiosidad y, a la vez, deben responder a sus necesidades.

Adicionalmente, deben “involucrar a los alumnos en constantes espirales de
indagacion que los lleve desde un conjunto de respuestas hacia preguntas méas profundas
que revelen conexiones entre el tépico que se esta trabajando y otras ideas” (p. 97). Es

decir, se debe garantizar que los temas se relacionen de multiples formas, incluso con la

vida del estudiante, y que sean faciles de abordar.
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Para lograr todas estas expectativas, se debe tener en cuenta, al momento de formular
el curriculo, la sintesis de los criterios a los que llegaron los autores del marco al mostrar
las caracteristicas de cuando un tépico es generativo. Para ello, un topico debe ser: “central
para el dominio o la disciplina, accesible e interesante para el alumno, que excite las

pasiones intelectuales del docente, y se conecte facilmente con otros topicos” (p. 99).

Cuando se expresa que un topico debe ser central para el dominio o la disciplina, se
quiere dar a entender que los estudiantes se deben involucrar para que realicen un trabajo
mas sofisticado en la disciplina y, por lo tanto, estos temas deben generar, segun los
profesionales del campo, indagaciones importantes y controversias perdurables, que centren
la atencion del estudiante dentro de la disciplina y puedan sostener el interés en la
investigacion (Stone, 1999). En el caso particular de los estudiantes de segundo grado, las
actividades que se disefien deben permitirles indagar sobre las caracteristicas espaciales de
los objetos y generar procesos de razonamiento frente a los conceptos y procedimientos

geométricos abordados, claro esta, considerando el desarrollo evolutivo propio de la edad.

Stone (1999) también propone que se debe mantener la temética de tal forma que los
estudiantes vinculen sus experiencias y preocupaciones, sus intereses personales, aspectos
tan importantes como la edad, los contextos sociales, la cultura o, incluso, sus fortalezas o
dificultades en su proceso de comprension. En este caso, se puede afirmar que el topico es

accesible e interesante para el alumno, pues va a generar una variedad de vias de entrada

hacia la comprension de una forma mas atractiva y motivadora.
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Esta autora precisa que la capacidad generativa de un tépico tiene mucho que ver o
depende de la forma como el profesor lo ensefia, de su asombro, de como muestre esa
pasion; depende, a su vez, del ingenio para atraer la curiosidad y atencion de sus
estudiantes que estan en una etapa de exploracion; esto es, que ellos vean que la temética
excita las pasiones intelectuales del docente, para que lo perciban de la misma manera

(Stone, 1999).

En la misma linea, estos topicos deben ser lo mas ricos en conexiones con otros
topicos, es decir, que se vinculen facilmente a las experiencias previas de los estudiantes,
con la intencidn de que los lleven, cada vez mas, a interrogantes mas profundos con
vinculos multiples (Stone, 1999). De esta manera, se busca que puedan relacionarlos con

las distintas disciplinas tanto dentro como fuera de la institucion educativa.

2.4.2. Metas de comprension.

La segunda pregunta clave que orienta el proceso de la EpC, corresponde a ¢,qué
aspectos de esos topicos deben ser comprendidos? y se relaciona directamente con las
metas de comprensidn. Estas se direccionan hacia el propdsito o la finalidad, es decir, lo
que se espera que los estudiantes lleguen a comprender. En particular, las metas deben dar
claridad sobre las ideas, procesos, relaciones o preguntas que estos comprenderan por
medio de la indagacion; estos aspectos hacen parte de “las cosas mas importantes que

deben comprender los alumnos en una unidad o en un curso” (Blythe y Perkins, 1999, p.

45).
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Considerando la idea anterior, el profesor debe jugar un papel fundamental como
facilitador de estas metas de comprension y debe promover trabajos que conduzcan al
estudiante a desarrollar habilidades que sean significativas y trascendentales en su vida de
formacion académica y como persona. En este sentido, se espera que el estudiante se pueda

desempefiar con flexibilidad en diferentes contextos escolares o extraescolares.

2.4.3. Desempefios de comprension.

Este elemento centra su atencion en lo que hacen directamente los estudiantes y esta
orientado por la pregunta ¢como podemos promover la comprension? Para dar respuesta a
este interrogante, los profesores deben definir y disefiar las actividades que desarrollaran y
demostraran la comprension de metas importantes, de tal manera que se pueda trascender
del conocimiento procedimental y la habilidad rutinaria, hacia una actuacion con
flexibilidad; es decir, los desemperios permiten ver las construcciones y las propuestas del
estudiante, que pueden ser evidenciadas con acciones o palabras que han ido mas alla de la
memorizacion. Esto con el fin de conocer hasta qué punto ha avanzado en el grado de

comprension en cuanto al dominio de un topico generativo.

Los desempefios de comprension implican unos niveles, los cuales permiten percibir
el proceso de construccion que va escalando el estudiante. Es importante mencionar que
este marco centra su atencion en lo que este hace y aprende, demostrando que puede ir mas
alla de la informacion que se le brinda, de tal manera que se involucre en su propia
comprension. Como consecuencia, “esta postura ubica a los docentes en el papel de

facilitadores o entrenadores” (Stone, 1999, p. 11), pues sus ensefianzas deben lograr que el
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estudiante alcance un mayor desenvolvimiento, que le posibilite avanzar de un nivel a otro;
de hecho, le permite tener mayor capacidad para dar explicaciones, interpretar, analizar,

establecer relaciones, al igual que comparar y hacer analogias de manera creativa.

De acuerdo con Stone (1999), existen tres tipos de desempefios, en los cuales los
estudiantes pueden exhibir sus progresos; estos son: fase de exploracion, fase de

investigacion guiada y fase de proyecto final de sintesis.

Fase de exploracion.

La cual consiste en averiguar los elementos, conceptos, métodos basados en la
disciplina, que poseen los estudiantes antes de trabajar en la temética escogida,
permitiéndole al profesor descubrir lo que estos saben y lo que les interesa saber, y observar

la conexidn que hacen entre el topico, sus conocimientos previos y sus experiencias.

Fase de investigacion guiada.

Seguln Stone (1999), en esta etapa se pretende que el estudiante desarrolle una forma
mas compleja de investigacion, a través de la guia del profesor, que lo lleve hacia metas
identificadas, que se centren en el problema relacionado con el topico generativo y las
mismas metas de comprension, logrando que se comprometa en formas méas avanzadas de
comprension, puesto que al inicio de la unidad los desempefios pueden ser relativamente
simples. En esta linea, Stone (1999) argumenta que “los docentes pueden centrarse en

habilidades basicas tales como la observacion cuidadosa, el registro preciso de datos, el uso
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de un vocabulario rico o la sintesis de notas de fuentes maltiples alrededor de una pregunta

especifica” (p. 112).

Fase de proyecto final de sintesis.

Son las tareas finales concretas que alcanzaron a desarrollar los estudiantes, en las
que se puede ver, de acuerdo con Stone (1999), el dominio que tienen sobre las distintas
comprensiones desarrolladas, de manera independiente, y establecidas en la unidad
curricular; es decir, se percibe el progreso de la comprensién desde los desempefios
preliminares mostrados en la fase de exploracion, hasta sus desemperios finales en la fase

de proyecto final de sintesis.

2.4.4.  Evaluacién diagnostica continua.

Esta parte del marco conceptual, de acuerdo con Stone (1999), se relaciona con la
pregunta orientadora ;cdmo podemos averiguar qué es lo que comprenden los alumnos? Es
a través del proceso de valoracion constante de los desempefios de comprensién, donde se
han precisado criterios claros, los cuales deben ser conocidos por los estudiantes antes de
iniciar su trabajo; estos criterios le pueden facilitar analisis y criticas constructivas al
aprendiz, de tal manera que obtenga aportes por parte de sus comparieros y profesor,
contribuyendo a que se promueva el progreso de sus desempefios, es decir, que se evalle y

refuerce continuamente el aprendizaje.

De esta manera, la evaluacion se convierte en un instrumento Util que genera

recomendaciones y contribuciones, tanto a los profesores como a los estudiantes; dado que
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en todo momento se estd en una constante exploracidon, entonces cuestionar aquello que fue
realizado, sirve de base para reconocer las fortalezas y debilidades de los desempefios; en
este sentido, Stone (1999) menciona que “tanto los alumnos como docentes comparten la
responsabilidad permanente de analizar como estan avanzando los alumnos hacia

desempefios de alto nivel” (p.118).

Como consecuencia, los procesos de valoracion diagnéstica continua segun Stone
(1999), “dan forma a la planificacion y miden la comprension de los alumnos” (p. 25). Por
eso, constituyen una de las partes del marco que mas desafios presenta; en primer lugar,
porgue los educadores deben tener un alto nivel de comprension de los otros elementos del
marco Y, en segundo lugar, porque las metas y los desempefios de comprension deben estar
disefiados de manera tan especifica y clara, que permitan que los alumnos reconozcan e

identifiquen lo que se espera que comprendan en su proceso de aprendizaje (Stone, 1999).
2.5.  Las cualidades de la comprension

Identificar cualidades de una “buena” o “mala” comprension, es un hecho de vieja
data, puesto que disciplinas como la psicologia y la epistemologia, a lo largo del tiempo,
han intentado definir dichas cualidades de una manera sistematica (Boix y Gardner, 1999).
En el caso de la EpC, tales cualidades siguen un modelo comun, a pesar de que se habla de

comprension en diferentes disciplinas. Esto es,

[...] los alumnos usan una base de conocimiento rica, detallada y organizada; se remiten a los

métodos y convenciones de las disciplinas para construir y validar lo que saben; atienden a la
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importancia social, cientifica 0 médica de lo que aprenden y se preocupan acerca de las

formas en las que se comparte el conocimiento con otros. (Boix y Gardner, 1999, p. 227)

Por lo tanto, los desempefios permiten “la organizacion del conocimiento en diversos
dominios y la relacion entre conocimiento disciplinario y la vida cotidiana” (Boix y
Gardner, 1999, p. 228), teniendo en cuenta la forma en que los estudiantes lo comunican y
relacionan, para poder ubicarlos en un determinado nivel de comprension. En este sentido,
para caracterizar, de manera sistematica las cualidades de la comprension, de tal manera
que respeten la especificidad de cada disciplina y sean validas en los diferentes dominios,
de acuerdo con Boix y Gardner (1999), la EpC destaca cuatro dimensiones: “contenido,
métodos, propositos y formas de comunicacion” (p. 230). A su vez, dentro de cada
dimension, el marco describe cuatro niveles de comprension: “ingenua, de principiante, de

aprendiz y de maestria” (p. 230).

2.5.1. Ladimensiéon de contenido.

Al vivir y pasar cada etapa en la vida, de acuerdo con Boix y Gardner (1999), los
estudiantes generan ideas intuitivas o no escolarizadas, las cuales les permite construir
teorias de la materia, de la sociedad o de ellos mismos, que al pasar el tiempo, en su
entorno social y su vida misma, pueden tomar el dominio disciplinario y prevalecer por
encima de los conceptos de los dominios ensefiados y validados. EI cambio de paradigmas
y de creencias, para la comprension completa de las disciplinas, es un desafio que debe ser

enfrentado por los estudiantes, para lograr transformar sus imaginaciones, razonar y
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moverse de modo flexible entre las ideas y las globalidades, entre los ejemplos y las

generalizaciones, dentro de una red conceptual rica y coherente (Boix y Gardner, 1999).

El sentido de esta dimensidn es “refinar, transformar o reemplazar estas intuiciones
iniciales” (p. 231), integradas en un sistema flexible, cuando el estudiante se enfrenta a
comprender en profundidad al mundo que lo rodea. Es decir, esta dimension evalta hasta
que punto los estudiantes dejan ver el grado de superacion de sus perspectivas intuitivas o

no escolarizadas (Boix y Gardner, 1999), al momento de mostrar sus desempefios.

2.5.2. Ladimensiéon de métodos.

EvalUa la capacidad de los estudiantes para guardar cierta incredulidad hacia sus
creencias y hacia el conocimiento presentado desde distintas fuentes; por lo tanto, no dan
por cierto lo que oyen de otras personas, medios o textos. Esta dimension también valora la
forma en que los estudiantes utilizan métodos, estrategias, técnicas y procedimientos,
apropiados para construir y validar argumentos, de manera similar como los expertos

documentan la disciplina que estudian. (Boix y Gardner, 1999).

2.5.3. Dimension de propdsito.

Boix y Gardner (1999) precisan que esta dimension evalla la habilidad de los
estudiantes para identificar las finalidades e intereses que guian la construccion del
conocimiento, a la vez, su capacidad para usarlo en diversas situaciones, y las
consecuencias de hacerlo. Para ello, se debe considerar que este conocimiento surge de las

necesidades y preocupaciones humanas acerca del mundo, de los cuerpos de conocimiento
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y las herramientas disponibles, basadas en la experiencia de la cotidianidad que evoluciona
a través de la reflexion, y de las normas de validacion donde son aceptadas (Boix y

Gardner, 1999).

En la linea de estos autores, en el ejercicio de esta reflexion, profesores y estudiantes
analizan topicos esenciales dignos de ser estudiados en la escuela, lugar donde se
manifiesta el uso posible y variado de lo aprendido, cuestiones que impulsan este tipo de
indagaciones y donde se muestra el nivel de autonomia del estudiante, al demostrar que
utiliza lo que sabe en nuevas situaciones y en el dominio con que fundamenta sus
posiciones personales. Boix y Gardner (1999) establecen que la base de esta dimension es:
“la conviccion de que el conocimiento es herramienta para explicar, reinterpretar y operar

el mundo” (p. 234).

2.5.4. Ladimensiéon de formas de comunicacion

Evalua la eficiencia y creatividad de los procedimientos del uso de un lenguaje o
sistema simbolico que el estudiante emplea para demostrar su comprension, tales como:
escritos de informes o ensayos, representaciones (graficas, esquematicas o histogramas),
canciones, conversaciones, expresiones orales y otros. Esta dimensidn también considera la
capacidad de los estudiantes para tener en cuenta la audiencia y el contexto, es decir, a qué
publico se dirige y adecuarse a estos contextos, de acuerdo a las personas que lo escuchen.

(Boix y Gardner, 1999).

El proceso de comunicarse con otros es un desafio para los estudiantes, puesto que

deben mostrar la calidad y uso adecuado del lenguaje o sistema simbdlico, al hacer pablico
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el conocimiento utilizando argumentos atractivos, que se manifiestan a través de gran
variedad de desempefios que dan cuenta de su comprension. Lo anterior, es una idea clave y
esencial para lograr el propdsito de esta investigacion, ya que los estudiantes, siendo de
bésica primaria, pueden demostrar el avance que han tenido en el proceso de aproximacion
a la compresion de los conceptos primitivos de punto, recta y plano, al intentar comunicar,

de diferentes maneras, sus conocimientos.

2.6.  Niveles de comprension

Socialmente, en algunas disciplinas, existen grados de elevacion ya sea en la parte
intelectual, moral, de méritos, que categorizan a las personas de acuerdo a parametros
establecidos; en el desarrollo mental de una persona, observado a través de desempefios de
comprension, desde su especificidad como en la profundidad, es necesario, en la
perspectiva de Boix y Gardner (1999), “distinguir desempefios débiles de otros méas
avanzados” (p. 239). Con esta idea, estos autores caracterizan los niveles de la
comprension: “ingenua, de principiante, de aprendiz y de maestria” (p. 239) de la siguiente

manera.

En el nivel de ingenuo, el estudiante no muestra sefiales de dominio de lo que sabe,
tiende a realizar descripciones incoherentes e imaginativas y es poco expresivo al
comunicar su conocimiento ante otros. Sus explicaciones se basan en conocimientos
inferiores ya que presenta informacion tomada desde su intuicion, de lo que ve disponible

directamente en el mundo, sin hacer ningun tipo de relacion entre lo aprendido en la escuela

y su vida cotidiana.
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Los desempefios de comprension de principiante “estan predominantemente basados
en los rituales y mecanismos de prueba y escolarizacion” (p. 240). En este nivel, los
estudiantes destacan simples conexiones en algunos conceptos e ideas disciplinarias,
exponen el conocimiento de forma mecénica, demostrando un minimo de avance en su

comprension.

En el nivel de aprendiz, un estudiante demuestra un uso flexible de conceptos o ideas
de la disciplina. El conocimiento es construido de forma compleja, pues sigue
procedimientos Yy criterios semejantes a los usados por expertos en el dominio, demostrando
de esta manera un notable avance al relacionar los conocimientos disciplinarios y la vida
cotidiana. Por lo tanto, “los desempefios en este nivel demuestran una expresion y

comunicacion de conocimiento flexible y adecuado” (p. 240).

Los desempefios de comprension de maestria tienen como cualidad su naturaleza
integrada, critica y creativa. Los estudiantes pueden alcanzar comprensiones
interdisciplinarias, pues son capaces de moverse con flexibilidad. Al respecto, Rendon
(2009) expresa que “logran los desempefios propuestos y demuestran altos niveles de
comprension en cada una de las actividades realizadas” (p. 80). En esta perspectiva, los

estudiantes pueden usar el conocimiento para reinterpretar y actuar en el mundo que los

rodea.
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3. Capitulo Tres: Marco Metodoldgico

El capitulo tres presenta las generalidades del disefio metodoldgico, el cual se basa en
un paradigma de corte cualitativo; se exponen, ademas, las particularidades del estudio de
casos de tres estudiantes del grado segundo de la Institucién Educativa Sagrado Corazén de
Jesus, del municipio de Turbo, departamento de Antioquia. Posteriormente, se hace alusion
a las caracteristicas propias de los participantes y a las formas de recoleccion y andlisis de
la informacion. Es importante resaltar que el marco metodolégico se articuld con los

elementos, dimensiones y niveles del marco de la EpC.

3.1.  Disefio metodoldgico

Para cumplir los propoésitos de la presente investigacion, es necesario sustentar el
abordaje metodoldgico desde un conjunto de teorias, discursos, practicas y actividades,
puesto que las estrategias concebidas durante el trabajo de campo para analizar los
procesos de comprension, deben contribuir a dar respuesta a la pregunta de investigacion y

encontrar una solucién al problema planteado.

Dadas las condiciones requeridas para todo estudio, se tuvo presente que para lograr
la consecucion de los objetivos planteados, fue fundamental seguir principios rigurosos de
investigacion; sin embargo, estos también incluyeron aspectos subjetivos de la realidad al
ser analizada; dada la importancia de este aspecto subjetivo, se consideraron los
sentimientos y las costumbres de los participantes, al igual que su individualidad y sus
conocimientos previos, para poder comprender su realidad tanto en su logica interna como

en su especificidad, en la interaccion entre investigado e investigador (Sandoval, 2002).
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De esta manera, se analizaron los desempefios de los participantes de acuerdo a la
forma como avanzaron en el proceso de comprension tanto a nivel colectivo como
individual, a través del desarrollo de cada uno de los elementos de la EpC, materializados
en la unidad curricular; dichos desempefios fueron registrados a través de entrevistas,
observaciones, grabaciones y documentos escritos; segin Stone (1999), estos registros
sirven para iluminar la evolucion de la comprension y explicar los criterios de la puesta en

marcha de dicha unidad.

En este proceso, se analizé como el uso del doblado de papel, en el area de geometria,
permitio a los estudiantes del grado segundo, una aproximacion a la comprension de los
conceptos de punto, recta y plano; teniendo en cuenta que cuando se hable de aproximacion
a la comprension, en esta investigacién, se entendera como un proceso subjetivo y personal,
que permitio dar cuenta de la forma como se acercaron los participantes a ideas intuitivas y
caracteristicas de los conceptos geométricos, desde su contexto, sus sentimientos y
pensamientos, de acuerdo a la realidad e historicidad de cada uno de ellos, siguiendo los

criterios del marco conceptual de la EpC.

3.2. Paradigma

Esta investigacion se abordd desde un paradigma cualitativo, dado que los procesos a
seguir partieron de la realidad del contexto y de la forma como se logré percibir el objeto
de estudio, que en este caso especifico es la aproximacion a la comprension de los
conceptos primitivos de la geometria euclidiana. Este objeto de estudio se enmarco como

un fendmeno de tipo social, del que se extrajo informacion relevante, por medio de la
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observacion de campo, las entrevistas, las vivencias, el dialogo y la perspectiva de los

participantes (Sandoval, 2002).

Este paradigma, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), ““se guia por areas o
temas significativos de investigacion [...], pueden desarrollar preguntas e hipotesis antes,
durante o después de la recoleccion y el andlisis de los datos” (p. 7); en el caso particular de
esta investigacion, el tema significativo se relacion6 con la aproximacion a la comprension
de los conceptos primitivos de la geometria, mediante el doblado de papel; ademas, como
se va a precisar mas adelante, algunos aspectos del estudio fueron considerados antes,

durante y después del proceso investigativo.

Asociando estas ideas con lo planteado por Stone (1999), se puede mencionar que un
topico generativo puede ser de cualquier area, siempre y cuando el tema sea significativo
para el estudiante; ademas, las bases tedricas de la EpC se fundamentan en la indagacion
continua, siendo este su sello caracteristico, “ofreciendo una guia clara, coherente y

especifica para ayudar a los educadores” (p. 25) en sus practicas pedagogicas.

Por otro lado, la investigacion cualitativa sefiala algunas condiciones importantes que

se deben tener en cuenta para producir conocimiento, de acuerdo con Sandoval (2002):

La recuperacion de la subjetividad como espacio de construccion de la vida humana; los
materiales utilizados junto con las técnicas y sus instrumentos serviran para analizar los
procesos dentro de los cuales la subjetividad tendra gran valor [...]; la reivindicacion de la

vida cotidiana como escenario basico para comprender la realidad socio-cultural; la
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intersubjetividad y el consenso, como el vehiculo para acceder el conocimiento valido de la

realidad humana. (p.35)

Hechas las consideraciones anteriores, el conocimiento producido en este proceso
investigativo, es el resultado de lo percibido, de las interpretaciones y las interacciones de
los participantes, donde se ha hecho uso de la subjetividad para poder comprender y dar a
conocer el resultado obtenido, al desarrollar la unidad curricular segun el marco conceptual
de la EpC; las actividades se disefiaron mediante la geometria del doblado de papel
presentada por Santa y Jaramillo (2010), en la que hacen alusion a los conceptos primitivos
de doblez, punto y hoja de papel, los cuales fueron analizados y utilizados en este trabajo

como objetos de estudio geomeétrico (punto, recta y plano)

Teniendo en cuenta el enfoque cualitativo y la pertinencia de la EpC, existe una
estrecha relacion en cuanto a la investigacion se trata; es decir, Stone (1999) precisa que la
Ensefianza para la Comprension “es una indagacion constante, subjetiva y personal [...],
que ofrece un lenguaje y una estructura para guiar la investigacion” (p. 165). En esta
perspectiva, la investigacion cualitativa se guia segun los presupuestos de la teoria y lo que
observe el investigador mediante el uso de los métodos tratados segun los procedimientos
que plantea (Borba y Araljo, 2008). Ambos enfoques tienen hipotesis y supuestos que
guian procesos investigativos, buscan la comprension de la realidad, permiten describir las

experiencias de los participantes de forma natural para construir o extender la teoria.

En tal sentido, fue guiada esta investigacion en sus procesos teoricos y
metodoldgicos, lo cual permitié hacer un andlisis de la manera como se aproximaron los

estudiantes a la comprensidn de los conceptos de punto, recta y plano, teniendo en cuenta la
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I6gica del proceso en la recoleccidn de los datos, el interés del investigador y algunos
rasgos propios que precisan Taylor y Bogdan (1992, citados por Sandoval, 2002), para que
las interpretaciones de los procesos en un abordaje cualitativo, obtengan la validez que
requiere el proceso investigativo; de acuerdo con estos autores, la presente investigacion

tuvo en cuenta las siguientes caracteristicas:

Inductiva. En tanto que la via metodoldgica estuvo direccionada al descubrimiento y
al hallazgo; es decir, se desarrollé el concepto sin insistir en la comprobacion. Como
consecuencia, en este estudio no se pretendié demostrar hipdtesis, sino analizar, de forma
muy rigurosa y eficaz, el proceso observado en el desarrollo de la unidad curricular,
describiendo el avance y ubicando a los estudiantes en uno de los niveles de comprension,
considerados por la EpC, con base en las habilidades observadas al llevar a cabo las

actividades planteadas en dicha unidad que se presenta en el capitulo 4.

Interactiva y reflexiva. Porque se mantuvo una relacion directa entre el investigador
y el investigado, al sostenerse un diadlogo permanente, interactuar con las evaluaciones y
entrevistas, desarrollar y orientar las actividades donde surgieron reflexiones y analisis,

tanto de parte del estudiante como del investigador.

Naturalista. Se enfocé en la lgica interna de la realidad, que se percibi6 en los
participantes considerando el marco de la EpC en el desarrollo de las etapas planificadas en
la unidad curricular, donde se observd la realidad de modo natural para poder comprender
el resultado de los procesos, a traves de las evaluaciones y evidencias de los procesos; esto

con el proposito de confirmar y mostrar que no hay manipulacion de los resultados por
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parte del investigador; en este caso, los resultados que se obtuvieron en el momento preciso
de la observacion y el uso de los métodos, poseen esta caracteristica naturalista que

presenta Vasilachis (2006):

[...] se aproximan a situaciones, a acciones, a procesos, a acontecimientos reales, concretos, a
interacciones espontaneas que, o bien son pre existentes, o bien en parte tuvieron lugar, o
bien se desarrollan durante su presencia en el campo y pueden continuar en su ausencia. Los
investigadores observan, analizan esas situaciones, esos procesos [...] y tratan de captarlos

tan completamente como sea posible, en toda su complejidad y tal como realmente ocurren

[...]1(p. 4)

Humanista. De acuerdo con Sandoval (2002), las experiencias particulares tanto de
los participantes como de la investigadora, se comprendieron dentro del fundamento de
ellas mismas en las diferentes situaciones personales o privadas; teniendo en cuenta sus
conocimientos, pensamientos, sentimientos, valores, costumbres, normas, expresiones y

comprensiones desde su propia experiencia y trabajo intelectual.

Necesariamente, para definir el objeto de investigacion, segin Sandoval (2002), se
requiere de distintos medios, de relaciones sociales particulares que hacen que las
realidades se comprendan y analicen, de tal manera que se respeten las individualidades en
el contexto socio-cultural y se consideren las diferencias que caracterizan a cada uno de los
actores, las cuales obedecen a su realidad epistémica. Esta realidad “depende, para su
definicion, comprension y andlisis, del conocimiento de las formas de percibir, pensar,
sentir, y actuar, propias de esos sujetos cognoscentes” (p. 29). El anélisis de este proceso y

su validacion, son el resultado del desarrollo de la unidad curricular segun lo plantea la
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EpC, dado que se pudo ubicar a cada estudiante en el nivel correspondiente de cada
dimension, de acuerdo a los desempefios y habilidades demostradas y comparadas con las
descripciones de la rabrica, y a la realidad observada en la forma como se alcanzo la

aproximacion a la comprension.

3.3.  Tipo de estudio

El tipo de estudio abordado en esta investigacion y, teniendo presente el paradigma
cualitativo, fue un estudio de casos. Segun Martinez (2006), es una herramienta valiosa de
investigacion que permite medir y registrar la conducta de las personas involucradas en el
fendmeno estudiado. De acuerdo a las consideraciones anteriores, en la presente
investigacion se analizo el proceso de comprension de tres estudiantes del grado segundo
de la Institucion Educativa Sagrado Corazén de Jesus, del municipio de Turbo. De la
misma manera, las razones planteadas por Stake (1999), permiten reconocer que este

método fue el apropiado para realizar esta investigacion, porque:

Estudiamos un caso cuando tiene un interés muy especial en si mismo. Buscamos el detalle
de la interaccion con sus contextos. 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)

La intencion fue analizar la aproximacién a la comprensién del investigado durante el
desarrollo de la unidad curricular dentro de su contexto, sus vivencias, expresiones, suefios,
entre otras; es decir, se observo no solamente desde su desenvolvimiento en el saber

disciplinar, sino también desde el ser y sus reacciones como persona frente a diferentes
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circunstancias para poder extender la teoria con hallazgos reales; siendo esta razén un
asunto importante acorde a la finalidad del trabajo, se analiz6 el proceso individual de cada
nifio y se comprendio la forma como trasciende en su conocimiento con el uso de una
herramienta distinta a las cotidianas, como lo es el doblado de papel. Dicha caracteristica
hace especial este método, dado que permite la exploracion y la descripcion de acuerdo a

las técnicas utilizadas.

Tal como se menciond, se partio de los conocimientos previos, pensamientos, formas
de expresidn, sentimientos, costumbres, comportamientos, emaociones y referentes
académicos del estudiante, para disefiar una unidad curricular y una rabrica hipotética de
descriptores de dimensiones por niveles; estos productos pueden permitir el alcance de los
objetivos planteados en esta investigacion, dando como resultado la descripcion de la forma

como se aproximaron a la comprensién de los conceptos planteados en este trabajo.

De acuerdo con Chetty (1996, citado por Martinez, 2006), el estudio de casos permite
estudiar un tema determinado; en este trabajo el tema fue la manera como se aproximaron
los estudiantes del grado segundo a la comprensién de los conceptos de punto, recta y
plano, mediante el doblado de papel en el contexto de la EpC. Se utilizaron técnicas y
herramientas para recolectar informacion pertinente (Yin, 1989), tales como las
observaciones, las entrevistas, las encuestas, ademas de otros instrumentos; en especial, se

utilizé la evaluacién continua, que es uno de los elementos de la EpC que permite analizar

el progreso de la comprension de los estudiantes.
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En las perspectivas de Stake (1999), con el estudio de casos se puede lograr una
interpretacion profunda y rigurosa del caso; especificamente, en la presente investigacion,
el estudio fue intrinseco, es decir, como investigadora queria saber cual era el nivel de
comprension que exhibirian los estudiantes al abordar los conceptos bésicos de la
geometria, tales como punto, recta y plano y, al mismo tiempo, ir describiendo el proceso

en la forma natural como se iba desarrollando, particularmente en cada uno de ellos.

3.4.  Seleccion de los participantes

Los estudiantes que hicieron parte de la realizacion de este estudio, fueron de la
basica primaria, en particular de un grado segundo de la jornada de la tarde, que atiende los
grados de preescolar hasta el grado quinto. Con base en Eisenhardt (1989, citado por
Martinez, 2006), los estudiantes se eligieron de una manera teorica, esto es, “el objetivo de
la muestra tedrica es elegir casos que probablemente pueden replicar o extender la teoria
emergente [...]” (p. 19). En el contexto de esta investigacion, se contd con los estudiantes
que manifestaron gusto por el doblado de papel y, a su vez, que tenian dificultades en el

area de geometria. A continuacion, se hara una caracterizacién més detallada.

3.4.1. Proceso de eleccién de los participantes.

El proceso para la eleccion de los participantes se hizo después de la realizacién de
una actividad ladica sobre origami, la cual estuvo relacionada con la elaboracion de una

figura tridimensional; los criterios que se consideraron para este proceso fueron los

siguientes:
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Se tuvieron presente, en primer lugar, a los estudiantes que mostraron actitudes,
aptitudes y habilidades frente al uso del doblado de papel y, ademas, siguieron las

instrucciones dadas.

Segundo, los que manifestaron interés y se ofrecieron a participar de manera

voluntaria, pero entregando el permiso firmado de sus padres.

Tercero, los que mostraron interés por responder las indagaciones, que son
reconocidos como responsables, que escribieron de forma legible y dieron opiniones sobre

los procesos desarrollados con el doblado de papel.

Los estudiantes se motivaron, inicialmente, por la construccién de una figura con
doblado de papel en el aula; posteriormente, se les pregunto si deseaban participar de la
investigacion y se citaron a una reunion; luego, se visito a los padres de familia para pedir
su consentimiento y poder trabajar tanto en las horas de clase, como en algunos horarios

extra clases.

3.4.2. Contextualizacion del estudio.

Contexto municipal.




lustracion 1: Ubicacion del municipio de Turbo

(Tomado del sitio web de la Gobernacion de Antioquia)

La enciclopedia libre Wikipedia, menciona que el municipio de Turbo fue fundado el
28 de agosto de 1840 por Baltasar de Casanova; esta localizado al norte del departamento
de Antioquia, zona que es reconocida como el Uraba antioquefio; se encuentra bafiado por
el mar y el rio Atrato. Tiene una extension de 3.055 km aproximadamente; sus limites son:
al norte con el mar Caribe y los municipios de Necocli y Arboletes; al este con los
municipios de San Pedro de Uraba y Apartad6 y con el departamento de Cérdoba; al sur
con los municipios de Carepa, Chigorodd y Mutatd, y al oeste con el departamento

del Chocb.

También se encuentra en esta enciclopedia, que recibio su nombre por lo turbio del
agua del mar. Se le ha conocido también como Pisisi, por la abundancia de patos pisingos;

recibe el apelativo de la Tierra del cangrejo y el banano, por la cantidad de estos dos
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recursos. Segun las cifras presentadas por el DANE del censo del 2005, la
composicion étnica del municipio esté dada por: negros (77%), mestizos y blancos (21%),

indigenas (2%).

Es importante para mi, como investigadora, presentar este contexto municipal de los
estudiantes, porque la EpC, segun Stone (1999), le da gran importancia a este debido a que
sugiere construir las unidades curriculares en relacion al contexto inmediato de los
participantes y menciona, ademas, que: “los docentes deben seleccionar la materia y ajustar
la forma del curriculo, para responder a las necesidades de los alumnos” (p. 97), en las que

se incluye el contexto sociocultural.

Contexto institucional.

lHustracion 2: Institucion Educativa Sagrado Corazon de Jesus
En el proyecto Educativo Institucional (PEI), de la institucion Educativa Sagrado
Corazon de Jesus, en la resefia historica encontramos que fue creada mediante resolucién
1020242-205 del 24 de septiembre de 2012, de caracter publico; se encuentra ubicada en el

Barrio Veranillo del municipio de Turbo (Antioquia); cuenta con 24 aulas, espacios de

82



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

oficina, sala de cdmputo, restaurante escolar y el auditorio Guillermo Gaviria Correa, el
cual tiene capacidad para 300 personas; posee una placa polideportiva pequefia, un patio

para recreo, una biblioteca y un espacio cerrado para los estudiantes de preescolar.

La institucién se encuentra distribuida en una planta fisica de dos pisos, con 12 aulas
en cada uno de ellos; en su mayoria son nifios clasificados en estratos 1, 2 y algunos en el 3;
todos hacen parte del municipio de Turbo y provienen de los barrios y veredas cercanas;
son nifios descendientes de familias turbefias, cordobeses, chocoanas y de otros municipios

de Antioquia.

Los estudiantes participantes, reciben clase en la segunda jornada, que va desde las
12:40 del mediodia hasta las 6:10 de la tarde; esta jornada atiende desde preescolar hasta
quinto, con un numero aproximado entre 40 a 52 estudiantes en cada grupo. Los estudiantes
de bachillerato estudian en la jornada de la mafiana, de 6:30 a.m. a 12:30 p.m., desde el
grado 6° al grado 11°; ademas, también estan tres preescolares y tres primeros que son

atendidos de 7:00 a.m. a 12:00 del mediodia.

Como se menciond anteriormente, se cont6 con la participacion de estudiantes que
manifestaron gusto por el doblado de papel y deseos de hacer parte de la investigacion y, a
su vez, que mostraran dificultades al utilizar los conceptos basicos de la geometria. A la
cita llegaron nueve estudiantes con los cuales se comenzd el trabajo; en el transcurso del
proceso, se presentaron variadas dificultades; la méas representativa fue que seis de ellos
faltaron a algunas sesiones; aunque los nifios manifestaron mucho interés, el problema se
origino porque sus padres no los podian llevar a la institucion educativa los dias planeados

como sdbados o en la jornada extraescolar de ellos, en la que trabajaba la investigadora.
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A raiz de esta dificultad que se presentd, se empleo6 tiempo escolar, con permiso

previo de las profesoras que tienen los nifios a su cargo, ya que era muy dificil reunirlos a
todos porque siempre faltaban algunos; a otros les quedaba dificil asistir en la jornada
contraria 0 no se podian ajustar a los horarios disponibles de la investigadora, quedando
atrasados y desinformados de las actividades. Al final, se mantuvieron solo tres de ellos,
quienes mostraron agilidad para ponerse al dia con los trabajos propios de la institucion;
ademas, pudieron desarrollar con éxito la unidad curricular, con lo cual se logré obtener la

informacion necesaria para analizar la aproximacion a la comprension de cada uno de ellos.

3.5.  Métodos de recoleccion de la informacion

La informacién se recolect6 a través de los siguientes métodos:

3.5.1. Observaciones.

Las observaciones, como métodos de recoleccion de datos, me permitieron recoger e
identificar informacidn relevante, centrada en los desempefios de los estudiantes, mientras
seguian instrucciones dadas para construir los modelos con doblado el papel; de igual
manera, se considero la actitud de los participantes que presentaron dificultad con los
mismos procesos. Es importante destacar que los estudiantes requieren de ciertas
caracteristicas de motricidad para poder elaborar, visualizar y describir las construcciones;
en este caso, resultd interesante, en la investigadora, describir las observaciones,

interpretarlas y analizarlas, para caracterizar como se dio la aproximacion a la comprension,

en cada uno de los estudiantes participantes.
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Segun Alvarez (2003), las observaciones hechas al trabajo cotidiano que realizan los
estudiantes, permiten que estos sean escuchados para poder analizar sus procesos de
aprendizaje; en el caso de este estudio, posibilitaron el analisis de las manifestaciones que
fueron mostrando en relacion a las aproximaciones a la comprension, hacer el seguimiento
de las construcciones de los modelos y de las descripciones en los documentos y
evaluaciones realizadas; de este seguimiento, se obtuvieron directamente los datos para
describir cbmo avanzaron en la comprension después de desarrollar la unidad curricular con

el uso del doblado de papel.

3.5.2. Entrevistas.

La entrevista fue entendida, segin Hernandez et al. (2006) como: “intima, flexible, y
abierta. Esta es una reunion para intercambiar informacion [...]” (p. 597). Durante el
desarrollo de las actividades, se utilizaron herramientas como las entrevistas semi-
estructuradas y abiertas, en forma de evaluacién continua como lo plantea la EpC. Es
importante mencionar que, en algunos momentos, se requirio del uso de sinénimos para
aclarar algunos términos que los estudiantes no entendian; ademas, se mantuvo la intencion
de incluir preguntas que surgieron durante el dialogo propio de la entrevista. Cabe aclarar

que estas fueron grupales e individuales.

En concordancia con la EpC y Janesick (1998, citado por Hernandez et al., 2006), “a
través de las preguntas y respuestas, se logra una comunicacion y la construccion conjunta de
significados respecto a un tema” (p. 597). De esta manera, se hicieron preguntas en todo el

desarrollo de la unidad, de tal manera que permitieran comprender como fue el avance de
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los estudiantes y observar los desempefios que alcanzaron en todas las dimensiones, en

especial, en la de formas de comunicacion, para poder hacer el anélisis.

Se utilizaron instrumentos tecnol6gicos como grabaciones en audio o video, tanto
para las observaciones, como para las entrevistas, para conservar los registros de una
manera auténtica y veraz; para ello, se cont6 con la respectiva autorizacion por parte del
investigado y su acudiente, ya que por la edad de los nifios, no pueden tomar este tipo de

decisiones.

3.5.3.  Registros escritos (material de los estudiantes).

Todos los documentos hechos por los participantes, las evaluaciones escritas y las
construcciones con doblado de papel, fueron registros que permitieron recolectar
informacion relevante acerca de la aproximacién a la comprension de los conceptos objeto

de estudio.

3.6. Validacion y andlisis de la informacién.

El andlisis de la informacidn se hizo de la siguiente manera:

Después de terminar el desarrollo de la unidad curricular y obtener informacién de
observaciones, entrevistas grupales o individuales y de los registros escritos
(construcciones con doblado de papel o evaluaciones escritas), se procedio a transcribir las
observaciones, clasificar el material y a realizar el analisis. En primer lugar, se reviso el

material que surgio de la actividad inicial, que se realizo en el grado segundo y que tuvo
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como unico objetivo, motivar y elegir a los estudiantes del estudio de casos.

Posteriormente, se llevaron a cabo las siguientes acciones:

Se hizo una detallada transcripcion, lectura, analisis e interpretacion de las
evaluaciones continuas y del material producido por los estudiantes, en todo el proceso de

aplicacion de la unidad curricular.

Transcripcion de las observaciones con informacion relevante del proceso

investigativo.
Transcripcion de las entrevistas.

Ordenamiento de la informacion de cada estudiante, para analizar los descriptores
de comprension (rubrica de dimensiones por nivel), con los cuales se mostro el avance en la
comprension de los participantes y su clasificacion en los niveles, de acuerdo a las

dimensiones.

La validacion y analisis de la informacion que se presenta en el capitulo cuatro, es el
resultado del proceso del estudio de los datos recolectados e interpretados que, segun
Creswell (2009), consiste en la descripcion de las experiencias de las personas estudiadas
bajo su dptica, en su lenguaje y con sus expresiones; estos reportes son el resultado de la

experiencia vivida en el ambiente de la investigacion.

Las conclusiones que se obtienen en el capitulo cinco, se plantean de acuerdo a los
elementos de la EpC y al analisis de cada uno de los casos, en el que se tuvieron presente

las evaluaciones continuas, entrevistas y las vivencias durante la unidad curricular; estos
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andlisis se van sintetizando y sistematizando mediante interpretaciones originadas de los

procesos investigativos, las observaciones, las reflexiones y los didlogos compartidos.

3.7.  Camino metodoldgico

La via metodoldgica planteada se inicia con la actividad que se realiz6 con los
estudiantes del grado segundo, para observar gustos y habilidades con el doblado de papel,
con el fin de motivarlos a participar del estudio. La actividad consistio en la realizacion de

una figura modelada con doblado de papel, escogida por la mayoria de los estudiantes del

grupo.

Posteriormente, se citaron los estudiantes que, voluntariamente, quisieran hacer parte
del proceso investigativo; nueve estudiantes en total se ofrecieron, dentro de los cuales se

incluyeron siete de un grupo y dos de otro grupo. El proceso completo solo fue logrado por

tres de los nueve estudiantes que venian participando, aunque los demés nunca perdieron la

motivacion, pues acudian cuando sus padres los podian llevar a la institucion educativa.

A continuacion, se desarrollaron todas las actividades planeadas en cada una de las
fases de la unidad curricular: fase de exploracion, fase de investigacion guiada y fase de
proyecto final de sintesis, descritas en el marco tedérico (capitulo dos). El andlisis se hizo
considerando la particularidad y profundidad de todo el material recogido, para describir el

proceso de comprension de cada uno de ellos (capitulo cuatro).

En los siguientes apartados, se describiran las tres fases:

88



=5 UNIVERSIDAD
s4 DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

3.7.1. Fase de exploracion.

La fase de exploracion se inicio con la presentacion de un guion relacionado con la
historia del origami, que fue presentado a los nifios en una obra de titeres; los personajes
fueron construcciones hechas con doblado de papel, donde se modelaron poliedros como el
cubo, el tetraedro y el octaedro. Esta actividad se hizo con la intencion de indagar sobre las
relaciones que establecen los participantes de acuerdo a las experiencias y a los

conocimientos previos, en concordancia con las caracteristicas de los cuerpos geométricos.

Se elabord una evaluacién, basada en las preguntas que se hicieron orales, debido a
que los nifios estaban muy emocionados con la historia y, cuando los personajes hacian las
preguntas, ellos se aceleraban a responder con un tono bastante alto y no seguian las
recomendaciones que se habian hecho al principio sobre la participacion; ademas, habian
otros estudiantes por fuera del aula que emitian gritos porque querian hacer parte de la
actividad; esto hizo dificil captar las respuestas de los participantes para poder analizar sus
aportes y ubicarlos en el nivel de comprension en que se encontraron al inicio de las

actividades; sin embargo, con la aplicacion escrita del cuestionario, se logro tal propdsito.

Luego, en el segundo encuentro, los estudiantes construyeron una figura con doblado
de papel, de manera libre, y que fuera conocida por ellos; durante la construccion se
observo que los nifios, en general, no sabian hacer ninguna figura de forma completa; pero
lo que si hicieron fue que inventaron sus propios modelos; doblaron hojas sin fijarse en que

coincidieran los dobleces o que tuvieran algo de precision; otros hacian lo mismo del
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compafiero; después de terminar sus producciones, se hicieron preguntas relacionadas en

torno a conceptos geométricos.

Posteriormente, se realiz6 una figura sugerida por la investigadora, la cual fue la cara
de un gato; para ello, se recorto una hoja de papel de forma cuadrada y se les explico los
pasos. En ambos casos, se pretendio observar las habilidades o dificultades de los
estudiantes al doblar el papel; este trabajo requirio de un gran esfuerzo por parte de los
nifios para lograr los dobleces ya que, al parecer, no habian trabajado actividades con esta
herramienta; luego, los participantes describieron de forma escrita las figuras construidas.
También se les pidié que las describieran en compafiia de sus padres, pero solo una

participante entrego el trabajo con la descripcion con su familia, a los demas se les olvido.

El trabajo de campo se desarroll6 en diferentes lugares, debido a que en la institucién
escasean los espacios; unos dias trabajamos en la biblioteca cuando no tenia grupos
ocupandola; otros dias en la oficina de la psicologa; a veces en el patio, porque los lugares
que habian no tenian ventilacion y, en ocasiones, la temperatura era muy alta y se les

mojaban las construcciones con sudor a los participantes.

3.7.2.  Fase de investigacion guiada.

En esta etapa, se plantearon actividades formales y fundamentadas en conocimientos
geomeétricos, que comprometieron a los participantes en su proceso de comprension; se
confrontaron sus experiencias previas con otras nuevas, se observo el dominio de las

habilidades con el doblado de papel, las aproximaciones que tuvieron a la comprension de

los conceptos y las abstracciones que lograron consolidar.
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Se construyeron otros modelos con doblado de papel. Se trabajo, en varias sesiones,

la construccién de una grulla; se dieron las instrucciones de cada paso y, al mismo tiempo,
se establecieron una serie de preguntas relacionadas con la visualizacién de los dobleces y
la vida cotidiana, en relacion a los conceptos direccionados por la investigacién (punto,
recta y plano). Los nifios describieron la construccion e identificaron en ella figuras
geomeétricas, niumero de bordes (lados) y de puntas (vértices). EI proceso de construccion
de la figura fue dificil para los estudiantes dado que, al parecer, no pudieron aprenderla de

un solo intento, sino que tuvieron que practicarla varias veces.

En este encuentro, el trabajo se dinamizo al compartir la historia de Sadako y las mil
grullas de papel, historia que captd por completo la atencion de los nifios, a pesar de que
estaban en un recinto cerrado y el calor era sofocante; se percibio que los estudiantes se
olvidaron por completo de las adversidades y mostraron excelente actitud hacia la lectura;
ademas, mostraron sentimientos contradictores pues, por un lado estaban felices por
escuchar la historia pero, por el otro lado, se pusieron tristes al saber el final de Sadako,
hasta tal punto que algunos lloraron y preguntaron dénde podian encontrar la historia para
volver a leerla y mostrarsela a sus padres; de hecho, uno de los nifios relatd, en un
encuentro posterior, que habia visto el video con su mama, pero que lo habia hecho llorar

porque era muy triste.

Luego, se construyo otra figura tridimensional, el modelo de un perro, con el cual los
estudiantes exhibieron, una vez mas, los conceptos geométricos comprendidos a través del
doblado de papel; esta figura se la llevaron para sus casas y fue ensefiada por ellos, a

amigos, vecinos y demas familiares; los estudiantes explicaron los pasos, utilizando
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conceptos basicos de la geometria; incluso, una nifia quedd tan motivada que una familiar,

al verle, el interés le compro una cartilla de origami.

Otra de las actividades requirio de hojas de diferentes tamafios (desde una hoja de
apuntes pequerfia hasta una hoja de papel bond) para realizar diferentes dobleces e
intersecciones entre estos, con preguntas intencionadas, con las cuales los nifios
demostraron el avance en su comprension en relacion a los conceptos de punto, recta 'y
plano; ellos lograron manifestar las caracteristicas comunes que encontraban de los
dobleces construidos, de las intersecciones y analizaron lo que pasaba si cambiaban de
tamanio las intersecciones de los dobleces y los mismos dobleces, al cambiar el tamarfio de
las hojas; es decir, pudieron establecer algunas conjeturas de acuerdo a caracteristicas y

dimensiones en relacion al tamafio, al alejarse y acercarse de las construcciones.

Finalmente, se realizd otra actividad que pretendia conducir a la abstraccion de los
conceptos tratados, en la cual los participantes se relacionaron con representaciones de

circulos de varias dimensiones hasta llegar a la idea de punto sin dimension.

3.7.3. Fase de proyecto final de sintesis.

En esta fase, los estudiantes construyeron un cuento, utilizando como personajes

algunas de las figuras que hicieron con el doblado de papel; incluyeron los conceptos de

punto, recta, plano, y otros comprendidos durante todo el proceso. Sus producciones fueron

presentadas en la feria de la ciencia y la creatividad, que se hizo en las fiestas
institucionales, para que los demas estudiantes y profesores valoraran sus producciones

escritas, observaran y aprendieran las figuras construidas con el doblado de papel.

92



#Wan UNIVERSIDAD
4 DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

4. Capitulo Cuatro: aplicacion de la unidad curricular y analisis

El presente capitulo tiene como propoésito ofrecer un esquema de la unidad curricular,
elaborada segun los cuatro elementos propuestos por el marco de la EpC; presenta, ademas,
el analisis articulado con la metodologia cualitativa y los descriptores por nivel: ingenuo,
principiante, aprendiz y maestria; estos se construyeron de acuerdo a las cuatro
dimensiones: contenidos, métodos, propositos y formas de comunicacion, los cuales se
formularon segun los desempefios presentados por los estudiantes, y la evaluacion continua
realizada en las diferentes actividades propuestas en cada una de las etapas incluidas en la
unidad: exploracidn, investigacion guiada y proyecto final de sintesis. Finalmente, se
responde a la pregunta de investigacion y se presenta el avance en la comprension de cada

uno de los casos.
4.1.  Aplicacion de la unidad curricular

Este apartado ilustra el marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension
desarrollado en este capitulo, donde se revela el proceso de investigacion y la forma como
se aproximaron los participantes a la comprension de los conceptos de punto, recta y plano,
a través del doblado de papel. Para hacer el andlisis requerido, se plantearon diversos

desempefios en cada una de las fases descritas, con los cuales se originaron los datos.
Unidad curricular para la comprension de los conceptos de punto, recta y plano.

Considerando el marco conceptual de la EpC, se propone una unidad curricular

fundamentada en sus cuatro elementos (topicos generativos, metas de comprension,
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desempefios y evaluacion diagndstica continua), los cuales fueron expuestos de forma
general en el capitulo dos; cada uno posee caracteristicas que orientan el avance en la
comprension de los conceptos primitivos de la geometria en los nifios del grado segundo

que participaron de la investigacion.

Estos elementos sirvieron para orientar las actividades que propiciaron el analisis de
los casos que, a su vez, permitio describir la manera como se aproximaron los estudiantes a
la comprension de los conceptos de punto, recta y plano. Asi mismo, posibilité la
descripcion del progreso en los desempefios de los estudiantes para ubicarlos en uno de los
niveles del marco, siendo conscientes del compromiso de los participantes y la

investigadora con el estudio, para hacer posible lo planeado.

4.2. Elementos de la guia curricular

4.2.1. Topico generativo.

Teniendo presente la intencion de la investigacion, que consiste en que los estudiantes
se aproximen a la comprensidon de los conceptos de punto, recta y plano, usando el doblado
de papel como estrategia didactica, se espera que estos se interesen por sus procesos de
comprension para que puedan obtener acercamientos intuitivos a estos conceptos
geomeétricos, estableciendo conexiones no solo con sus experiencias previas, sino también
con otras areas tanto al interior como al exterior de la institucion, ademés de relacionarlo

con la geometria del doblado de papel. Se formuld, para este estudio, el siguiente tdpico

generativo:
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¢De qué manera la geometria del doblado de papel permite que los
estudiantes se aproximen a la comprension de los conceptos de punto, recta'y

plano?

4.2.2. Metas de comprension.

Las metas de comprension con las que se espera gue los nifios logren aproximarse a la
comprension de algunos conceptos primitivos de la geometria, al desarrollar el proceso de

indagacion y el de las actividades con el doblado de papel, son:

Los estudiantes se aproximan a la comprension del concepto de punto, a través de

construcciones con doblado de papel.

Los estudiantes se aproximan a la comprensién del concepto de recta, a través de

construcciones con doblado de papel.

Los estudiantes se aproximan a la comprension del concepto de plano, a través de

construcciones con doblado de papel.

Hilo conductor

Con la intencion de orientar el proceso investigativo hacia una meta de comprension

general, que sea motivadora y atractiva para los estudiantes, se establece el siguiente hilo

conductor:
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Los estudiantes se aproximan a la comprension de los conceptos de punto, recta y plano, a

través de construcciones de figuras tridimensionales con doblado de papel.

4.2.3. Estructura de los desempefios y sus fases.

La guia se disefid de acuerdo con las tres fases descritas anteriormente en el marco
conceptual de la Ensefianza para la Comprension y que serviran para la orientacion de este
proceso, teniendo presente que algunas de ellas requieren mas tiempo. Adicionalmente, las
actividades aqui expuestas podrian estar sujetas a cambios, de acuerdo con las intenciones
del profesor y las exploraciones de los desempefios de los nifios durante el desarrollo de las
mismas. Es importante resaltar que la unidad es un disefio curricular para la ensefianza,
planteada estrictamente para los docentes; por esta razon, las instrucciones dadas, algunas
desde la geometria misma, estan al nivel de los profesores y no de los estudiantes del grado

segundo.

Por otro lado, para describir el proceso de comprension de los estudiantes, se disefid
una rubrica, considerando tanto las dimensiones como los niveles, fundamentada por las
actividades planteadas en la unidad curricular. La informacion se recolect6 durante la
realizacion de las actividades a través de observaciones, revision del material de los
estudiantes y evaluaciones continuas con preguntas intencionadas, que permitieron analizar

el proceso de comprension de cada nifio y ubicarlo en el nivel de comprension

correspondiente.
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Fase de exploracion.

Esta etapa de exploracion permitio identificar los saberes previos relacionados con
los conceptos objeto de estudio y los intereses de los estudiantes, para identificar qué tan
estructurada es su comprension; de igual manera, posibilitd captar su atencion hacia el
desarrollo de un tépico generativo (Stone, 1999). Con el proposito de integrar algunas areas
(como artistica o ética) con el trabajo de investigacién en el campo de la geometriay, a la
vez, indagar sobre los conocimientos relacionados con algunos elementos de los cuerpos
geomeétricos y su posible asociacion con los conceptos en cuestion, se propone un guién
relacionado con la historia del origami, para presentérselo a los nifios en una obra de titeres
(construcciones hechas con doblado de papel), de tal manera que puedan asociar los objetos

de estudio de la investigacion: (conceptos de punto, recta y plano).

Primer encuentro.

En esta fase se presenta el guion de la historia del papel y del origami, con la
intencidn de motivar a los participantes para generar un ambiente propicio, que permita la

comprension de los conceptos primitivos de la geometria. Los personajes son: cubo,

tetraedro y octaedro
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lHustracion 3: Personajes del guién “la historia del origami”

Hola amiguitos. ; Como estan? Bienvenidos a esta presentacion especial: jla

historia del origami!

Ahora con ustedes, invitados especiales traidos directamente desde Japon con

sus fascinantes historias. Un aplauso para ellos.

Aparecen el cubo, octaedro y tetraedro.

CUBO: Hola amiguitos ¢como se sienten? ¢ Estan contentos? ¢ Quién de
ustedes conoce mi nombre? [Espera que los nifios den sus respuestas y si no lo saben,

él se los dird. Ademas, quien levante la mano, debera presentarse].

OCTAEDRO: [Luego sale octaedro meneandose y cantando]. Buenas tardes

amiguitos ¢como estan? Este es un saludo de amistad, haremos lo posible por
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hacernos mas amigos, buenas tardes amiguitos, ¢como estdn? [motiva a los nifios con
la cancion y dice, sefialando a algun nifio del publico]. A ver, a ver, ;mi nombre es?

[Espera que los nifios respondan. Si no saben les dice su nombre].

CUBO: Nosotros somos de la misma familia, los poliedros geométricos.

Pero también trajimos a tetraedro.

TETRAEDRO: [Aparece moviéndose de forma lenta y un poco inclinado].

CUBQO: ¢Por qué estés triste tetraedro?

TETRAEDRO: Los nifios no me quieren, no me han dado un aplauso,

porgue soy diferente.

OCTAEDRQO: Nifios, ¢ustedes lo quieren? ¢ Es diferente 0 nos parecemos?

¢Por quée? Ofrézcanle un aplauso.

TETRAEDRO: [Saluda a los nifios muy contento preguntandoles]. ¢ Quiénes
me conocen? A ver, levanten su mano derecha. [Espera las respuestas de los nifios].
¢De qué estamos hechos y como? [Espera las respuestas de los nifios para saber sus

conocimientos previos].

Luego, todos juntos, octaedro, cubo y tetraedro en coro dicen: jles venimos a

contar la historia del origami!

CUBO: Al doblado de papel se le ha conocido como origami, ¢saben de

donde proviene este término?
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OCTAEDRO: Origami es una palabra japonesa que viene de las palabras ori
(doblar) y kami (papel). Es en China donde se introduce el papel en los primeros
siglos de la era cristiana, que surge después del nacimiento de JesUs; en esa misma
época comienza la historia del papel en China, alla por el siglo I o 11. { Quién sabe
cuéntos afos tiene un siglo? jAh, un siglo tiene 100 afios! Cuenta la historia que el
origami llega a Japdn en el siglo VI, con la llegada del papel se comienzan a construir
figuras, las cuales se podrian considerar como un arte, una ciencia o un

entretenimiento.

CUBO: En esa época tan solo permitian plegar el papel, sin usar tijeras ni
pegamento. En su comienzo, el origami lo usaban los ricos o personas de clase alta

para divertirse.

OCTAEDRQO: Al pasar el tiempo, se volvié més popular y surgieron ciertos
adornos de origami que revelaban, por ejemplo, la clase social de cada persona, de
modo que se podia distinguir si era un granjero, un guerrero samurai o un seguidor de

tal o cual maestro, de acuerdo a la figura de origami que construyeran.

CUBQO: La tradicion de doblar papel fue extendiéndose a muchos paises y
hoy en dia es usada por cientificos, profesores, estudiantes y otras personas, que han
creado muchisimos modelos y técnicas para mostrar las maravillosas obras que se

pueden hacer doblando papel.

TETRAEDRO: El origami se esta usando en matematicas, especialmente en

la geometria, para hacer muchas figuras, entre ellas los poliedros, que como nosotros
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hacemos parte del origami modular. Ahora les pediremos el favor de hacer una

descripcion de cada uno de nosotros.

OCTAEDRO: Amiguitos, ¢como somos? ;Cuantas caras tenemos cada uno?

CUBO: ¢ Cuantas puntas tenemos? ;Como podemos representar estas
puntas? ¢Cuantos bordes tenemos? ¢ A qué figura o forma nos parecemos? ;Nos

pueden dibujar? ;Con qué elementos nos pueden dibujar?

Después de la obra de titeres, se realizd un conversatorio con los nifios donde se les
hizo una serie de preguntas, para analizar la comprension que obtuvieron de la historia del
origami. Posteriormente, se les pidi6é que intentaran dibujar las tres figuras y que las
describieran de manera escrita. Finalmente, se hizo una puesta en comun de los dibujos y

de las descripciones.

Segundo encuentro.

Se pidio a los estudiantes, en primer lugar, que construyeran una figura que les fuera
familiar, utilizando el doblado de papel; durante la construccion, se hicieron peguntas
relacionadas en torno a conceptos geométricos. En segundo lugar, se realizé una figura
sugerida por la investigadora; en ambos casos se pretendid observar las habilidades o
dificultades de los nifios al doblar el papel, teniendo presente que para este tipo de trabajo
se requiere de un gran esfuerzo por parte de los nifios para lograr que los dobleces sean

precisos y asi se facilite el proceso de visualizacion y de abstraccion.
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Ademas, se les pidio a los participantes hacer una descripcion de forma escrita de las
figuras construidas por ellos, para que luego las describieran con su familia, de tal manera
que en el encuentro siguiente se compartieran los trabajos realizados por los estudiantes y
asi propiciar que en casa se oriente al nifio; de esta forma, se pretendié indagar por los
conocimientos que traen en sus consultas y en qué nivel de desempefio pueden ubicarse. La
construccion sugerida por la investigadora es la cara de un gato; para ello se requiere de una
hoja de papel de forma cuadrada. Los pasos para su construccion son los siguientes (como

se dijo anteriormente, estas instrucciones son dadas para los profesores):

Paso 1: mediante dobleces, construya las diagonales del cuadrado. Deje la hoja

doblada en una de las diagonales, formando asi un tridngulo rectangulo..

llustracion 4: Paso 1 para la construcccion de la cara de gato
Paso 2: posicione el tridngulo de tal manera que la base sea la hipotenusa.

Realice un doblez que pase por el punto medio de la hipotenusa y cualquier punto de uno

de los catetos. Repita este procedimiento para el otro cateto de manera simétrica.
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llustracion 5: Paso 2 para construccion de la cara de un gato.

Paso 3: Realice un doblez hacia el frente, paralelo a la base del tridngulo, que pase

por los catetos.

lustracion 6: Paso 3 para la construccion de la cara de un gato

Paso 4: Dele vuelta a la figura y obtendra la silueta de la cara de un gato. Dibuje los

rasgos relativos a la cara.

llustracién 7: Paso 4 para la construccén de la cara de un gato.

103




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Después de la construccidn, se les pidid a los estudiantes desdoblar la figura
construida para observar el mosaico de pliegues formado en la hoja; posteriormente, se les
solicitd describir por escrito lo que visualizaron, para identificar las relaciones que
establecieron entre el mosaico de pliegues y los conceptos geométricos implicitos en la

construccion y, ademas, propiciar el recuento de los pasos seguidos.

Fase de investigacion guiada.

En esta etapa, las actividades que se plantearon a los estudiantes tenian la intencion
de comprometerlos con su proceso de comprension. Las acciones que se proponen en esta
fase deben ser mas formales y fundamentadas en conocimientos geométricos abstractos,
donde el nifio pueda confrontar sus experiencias previas con otras nuevas; por lo tanto, se
espera que se alcance un dominio de las habilidades con el doblado de papel, al igual que
una aproximacion a la comprensién de los conceptos de punto, recta y plano, con la

realizacion de las siguientes actividades.

Tercer encuentro.

Se inicia esta fase construyendo una grulla, de acuerdo con las siguientes

instrucciones. Ocasionalmente, se hicieron preguntas intencionadas relacionadas con los

dobleces que se iban realizando.
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Paso 1.Se requiere de una hoja de papel de forma cuadrada. Construya las diagonales

de esta.

llustracidén 8: Paso 1. Modelacidn de la grulla.

Después de que los nifios construyeron los dobleces correspondientes, se les solicitd
que explicaran lo que observaban en el mosaico de pliegues. Posteriormente, respondieron

la pregunta: ¢la forma que tiene se relaciona con algo de su cotidianidad?

Luego, se les solicitd que marcaran con un color la interseccion de las diagonales y
respondieran: ¢la marca se relaciona con algo de su cotidianidad? ¢Puede describir la marca

que hizo con el color?

Paso 2. Dele vuelta a la hoja de papel de tal manera que quede sobre una de sus
bases. Construya los dobleces centrales, es decir, lleve el lado inferior sobre su lado

superior paralelo; de la misma manera, lleve el lado izquierdo sobre el lado paralelo

derecho.
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llustracion 9: Paso 2. Modelacion de la grulla.

Después de realizado el segundo paso, se hicieron las siguientes preguntas:

¢ Cuantos dobleces se han marcado en la hoja?

¢Qué nombre le daria a las marcas que quedan en la hoja cuando se dobla el papel?

¢Por quée?

Describa la imagen que visualiza.

¢Donde se cortan los dobleces? ¢ Ese lugar tiene un nombre particular?

Observe el centro del cuadrado, ¢cuantos dobleces pasan por ahi?

¢ Cuantos dobleces pasan por un punto? ¢Por qué?

Paso 3. Ubique el cuadrado de tal manera que uno de sus vértices apunte hacia arriba.
Haga coincidir este vértice con el que apunta hacia abajo; de la misma manera, haga

coincidir los vértices que apuntan hacia la izquierda y hacia la derecha interiormente, con el
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que apunta hacia abajo. Doblamos hasta que quede un cuadrado mas pequefio, tal como se

muestra a continuacion:

lustracion 10: Paso 3. Modelacion de la grulla.

Paso 4. Considerando la misma posicion del paso 3, como lo muestran las flechas,
haga coincidir los dos bordes inferiores, con la diagonal vertical del cuadrado pequefio.

Desdoblar. Repita el procedimiento en la cara posterior de la figura.

ols

Ilustracion 11: Paso 4. Modelacion de la grulla
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Paso 5. Haga coincidir el vértice superior con algin punto de la diagonal vertical, de
tal manera que el doblez realizado forme un triangulo con los dobleces del paso 4. Marcar y
desdoblar, luego responda: ¢qué figura geométrica observa en el mosaico de pliegues,

después de realizados los dobleces?

En este paso, se les pidio a los nifios que describieran la figura que se llevaba hasta el
momento. Es importante que los estudiantes puedan describir el triangulo que se formé
dentro del cuadrado. ¢Cuantos dobleces se pueden observar? ;Quée nombre podrian recibir

estos pliegues?

llustracion 12: Paso 5. Modelacion de la grulla.

Paso 6. Levante la punta inferior o vértice, considerando el tltimo doblez del paso
cinco, tal como lo indica la flecha de la tercera imagen de este paso. Retome los dos
primeros dobleces del paso 4 y repaselos nuevamente, pero hacia dentro, de tal manera que
forme un rombo. Marque los pliegues tratando de que los bordes centrales verticales
coincidan. Se voltea la figura y se repiten los procedimientos de los pasos 4, 5 y 6.
Aprovechando el dltimo modelo obtenido, después de realizar estos pasos, se les solicitd a

los nifios que contaran el namero de triangulos presentes en la figura y que los describieran.
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¢ Qué se observa?

¢ Qué puedes decir de los lados de la figura construida? ¢ Cuantos lados tiene?

¢ Qué caracteristicas tienen esos lados?

¢ Qué otro nombre le podrias dar a los lados? ;Como se pueden nombrar las

esquinas?

[lustracion 13: Paso 6. Modelacidn de la grulla.

Paso 7. Lleve el vértice izquierdo sobre el derecho tal como se muestra en la figura. Voltee la
figura y realice la misma accién. Haga coincidir la punta inferior con las superiores. Voltee la

figura y repita el procedimiento.

u

[lustracion 14: Paso 7. Modelacion de la grulla.
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Paso 8. Con las puntas que estan dentro de la construccion se recrean la cola y el
cuello de la grulla, de tal manera que se pueda notar la forma de algunas partes de un ave.
Luego, en la parte del cuello se hace un doblez para eshozar la cabeza. Doble las puntas

superiores en forma de tridngulo, hacia abajo para formar las alas.

[lustracion 15: Paso 8. Modelacion de la grulla.

Luego, para dinamizar el encuentro, se conto la historia de Sadako y las mil grullas de

papel que se presenta a continuacion (Shiro, 2010).

Sadako crecié como una nifia fuerte, atlética y con mucha energia. El 6 de agosto de 1945,
cuando Sadako tenia tan solo dos afios, Estados Unidos hizo estallar dos bombas atémicas
sobre la poblacion civil. En el momento de la explosidn, ella estaba en su casa ubicada a tan
solo 1,5 km de la zona cero de la deflagracion. Un dia, nueve afios después, mientras corria,
empez06 a sentirse mal y cay6 al suelo. Posteriormente fue diagnosticada con leucemia,

conocida como «enfermedad de la bomba A».

Su mejor amiga, Chizuko Hamamoto, le recordé una vieja tradicion sobre alguien que
realiz6 mil grullas en forma de figuras de papel (origami) y gracias a ello los dioses le
concedieron un deseo. Con sus propias manos, Chizuko le regal6 la primera grulla que
realiz6 en papel dorado y le dijo: «Aqui tienes tu primera grulla». Sadako tenia la esperanza

de que los dioses le concedieran el deseo de volver a correr de nuevo. Al poco tiempo de
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empezar su tarea conocié a un nifio al que le quedaba muy poco tiempo de vida por la misma
causa, la leucemia y le animé a que hiciera lo mismo que ella con las grullas pero el nifio

respondid: «Sé que moriré esta hoche.

Sadako penso que no seria justo pedir la curacion solo para ella, y pidié que el esfuerzo
que iba a hacer sirviera para traer la paz y la curacién a todas las victimas del mundo. Con el
papel de los botes medicinales y otros que iba encontrando lleg6 a completar 644 grullas de
papel. El avance de la enfermedad impidié que acabase de realizar la tarea, muriendo el 25 de
octubre de 1955 (a los 12 afios de edad) tras 14 meses de ingreso en el hospital. Sus
compafieros de escuela, después de su fallecimiento, llegaron a completar las mil grullas. Los
compafieros de escuela y amistades pensaron dedicarle un monumento donde se representaria
a Sadako sosteniendo una grulla dorada en su mano, también dedicada a todos los nifios que

murieron a causa de las dos bombas atémicas.

En el Pargue de la Paz de Hiroshima fue construida la estatua dedicada a Sadako en
1958, en la base esta escrito «Este es nuestro grito, esta es nuestra plegaria: paz en el
mundo». La historia fue tan impactante que trascendio los limites de Japdn, convirtiéndose en

un referente mundial de los movimientos pacifistas.

Con base en el anterior trabajo, se les pidi6 describir la construccién final de la grulla,
identificando figuras geométricas, numero de bordes (lados) y de puntas (vértices). Luego,
la dibujaron en sus cuadernos y se indago por algunos aspectos relacionados con el

contenido del cuento mediante las siguientes preguntas:

¢ Cuéantos afos tenia Sadako cuando explotd la bomba atémica y donde estaba?

¢ Qué fue lo que mas le impresiond de la historia?
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¢Sabe por qué Sadako queria construir las mil grullas?

¢ Como consideras a los amigos de Sadako?

¢Visita a sus amigos cuando se enferman?

¢ Qué paso al final de la historia?

Luego, se plantearon algunas preguntas relacionadas con la comprension de los

conceptos objeto de estudio, considerando la construccion mediante el doblado de papel.

¢ Qué nombre reciben los bordes que limitan la figura dibujada? ¢Qué caracteristicas

tienen los bordes?

¢ Qué nombre se le podria dar al lugar donde se cortan dos bordes? ¢Podrian ser

intersecciones? ¢Como describir dichas intersecciones?

¢Para qué se construyé la grulla?

¢ Qué caracteristicas tiene la hoja de papel?

La hoja de papel permite la construccion de figuras y el analisis de los dobleces,

¢qué otros elementos se podrian utilizar para hacer o mismo?

Por ultimo, se les pidio a los nifios que respondieran las siguientes preguntas en sus
hogares, relacionadas con el doblado de papel y los conceptos objeto de estudio; la

intencidn era que los padres también se involucraran en el proceso de comprension de sus

hijos.
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¢Con que elemento de la geometria se pueden comparar los bordes de la hoja de

papel?

¢ Qué nombre recibe la interseccion de dos dobleces en la hoja de papel? ¢Por que?

Los dobleces que se marcan en la hoja ¢con qué elementos de la geometria se

pueden relacionar?

¢Con qué elemento de la geometria se puede relacionar la hoja de papel? ¢Por qué?

Cuarto encuentro.

Se hizo una puesta en comun de las respuestas dadas por los nifios a las preguntas
anteriores, aunque se debio tener en cuenta que el proceso fue acompafiado por los padres o
acudientes. Las intervenciones de los estudiantes se grabaron en audio y video para analizar
las aproximaciones a la comprension de los conceptos de punto, recta y plano logradas
hasta el momento, con la realizacion de las actividades. Luego, se construye otra figura
tridimensional: el modelo de un perro, con la cual se espera que los estudiantes exhiban,

una vez mas, los conceptos geométricos comprendidos a través del doblado de papel.

Pasos para la construccion del perrito de raza terrier escocés:

Paso 1. Se inicia con una hoja de papel de forma cuadrada, de cualquier tamafio. Se

construyen sus diagonales y se identifica el punto de interseccion de las mismas.
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llustracién 16: Paso 1. Construccon del perrito

Paso 2. Se hace coincidir cada una de las cuatro esquinas o vertices del cuadrado
inicial con el punto central donde se intersecaron las diagonales. ;Qué tipo de figura se

construyd? ¢Por qué? ¢Cuéantos triangulos se pueden identificar en la figura?

llustracion 17: Paso 2. Construccién del perrito.

Paso 3. Levante el tridngulo que esta a la derecha y haga coincidir el vértice derecho
con algun punto de la diagonal horizontal, tal como se observa en la figura. Doble

nuevamente el pliegue del paso 2.
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llustracion 18: Paso 3. Construccion del perrito

Paso 4. Levante el tridngulo que esta a la izquierda y realice un doblez que le permita
llevar el vértice izquierdo hacia la izquierda, de tal manera que pertenezca a la continuacion

de la diagonal horizontal.

llustracion 19: Paso 4. Construccion del perrito.

Paso 5. Lleve el lado superior del cuadrado sobre su lado inferior, realizando un
doblez central. Rote la figura dando media vuelta, de tal manera que el triangulo que se

observa a un lado del rectangulo, quede a la derecha.

llustracién 20: Paso 5. Construccion del perrito
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Paso 6. Construya la diagonal del rectangulo, desde el vértice superior izquierdo,

hasta el vértice inferior derecho. Voltee la figura y haga el mismo procedimiento. Vuelva a

la posicidn inicial, conservando el triangulo rectangulo pequefio a la derecha (cola del perro

Iustracion 21: Paso 6. Construccion del perrito.

Paso 7. De la parte de abajo de las diagonales del rectangulo (base), extraiga las
pestafias, que tienen forma de triangulo.

Ilustracion 22: Paso 7. Construccdn del perrito.
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Paso 8. Para esbozar la cabeza del perro, se abre nuevamente la figura por la base
(diagonales de los rectangulos) y al lado izquierdo se observa un bolsillo en forma de
triangulo. Extraigalo hacia afuera y aplanelo, de tal manera que vuelva la base a su posicién
original. Doble, a su gusto las puntas superiores para formar las orejas del perro. Dibuje los

rasgos relativos a la cara.

lustracion 23: Modelo completo del perrito

Posteriormente, se les pidid a los nifios que describieran la figura y que identificaran

lados, vértices y figuras geométricas. Adicionalmente, se les pregunto:

¢ Cuantos lados puede observar en la figura?

¢ Cuantos vértices puede observar en la figura?

¢ Qué figuras geométricas puede identificar?

Se le permitié a los nifios proponer figuras, con el propésito no solo de hacerlos
participes de sus procesos de comprension, sino que lograran manifestar interés por hacer

parte del estudio. Se les propuso la realizacién de otras figuras en casa, para que
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involucraran amigos, vecinos y demas familiares, de tal manera que los estudiantes intenten

explicar los pasos, utilizando conceptos basicos de la geometria.

Quinto encuentro.

Para que los nifios demuestren el avance en la aproximacion a la comprension de los
conceptos de punto, recta y plano, se tomaran hojas de diferentes tamafios (desde una hoja
de apuntes pequefia hasta una hoja de papel bond) y se realizaran dobleces e intersecciones

entre estos, con el propdsito de proponerles las siguientes preguntas intencionadas:

¢ Qué tienen en comun todos los dobleces construidos?

¢ Qué tienen en comun todas las intersecciones de los dobleces?

¢ Cambian de tamafio las intersecciones de los dobleces al cambiar de tamafio la

hoja?

¢Cambian de tamafio los dobleces, cuando se cambia de tamarfio la hoja de papel?

¢Por quée?

Si la hoja de papel tiene dimensiones muy grandes ¢ qué caracteristicas tendrian los

dobleces?

Si existiera una hoja de papel con dimensiones infinitas ;qué caracteristicas

tendrian los dobleces?
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Si la hoja de papel fuera muy grande e infinita ;qué caracteristicas tendrian las

intersecciones de los dobleces?

¢Con que elemento geométrico se podrian comparar las intersecciones de los

dobleces? ¢Por quée?

¢Con qué elemento geométrico se podrian comparar los dobleces? ¢Por qué?

¢Con qué elemento geométrico se podria comparar la hoja de papel? ¢Por qué?

Posteriormente, se les solicitara que marquen, con un plumon, las intersecciones de
los dobleces hechos, tanto en la hoja mas pequefia como en la mas grande, para que puedan

responder las siguientes preguntas:

¢ Cuéntos puntos pueden surgir en la hoja de papel de acuerdo a las intersecciones

realizadas? ¢Por qué?

¢ Cuantos dobleces pueden pasar por un punto? ¢Por qué?

Si la hoja de papel fuera muy grande, ;cuantos dobleces pueden pasar por un punto?

¢Por quée?

Si existiera una hoja con dimensiones infinitas, ¢cuantas rectas pasan por un punto?

¢ Cuantos dobleces se pueden hacer en una hoja de papel? ;Por qué?

Si la hoja de papel fuera muy grande, ¢cuantos dobleces se pueden construir? ¢Por

qué?
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Si la hoja de papel tiene dimensiones infinitas, ¢cuantas rectas podria tener?

De acuerdo con lo anterior, ¢puedes describir qué entiendes por plano?

Sexto encuentro.

Momento 1. Con el proposito de propiciar el paso de lo concreto a lo abstracto, se

propone la siguiente actividad:

Se toma una hoja de papel y se realizan dos dobleces, uno vertical y otro horizontal;
posteriormente, se marca el punto de interseccion; cada estudiante debe ubicarse frente a su
hoja y debe tomar distancia de la misma hasta que la marca que hizo no se observe. Luego,

deben responder las siguientes preguntas:

¢Pueden observar el punto? ;Por qué?

¢Dénde esta el punto? ¢Por qué?

¢ Qué se puede decir acerca del punto que no se observa, pero que se sabe de

antemano que esta alld marcado en la hoja?

Momento 2. Se les solicitara a los estudiantes que realicen un doblez en una hoja de
papel bond y que dibujen muchos puntos, cercanos unos de otros, encima de dicho doblez;
posteriormente, cada estudiante debe ponerse al frente de su hoja, tomar distancia de esta,

observar, y responder las siguientes preguntas:

¢Qué observan en la hoja? ;Por qué?
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¢De qué manera podria describir el elemento observado? ¢Por qué?

¢Puede observar los puntos dibujados? ¢Por qué?

Momento 3: Después, se tomaran variadas hojas de papel, desde una grande de bond
hasta una de apuntes pequefa; a las de mayor dimension, se les dibujaran circulos y se
recortaran, de tal manera que las hojas queden con “huecos”, los cuales se asemejaran al
dibujo de un supuesto punto de tamafio muy grande; asi, sucesivamente, con el resto de
hojas, se va cambiando de tamafio el hueco hasta llegar a la ultima hoja, la cual tiene
dimensiones muy pequefias; cada estudiante debe pasar por los huecos hasta que se vea
impedido por su tamafio; entonces comenzara a pasar objetos, incluso méas pequefios, hasta
que solo pase la punta del 1apiz y se pueda dibujar un punto para que lo representen de

forma gréafica. Finalmente, responderan:
¢ Creen que el punto dibujado con la punta del lapiz tiene ancho y largo? ¢Por qué?
¢Qué es un punto? ¢Por qué?
¢Creen que los circulos mas grandes (huecos) son puntos? ¢Por qué?

¢Se puede afirmar que un punto se representa como una marca sin dimensiones?

¢Por qué?
Fase del proyecto final de sintesis.

Con esta actividad se culmina la guia curricular. El objetivo es interpretar, describir y

analizar el proceso de aproximacion a la comprension de los conceptos de punto, recta y
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plano, en los estudiantes del grado segundo, observando la forma en que utilizan lo
aprendido en su contexto escolar y retomando situaciones que sean interesantes y
significativas para ellos. La intencion consiste en evidenciar si se alcanzaron las metas de
comprension; de acuerdo con el MEN (1997), cada estudiante debe dar cuenta individual de

su comprension aunque el trabajo se haya hecho de forma cooperativa.

En esta fase se les propuso a los nifios construir un cuento, utilizando algunas de las
figuras que hicieron con el doblado de papel; ademas, que incluyeran los conceptos de
punto, recta y plano y, otros que hayan comprendido durante todo el proceso. Estas
producciones se presentaron en la feria del origami, donde se hizo la exposicion de todas
las figuras que elaboraron bajo la guia de la investigadora y demas personas cercanas a
ellos que contribuyeron con el proceso de construccion. El cuento se debi6 presentar en
hojas, de tal manera que se pudiera reproducir a través de fotocopias para que los demas
estudiantes y profesores valoraran sus producciones escritas y, a la vez, observaran los

personajes construidos en figuras tridimensionales con el doblado de papel.

También expusieron ante sus comparieros y demas educadores, la forma como se
visualizan estos elementos primitivos de la geometria (punto, recta y plano), mediante
construcciones con doblado de papel. Los conceptos objeto de estudio fueron representados
en los mosaicos de pliegues que presentaron los estudiantes que hicieron parte del estudio
de casos. Cabe aclarar que algunos mosaicos de pliegues tenian resaltadas las marcas de los

dobleces con plumones de diferentes colores, para representar algunos conceptos.
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En general, este trabajo final debe mostrar como los estudiantes relacionan los
conceptos y los visualizan con el doblado de papel; como se los explican a otras personas y
cémo los relacionan con otras formas o figuras. Lo anterior, podria permitir describir sus
procesos de comprension y ubicarlos en algunos de los niveles de la EpC, de acuerdo al
dominio de los contenidos, métodos, propositos y formas de comunicacion de la temética

abordada en el desarrollo de toda la unidad.

4.2.4. Descripcion de categoria por dimensiones y niveles en relacion al

trabajo con los participantes.

En el siguiente apartado se daré una descripcion sistematica del avance en la
comprension en cuanto al objeto matematico planteado en la anterior unidad curricular, de
tal manera que se pueda percibir la relacion entre las dimensiones y niveles descritos por el
marco de la EpC, con lo cual se pretende extender o validar la teoria, por medio de la
elaboracion de una rabrica a priori en concordancia con las actividades planeadas, la cual
fue refinandose a medida que se hacian las revisiones de las fuentes; en esa misma
direccion, se realiza el analisis de acuerdo al resultado del trabajo con tres estudiantes que

terminaron dicho proceso, del cual emergieron los datos por medio del didlogo sostenido

entre la teoria y los participantes.
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Dimensién de contenidos.

Tabla 1. Descriptores de categoria por nivel. Dimensién de contenidos.

Niveles Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Compresion Comprension Comprension de Comprension de
ingenuo principiante o aprendiz maestria.

Categorias novato
Representa el Establece Reconoce que un Relaciona el
punto con una relaciones punto se relaciona | concepto de
grafica de un simples con las esquinas de | hynto con la
circulo relleno sin | haciendo uri\hoJAid Pape). interseccion de
establecer comparaciones Identifica el punto dobleces y con la
relaciones con entre las en figuras union de los
otras figuras representaciones | tridimensionales lados en una
geomeétricas. graficas de un describiendo figura

punto en una algunas geomeétrica.

Se le dificulta figura dibujada y | Caracteristicas de

encontrar puntos | una construccion fgima, Compara el
en las con doblado de Recandce el punto con
construcciones papel. nGmero de vértices | elementos del
con doblado de en un poligono. espacio fisico.
papel. Reconoce el
Concepto de nimero de Relaciona el punto. | |dentifica el
punto Carece de vértices que con otros lugares y | nto como la
argumentos para | contiene una ggéztg;del marca ubicada
describir como figura sin grosor, como
concibe el geométrica la marca que deja
concepto de béasica un lapiz al caer
punto. (triangulo, sobre la hoja de
cuadrado papel en un lugar
rectangulo). determinado.
Describe, de
manera
imprecisa, el
concepto de
punto en

construcciones
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con doblado de

papel.
Intuye la recta Relaciona la Representa rectas | Reconoce la
como una imagen | recta con la mediante dobleces | recta como un
de una raya imagen dibujada | en hojas de papel. | conjunto infinito
dibujada en el de unalinea, y la de puntos
tablero o reconoce en Puede establecer alineados, como
cuaderno. figuras planas algunas una linea infinita.
dibujadas. caracteristicas de la
Carece de recta cuando Relaciona un
dominio en sus Hace observa los segmento de

argumentos para

descripciones de

dobleces en una

recta con los

describir las la recta seguin lo | construccion. bordes y
caracteristicas de | aprendido de dobleces de la
Concepto de | larectaycuando | quien considera Puede contar y hoja de papel.
recta lo hace su su autoridad comparar cuantos
percepcion es académica sin lados forman las Integra el
dudosa. ninguna figuras construidas | conocimiento del
argumentacion. | o modeladas del concepto de recta
contexto. con otros
elementos del
Reconoce y contexto.
describe
rectangulos,
triangulos y
cuadrados segun el
namero de bordes
y puntos.
No reconoce Reconoce el Muestra mas Reconoce el
espontaneamente | plano en figuras | flexibilidad en la plano como parte
las caras planas hechas con conceptualizacion | del entorno
en figuras doblado de del término plano. | fisico,
tridimensionales | papel, haciendo comparandolo
Concepto de | hechas con conexiones Establece con el piso,

plano

doblado de papel.

Se le dificulta
encontrar
relaciones del
concepto de plano

simples de sus
representaciones

Describe con sus
palabras lo que
entiende por

relaciones con
algunas partes de
su entorno fisico,
COMO pisos,
paredes, puertas y
tableros.

paredes, tableros.

Identifica como
infinito el plano,
imaginandose la
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e identificarlo en
su entorno fisico.

Relaciona algunas
imagenes con
planos pero
carece de
argumentos para
describirlo.

plano de forma
mecanica, tal
como lo ha
aprendido de su
autoridad
académica.

Identifica y cuenta
el numero de caras
planas que forman
algunos solidos
geomeétricos.

Identifica figuras
geomeétricas planas
al desdoblar las
figuras construidas
doblando papel.

union de infinitas
hojas de papel.

Reconoce
porciones del
plano en hojas de
papel de
diferentes
tamanos.

Integra el
conocimiento del
concepto de
plano con otros
elementos del

contexto.
Dimensidn de métodos.
Tabla 2. Descriptores de categoria por nivel. Dimension de los métodos.

Niveles Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Compresion de Comprensién de | Comprension de Comprensién de
ingenuo principiante o aprendiz maestria.

Categorias novato
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Concepto de
punto

Hace
representaciones
de un punto
dibujado con
dimensiones, pero
se le dificulta
argumentar sus
producciones.

Se le dificulta
establecer
relaciones al
realizar los
procedimientos en

tad de E

ucacion

Repite, de
manera
mecanica, lo que
comprende por
punto,
considerando lo
aprendido de los
textos, de sus
clases o de
profesores.

Puede establecer
algunas
relaciones

Utiliza métodos
que le permiten
comprobar que la
interseccion de dos
dobleces forma un
punto.

Utiliza el doblado
de papel para
definir el concepto
con palabras
propias de su
lenguaje cultural.

Utiliza métodos
validos para
identificar y
representar el
punto en
situaciones o
lugares propios
del contexto
matematico y de
otros contextos.

Utiliza el
concepto de
punto para

las figuras
geomeétricas
planas, modelos y
solidos.

Carece de
métodos para
comprobar
relaciones
geomeétricas
asociadas con el
concepto de
punto, mediante el
doblado de papel.

geomeétricas
asociadas con el
concepto de
punto, al hacer
construcciones
con doblado de
papel, pero adn
carece de
métodos validos
para explicarlas.

Visualiza y pinta
puntos al realizar
intersecciones de
dobleces en hojas
de papel de

diferentes tamanos.

Marca la union de
segmentos con
puntos.

Establece
relaciones
geomeétricas
asociadas con el
concepto de punto,
en construcciones
con doblado de

papel.

nombrar algunos
elementos de las
figuras
geomeétricas.
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Concepto de
recta

Hace
representaciones
de una recta
dibujada pero se
le dificulta
argumentar lo que
plantea.

Menciona que una
recta es la que se
construye con una
regla.

Carece de criterios
de convalidacion
para respaldar sus
afirmaciones.

Carece de
métodos para
comprobar
relaciones
geomeétricas
asociadas con el

d de Educacion
Defiende, sin Demuestra la Emplea
argumentos validez de los diferentes
validos, el métodos usados, procedimientos

concepto de
recta que ha
adquirido de su
autoridad
academica.

Utiliza métodos
comunes y
tradicionales
para representar
una recta en el
cuaderno.

Relaciona la
recta con
segmentos
dibujados y los
define como
rayas.

cuando relaciona la
recta con otros
objetos de su
cotidianidad.

Representa rectas
por medio de
dobleces y sefala
los lugares donde
se visualizan.

Establece
relaciones
geomeétricas
asociadas con el
concepto de recta,
en construcciones
con doblado de

papel.

0 métodos para
identificar,
conceptualizar y
representar una
recta en
situaciones o
lugares propios
del contexto
matematico y de
otros contextos.

Utiliza el
concepto de
segmento para
nombrar algunos
elementos de las
figuras
geomeétricas.

Utiliza métodos
validos para
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Concepto de
plano

concepto de recta, | Puede establecer identificar y
mediante el algunas representar la
doblado de papel. | relaciones recta en
geomeétricas situaciones o
asociadas con el lugares propios
concepto de del contexto
recta, al hacer matematico y de
construcciones otros contextos.
con doblado de
papel, pero ain
carece de
métodos validos
para explicarlas.
Se le dificulta Carece de Identifica en una Representa en
argumentar argumentos para | hoja de papel una | figuras planas y

cuando representa
el plano con una
hoja de papel.

Se le dificulta
reconocer la
diferencia entre
figuras
tridimensionales y
figuras
bidimensionales.

Carece de
métodos para
comprobar
relaciones
geomeétricas
asociadas con el
concepto de
plano, mediante el
doblado de papel.

dar a conocer lo
que entiende por
plano.

Utiliza métodos
comunes y
tradicionales
para representar
un plano.

Se apoya en los
métodos
propuestos por
otros para
justificar los
procedimientos
hechos; se basa
completamente
en la
experiencia.

Puede establecer
algunas
relaciones
geométricas
asociadas con el

porcion del plano.

Establece
relaciones
geomeétricas
asociadas con el
concepto de plano,
en construcciones
con doblado de

papel.

Relaciona el plano
con una hoja de
papel o un
rectangulo.

tridimensionales
porciones de
plano.

Representa el
plano en una
hoja de papel
donde se
intersecan
muchos
dobleces y
visualiza los
puntos
encontrados.

Utiliza métodos
que le permiten
definir y mostrar
porciones de
planos en
situaciones o
lugares propios
del contexto
matematico y de
otros contextos.
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concepto de
plano, al hacer
construcciones
con doblado de
papel, pero adn
carece de
métodos validos
para explicarlas.

Dimension de proposito.

Tabla 3. Descriptores de categoria por nivel. Dimension de propdsito.

Niveles | Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Compresion de Comprension de | Comprension de | Comprension de
ingenuo principiante o aprendiz maestria.

Categorias novato
Se le dificulta Sigue Describe y evaltia | Establece
establecer instrucciones para | sus conexiones entre
relaciones construir figuras | procedimientos las
geomeétricas con doblado de identificando las | construcciones
asociadas al papel perono es | dificultades con el doblado

Concepto de
punto

concepto de
punto, en objetos
solidos
construidos con
doblado de papel.

Dibuja el punto,
como un circulo
relleno, pero no
logra
conceptualizar o
justificar qué
figuras
geomeétricas se
forman con su
uso.

reflexivo con los
conceptos
abordados,
especialmente con
el concepto de
punto.

Desarrolla con
dificultad las
habilidades
necesarias para
realizar las
construcciones de
cuerpos o figuras
geométricas,
tridimensionales y

encontradas en el
desarrollo de
actividades de
comprension del
concepto de
punto.

Relaciona el uso
del punto con
esquinas y cortes
de dos dobleces,
en las
construcciones
realizadas.

Reconoce y
determina el

del papel y
elementos del
entorno fisico
para acercarse al
concepto de
punto.

Hace
comparaciones
de semejanza 'y
diferencia en
relacion al
concepto de
punto y a otros
conceptos
geomeétricos.

130




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

bidimensionales
programadas.

Reconoce puntos
al doblar el papel
pero no identifica
su utilidad en las
representaciones
o disefios de
cuerpos y figuras
planas.

numero de
veértices que
visualiza en cada
construccion.

Representa y
relaciona el punto
con conceptos
como marcas y
esquinas.

Realiza dobleces
que se cruzan
entre si para
encontrar y pintar
puntos.

Aplica lo
comprendido del
concepto de
punto durante el
desarrollo de la
tematica,
trabajando con
otros estudiantes
y familiares.

Responde
evaluaciones y
preguntas,
relacionadas con
el concepto de
punto,
defendiendo los
conocimientos
de los cuales se
ha apropiado

Concepto de
recta

durante el
trabajo.
Se le dificulta Sigue las Describe y evalGia | Establece
establecer instrucciones al sus producciones | conexiones entre
relaciones doblar el papel, identificando en las
geométricas pero muestra que momento construcciones
asociadas al dificultad para presenta con el doblado

concepto de recta,
limitandose solo a
sus
representaciones
gréaficas.

Presenta
dificultad para
relacionar el
concepto de recta
con los dobleces
en las

construir algunos
modelos que
permiten
acercamientos a
la
conceptualizacion
de la recta.

Identifica algunos
segmentos al
observar cuerpos
geométricos o

dificultad para
comprender y
exponer su
trabajo, con
respecto al
concepto de recta.

Construye las
figuras, visualiza
los lados, los
cuenta y los

del papel y
elementos del
entorno fisico
para
aproximarse al
concepto de
recta.

Hace
comparaciones
de semejanza y
diferencia en
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Concepto de
plano

construcciones figuras nombra como relacion al
hechas con tridimensionales, | lados. concepto de
doblado de papel. | pero al recta y a otros

representarlos Relaciona el conceptos

graficamente, concepto de geomeétricos.

solo dibuja caras | segmento con un

planas sin tener doblez.

en cuenta todos

los lados que la

componen.

Menciona que

una figura esta

conformada por

lineas (haciendo

alusion a

segmentos).
Se le dificulta Sigue Describe y evalla | Establece
establecer instrucciones al sus producciones, | conexiones entre

relaciones con el
concepto de
plano.

Es capaz de hacer
una
representacion
grafica del plano
pero no lo
relaciona en el
trabajo con el
doblado de papel
y las
construcciones
tridimensionales.

Presenta
dificultad para
relacionar el
concepto de plano
finito con las
caras de las
construcciones

doblar el papel,
pero muestra
dificultad para
construir algunos
modelos que
permiten
acercamientos a
la
conceptualizacién
del concepto de
plano.

Sabe que una hoja
de papel es plana
pero no es capaz
de relacionarla
con el plano
cuando ya se han
hecho los
modelos
tridimensionales.

Relaciona, de
manera aislada y

con respecto al
concepto de
plano, doblando

papel.

Identifica los
momentos en que
presenta
dificultad en su
aprendizaje y al
exponer su
trabajo, con
respecto al
concepto de
plano.

Se desenvuelve
con mayor
facilidad haciendo
figuras con
doblado de papel
y muestra mas
propiedad cuando
hace uso de los

las
construcciones
hechas con el
doblado de
papel y
elementos del
entorno fisico

para acercarse al

concepto de
plano.

Hace
comparaciones
de semejanza y
diferencia en
relacion al
concepto de
plano y a otros
conceptos
geomeétricos.
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hechas al doblar
el papel.

sin argumentos
validos, las caras
de las figuras
hechas con
doblado de papel,
con caras planas.

conceptos para
describir o
explicar cuantas
caras forman un
tetraedro, cubo u
octaedro.

Relaciona, con
argumentos
validos, el
concepto de plano
con la carade la
hoja de papel o
con las caras de
las figuras
tridimensionales.

Dimension de las formas de comunicacion

Tabla 4. Descriptores de categoria por nivel. Formas de comunicacion.

Niveles

Categorias

Nivel 1.
Compresion de
ingenuo

Nivel 2.
Comprensién de
principiante o
novato

Nivel 3.
Comprension de
aprendiz

Nivel 4.
Comprension de
maestria.

Concepto de
punto

Las formas que
usa para
comunicar no dan
cuenta de la idea
intuitiva del
término punto.

Utiliza simbolos
erroneos para
representar un
punto.

Sus
representaciones
carecen de
comunicacion

Muestra
familiaridad
inicial con el
concepto de
punto dando
significado por
medio de
representaciones
graficas.

Suele comparar
el concepto de
punto con una
bolita chiquita
pintada, usando
siempre la

Asume con mayor
compromiso el uso
del concepto de
punto, al
representarlo e
identificarlo en
dobleces, pintando
el lugar exacto
donde se forma en
la hoja de papel.

Describe y
relaciona el punto
con las esquinas de
las figuras
tridimensionales.

Usa el concepto
de punto en
diferentes
situaciones,
combinando con
otros elementos
del contexto.

Logra entender
que un punto no
solo se dibuja
sino que
representa un
lugar en el
espacio,
mostrando
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estética que
permitan
visualizar con
claridad
caracteristicas
para identificar un
punto.

misma
representacion.

Usa su propio
lenguaje para
explicar cbmo
visualiza el punto
en relacion con las
esquinas de las
figuras planas y
tridimensionales.

comprension
mediante sus
representaciones
verbales y
escritas.

Es coherente con
sus
explicaciones
verbales y
escritas, con
respecto al
concepto de
punto.

Escribe textos
narrativos
coherentes que
reflejan
relaciones
validas del punto
con otros
elementos
basicos de
geometria u
otros contextos.

Concepto de
recta

Las formas que
usa para
comunicar no dan
cuenta de la idea
que tiene acerca
del término recta.

Utiliza la
representacion
grafica de una
raya sin estética,
ni flechas de
direccion, para

Muestra
familiaridad
inicial con el
concepto de
recta, dando
significado por
medio de
representaciones
graficas.

Suele usar el
término linea o
raya para
referirse al

Muestra mayor
compromiso con el
uso del concepto
derectay lo
representa
realizando
dobleces.

Identifica el
concepto de recta
en algunos objetos
tridimensionales
construidos con el
doblado de papel.

Usa el concepto
de recta en
diferentes
situaciones y lo
relaciona con
elementos fisicos
del medio.

Es coherente con
sus
explicaciones
verbales y
escritas, con
respecto al

o ) ¢ < 8

134



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

representar una

concepto de

concepto de

Concepto de
plano

recta. recta. Usa su propio recta.
lenguaje para
explicar como Escribe textos
visualiza la recta narrativos
en relacion con los | coherentes que
lados de las figuras | reflejan
planas y relaciones
tridimensionales. validas de la
recta con otros
elementos
bésicos de
geometria u
otros contextos.
Las formas que Expresa Expresa relaciones | Establece

usa para
comunicar no dan
cuenta de la idea
intuitiva del
término plano.

Utiliza términos
erréneos para
representar un
plano.

Usa
comparaciones
con objetos
cotidianos para
mostrar lo plano.

En construcciones
con doblado de
papel, se le
dificulta
manifestar las
relaciones entre
las caras de los

verbalmente,
con su lenguaje
cultural, lo que
enriende por el
concepto de
plano dando un
significado por
medio de
representaciones
graficas.

Suele comparar
el concepto de
plano con
algunos
elementos como
cuadros, puertas,
reglas y paredes

validas acerca del
concepto de plano.

Identifica el
concepto de plano
en las caras de
objetos
tridimensionales
construidos con
doblado de papel,
en la misma hoja
de papel o en
algunos objetos de
la cotidianidad del
aula de clase.

Usa su propio
lenguaje para
explicar cbmo
visualiza el plano
en relacion con las
caras de las figuras
planas y
tridimensionales.

conexiones entre
las instrucciones
que sigue al
construir los
modelos con el
doblado de
papel,
argumentando
algunas
caracteristicas,
tales como: el
plano es infinito,
se pueden
construir rectas y
puntos en este.

Usa el concepto
de plano en
diferentes
situaciones y lo
relaciona con
elementos fisicos
del medio.

=1 PR,
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poliedros, o las
hojas de papel,
con el concepto
de plano.

Es coherente con
sus
explicaciones
verbales y
escritas, con
respecto al
concepto de
plano.

Escribe textos
narrativos
coherentes que
reflejan
relaciones
validas del plano
con otros
elementos
basicos de
geometria u
otros contextos.

Construye
algunos modelos
de figuras con
doblado de papel
y explica los
pasos de acuerdo
a sus ideas
abstractas.

Hace
representaciones
de figuras
doblando papel
describiendo
verbalmente los
elementos
geomeétricos que
las forman.
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4.2.5. Proceso de comprension y andlisis de la informacion.

El proceso que se describe a continuacion, hace referencia a las caracteristicas
observables de la comprension inicial en la fase de exploracion, la descripcion y analisis del
trabajo desarrollado durante la fase de investigacion guiada y de proyecto final de sintesis
y, en general, del proceso completo de comprension durante el desarrollo de la unidad
curricular de cada uno de los participantes. A partir de alli, se muestran los resultados que,
como investigadora, consideré necesarios y relevantes, para revelar hasta qué punto
avanzaron los estudiantes en la compresion durante el estudio, considerando las tres fases

anteriormente mencionadas.

Los participantes se identificaron con los siguientes seudonimos: Sofia, Angel y
Estrella, teniendo en cuenta los aspectos éticos de confidencialidad. Para describir el
proceso de comprension de cada uno de ellos, se analizaron también las rubricas de
desempefios descritos por dimensiones, categorias y niveles, presentadas en el apartado

anterior, y que se fueron refinando durante el proceso de analisis.

Analisis del avance de la comprension de Sofia.

Sofia es una estudiante del grado segundo, que tiene 8 afios de edad; vive con su
madre y es huérfana de padre; se percibe que es muy unida a su familia. Con respecto a su
personalidad, se nota que es expresiva y muy participativa; debido a su madurez, fue
posible que ella exteriorizara una cantidad de informacion relevante para el estudio; esta

participante mostré mucha motivacion por las actividades y una gran responsabilidad frente

a los encuentros.
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Aplicacion de la unidad curricular.

Este apartado presenta la aplicacion de la unidad curricular que tuvo en cuenta los
cuatro elementos de la comprension: tépicos generativos, metas de comprension,
evaluacion diagnostica continua y desempefios de comprension; en esta Ultima etapa se hizo
mayor énfasis, debido a que en ella se originaron los datos, por medio del desarrollo de las
tres fases: la exploracidn, investigacion guiada y proyecto final de sintesis. Segin Boix y
Gardner (1999), esta fase permite a los docentes evaluar el avance de los estudiantes; en
este caso, se utilizara, en vez de la palabra avance, el concepto de aproximacion, el cual
consiste en observar la manera en que los participantes dominan y obtienen resultados

intuitivos o cercanos a los conceptos de punto, recta y plano.

Fase de exploracion.

Esta fase le permite al profesor estar al tanto de los conocimientos, intereses e
intuiciones que traen los estudiantes de manera natural, sin regirse por técnicas y
concepciones de expertos (Stone, 1999); con ella se fomenta la exploracidon a través de un
ambiente propicio que conduzca a la recoleccion de los datos; en concordancia con lo
anterior, la unidad curricular se inici6 con la presentacion del guion (la historia del
origami), donde se observo, en primer lugar, la motivacion, la participacién y el

rendimiento de los estudiantes al analizar la obra y, a la vez, se identificaron los conceptos

previos que poseian cada uno de ellos, sobre la tematica.
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A continuacion, se describe la comprension individual de Sofia, con la intencion de
empezar a responder a la pregunta de investigacion: ¢como se aproximan los estudiantes
del grado segundo a la comprension de los conceptos de punto, recta y plano, mediante el
doblado de papel en el contexto de la EpC? El anélisis del avance obtenido de la
comprension inicial de Sofia en la etapa exploratoria, se puede observar en los desempefios
de la unidad curricular, a través del constante uso de la evaluacion diagnostica continua de
forma oral y escrita; esta Ultima contenia las preguntas presentadas en la unidad curricular y
realizadas en la presentacién del guion Historia del origami, con la finalidad de estudiar a
profundidad los conocimientos previos y la comprension individual de la participante; cabe
resaltar que esta evaluacion se hizo escrita, porque, en variadas ocasiones, algunos
estudiantes respondian lo mismo que escuchaban de sus demas compafieros en el momento

de la puesta en comin

Al observar y analizar el comportamiento de Sofia durante la presentacién de la obra
de titeres, se pudo apreciar su atencion, alegria y deseos de participar en la conversacion,
hasta tal punto de querer pararse del puesto; al parecer, pensaba que asi podia ser escuchada
primero que sus compafieros, pues se veia muy motivada dentro del grupo de participantes.

En la imagen que se muestra a continuacion, se da a conocer la evidencia de la primera
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18 0 3

evaluacion diagndstica escrita que se le hizo a Sofia, relacionada con el guion de la historia

del origami.

llustracién 24: Conocimientos previos de Sofia.

De acuerdo con la imagen anterior y con las respuestas orales durante la obra de

titeres, se pueden inferir las siguientes ideas:

Cuando se le pregunta ¢,como somos?, haciendo referencia a las caracteristicas del

solido, Sofia responde con ejemplos donde establece una comparacion de los sélidos con

objetos encontrados en el medio; ella se basa en la forma y la semejanza de los personajes,

comparando, por ejemplo, al tetraedro con una “pirdmide ”, al octaedro con una “cometa”

y, al cubo, con un “dado ”; al parecer, los significados y comparaciones son tomados de su

- ) 4L g
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experiencia, de su cotidianidad; lo anterior permite inferir que no utiliza, para la

descripcion de los solidos (personajes de la obra), los términos basicos de punto, recta y
plano; a mi modo de ver, considero que esto ocurre por el desconocimiento de su uso;
aunque parece que los reconoce de forma gréfica, se le dificulta relacionarlos como

elementos o conceptos que sirven para describir los sélidos presentados.

Cuando se le pregunta por el nimero de caras que forman a cada personaje, su
respuesta es coherente con las caracteristicas de la figura; de hecho, ella identifica las caras
planas de cada uno de los sélidos, pero al momento de identificar las puntas (vértices),
muestra confusién, pues no logra identificar la cantidad de vértices que tiene el tetraedro y
el octaedro; se observa ademas, que tiene mayor familiaridad con el cubo, a diferencia del
octaedro y tetraedro, con los cuales parece que no ha tenido tanto contacto o, quizas, no ha
tenido la oportunidad de manipular estas clases de figuras, o si ha tenido contacto con ellas,

se le dificulta hacer la descripcion correspondiente.

En la presentacion de la obra, se hicieron varias preguntas; ella respondi6 de forma
muy rapida lo primero que se le venia a su mente, pero luego, cuando trabajé en el
documento (evaluacion de conocimientos previos), se levant6 de la silla en la que estaba
sentada, tomo en sus manos cada solido y comenzd a observarlos de cerca; inicié contando
las puntas del cubo, y escribi6 la cantidad correcta “8 ”, como se puede observar en sus
respuestas; las puntas del octaedro y del tetraedro no las pudo contar bien; pude observar
que no relacionaba el nimero de aristas (lados), que concurren en un vértice, entonces
contaba el mismo Vvértice varias veces; adicionalmente, no tenia presente que en un vértice

convergen varias caras, y las contaba nuevamente como si las caras estuvieran separadas.
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Muestra dificultad para identificar y contar los bordes que forman los sélidos

presentados; teniendo en cuenta que se utilizo el término borde para ubicar de forma facil a
los nifios con la union de las caras planas de los solidos, cuando se le pregunta ¢ cuantos
bordes tienen el cubo, el octaedro y el tetraedro? Se observa un poco indecisa y responde
con cierta incertidumbre los nimeros que se le ocurrieron, pero no queda convencida de sus
apreciaciones, entonces coge al cubo, cuenta los lados pero solo en una cara; tal parece que
a ella se le facilita identificar caracteristicas en lo bidimensional; no relaciona el concepto
de recta ni punto en sus respuestas; los argumentos que usa para describirlos no dan cuenta
de las caracteristicas generales de los poliedros ni tampoco logra identificar los elementos
basicos como: punto, recta y plano, con los cuales se pueden representar o describir

cualquier forma tridimensional o bidimensional.

Cuando responde la pregunta ¢con qué elementos basicos de geometria nos puedes
dibujar? Su respuesta fue: “lapiz y una piramide ”; ella no incluye los conceptos basicos de
geometria; identifica al 1apiz como un instrumento para el dibujo; es evidente, entonces,
segun Stone (1999), que los estudiantes utilizan multiples estilos de aprendizaje, que les
permiten usar multiples formas de expresion; en este caso, Sofia no relacion6 los elementos
basicos de geometria para describir la forma de los modelos. De todos modos, también es
importante mencionar que es posible que la pregunta sea ambigua para los estudiantes de

esta edad.

Muestra dificultad para hacer la distincion entre los términos al relacionar figuras
bidimensionales con figuras tridimensionales; por ejemplo, cuando se le pregunt6 ;a qué

formas se parecen? Durante la obra, prontamente contesto: “el cubo se parece a un cuadro;
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tetraedro a un triangulo y octaedro a un rombo ”; esto evidencia que observa lo
tridimensional desde lo plano, aunque se puede resaltar que cuando establece las

comparaciones, habla de figuras conocidas por ella.

En el segundo encuentro, se les solicita a los estudiantes que construyan una figura
sugerida por ellos; la nifia muestra dificultad para trabajar con el doblado de papel, pues no
se observa que siga un patrén determinado para construir algin modelo definido. Sofia
dobld el papel varias veces hasta obtener algo parecido a un objeto de la vida real, el cual
nombro como “cartera”’; cabe resaltar que mostré creatividad al inventarse su propio
modelo o figura; “una cartera” fue su respuesta cuando se le pidié describir lo que habia
construido; la idea que escribio6 fue: “yo ise una cartera se parace un retangulo tiene
cuatro lados cirbe para meter la plata y la cedula”; en su respuesta, se observa,

nuevamente, que hace uso de términos bidimensionales.
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llustracion 25: Construccion propuesta por Sofia. Segundo encuentro.

Durante este encuentro, observo que a Sofia se le facilita describir formas planas de
acuerdo al numero de lados, y establecer comparaciones con las formas basicas (triangulo,

cuadrado, rectangulo); en su descripcion no relaciona el concepto de plano directamente,
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pero si de forma indirecta al decir que se parece a un “retangulo”; hace descripciones
basadas en objetos de su cotidianidad y de acuerdo a sus conocimientos basicos en la
escuela y los libros; de hecho, se infiere que asi los comprende y da las representaciones

graficas que ve desde lo plano.

En la Gltima actividad de la etapa de exploracion, se le ensefid a construir la cara de

un gato; a continuacion, se presenta el modelo construido por Sofia:

lustracion 26: Modelo de la cara de un gato construido por Sofia.

Luego, se desdobla la figura y se le solicita a la participante hacer la descripcién de lo

que visualiza.
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llustracion 27: Dobleces marcados al desdoblar el modelo de la cara de gato, hecho por Sofia.

Sofia responde lo siguiente:

llustracién 28: Descripcion de Sofia sobre la observacion de los dobleces.

Segundo encuentro.

Las relaciones que establece en la descripcion del mosaico de pliegues, deja ver una
aproximacion a la comprension de los conceptos de punto, recta y plano, algo incipiente,
dado que cuando describe lo que visualiza, utiliza conceptos como: “triangulos y linia
rectas”, los cuales son conceptos geomeétricos implicitos en la construccion; se observa que
usa ciertos métodos para comprobar relaciones geométricas ya mas asociadas con el
concepto de recta y con otras figuras, mediante el doblado de papel; ademas, distingue

signos Y letras, cuando describe el mosaico ella menciona que ve “una equix y una cruz”,

dando argumentos que validan un cierto avance en la comprension.
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La fase de exploracién me permitié reconocer las dificultades que Sofia poseia frente
a la distincion entre figuras bidimensionales y figuras tridimensionales; ademas, pude
percibir que ella reconocia algunas figuras planas como tridngulo, rectangulo, rombo, entre
otros. También observé que la estudiante, con respecto a las formas de comunicacién, en
particular en lo relacionado con la escritura, tiene algunas dificultades en el uso de algunos
términos y en la ortografia. Seria interesante trabajar en este aspecto, como un asunto

transversal a las matematicas.

Fase de investigacion guiada.

En esta fase, Sofia construy6 una grulla siguiendo las instrucciones y dando
respuestas a las preguntas que se realizaban de forma intencionada, lo que permitio
observar las relaciones que podia establecer con respecto a los conceptos de punto, recta y
plano cuando realizaba los dobleces; su aproximacién a la comprension se describe a

continuacion, considerando los interrogantes planteados:

¢La forma que tiene se relaciona con algo de su cotidianidad?

Sofia observa el mosaico de pliegues que ha quedado después de realizar el primer
paso, y visualiza objetos de su cotidianidad los cuales describe como: “piramide y cometa”;
puedo inferir que los relaciona de esta manera, porque en el municipio de Turbo, en verano,
se hacen concursos de cometas y en sus disefios llevan unos palitos delgados de guadua o
varitas de hojas de coco, en forma de diagonales, tal como han quedado representadas en la

hoja. Sin embargo, no explica de qué manera observa el concepto de piramide; quizas lo

relaciona con un triangulo.

146



llustracién 30: Pliegues marcados despues de realizar el paso 2.

Muestra familiaridad con el concepto de punto, dando significado en representaciones
graficas; cuando marca los puntos en las intersecciones, l0s representa con un bolita
chiquita pintada, usando siempre la misma representacion en las distintas actividades.
Cuando se le pregunta ;qué nombre recibe la interseccion de los dobleces? Contesta:

punto.

Identifica que muchos dobleces pasan por un punto y los cuenta. Adicionalmente

observa los pliegues y los nombra, como “liniao ralla”.
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llustracion 31: Nombre que da Sofia a los dobleces.

Sigue las instrucciones del paso 4 en la construccion de la grulla, y logra identificar
en el mosaico de pliegues un triangulo, el cual reconoce como figura geométrica que ha
quedado marcada en los dobleces. Ademas, reconoce que los lados de la figura son rectos,
los cuenta y diferencia su tamafio. Al nombrar las esquinas utiliza estas palabras para

describirlas “puntiagudo o punto”.

llustracion 32: Nombre que da Sofia a las esquinas.

Mostré comprension de la historia de “Sadako y las mil grullas de papel”, al

responder todas las preguntas relacionadas que se hicieron, pero quedé muy conmovida por

la muerte de la nifia y preguntaba: “profe todavia existe el monumento de la nifia, nos

pueden llevar con el proyecto que estamos haciendo a Japon”’; se percibio que ella se

ilusiond por un momento y su rostro mostré cambio como si se consolara con lo expresado.

Al preguntarle por los conceptos objeto de estudio, considerando la construccion, ell
identifico los bordes que limitan la figura como “rallas”, pero se le pregunta nuevamente

¢conoces otra forma de nombrarla? y contesta: “linia recta”, identificando las

a

caracteristicas rectas que tienen los dobleces; posteriormente, conto los bordes alrededor de

la grulla e identifico que tenia 11 lados; se le solicit6é que la dibujara, pero ella le parecid
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que calcandola la hacia mejor y més répido; esta fue su produccion gréfica y su

construccion.

llustracion 33: Grulla construida por Sofia y dibujada.

Expresa verbalmente, en su lenguaje cultural, lo que entiende por el concepto de
plano, no da las descripciones pertinentes, sino que establece comparaciones con elementos
como hoja de papel, puertas, reglas y paredes; también lo relaciona con figuras geométricas

como rectangulo.

Encuentra en hojas de diferentes tamafios (desde una hoja de apuntes pequefia hasta
una hoja de papel bond), la relacion: “todos los dobleces construidos en cada una de las

hojas son rectos”; identifica que en las intersecciones se forman varios puntos.
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llustracion 34: Evaluacion de la 4a etapa de investigacion guiada.

Relaciona el tamafio de cada doblez de acuerdo al tamafio de hoja, encontrando como
caracteristicas, que si la hoja es pequefia los dobleces son pequefios, si la hoja es de tamafio
grande entonces los dobleces son grandes, si la hoja de papel tiene dimensiones infinitas,

las intersecciones seran infinitas.
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llustracion 35: Puntos marcados en los dobleces encontrados por Sofia.

Después de realizar la actividad de doblar hojas de diferentes tamafios, visualiza
dobleces y puntos; marco las intersecciones encontradas en los dobleces de todas las hojas
y los nombroé como “puntos ”, explicando “cuando dos linias chocan”’; los dobleces los
nombra como "linias reptas ”’; las hojas de papel las compara como un “reptangulo” y

argumenta: “por que es plano”

llustracion 36: Complemento de la evaluacion 4 realizada por Sofia.
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Reconoce que si la hoja de papel es grande caben muchos dobleces grandes, y si es

infinita, pasan infinitas rectas por un punto, y que caben infinitas rectas en un plano.

Identifica puntos en la interseccion de los dobleces horizontales y verticales; cuando
se ubica a larga distancia o lejos, afirma que en la hoja estd marcado el punto aunque no se

pueda ver.

llustracién 37: Dobleces realizado en una hoja de bond en el Quinto encuentro.

Marca con plumones una hilera de puntos muy cercanos encima del doblez realizado
en la hoja de papel bond; al ubicarse al frente de su hoja a cierta distancia del trabajo

elaborado, afirma: “profe los puntos des de lejos ceb observan como una linia recta”.

Ilustracion 38: Descripcion de la observacion a cierta distancia de su hoja (sexto encuentro).

Sigue representando el punto con dimensiones como se observa en la siguiente

imagen del perrito terrier escocés.
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lustracion 39: Modelo del perrito construido por Sofia.

De acuerdo con Stone (1999), en la fase de investigacion guiada, los estudiantes
pueden desarrollar habilidades basicas como la observacion profunda, el registro cuidadoso
de datos, el uso de un vocabulario méas preciso, o la sintesis de ciertas ideas. En el caso de
Sofia, tal como se describi6 anteriormente, la aproximacién a la comprension de los
conceptos objeto de estudio, fue méas compleja y se percibi6 un gran avance. Ella pudo
generalizar algunas ideas fundamentales sobre los conceptos de punto, recta y plano, como
se evidenci6 anteriormente, a través del desarrollo minucioso de las actividades planteadas,
lo que le permitié usar un vocabulario, de cierta manera, mas refinado. Sin embargo, ain se
percibe, con respecto a la nocion de punto, que para ella sigue siendo un objeto con

dimensiones.

Fase del proyecto final de sintesis.

Esta fase es reconocida por Stone (1999) como la etapa de tareas finales en la que se
distingue con claridad el dominio que tienen los estudiantes de las metas de comprension;
en esta fase se muestran los resultados de las actividades que pueden ser apreciadas y

evaluadas por otros; a continuacion, se presenta el proyecto final de sintesis de Sofia, que
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consistia en escribir un cuento haciendo uso de los conceptos comprendidos en el desarrollo
de la unidad curricular, y en presentarlo ante los comparieros y docentes. En el cuento que
construyo la estudiante, usé como personajes los nombres de algunas de las figuras
tridimensionales construidas con el doblado de papel, incluyendo, ademas, los conceptos de

punto, recta y plano.

llustracion 40: Cuento de Sofia.
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llustracién 41: Exposicion de dobleces y puntos por Sofia.

De acuerdo al cuento y a su exposicion, se pueden inferir las siguientes ideas:

En el cuento se puede observar que utiliza los conceptos de recta y plano, como si
fueran elementos concretos no infinitos; sin embargo, asume que muchos puntos pueden

conformar una linea o un plano.

Expone ante su compafieros y demas educadores, los conceptos comprendidos
mediante construcciones con doblado de papel, representados en los mosaicos de pliegues,
como lineas, puntos y plano; los dobleces los relaciona con los conceptos de “rayas, o
linias ”; pocas veces usa el concepto de recta pero si hace el reconocimiento visual, cuando

muestra los puntos marcados con plumones en las intersecciones de los dobleces.

Se aproxima al uso del término infinito mencionando que: “los puntos las Rectas y

el plano son infinitos y solo se acaban con el Fin del mundo™.
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lustracion 42: Descripcion de Sofia.

Caracterizacion final de la comprension.

La caracterizacion final de comprension que se expone a continuacion, es una forma
de hacer publicos los desempefios alcanzados por Sofia en este proceso de investigacion, la
cual se puede observar en cada uno de los descriptores que aparecen en negrita y
subrayados (que son aquellos desempefios logrados por la participante), en correspondencia
a los conceptos de punto, recta y plano. Cabe resaltar que la rabrica de desempefios se hizo

en cada una de las dimensiones con sus respectivos niveles de comprension.

Dimension de contenido. En la dimensidn de contenido, Sofia alcanza a superar todos
los niveles; ingresa, en primer lugar, en los niveles de ingenuo y novato en la fase de
exploracidn; al observar sus desempefios iniciales, sus conocimientos eran intuitivos; en
las respuestas de las preguntas realizadas en la etapa de exploracion, se pudo percibir que
era informacion tomada directamente del medio; no mostré la diferencia entre lo aprendido
en la escuela y la vida cotidiana, segun la descripcion del cubo, octaedro, tetraedro y en la
figura inventada por ella; sus conocimientos previos mostraron su sentido comin y me
permitieron percibir como los estudiantes de esta edad, comprenden las formas

tridimensionales en comparacion total con lo bidimensional. Segun Boix y Gardner (1999),
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conflicto con las validas por la comunidad cientifica; estas falsas concepciones, en muchas

ocasiones, se vuelven resistentes con las versiones cimentadas a lo largo de los siglos;
ademas, dichas concepciones alternativas pueden interferir en el proceso de comprensién en
el nivel de maestria, si los nifios estan muy aferrados a ellas. Afortunadamente, en el caso

de Sofia, se pudo desligar, con facilidad, de sus concepciones iniciales.

Luego, al desarrollar todas las actividades de la guia curricular, en las otras dos fases,
se logra percibir que avanza en la dimension de contenido al nivel de aprendiz y al nivel de
maestria, dependiendo de las subcategorias establecidas (punto, recta y plano); lo anterior
se puede argumentar por la flexibilidad con la que transformo sus percepciones iniciales,
pues logrd aproximarse a la comprension de los conceptos de punto, recta y plano durante
el proceso; ademas, pudo establecer relaciones importantes entre ellos. Sofia, a medida que
doblaba el papel y construia las figuras, daba respuestas a los interrogantes que permitieron
analizar la aproximacién a la comprensién de forma constante y progresiva; escribié un
cuento haciendo uso de los conceptos, dando ejemplos y generalizando algunos términos;
pudo exponer en publico sus trabajos, las figuras construidas con doblado de papel,

mostrando la integracion de los conceptos para apoyar sus descripciones.

Sin embargo, se percibié que para Sofia, el concepto de punto se sigue relacionando
con un objeto que tiene dimensiones. Adicionalmente, se logra observar que la estudiante
no pudo relacionar los lados de las figuras, con segmentos de recta, pues estos ultimos se
asociaron con los bordes de la hoja o con los lados del contorno de las figuras elaboradas,
los cuales son finitos. Tal vez hizo falta profundizar en el concepto de segmento, para que

pudiera lograr tal generalizacion. Con respecto al concepto de plano, en el nivel de
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maestria, la estudiante no pudo reconocer porciones del plano en hojas de papel de

diferentes tamafios, sino que asumio que todas las caras u hojas de papel son planas.

A continuacion, se subrayan los desempefios alcanzados por la estudiante, en la

dimension de contenido. Notese que logra alcanzar casi todos los del nivel de aprendiz y

algunos del nivel de maestria.

Tabla 5. Comprensién de Sofia en la dimension de contenido.

Niveles

Categorias

Nivel 3. Comprension de
aprendiz

Nivel 4. Comprension de maestria.

Concepto de
punto

Reconoce que un punto se
relaciona con las esquinas de
una hoja de papel.

Identifica el punto en figuras
tridimensionales describiendo

algunas caracteristicas de
forma.

Reconoce el nimero de vértices
en un poligono.

Relaciona el punto. con otros
lugares v objetos del espacio.

Relaciona el concepto de punto con
la interseccién de dobleces y con la
union de los lados en una figura
geométrica.

Compara el punto con elementos
del espacio fisico.

Identifica el punto como la marca
ubicada sin grosor, como la marca
que deja un lapiz al caer sobre la
hoja de papel en un lugar
determinado.

Concepto de
recta

Representa rectas mediante
dobleces en hojas de papel.

Puede establecer algunas
caracteristicas de la recta

cuando observa los dobleces
en una construccion.

Puede contar y comparar
cuantos lados forman las

Reconoce la recta como un

conjunto infinito de puntos
alineados, como una linea infinita.

Relaciona un segmento de recta con
los bordes y dobleces de la hoja de

papel.
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figuras construidas o
modeladas del contexto.

Reconoce y describe
rectanqulos, trianqulosy
cuadrados sequn el numero
de bordes y puntos.

Integra el conocimiento del
concepto de recta con otros
elementos del contexto.

Concepto de
plano

Muestra mas flexibilidad en

la conceptualizacion del
término plano.

Establece relaciones con

algunas partes de su entorno
fisico, como pisos. paredes,
uertas v tableros.

Identifica y cuenta el numero
de caras planas que forman
algunos solidos geométricos.

Identifica figuras geométricas
planas al desdoblar las
figuras construidas doblando
papel.

Reconoce el plano como parte del
entorno fisico, comparandolo con
el piso. paredes, tableros.

Identifica como infinito el plano,
imaginandose la unién de infinitas
hojas de papel.

Reconoce porciones del plano en

hojas de papel de diferentes tamafios.

Integra el conocimiento del

concepto de plano con otros
elementos del contexto.

Dimensién de métodos. Sofia, en la dimensidon de métodos, se ubica en la fase de

exploracién, en el nivel 1 de comprensién ingenua, por la falta de argumentacion en sus

producciones; mostraba mucho apego a los conocimientos adquiridos en la escuela, la casa

o los libros; ademas, carecia de métodos para establecer las relaciones, argumentaciones,

encontrar las diferencias y describir las caracteristicas de los modelos presentados o creados

con doblado de papel; no hacia uso de los conceptos de punto, recta y plano para la

descripcion de los sélidos, modelos o figuras planas; se percibio que se le dificultaba

utilizar dichos conceptos, incluso en su reconocimiento inicial; al desarrollar la unidad
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curricular, de forma completa, avanza y utiliza métodos validos para identificar y
representar el punto, la recta y el plano en situaciones o lugares propios del contexto
matematico y de otros contextos. Sofia pudo describir las figuras empleando diferentes
procedimientos, desarrollé habilidades con el trabajo del doblado de papel que le
propiciaron conceptualizar y representar figuras planas y tridimensionales; en una hoja de

papel pudo intersecar muchos dobleces y visualizar los puntos encontrados.

Los desempefios ubicados en el nivel 4 de maestria, en la dimension de los métodos,
en su mayoria, fueron alcanzados por Sofia, a excepcion de los dos siguientes: utiliza el
concepto de segmento para nombrar algunos elementos de las figuras geométricas; utiliza
métodos que le permiten definir y mostrar porciones de planos en situaciones o lugares
propios del contexto matematico y de otros contextos. En el primer caso, no se hizo mucho
énfasis por parte de la investigadora en el uso del concepto de segmento, sino que se
orientd la indagacion mas a la comprension del concepto de recta. Sin embargo, fue un
error conceptual no lograr tal relacion, pues, de acuerdo con el cuento, Sofia quedé con la
idea de que la recta es finita, al relacionarla directamente con un doblez que tiene
dimensiones especificas. En el segundo caso, también se percibié que Sofia considerd que

el plano es finito en todos los casos, ya que el perro y el gato, se, fueron en blsqueda de

lineas y planos para formar un cubo (ver cuento).
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Tabla 6. Comprension de Sofia en Dimensién de los métodos.

Niveles

Categorias

Nivel 3. Comprension de
aprendiz

Nivel 4. Comprension de maestria.

Concepto de
punto

Utiliza métodos que le
permiten comprobar que la
interseccion de dos dobleces

forma un punto.

Utiliza el doblado de papel
para definir el concepto con
palabras propias de su
lenguaje cultural.

Visualiza v pinta puntos al
realizar intersecciones de

dobleces en hojas de papel de
diferentes tamanos.

Marca la union de segmentos
con puntos.

Establece relaciones

geometricas asociadas con el
concepto de punto. en
construcciones con doblado

de papel.

Utiliza métodos validos para
identificar v representar el punto
en situaciones o lugares propios del

contexto matematico v de otros
contextos.

Utiliza el concepto de punto para
nombrar algunos elementos de las
figuras geométricas.

Concepto de
recta

Demuestra la validez de los
métodos usados. cuando
relaciona la recta con otros

objetos de su cotidianidad.

Representa rectas por medio
de dobleces v sefiala los
lugares donde se visualizan.

Establece relaciones
geometricas asociadas con el

Emplea diferentes procedimientos
0 métodos para identificar,
conceptualizar v representar una
recta en situaciones o lugares

propios del contexto matematico y
de otros contextos.

Utiliza el concepto de segmento para
nombrar algunos elementos de las
figuras geométricas.
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concepto de recta, en
construcciones con doblado

de papel.

Utiliza métodos validos para
identificar v representar la recta
en situaciones o lugares propios del
contexto matematico v de otros
contextos.

Concepto de
plano

Identifica en una hoja de
papel una porcién del plano.

Establece relaciones

geometricas asociadas con el
concepto de plano. en
construcciones con doblado

de papel.

Relaciona el plano con una
hoja de papel o un
rectanqgulo.

Representa en figuras planasy
tridimensionales porciones de
plano.

Representa el plano en una hoja de
papel donde se intersecan muchos

dobleces y visualiza los puntos
encontrados.

Utiliza métodos que le permiten
definir y mostrar porciones de planos
en situaciones o lugares propios del
contexto matematico y de otros
contextos.

Dimensidn de proposito. Sofia, en la dimensidn de propdsitos, avanza en algunas

categorias al nivel 4 de maestria y, en otras, al nivel 3 de aprendiz; ella mostré haber

alcanzado la mayoria de los desempefios esperados en la unidad curricular con respecto a

esta dimension, lo cual le permitié trabajar aspectos esenciales que promueven el uso

posible de los conceptos en diferentes actividades (relacion entre la teoria y la practica)

como: los procesos de construccion de los modelos, las exposiciones, la redaccion de textos

narrativos escritos; lo anterior, le permitié mostrar propiedad en el uso de los conceptos al

dar argumentos para describir los dobleces, o las figuras modeladas con el doblado de

papel.
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Se pudo inferir con respecto a los conceptos de punto, recta y plano, que la estudiante

no pudo hacer comparaciones de semejanza y diferencia en relacion a dichos conceptos y a
otros conceptos geométricos. En algunos casos, se pudo percibir que lo intentaba hacer,
pero, finalmente, se percibe que le hacian falta mas elementos para alcanzar este
desempefio. Por otro lado, como se dijo anteriormente, no pudo relacionar el concepto de
segmento con un doblez, pues no se hizo énfasis en este importante concepto.
Adicionalmente, se le dificulto, tal como lo muestra en el cuento, inferir que la recta y el

plano son infinitos; ella los muestra como conceptos concretos, que son finitos.

Tabla 7. Comprension de Sofia en la Dimensién de propdsito.

Niveles | Nivel 3. Comprension de Nivel 4.
aprendiz Comprension de maestria.
Categorias
Describe y evalua sus Establece conexiones entre las

procedimientos identificando | construcciones con el doblado del
las dificultades encontradas papel vy elementos del entorno

en el desarrollo de fisico para acercarse al concepto
actividades de comprensién de punto.

del concepto de punto.
Hace comparaciones de semejanza y

Relaciona el uso del punto diferencia en relacidn al concepto de

con esquinas y cortes de dos | punto y a otros conceptos
dobleces. en las geomeétricos.

construcciones realizadas.

Concepto de
punto

Aplica lo comprendido del

Reconoce y determina el concepto de punto durante el
numero de vértices que desarrollo de la temética

visualiza en cada trabajando con otros estudiantes y
construccién. familiares.

Responde evaluaciones y
preguntas, relacionadas con el
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Representa v relaciona el
punto con conceptos como
marcas y esquinas.

Realiza dobleces que se
cruzan entre si para
encontrar v pintar puntos.

concepto de punto. defendiendo los
conocimientos de los cuales se ha
apropiado durante el trabajo.

Concepto de
recta

Describe y evalua sus
broducciones identificando
en que momento presenta
dificultad para comprender y
exponer su trabajo. con
respecto al concepto de recta.

Construye las figuras,
visualiza los lados. los cuenta

y los nombra como lados.

Relaciona el concepto de
segmento con un doblez.

Establece conexiones entre las
construcciones con el doblado del

papel v elementos del entorno
fisico para aproximarse al
concepto de recta.

Hace comparaciones de semejanza y
diferencia en relacion al concepto de
recta y a otros conceptos
geomeétricos.

Concepto de
plano

Describe vy evalua sus
producciones, con respecto al
concepto de plano. doblando
papel.

Identifica los momentos en

gue presenta dificultad en su
aprendizaje v al exponer su
trabajo. con respecto al
concepto de plano.

Se desenvuelve con mayor
facilidad haciendo figuras
con doblado de papel v
muestra mas propiedad
cuando hace uso de los
conceptos para describir o

explicar cuantas caras
forman un tetraedro. cubo u

octaedro.

Relaciona, con argumentos
vélidos, el concepto de plano

Establece conexiones entre las
construcciones hechas con el

doblado de papel y elementos del
entorno fisico para acercarse al
concepto de plano.

Hace comparaciones de semejanza y
diferencia en relacidn al concepto de
plano y a otros conceptos
geomeétricos.
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con la cara de la hoja de
apel o con las caras de las
figuras tridimensionales.

Dimension de formas de comunicacion. Sofia alcanza, en la dimension de formas de
comunicacion, en todo el proceso vivido durante la unidad curricular, el nivel de aprendiz y
algunos desemperios del nivel de maestria, en las tres subcategorias analizadas (conceptos
de punto, recta y plano). Ella pudo hacer puablico y de manera coherente su conocimiento;
uso espontaneamente los conceptos en diferentes contextos; comunico y explico los
procedimientos para las construcciones usando los conceptos comprendidos a lo largo del
trabajo planeado en la unidad curricular; conceptualizé los objetos matematicos indagados;
inventd un cuento haciendo uso de los conceptos de punto, recta y plano e incluyd aun otros
conceptos aprendidos; sin embargo, en el cuento, se percibieron algunos errores

conceptuales.

Al inicio, en la fase de exploracion, se percibi6 que estaba en el nivel de ingenuo,
pues usé conceptos que se le dificultaba comprender y relaciond, de manera errénea,
figuras bidimensionales con figuras tridimensionales; pero luego, al desarrollar todas las
actividades, mostré mejores desempefios, que fueron reconocidos al expresarse de manera

mas refinada en relacién a los conceptos que usaba en su lenguaje cotidiano y cultural.

Sofia no pudo alcanzar algunos desempefios del nivel de maestria, en relacion a los
conceptos de punto, recta y plano. De acuerdo con el cuento y con su exposicion, ella no
fue tan coherente en sus explicaciones verbales y escritas con respecto a dichos conceptos;

incluso, mostro que percibia la recta y el plano como objetos finitos que se encuentran para
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formar figuras tridimensionales finitas (cubo). Por otro lado, aunque el cuento tiene mucha

creatividad, para haber sido escrito por una estudiante del grado segundo, se percibid que su

texto narrativo no reflejé algunas relaciones validas de los conceptos de punto, recta y

plano, o de otros elementos basicos de geometria.

Tabla 8. Comprension de Sofia en la Dimensién de formas de comunicacién.

Niveles

Categorias

Nivel 3. Comprension de
aprendiz

Nivel 4. Comprension de maestria.

Concepto de
punto

Asume con mayor
compromiso el uso del
concepto de punto. al
representarlo e identificarlo
en dobleces. pintando el
lugar exacto donde se forma
en la hoja de papel.

Describe v relaciona el punto
con las esquinas de las
figuras tridimensionales.

Usa su propio lenquaje para
explicar como visualiza el
punto en relacion con las
esquinas de las figuras planas
y tridimensionales.

Usa el concepto de punto en
diferentes situaciones

combinando con otros elementos
del contexto.

Logra entender gue un punto no
solo se dibuja sino que representa
un lugar en el espacio, mostrando
comprension mediante sus

representaciones verbales y
escritas.

Es coherente con sus explicaciones
verbales y escritas, con respecto al
concepto de punto.

Escribe textos narrativos coherentes
que reflejan relaciones validas del
punto con otros elementos basicos
de geometria u otros contextos.

Concepto de
recta

Muestra mayor compromiso
con el uso del concepto de

recta v lo representa
realizando dobleces.

Identifica el concepto de
recta en algunos objetos

Usa el concepto de recta en

diferentes situaciones y lo
relaciona con elementos fisicos

del medio.
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tridimensionales construidos
con el doblado de papel.

Usa su propio lenguaje para
explicar como visualiza la
recta en relacién con los

lados de las figuras planas y
tridimensionales.

Es coherente con sus explicaciones
verbales y escritas, con respecto al
concepto de recta.

Escribe textos narrativos coherentes
que reflejan relaciones validas de la
recta con otros elementos basicos

de geometria u otros contextos.

Concepto de
plano

Expresa relaciones validas
acerca del concepto de plano.

Identifica el concepto de
plano en las caras de objetos
tridimensionales construidos
con doblado de papel. en la
misma hoja de papel 0 en

algunos objetos de la
cotidianidad del aula de

clase.

Usa su propio lenguaje para
explicar como visualiza el
plano en relacion con las

caras de las figuras planas y
tridimensionales.

Establece conexiones entre las

instrucciones gue sigue al
construir los modelos con el
doblado de papel, argumentando
algunas caracteristicas, tales
como: el plano es infinito. se

pueden construir rectas y puntos
en este.

Usa el concepto de plano en

diferentes situaciones y lo
relaciona con elementos fisicos

del medio.

Es coherente con sus explicaciones
verbales y escritas, con respecto al
concepto de plano.

Escribe textos narrativos coherentes
que reflejan relaciones validas del
plano con otros elementos basicos
de geometria u otros contextos.

Construye algunos modelos de
figuras con doblado de papel v

explica los pasos de acuerdo a sus
ideas abstractas.

Hace representaciones de figuras
doblando papel describiendo

Y PR
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verbalmente los elementos
eométricos gue las forman.

Anélisis del avance de la comprension de Angel.

Angel es un participante que cursa el segundo grado de educacion basica primaria;
tiene siete afios de edad; nacié en Turbo y vive con su madre y su padrastro; dentro de las
cualidades que se apreciaron en este proceso y que fueron Utiles para la investigacion, se
destacan: su participacion activa, donde mostro su rapidez para responder y hacer las

actividades; la forma de expresar sus ideas, pues, al parecer, se percibe que el estudiante

tiene mucha energia y le gusta mucho jugar; es observador, alegre; mostrd sus emociones y

sentimientos en algunas situaciones planteadas en la unidad curricular, las cuales se

describiran a continuacion en cada una de las etapas desarrolladas.

Fase de exploracion.

Se puede apreciar en esta etapa, la espontaneidad de Angel para responder; es decir,
cuando se presentd la obra se observo como daba respuestas rapidamente a las preguntas
que hacian los personajes; se percibe que, quizas, sus intenciones eran responder primero
que todos y, como los compafieros hacian lo mismo, él elevaba més el tono de su voz para
ser escuchado, provocando de esta manera interferencias para apreciar directamente sus
conocimientos previos. Debido a que los estudiantes daban sus respuestas a la misma vez

algunos no respetaban las normas establecidas de levantar la mano para dar sus aportes, se

y

truncd el objetivo de tomar apuntes de la comprension individual de los participantes. Para

obtener los resultados esperados, se recurre a la evaluacion escrita de la actividad
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realizada, la cual permitid hacer el andlisis de la comprension individual correspondiente
del participante; a continuacion, se presentan sus caracteristicas mas relevantes, en relacion

a los conceptos abordados.

Primer encuentro: Historia del origami.

llustracion 43: Evaluacion conocimientos previos de Angel.

En la descripcion hecha por Angel en el documento anterior, se logra observar que no

recuerda los nombres de todos los personajes pues, al parecer, no habia tenido relacion con
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los sélidos platénicos o no tenia algun conocimiento previo acerca de sus nombres;
posteriormente, logra establecer comparaciones al igual que Sofia con objetos de su medio,
dejando ver en sus descripciones que para él lo plano y tridimensional esta en un mismo
orden; represent6 graficamente los solidos, intentando mostrar su forma tridimensional;
identifico las caras y lados pero al describirlos, comparaba al cubo con un “cuadro”, al

tetraedro con una “piramide ” y al octaedro con una “cometa”.

Identifica las puntas de las figuras, mencionando que se pueden representar con
“punto”. Se percibe que establece comparaciones pero carece de argumentos para describir
las relaciones que intuye, o para dar a conocer sus ideas previas. Angel es ubicado en el
nivel | de comprension ingenua dado que, segin Boix y Gardner (1999), la informacién que
da en sus descripciones, se relaciona con un conocimiento intuitivo, el cual esta en su
contexto cercano, pero se le dificulta establecer relacion entre lo aprendido en la escuela y

su vida, pues no muestra un dominio como tal de las relaciones que establece.

Segundo encuentro: Al estudiante se le solicitdé que hiciera una construccion libre con

doblado de papel. El realizo la figura de un triangulo, la cual se muestra a continuacion:
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llustracion 44: Modelo propuesto por Angel en la Etapa de Exploracion.

Angel usa representaciones graficas y escritas en esta descripcion; se puede observar
la comprension inicial que tiene de algunas formas planas, pues relaciona los segmentos de
rectas que rodean la figura con el concepto de “rallas ”’; en su descripcidn se percibe que
utiliza la dimension bidimensional, dado que relaciona la construccién con figuras
poligonales, debido a que cuenta solo los lados que la componen. Ademas, muestra varios

errores de ortografia en su caracterizacion, aspecto que debe ser mejorado.

No describe lo tridimensional de la construccion hecha, ni sigue patrones establecidos
para construir un modelo determinado con doblado de papel; hizo dobleces hasta obtener la
anterior forma, la cual nombro, en primer lugar, como “triangulo ”’; luego, la relaciond con
una “estrella”, porque al desdoblar veia cuatro puntas; después de realizar otro doblez,
nombra la figura como “diamante”; se observa que establece varias relaciones en un mismo
proceso, las cuales se tornan interesantes, pero incorrectas, y no permiten hacer una
caracterizacion completa de su comprension; las situaciones anteriores me permiten
concluir que Angel se ubica en el nivel | de comprension ingenua porque demuestra, segin
Boix y Gardner (1999), que “los desempefios son pocos reflexivos acerca de la forma en
que el conocimiento es expresado [...]; los alumnos tienden a realizar descripciones

imaginativas pero incorrectas del proceso” (p. 239).

No utiliz6 para su descripcion los conceptos de punto, recta y plano; solo empled el
término de “ralla” para referirse a los lados de la figura; se percibe que este concepto es

usado culturalmente desde el hogar y durante el grado de preescolar, en el cual se ensefia el

aprestamiento y manejo del renglon con el término de raya o rayita.
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Con respecto a la construccion de la cara del gato con doblado de papel, se observa
parte del proceso y algunas dificultades de Angel, al doblar y recortar el papel; se pudo
percibir que mientras realizaba el proceso de construccion, se le notaba desesperado cuando
no le salian los dobleces segun los pasos explicados por la investigadora; sin embargo, lo
interesante del proceso, fue el animo y la disposicién que siempre mostro, pues insistio y

pregunto hasta terminar su construccion, mostrando perseverancia.

o

llustracion 45: La cara de gato y los dobleces construidos por Angel en la Etapa de exploracion.

Cuando se le pidio al estudiante que describiera el mosaico de pliegues de la figura, él
escribio lo siguiente: “osbervoalLdesdoblar LaFigura un punto y unas rallas y triangulo y
una equix y tanvien una crus”; en esta, no usa graficas como en la anterior, pero usa
conceptos como: “punto, rallas, triangulo, equix, crus” para mostrar la forma como
comprende el corte de los dobleces y las marcas que observo en la hoja desdoblada,
aproximandose a la comprension de novatos en la que, segiin Boix y Gardner (1999), el

estudiante muestra mecanismos escolarizados destacando algunos conceptos o ideas

disciplinarias y, ademas, va estableciendo conexiones simples.
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llustracion 46: Descripcion de Angel.

Fase de investigacion guiada.

Tercer encuentro: En este encuentro se dieron los pasos para construir una grulla,
guiando el proceso a través de preguntas, que permitieron evaluar la comprension de Angel

Yy sus avances; a continuacion se destacan las relaciones siguientes:

En el paso 1, después de hacer los dobleces que se muestran a continuacion, el

estudiante escribe:

llustracién 47: Paso 1 para la consstrucion de la grulla.

llustracién 48: Descripcion del paso 1 de la construcion de la grulla.
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Tal como se observa, relaciona el mosaico de pliegues con algo de su cotidianidad y
menciona que se le parece: a “una equis 4 triangulos ”’, mostrando familiaridad con los
dobleces, comparandolos con la letra equis la cual usa a diario en sus escritos; ademas,
identifica y cuenta los tridngulos que observa cuando visualiza la interseccion de las

diagonales.

Marca el punto donde se da el corte de los dobleces con un circulo pequefio y lo
relaciona con una “bolita”, asociandola con un planeta que nombré como “Pluton”; al
parecer, lo relaciono por la imagen mental que posee de las representaciones graficas del
punto, que ha construido en momentos o afios anteriores desde su experiencia, mostrando
gue su comprension se basa en lo concreto, confirmando asi que, para él, un punto tiene

dimensiones.

llustracién 49: Dobleces de la construccion de la grulla en el paso 2.

Después de doblar el papel y observar las marcas que quedan en la hoja, las cuenta
de forma incorrecta mencionando que hay “cinco”; en la construccion se visualizan cuatro
dobleces; en este caso, puede ser un error de calculo o de observacion; adicionalmente,

afirma que las marcas de la hoja cuando se dobla el papel se relacionan con “linia” y al

174



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion
preguntarle la razén, responde “porque es recta”, mostrando de esta manera una relacion

entre el concepto de recta y el de linea, para conceptualizar las marcas que han quedado en

la hoja.

llustracion 50: Descripcion del paso 2 para la construccion de la grulla.

Después de seguir las instrucciones del paso cinco de la guia curricular, Angel logra
identificar un triangulo como figura geomeétrica, que ha quedado marcado al abrir los
dobleces del mosaico de pliegues; lo describe con conceptos claros mencionando que “tiene
tres rallas y tres puntos”, reconociendo, ademas, los pliegues como “linias”; esto permite
concluir que el estudiante se va aproximando al concepto de segmento y, a su vez, al

concepto de recta.

Ilustracion 51: Paso 5 para la construccion de la grulla.
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llustracion 52: Comprension de Angel en el paso 5 para la construccion de la grulla.

En el paso 6, reconoce que los lados de la figura “son rectos "'y los identifica con el
concepto de “ralla”; cuenta y diferencia su tamarfio reconociendo que “unos son grandes y
unos pequefios”; ademas, nombra las esquinas de la hoja con el concepto de “punto”,

mostrando una mayor comprension de los conceptos de punto y recta.

llustracion 53: Continuacion de la comprension en el paso 5

Mostré comprension y mucha tristeza despues de escuchar la historia de “Sadako y
las mil grullas de papel”; se noto el interés por saber mas acerca de la historia, pues seguia
preguntando con insistencia; de hecho, su inquietud fue llevada hasta su hogar, donde le

pidio a la madre que le buscara en internet la historia en video para verla con ella. Por otro
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lado, las preguntas que se hicieron las respondio6 todas, mostrando mucha comprension de

la historia; sin embargo, presenté dificultad al seguir los pasos en la construccion de la
grulla, pues no hacia los dobleces con precision; al parecer, fue complejo para él interpretar
los pasos, incluso, comenzo a desesperarse, pero insistié tanto, que con la repeticion de

varios pasos consiguié construir la figura. Luego, se le dificultd construirla solito.

Ilustracion 54: Grulla construida y graficada por Angel.

La anterior grulla fue su construccion; luego, dibujo el contorno en el que identifico
el nimero de lados, mostrando que se le facilita el conteo de lados en poligonos;

adicionalmente, reconocié el numero de vértices que lo forman, pero no tuvo presente que

la figura era tridimensional.
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llustracion 55: Respuesta a la evaluacion 4

En la siguiente actividad, encuentra las relaciones: en todas las hojas de diferentes
tamarfios en las que trabajd, los dobleces construidos tienen “linias rectas ”; en las
intersecciones se forma un punto; los dobleces dependen del tamafio de la hoja, pero

aunque cambie el tamafio de cada doblez, la forma de este “no cambia”.

Ilustracion 56: Marca de intersecciones con plumones.
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Observa las siguientes caracteristicas: que si la hoja es pequefia los dobleces son
pequefios, si la hoja es de tamafo grande entonces los dobleces son grandes, cuando afirma
“un papel es pequefio y uno grande ”, aunque no fue tan explicito; al parecer, queria decir
que los dobleces son grandes o pequefios de acuerdo al tamafio de la hoja, ademas, que si la
hoja de papel tiene dimensiones infinitas, los dobleces son infinitos, esto se percibe cuando

escribe que los: “dobleces son grandes y infinitos .

llustracion 57: Comprension de Angel al doblar hojas de diferentes tamafios.

Visualiza dobleces y puntos con mayor precision, marcando las intersecciones
encontradas en los dobleces de todas las hojas; ademas, los nombra como puntos cuando
explica que las intersecciones forman “puntos porque se encuentra las 2, refiriéndose, al

parecer, a las dos diagonales que se cruzan, las cuales compara con una representacion

grafica de un segmento asi: “|”; a su vez, explica que tales dobleces se relacionan con

lineas rectas y asegura: "porque es una linia recta”.

Establece que la hoja de papel se puede comparar con un plano, argumentando

“porque es infinita”, aunque no menciona que la hoja tiene dimensiones. Reconoce que si la
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hoja de papel es grande caben muchos dobleces grandes vy, si es infinita, pasan infinitas

rectas por un punto; ademas, menciona que caben infinitas rectas en un plano.

llustracion 58: Complemento de la evaluacion 4 de Angel.

Logra visualizar en la hoja que se dispuso a larga distancia, un punto marcado en el
corte de rectas horizontales y verticales. Ademas, resalta con plumones encima del doblez
en la hoja de papel bond, muchos puntos colineales; luego de ubicarse al frente de su hoja a

cierta distancia del trabajo elaborado, menciona que el punto no tiene medida.

llustracion 59: Dobleces llenos de puntos.

La imagen que se muestra a continuacion, fue la tltima que se construyo en la etapa
de investigacion guiada, en la cual el estudiante presenta un avance en el manejo del
doblado de papel y en la comprensién, cuando reconoce algunos conceptos con relacion a

la figura; de acuerdo con Stone (1999), los alumnos pueden desarrollar el uso de un
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vocabulario mas preciso o la sintesis de ciertas ideas, después de abordar algunas
actividades intencionadas. Angel observo “8 lados, 6 vertises y triangulos ”, pero en un solo
plano de la figura, dejando ver que su comprension todavia habia quedado en lo
bidimensional; se percibe que ain no comprende la diferencia con los objetos
tridimensionales porque solo cuenta los lados, vértices y tridngulos de un solo lado de la

figura.

El andlisis del proceso de comprensidn, en esta segunda fase, permite concluir un
avance en la generalizacion de algunas ideas basicas sobre los conceptos de punto, recta y
plano, a través del paso por las actividades planteadas, lo que me permitié observar como
conceptualiza y emplea conceptos propios de la geometria; aunque, en algunos casos, uso
un vocabulario poco refinado, debido a que incluyd términos de su contexto social, como

“ralla”, y represento el punto con dimensiones finitas.

llustracion 60: Descripcion por parte de Angel sobre la construccion del perrito.
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Fase del proyecto final de sintesis.

En esta fase se muestra con claridad el dominio que tienen los estudiantes de las
metas de comprension; las deducciones de las actividades que se desarrollaron a lo largo de
las fases anteriores, se concluyen a continuacién mediante la escritura de un cuento, en el
que Angel hace uso de los conceptos comprendidos en el desarrollo de la unidad curricular;
el estudiante presenta ante sus compafieros y docentes el relato que construyo, donde usé
como personajes los nombres de algunas de las figuras tridimensionales construidas con el

doblado de papel incluyendo, ademas, los conceptos de punto, recta y plano.

- . 8 =

llustracion 61: Cuento de Angel.

De acuerdo al cuento y a su exposicion, se pueden inferir las siguientes ideas:

XY PR -
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Expone ante su compafieros y demas educadores, los conceptos comprendidos
mediante construcciones con doblado de papel, representados en los mosaicos de pliegues,
como “linias, puntos, plano ”; incluye en el cuento, ademas, el término “infinito ”’;
menciona los nombres de las figuras construidas con el doblado de papel como “grulla,
gato, perro”, relacionandolas con los conceptos anteriores y hechos ocurridos en la historia
de las mil grullas de papel, que a él le impresiond tanto. Hace el reconocimiento visual del
concepto de punto, el cual es muy mencionado en su historia; esto se puede percibir cuando
redacta que habia “un callejon oscuro que estaba hecho de puntos oscuros, un fantasma
que desde lejos se veia un punto, pero cuando el fantasma se acercaba se veian muchos

puntos que son infinitos ”.

Ilustracion 62: Dobleces de los participantes en hojas de papel bond

La escritura del cuento me permite concluir que Angel relaciona los conceptos de
punto y recta, con elementos concretos finitos (dado que fueron invitados a una fiesta); de
hecho, se percibe que es posible caminar por una linea recta; sin embargo, el estudiante
relaciond la forma de la calle con un plano. Posteriormente, en el cuento, Angel trata de

mostrar que un plano puede estar formado por infinitos puntos (al hablar del fantasma); esto
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se puede percibir cuando escribe “cuando el fantasma se acercaba se veia muchos puntos

que son infinitos...”.

Caracterizacion final de la comprension.

En la caracterizacion final de la comprension de Angel, se pretende mostrar los
desempefios alcanzados por él durante el proceso de investigacion; se exponen a
continuacion cada uno de los descriptores, que corresponden a los desempefios logrados por
el participante; estos se observan en negrita y subrayados, en correspondencia a los
conceptos de punto, recta y plano. Cabe resaltar que la rdbrica de desemperfios se hizo en

cada una de las dimensiones con sus respectivos niveles de comprension.

Dimension de contenido. En la dimension de contenido, al observar los desempefios
de comprension iniciales de Angel y sus desempefios finales, se puede percibir que alcanza
a superar la mayoria de los descriptores del nivel de aprendiz; ingresa, en primer lugar, en
el nivel de ingenuo en la fase de exploracion; sus conocimientos eran intuitivos y aunque
argumentaba las respuestas de las preguntas realizadas en esta etapa, la informacién era
tomada directamente del medio; en esta se percibio que relacionaba de manera incipiente,
lo aprendido en la escuela con la vida cotidiana; sus conocimientos previos mostraron su

sentido comun en relacion a los conceptos.

Sus respuestas eran muy parecidas a las de Sofia en algunas descripciones; las
relaciones que establecio entre las figuras construidas y los conceptos, permitio percibir

coémo construye hipétesis desde los primeros afios de vida escolar, algunas de ellas
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erréneas, orientadas de acuerdo a su experiencia, que entran en conflicto con las validadas
por la comunidad académica; de hecho, estas concepciones erréneas pueden interferir en el
proceso de comprension, debido a que los estudiantes se aferran a ellas y muchas veces no
conceptualizan adecuadamente. Tal es el caso de Angel, que durante las dos primeras
etapas siempre sostuvo el concepto de ralla en lugar de recta, y el punto siempre lo
representd con un circulo relleno, aunque lograra identificarlo en esquinas de las figuras y

en el corte de los dobleces.

Al desarrollar todas las actividades propuestas en la unidad curricular, logré
aproximarse a la comprension de los conceptos de punto, recta y plano durante el proceso.
Angel, a medida que doblaba el papel y construia figuras, daba respuestas a los
interrogantes que permitieron analizar la aproximacion a la comprension de mencionados
conceptos de forma constante y progresiva; escribié un cuento haciendo uso de ellos, dando
ejemplos y generalizando algunos términos, apuntando a una comprension mas profunda
que permitid, segun Boix y Gardner (1999), clarificar y transformar estas intuiciones
iniciales. También mostré ciertas dificultades; una de ellas es que los conceptos de punto y
de recta, los sigue relacionando con objetos que tienen dimensiones; sin embargo, se
percibe un avance en la dimension de contenido, pues transformo sus percepciones

iniciales; ademas, pudo establecer relaciones importantes dependiendo de las subcategorias

establecidas (punto, recta y plano).
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Tabla 9. Comprension de Angel en la Dimensién de contenido

Niveles

Categorias

Nivel 3. Comprension de aprendiz

Nivel 4. Comprension de maestria.

Concepto de
punto

Reconoce que un punto se
relaciona con las esquinas de
una hoja de papel.

Identifica el punto en figuras
tridimensionales describiendo

algunas caracteristicas de
forma.

Reconoce el nimero de vértices en
un poligono.

Relaciona el punto. con otros
lugares y objetos del espacio.

Relaciona el concepto de punto con
la interseccion de dobleces y con la
unién de los lados en una figura

Compara el punto con elementos
del espacio fisico.

Identifica el punto como la marca
ubicada sin grosor, como la marca
que deja un lapiz al caer sobre la hoja
de papel en un lugar determinado.

Concepto de
recta

Representa rectas mediante
dobleces en hojas de papel.

Puede establecer algunas
caracteristicas de la recta

cuando observa los dobleces en
una construccion.

Puede contar y comparar

cuantos lados forman las figuras
construidas o0 modeladas del

contexto.

Reconoce vy describe
rectanqulos, trianqulosy
cuadrados segun el numero de
bordes v puntos.

Reconoce la recta como un

conjunto infinito de puntos
alineados, como una linea infinita.

Relaciona un segmento de recta con
los bordes y dobleces de la hoja de

papel.

Integra el conocimiento del

concepto de recta con otros
elementos del contexto.

Muestra mas flexibilidad en la

conceptualizacion del término
plano.

Reconoce el plano como parte del
entorno fisico, comparandolo con
el piso, paredes, tableros.

EY PR
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Concepto de
plano

Establece relaciones con algunas
partes de su entorno fisico, como

pisos. paredes. puertasy
tableros.

Identifica v cuenta el numero de
caras planas que forman

Identifica como infinito el plano,
imaginandose la union de infinitas
hojas de papel.

Reconoce porciones del plano en

hojas de papel de diferentes
tamanos.

algunos solidos geométricos.

(@]

Integra el conocimiento del concept
de plano con otros elementos del
contexto.

Identifica figuras geométricas
planas al desdoblar las figuras
construidas doblando papel.

Dimension de los métodos. Angel, en la dimension de métodos en la etapa de
exploracién, al parecer, carece de conceptos para establecer relaciones, encontrar
diferencias y dar argumento a sus producciones; por tal razon, se ubica en la fase de
exploracidon en el nivel 1 de comprension ingenua; se logra percibir que estaba muy
influenciado por los conocimientos adquiridos en su hogar o en su contexto cotidiano;
ademas, al describir las caracteristicas de los modelos presentados o creados con doblado
de papel, se percibié que no hacia uso de los conceptos de punto, recta y plano en la

descripcion y reconocimiento de los sélidos, modelos o figuras planas.

Luego, al desarrollar la unidad curricular de forma completa, avanza y utiliza
métodos, situaciones o lugares propios del contexto matematico, validos para identificar y
representar el punto, la recta y el plano en otros contextos, que se pueden percibir en el
cuento y en las descripciones que dio junto con sus respuestas; logro describir las figuras
empleando diferentes procedimientos, como imagenes y palabras; desarroll6 habilidades

para trabajar figuras con doblado de papel, a pesar de que tuvo muchas dificultades al inicio
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de las actividades; adicionalmente, logro, con este proceso, intersecar muchos dobleces y
visualizar los puntos encontrados en hojas de papel de diferentes tamafios, marcarlos,

conceptualizarlos y representarlos en figuras planas y tridimensionales.

En la dimension de métodos, los desempefios en su mayoria fueron alcanzados por
Angel. Logro la ubicacion en el nivel 4 de maestria, en la categoria relacionada con el
punto; sin embargo, no logro alcanzar algunos desempefios de este nivel, en las categorias
de recta y plano, dado que los dos siguientes desempefios no pudieron ser logrados: utiliza
el concepto de segmento para nombrar algunos elementos de las figuras geométricas;
utiliza métodos que le permiten definir y mostrar porciones de planos en situaciones o
lugares propios del contexto matematico y de otros contextos. La anterior situacion se
presentd, debido a que yo, en calidad de investigadora, no pude guiar algunas preguntas
para lograr que los estudiantes idenficaran el concepto de segmento y no se quedaran con la
idea del concepto de recta como un objeto finito, a pesar de considerar que el doblez y los

bordes en una hoja tienen dimensiones especificas.

Tabla 10. Comprensién de Angel en la Dimension de Métodos.

Niveles | Nivel 3. Comprension de aprendiz | Nivel 4. Comprension de maestria.

Categoria

Utiliza métodos que le permiten | Utiliza métodos validos para
comprobar gue la interseccién identificar v representar el punto en
de dos dobleces forma un punto. | situaciones o lugares propios del
contexto matematico v de otros
Concepto Utiliza el doblado de papel para | contextos.

de punto | definir el concepto con palabras
propias de su lenguaje cultural.
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Visualiza y pinta puntos al
realizar intersecciones de

dobleces en hojas de papel de
diferentes tamafos.

Marca la union de segmentos
con puntos.

Establece relaciones geométricas
asociadas con el concepto de
bunto, en construcciones con
doblado de papel.

Utiliza el concepto de punto para
nombrar alqgunos elementos de las

figuras geométricas.

Demuestra la validez de los
métodos usados. cuando
relaciona la recta con otros

objetos de su cotidianidad.

Representa rectas por medio de

Emplea diferentes procedimientos o
métodos para identificar,
conceptualizar y representar una
recta en situaciones o lugares

propios del contexto matemaético vy
de otros contextos.

Concepto | dobleces y sefiala los lugares
derecta | donde se visualizan. Utiliza el concepto de segmento para
nombrar algunos elementos de las
Establece relaciones geométricas | figuras geométricas.
asociadas con el concepto de
recta.en construcciones con Utiliza métodos validos para
doblado de papel. identificar v representar la recta en
situaciones o lugares propios del
contexto matematico v de otros
contextos.
Identifica en una hoja de papel Representa en figuras planasy
una porcion del plano. tridimensionales porciones de plano.
Establece relaciones geométricas | Representa el plano en una hoja de
Concepto asociadas con el concepto de papel donde se intersecan muchaos
de plano | Rlano. en construcciones con dobleces v visualiza los puntos

doblado de papel.

Relaciona el plano con una hoja
de papel 0 un rectdngulo.

encontrados.

Utiliza métodos que le permiten
definir y mostrar porciones de planos
en situaciones o lugares propios del
contexto matematico y de otros
contextos.
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Dimension de proposito. Angel, en la dimension de prop6sitos, mostré haber
alcanzado la mayoria de los desempefios planeados en la unidad curricular, lo cual le
permitié observar aspectos esenciales que inician con las actividades planteadas en la etapa
de exploracion; desde este momento, se percibio el uso de posibles conceptos en sus
diferentes descripciones y respuestas, destacando la relacion entre la teoria y la practica,
como: los procesos de construccion de los modelos con el doblado de papel, las respuestas
a las evaluaciones continuas, las exposiciones, la redaccion de textos narrativos escritos
(cuento); lo que posibilitd mostrar el uso de los conceptos al dar argumentos para describir
las figuras modeladas con el doblado de papel, al tiempo que se iban haciendo los dobleces
requeridos, logrando avanzar con respecto a esta dimension, en la categoria de punto, al
nivel de aprendiz (alcanzando algunos descriptores de maestria); en la categoria de recta, al
nivel de novato (alcanzando algunos descriptores del nivel de aprendiz y de maestria) y,
finalmente, en la categoria de plano, al nivel de aprendiz (alcanzando algunos descriptores

de maestria).

Se pudo inferir, con respecto a los conceptos de punto, recta y plano, que el
participante pudo hacer comparaciones de semejanza con objetos conocidos; ademas,
incluy6 otros conceptos geomeétricos, reconociendo, en algunos momentos, que tanto el
plano y la recta son infinitos (en el cuento se pudieron percibir algunas nociones de infinito,
pero tambien de objetos concretos). Describe que en el entorno fisico se pueden observar
rectas y planos, y que muchos puntos forman una figura (fantasma, ver cuento); pero estos

procesos no fueron sufientes para alcanzar los desempefios en su totalidad, en relacion a las
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subcategorias de punto, recta y plano; no pudo relacionar el concepto de segmento con un

doblez, pues no se hizo énfasis en este importante concepto.

Tabla 11. Comprension de Angel en la Dimension Proposito.

Niveles | Nivel 3. Comprension de aprendiz | Nivel 4. Comprension de maestria.

Categorias

Describe y evalua sus Establece conexiones entre las
procedimientos identificando las | construcciones con el doblado del
dificultades encontradas en el papel v elementos del entorno
desarrollo de actividades de fisico para acercarse al concepto

comprension del concepto de de punto.

punto.
Hace comparaciones de semejanza y

Relaciona el uso del punto con diferencia en relacion al concepto de

esquinas v cortes de dos punto y a otros conceptos
dobleces. en las construcciones | geomeétricos.
realizadas.
Concepto de Aplica lo comprendido del
punto Reconoce y determina el concepto de punto durante el
numero de vértices que desarrollo de la tematica
visualiza en cada construccion. | trabajando con otros estudiantes v
familiares.
Representa v relaciona el punto
con conceptos como marcas y Responde evaluaciones y
esquinas. preguntas, relacionadas con el

concepto de punto. defendiendo los
Realiza dobleces gque se cruzan conocimientos de los cuales se ha

entre si para encontrar y pintar | apropiado durante el trabajo.

puntos.

Describe v evalua sus Establece conexiones entre las
producciones identificando en construcciones con el doblado del
gue momento presenta papel vy elementos del entorno

dificultad para comprender y fisico para aproximarse al
Concepto de | exponer su trabajo. con respecto | concepto de recta.
recta al concepto de recta.
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Construye las figuras, visualiza

los lados, los cuenta v los
nombra como lados.

Relaciona el concepto de
segmento con un doblez.

Hace comparaciones de semejanza y
diferencia en relacion al concepto de
recta y a otros conceptos
geomeétricos.

Concepto de
plano

Describe y evalua sus
producciones, con respecto al
concepto de plano. doblando
bapel.

Identifica los momentos en que
presenta dificultad en su
aprendizaje v al exponer su
trabajo. con respecto al
concepto de plano.

Se desenvuelve con mayor
facilidad haciendo figuras con
doblado de papel y muestra mas
propiedad cuando hace uso de
los conceptos para describir o

explicar cuantas caras forman
un tetraedro. cubo u octaedro.

Relaciona, con argumentos
validos, el concepto de plano
con la cara de la hoja de papel o

con las caras de las figuras
tridimensionales.

Establece conexiones entre las
construcciones hechas con el

doblado de papel v elementos del
entorno fisico para acercarse al
concepto de plano.

Hace comparaciones de semejanza y
diferencia en relacion al concepto de
plano y a otros conceptos
geomeétricos.

Dimension de formas de comunicacion. Angel alcanza el nivel de aprendiz y varios

de los desempefios del nivel de maestria, en las tres subcategorias analizadas (conceptos de

punto, recta y plano). En la dimension de formas de comunicacion, en todo el proceso de

las tres etapas desarrolladas en la unidad curricular, se pudo notar que uso naturalmente los

conceptos en diferentes contextos; en las construcciones, comunico y explico los

procedimientos, inventd un cuento haciendo uso de los conceptos de punto, recta y plano e
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incluy6 aun otros conceptos aprendidos y comprendidos a lo largo del trabajo planeado; sin

embargo, el cuento permite concluir que al estudiante se le dificult6 relacionar los
conceptos de recta y plano, con el concepto de infinito, mostrandolos como objetos
concretos; de todos modos, se puede inferir que conceptualizd algunos objetos matematicos

indagados.

Al inicio, en la fase de exploracion, se percibi6 que estaba en el nivel de ingenuo,
dado que tomo conceptos que usaba en su lenguaje cotidiano y cultural, los cuales se le
dificultaba comprender y describir; relaciond, de manera errénea, figuras bidimensionales
con figuras tridimensionales; pero luego, mostr6 mejores desempefios al expresarse de
manera mas refinada en relacion a los conceptos durante el desarrollo del resto de

actividades.

Angel pudo alcanzar varios de los desempefios del nivel de maestria, en relacion a
los conceptos de punto, recta y plano. De acuerdo con el cuento y con su exposicion,
mostro cierto nivel de coherencia en sus explicaciones verbales y escritas; sus argumentos
descritos anteriormente, su texto narrativo y muy creativo, reflejaron algunas relaciones
validas de los conceptos de punto, recta y plano en relacién a otros conceptos, al explicar,
por ejemplo: que los dobleces construidos son rectos, que si la hoja es grande los dobleces
son grandes, explica que en el encuenrto de dos dobleces se forma un punto y nombra
figuras geométricas visualizadas en los mosaicos de plieguens, entre otros desempefios

puntualizados en las etapas anteriores.

Tabla 12. Comprension de Angel en la Dimension de Formas de Comunicacion
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Niveles

Categorias

Nivel 3. Comprension de
aprendiz

Nivel 4. Comprension de maestria.

Concepto de
punto

Asume con mayor compromiso
el uso del concepto de punto. al
representarlo e identificarlo en
dobleces, pintando el lugar
exacto donde se forma en la

hoja de papel.

Describe v relaciona el punto

con las esquinas de las figuras
tridimensionales.

Usa su propio lenguaje para
explicar como visualiza el
punto en relacién con las
esquinas de las figuras planas
y tridimensionales.

Usa el concepto de punto en
diferentes situaciones. combinando

con otros elementos del contexto.

Logra entender gue un punto no
solo se dibuja sino que representa
un lugar en el espacio, mostrando
comprension mediante sus

representaciones verbales y
escritas.

Es coherente con sus explicaciones
verbales vy escritas, con respecto al
concepto de punto.

Escribe textos narrativos

coherentes que reflejan relaciones
validas del punto con otros

elementos basicos de geometria u
otros contextos.

Concepto de
recta

Muestra mayor compromiso
con el uso del concepto de

rectay lo representa
realizando dobleces.

Identifica el concepto de recta
en algunos objetos
tridimensionales construidos

con el doblado de papel.

Usa su propio lenguaje para
explicar como visualiza la
recta en relacién con los lados

de las figuras planas y
tridimensionales.

Usa el concepto de recta en

diferentes situaciones v lo
relaciona con elementos fisicos del

medio.

Es coherente con sus explicaciones
verbales vy escritas, con respecto al
concepto de recta.

Escribe textos narrativos coherentes
que reflejan relaciones validas de la
recta con otros elementos basicos de
geometria u otros contextos.

> ) ¢4 W
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Concepto de
plano

Expresa relaciones validas
acerca del concepto de plano.

Identifica el concepto de plano
en las caras de objetos
tridimensionales construidos
con doblado de papel. en la
misma hoja de papel o en

algunos objetos de la
cotidianidad del aula de clase.

Usa su propio lenguaje para
explicar como visualiza el
plano en relacion con las caras

de las figuras planas y
tridimensionales.

Establece conexiones entre las
instrucciones gue sique al
construir los modelos con el

doblado de papel,_argumentando

algunas caracteristicas, tales como:
el plano es infinito, se pueden
construir rectas y puntos en este.

Usa el concepto de plano en

diferentes situaciones y lo
relaciona con elementos fisicos del

medio.

Es coherente con sus explicaciones
verbales y escritas, con respecto al
concepto de plano.

Escribe textos narrativos coherentes
que reflejan relaciones validas del
plano con otros elementos basicos de
geometria u otros contextos.

Construye algunos modelos de
figuras con doblado de papel v

explica los pasos de acuerdo a sus
ideas abstractas.

Hace representaciones de figuras
doblando papel describiendo
verbalmente los elementos

geométricos que las forman.

Andlisis de la comprension de Estrellita.

Estrellita es una nifia que mostré mucho interés y compromiso por hacer parte de este

proceso, ademas posee habilidades para escribir, a pesar de estar iniciando el grado
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segundo; a continuacion se describe, de forma breve, parte de su informacion familiar y
algunas caracteristicas personales: es hija Unica; tiene siete afios de edad; su padre trabaja
como conductor de mototaxi y sumama labora en un almacén; se ha observado que ellos
estan al tanto de su proceso educativo. Estrellita es timida para expresarse de forma oral; se
expresa con mayor seguridad cuando lo hace por escrito; se percibi6 que ella es muy
ordenada en sus procesos, es disciplinada, comprometida y muy responsable; ademas, es
una nifia tierna y carifiosa. Teniendo en cuenta lo anterior, se describe, a continuacion, el

avance en la comprension en cada una de las etapas de la investigacion.

Fase de exploracion.

Esta etapa se inicié con una evaluacién diagndstica escrita que se realizd después de
abordar la historia del origami, para reconocer los saberes previos a traves de algunos
interrogantes intencionados que se propusieron después de la presentacion. En la siguiente

imagen se pueden percibir las relaciones que logro establecer.

Primer encuentro: Historia del origami.
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llustracion 63: Evaluacion de conocimientos previo de Estrellita.

De acuerdo con lo que se observa en la evaluacion 1, Estrellita, en esta etapa inicial,
recuerda en primer lugar los personajes de la obra, los cuales nombro como: “tetraedro,
cubo y octaedro ”; posteriormente, identificd y conté con exactitud el nimero de caras de
cada uno de ellos, mencionando que el cubo tiene seis caras, el octaedro ocho y el tetraedro

cuatro; ademas, conto las esquinas y los bordes, reconociendo que las puntas en cada figura
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se pueden representar como puntos; finalmente, encuentra semejanza de estas figuras

tridimensionales con objetos de su medio, como dado, cometa y piramide.

En la siguiente actividad de la fase de exploracion, se le solicito a Estrellita elaborar
una figura con doblado de papel de manera libre. Ella, en esta etapa, demostré mas
habilidades que Angel y Sofia, pues hizo el modelo de un avion, que fue ensefiado por su
padre en ocasiones anteriores; se observo que siguio ciertos pasos para construir la figura,
pero no fue muy reflexiva a la hora de utilizar conceptos geométricos para hacer la
descripcion de su construccion; mostré que utiliza los conceptos de algunas figuras planas,
como tridngulo y rectangulo, al parecer reconocidas y aprendidas en la escuela, pero no
fueron suficientes para entender el proceso que ella siguio; es decir, supo construir el
modelo, pero se le dificultdé hacer uso de los conceptos particulares de punto, recta y plano
en su descripcion, pues no los identifico como elementos basicos de geometria, Utiles para

recocer y caracterizar las figuras.
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llustracion 64: Modelo propuesto por Estrellita.
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En la imagen anterior se puede observar la primera descripcion que hace Estrellita: “Y
hice doble el papel como un triangulo lo doblé a si a bajo lo subi doble las a las se parece
un rectangulo y una punta”. De acuerdo con esta descripcion, la estudiante reconoce los

pasos seguidos, pero muestra dificultades para describirlos.

Segundo encuentro.

En la segunda actividad de la etapa de exploracion, Estrellita construyé la cara de un
gato. En las siguientes imagenes se percibe su construccion y la descripcion que realizo,

después de terminar su modelo y desdoblar la hoja.
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En los registros anteriores, la nifia escribio: “yo obserbo al desdoblar la hoja 6 linias
rectas un punto triangulos 2 diamantes una cruz y cuando la volteo forma un equis”. De

esto se pueden extraer las siguientes interpretaciones:

Identifica, en la observacién realizada, figuras planas como triangulos y algunos
elementos bésicos de geometria como: rectas y puntos; ademas, en las diagonales marcadas
en los dobleces de la hoja, encuentra la semejanza con una equis; en los segmentos
perpendiculares observa una cruz; se pueden visualizar mas dobleces en la hoja, pero ella
menciona, al parecer, los mas representativos para ella, como equis y cruz, para dar a
conocer su comprension, los cuales son usados con frecuencia como signos en matematicas

o como fuentes de escritura.

Estrellita, desde su conocimiento intuitivo, muestra en sus descripciones cierta
flexibilidad con los detalles observados en la hoja, que permitieron identificar el nivel de
comprension en que se encontr6 al inicio, quedando ubicada en el nivel | de comprension
ingenua; en la perspectiva de Boix y Gardner (1999), en relacion a sus desempefios,
Estrellita hizo uso de su conocimiento intuitivo debido a que la informacién que brindo, se

asocié principalmente con lo que ella percibi6 e interpretd del contexto cercano.

La descripcion de Estrellita en la fase de exploracion, me permitio registrar los
conocimientos previos y las dificultades frente a la distincion entre figuras bidimensionales
y figuras tridimensionales; pude percibir que a ella se le facilitaba distinguir algunos
conceptos de figuras planas como rectangulos, triangulos y rombos; en particular, estos

ualtimos los asocié con la forma de un diamante, el cual es un objeto tridimensional.
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También observé que la estudiante, con respecto a las formas de comunicacion, tiene una

particularidad diferente a los dos comparieros descritos anteriormente en lo relacionado con
la escritura, doblado de papel y comprension; a pesar de mostrar ciertas debilidades en
algunos desmpefios tales como el uso de términos, palabras mal escritas o falta de buena
ortografia, se reconoce que tuvo menos errores que Sofia y Angel; sus descripciones fueron

mas generalizadas y elaboradas.

Fase de investigacion guiada.

Tercer encuentro. En esta fase, a Estrellita se le dieron instrucciones para construir
una grulla; a medida que se realizaban los dobleces, se le hicieron preguntas intencionadas
con respecto a los conceptos de punto, recta y plano; al observar y analizar sus respuestas,
se pudieron describir las relaciones que presento y la aproximacion a la comprension con
los conceptos objeto de estudio. En las siguientes fotos, se puede observar el proceso de

construccion de la figura.

Ilustracion 66: Dobleces marcados en la construccion de la grulla.
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En la imagen siguiente, la cual corresponde a la segunda evaluacion escrita que se
hizo, se pueden observar las respuestas que la estudiante escribié frente a los interrogantes

establecidos:

llustracién 67: Evaluacion 2 de construccion de la grulla.

Frente a las anteriores respuestas, se pueden deducir las siguientes interpretaciones:
establecié comparaciones con objetos de su cotidianidad de acuerdo a su forma, tales como

“cometa, equis, crus, dos piramides, un diamante ”; algunos de estos conceptos también
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fueron mencionados por Sofia; al parecer, la relacién la establecieron por su semejanza a
objetos cotidianos; ademas, logré contar el nimero de dobleces marcados en la hoja,
identificando el corte entre ellos como “ un punto ”, el cual pinta como un circulo relleno, y
lo confirma cuando describe lo siguiente: “un punto es una bolita un planeta una piedra
pequefia circular una marca”; para ella, al igual que para los demas participantes, al
intentar conceptualizar el punto, se les hace mas facil mostrar objetos que se asemejen a la
forma concreta con dimensiones, tal y como lo han comprendido; es posible que también
posean algunos esquemas mentales que han desarrollado desde los primeros afios escolares
0 en su hogar; su comprension se basa, segun Boix y Gardner (1999), en un sentido comun

orientado por lo que han vivido o practicado.

Siguiendo el proceso de los pasos para la construccion de la grulla, ella nombra las
marcas que quedan en la hoja después de doblar el papel como: “Rallas” 'y explica:
“porque es una linea recta”. De acuerdo con lo anterior, se percibe una aproximacion a la
comprension al encontrar la relacion entre los dobleces y el concepto de recta; ella pudo
identificar que los dobleces marcados se asocian con lineas rectas, y emplea el término de

raya para conceptualizarlo.

Logra identificar, en el mosaico de pliegues, figuras que nombra como: “piramide
rombo diamante ”, las cuales han quedado marcadas en los dobleces, de acuerdo con su
interpretacion. En esta descripcion muestra una relacion entre algunas figuras
bidimensionales que se observan en la hoja de papel con figuras tridimensionales, como

piramide o diamante, que ya habia mencionado, lo cual, sigue siendo un error conceptual.
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Pudo establecer cuantos dobleces pasan por el punto central; esto se evidencié cuando

anoto: “cuatro”.

Mostro agilidad al aprender todos los pasos de la construccion; ademas, logro
identificar, cuando calcé la grulla en una hoja, cuantos bordes limitan la figura: “doce ”;
tuvo dificultades para caracterizar los lados, dado que menciond que “tiene diferentes
formas” (es posible que haya relacionado la forma con su medida o la inclinacion); por otro
lado, afirm6 que los lados se pueden Ilamar rectas y que las esquinas se pueden llamar
puntas; sin embargo, las esquinas también las relaciond con el poligono “triangulo”. Tal
parece que ella compara las esquinas con triangulos, tal vez porque intentaba decir que eran

angulos y el Unico concepto que recordd, era el de triangulo.

Ilustracion 68: Respuestas obtenidas por Estrellita.

Se le hicieron otras preguntas acerca de los conceptos relacionados con los objetos de
estudio después de terminar la construccion de la grulla; al dar respuesta a estas preguntas,

mostr6 mucha habilidad y mayor desempefio en su aproximacion a la comprension de los

XY PR
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conceptos de punto, recta y plano, lo cual describio dando solo las respuestas a los

interrogantes, en una hoja:

¢ Qué nombre reciben los bordes que limitan la figura dibujada? “ralla”

¢ Qué caracteristicas tienen los bordes? “linia recta”

¢ Qué nombre recibe la interseccién de dos bordes? “punto”

¢ Podria describir dichas intersecciones? “se chocan cuando se encuentra en una cruz

de lineas recta”

llustracion 69: Descripcion del proceso de construccién de la grulla.

¢ Qué caracteristicas tiene la hoja de papel? ‘“es cuadrada y tiene cuatro linias

rectasy es plana”
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La hoja de papel permite la construccion de figuras y el analisis de los dobleces, ¢qué

otros elementos que conoces, permiten hacer lo mismo? “Una regla con hojas de cuaderno

papel higiénico hojas de arboles ”.

llustracion 71: Respuesta dada por Estrellita a otras pregunta relacionadas con otros elementos que
permiten la construccion de figuras y dobleces.

Aunque, en la dltima pregunta expresa, en su lenguaje cultural, lo que entiende por el
concepto de plano, sus descripciones no son claras, debido a que que lo relaciona con

elementos como: “una regla con hojas de cuaderno papel higiénico hojas de arboles”

Frente a la historia de “Sadako y las mil grullas de papel”, se observo que la
estudiante entendio el cuento, pues participé activamente en el conversatorio y dio
respuestas acertadas a las preguntas del analisis comprensivo que se hicieron en relacién a

la lectura.

De este tercer encuentro, se infiere que la estudiante dio argumentos convincentes que
la ubican en el nivel 1l de principiante, en la dimensién de contenidos, al relacionar la recta
con la imagen dibujada de una raya que representaba un doblez; es decir, la recta que
visualiza de forma concreta (dibujada), también la asocia con un doblez, reconociéndolo

como una linea recta; también la reconoce en los bordes de las figuras planas, en los lados
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de poligonos; ademas, hace descripciones de las intesecciones de los dobleces y, a su vez,

logra caracterizar una hoja de papel como un cuadrado de forma plana.

Cuarto encuentro. Estrellita construye otra figura tridimensional, el modelo de un
perro, con la cual logra exteriorizar los conceptos geométricos que ha comprendido a través
del doblado de papel. En la siguiente imagen, se presenta el modelo construido por ella,

junto con las respuestas a unas preguntas realizadas:

Ilustracion 72: Modelo del perrito de Estrellita.

De acuerdo con la imagen anterior, se infieren las siguientes interpretaciones:

Estrellita describe la figura e identifica ocho lados, los cuales nombra con el término
“linias’; ocho vértices, los cuales nombra como “puntos”; identifica, ademas, figuras
geométricas planas como triangulos y rectangulos para describir la figura; en este sentido,
de acuerdo con Stone (1999), los estudiantes pueden ampliar su vocabulario matematico o
pueden sintetizar ciertas ideas, al participar de ciertas actividades intencionadas. Se percibe

que Estrellita ha mostrado avances significativos en su comprension, pero todavia tiene
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algunos errores conceptuales; de la misma manera que Angel y Sofia, ella solo cuenta los
lados, vértices y triangulos en una sola cara de la figura; al parecer, se ha quedado en el
andlisis de lo bidimensional en sus descripciones; se puede observar que no tiene presente

lo tridimensional, pues se le dificulta caracterizarlo.

Quinto encuento. En este encuentro, se trabajé con los estudiantes una actividad méas
formal que les permitiera aproximarse a la comprension de que el punto es un concepto que
marca una ubicacion en el espacio, pero que carece de longitudes (no tiene grosor, anchor o
espesor); que la recta es unidimensional y es infinita y que, el plano, es bidimensional e
infinito. En las siguientes fotos, se muestran algunos de los momentos vividos por los

participantes.

llustracién 73: Marca de puntos en las intersecciones de los dobleces.

En el analisis de la comprension del proceso de Estrellita, en este encuentro, se

puede interpretar lo siguiente:
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Encuentra en hojas de diferentes tamafios (desde una hoja de apuntes pequefia hasta

una hoja de papel bond) la relacion de que todos los dobleces son “linias rectas”; identifica
que en las intersecciones se “forman puntos ”. Encuentra que en todas las hojas de
diferentes tamafios en las que trabajo, los dobleces construidos tienen “linias rectas ”’; que

aunque cambien de tamario, las intersecciones de los dobleces, de acuerdo al tamafio de la

hoja son iguales; es decir, “las intersecciones son las mismas .
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llustracion 74: Puntos marcados en las intersecciones

Ilustracion 75: Descripcion de la evaluacion 4 de Estrellita.

Observa, ademas, las siguientes caracteristicas: que los dobleces conservan el tamafio
de acuerdo a la hoja que se utiliza, dado que afirma que: “si una hoja es mas pequefia que
la otra”, los dobleces cambian de tamafio; reconoce que si la hoja de papel tiene
dimensiones muy grandes, los dobleces serian “grandes porque la hoja es grande”;

finalmente, menciona que si la hoja de papel tiene dimensiones infinitas, los dobleces

serian infinitos.
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llustracion 76: Complemento a la evaluacion 4

Visualiza dobleces y puntos con mayor precision, marcando las intersecciones
encontradas en los dobleces de todas las hojas; estas las nombra como puntos, pues explica
que las intersecciones forman “puntos cuando dos linia se encuentran”’; compara los
dobleces con uno de los elementos basicos de la geometria, al responder a la pregunta: ;con
qué elemento geométrico se podrian comparar los dobleces? A lo que responde: “linea
recta” y argumenta su respuesta “como se traza con una regla”. Ella logra identificar y
mostrar que las marcas que dejan los dobleces, quedan tan rectas como las hechas con una

regla (Santa y Jaramillo, 2010).
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llustracion 77: Complemento evaluacion 4

Establece comparaciones entre la hoja de papel y el plano; esto se observé cuando
respondio al interrogante ¢con qué elemento geométrico se podria comparar la hoja de
papel? Ella respondi6 “con un plano”. ¢Por qué? Y afirmd “la hoja es plana”. De acuerdo
con lo anterior, ella desribe la hoja de papel por su forma plana; en este escenario, se
observa un error conceptual, dado que la estudiante no reconoce que la hoja tiene

dimensiones y que esta limitada por segmentos de recta.

Sexto encuentro. En este encuentro se les solicito a los estudiantes que realizaran un
doblez en una hoja de papel bond y que dibujaran muchos puntos, cercanos unos de otros,
encima de dicho doblez; posteriormente, cada estudiante debia ponerse al frente de su hoja,

tomar distancia de esta, observar, y responder las siguientes preguntas:
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llustracién 78: Dobleces que pasan por un mismo punto.

llustracién 79: Conjunto de puntos marcados.

¢Qué observan en la hoja? Estrellita grito: “una recta” ¢Por qué? “No se ven los

puntos se ve la raya” (Fragmento de la transcripcion de la observacion del sexto

encuentro).

¢De qué manera podria describir el elemento observado? “Los punticos pintados

juntos de forma recta”. ;Por qué? “se parecen a una linia” (Fragmento de la transcripcion

de la observacion del sexto encuentro).

Ademas, se pudieron inferir las siguientes conclusiones:
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Reconoce que si la hoja de papel es grande, caben muchos dobleces grandes;
adicionalmente, logra establecer que caben infinitas rectas en un plano. Marca con
plumones hileras de puntos muy cercanos encima de un doblez realizado en una hoja de

papel bond.

Identifica puntos en la interseccién de los dobleces horizontales y verticales; cuando
se ubica a larga distancia o lejos, afirma: “hay un punto donde se unen las rectas ”. De igual

manera que lo ha identificado desde el comienzo en otras construcciones hechas.

Identifica que en una hoja de papel pueden surgir bastantes puntos de acuerdo a las
intersecciones que se construyan y, asi mismo, pueden pasar muchas rectas por un punto; si
la hoja tiene dimensiones infinitas, pasan infinitas rectas por un punto; de la misma manera,

explica que en una hoja grande se pueden hacer muchas rectas grandes doblando papel.

Finalmente, se pudo percibir en esta etapa de investigacion guiada, que Estrellita
desarroll6 algunas de las caracteristicas que menciona Stone (1999), como la observacién
profunda, debido a que ella profundiz6 mas en las respuestas dadas, mostrandolo en sus
registros; fue mas cuidadosa con los datos, al usar un vocabulario més preciso de ciertas
ideas. A diferencia de los otros dos estudiantes, la aproximacion a la comprensién fue méas
significativa, percibiéndose un gran avance de acuerdo a sus descripciones iniciales, en
comparacion a las logradas hasta este momento; logré conceptualizar los conceptos objeto
de estudio, usando un vocabulario adecuado y refinado, de acuerdo a su edad y grado;

generalizé algunas ideas basicas en relacion a los conceptos de punto, recta y plano, a
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través del desarrollo minucioso de las actividades planteadas. Sin embargo, aun se percibe

que para ella, la nocién de punto sigue siendo un objeto con dimensiones.

Proyecto final de sintesis.

En esta etapa, Estrellita muestra las tareas finales de este proceso investigativo, donde
se percibe hasta qué punto tiene dominio de los conceptos abordados; en los resultados de
las actividades que se muestran a continuacion, se puede apreciar el nivel que alcanzé en
cada dimension; escribid un cuento donde usé como personajes, algunos de los conceptos
trabajados en el desarrollo de la unidad curricular; estas producciones y las figuras
tridimensionales que construy6 con doblado de papel, se presentaron ante los comparieros y

docentes en la feria de la creatividad, incluyendo algunas explicaciones sobre los conceptos

de punto, recta y plano.
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llustracion 80: Cuento de Estrellita
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lustracion 81: Exposicion de las construcciones.

De acuerdo con el cuento, se observa imprecision por parte de la estudiante con
respecto a la caracteristica infinita de los puntos, pues no quedo claro si se referia a su
cantidad o a la dimensidn de ellos; por lo tanto, no fue claro a qué hacia alusion en el
cuento. Adicionalmente, se percibi6 que el punto era concebido como un objeto material,
pues el pez dorado “hizo el punto con burbuja de agua”. Por otro lado, la grulla y el perro

hicieron “dos lineas rectas”, lo que me permite interpretar que las considera como objetos
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concretos. Sin embargo, Estrellita manifiesta que existe un punto en la interseccion de dos
rectas, lo cual es una afirmacion valida. Asi mismo, logro establecer que las rectas son

infinitas, lo cual es una conclusién verdadera.

Caracterizacion final de la comprension.

La caracterizacion final de la comprension de Estrellita se expone a continuacion; los
desempefios alcanzados por ella en este proceso de investigacion, se pueden observar en
cada uno de los descriptores que aparecen en negrita y subrayados; esto constituye una
forma de hacer publico aquellos desempefios logrados por la participante, en
correspondencia a los conceptos de punto, recta y plano. Es importante resaltar que esta
rabrica de desempefios se hizo en cada una de las dimensiones con sus respectivos niveles

de comprension.

Dimensién de contenido. En la dimensidn de contenido, al observar los desempefios
iniciales de Estrellita, se percibe que sus conocimientos eran intuitivos, escolarizados y no
escolarizados; otros, de sus referentes tedricos, en este caso sus docentes y, los demas,
directamente del medio; en la etapa de exploracion, en la informacion que presentd en las
respuestas de las preguntas realizadas, se pudo apreciar que ingresa en el nivel de ingenuo,
en la forma de representar graficamente el punto; en el nivel de novato identificé y contd
con exactitud el numero de caras de cada uno de los sélidos presentados; conto las esquinas
y los bordes, reconociendo que se pueden representar como puntos y rectas; encontrd

semejanza con objetos de su medio, como cuadro, cometa y piramide.
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En la observacion de sus conocimientos previos, mostrd su sentido comin junto con
los demaés participantes, pues describid las formas tridimensionales con las
bidimensionales; en esta perspectiva, segun Boix y Gardner (1999), los nifios construyen
teorias fuertes erroneas, desde los primeros afios de vida, las cuales entran en conflicto con
las validadas por la comunidad cientifica; estas falsas concepciones, en muchas ocasiones,
se vuelven resistentes con las versiones cimentadas a lo largo de los siglos; ademas, dichas
concepciones alternativas pueden interferir en el proceso de comprension en el nivel de
maestria. Esto se puede visualizar especificamente en Estrellita, dado que no logré
identificar el punto como la marca ubicada sin grosor, y relacionar los bordes y dobleces de

la hoja de papel con un segmento de recta.

Al desarrollar todas las actividades de la guia curricular en las otras dos fases, avanza
de manera significativa en la dimension de contenido, al nivel de aprendiz y al nivel de
maestria, por la conceptualizacion y flexibilidad con la que transformé sus percepciones
iniciales, en las subcategorias establecidas (punto, recta y plano), logrando muy buenas
aproximaciones, al construir relaciones entre los objetos de estudio; a medida que se
desarrollaban las actividades con el doblado de papel y se construian figuras, ella daba
respuestas a los interrogantes que permitieron el andlisis y la descripcion de la
aproximacion a la comprension de forma constante y progresiva; pudo exponer ante el
personal de la institucion, sus modelos tridimensionales y su cuento, haciendo uso de la

conceptualizacion, dando ejemplos y generalizando algunos términos.

Sin embargo, se percibi6 en Estrellita ciertas dificultades para comprender que el

concepto de punto no se relaciona con un objeto que tiene dimensiones. Adicionalmente, se
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logré observar que la estudiante no pudo relacionar los lados de las figuras, con segmentos

de recta, los cuales son finitos. Tal vez hizo falta profundizar en el concepto de segmento,

para que pudiera lograr tal generalizacion. Con respecto al concepto de plano, no pudo

reconocer porciones del plano en hojas de papel de diferentes tamafios, pero si identifico en

hojas de papel formas planas, ademas integro el conocimiento del concepto con otros

elementos del contexto.

En la siguiente tabla, se puede apreciar el proceso de comprensién completo de la

dimensién de contenido.

Tabla 13. Comprension en la dimension de contenido por Estrellita.

Niveles

Categorias

Nivel 3. Comprension de aprendiz

Nivel 4. Comprension de maestria.

Concepto de
punto

Reconoce que un punto se
relaciona con las esquinas de
una hoja de papel.

Identifica el punto en figuras
tridimensionales describiendo

algunas caracteristicas de
forma.

Reconoce el numero de vértices
en un poligono.

Relaciona el punto. con otros
lugares y objetos del espacio.

Relaciona el concepto de punto con
la interseccién de dobleces vy con la
union de los lados en una figura
geométrica.

Compara el punto con elementos
del espacio fisico.

Identifica el punto como la marca
ubicada sin grosor, como la marca
que deja un lapiz al caer sobre la hoja
de papel en un lugar determinado.

Representa rectas mediante
dobleces en hojas de papel.

Puede establecer algunas
caracteristicas de la recta

Reconoce la recta como un

conjunto infinito de puntos
alineados, como una linea infinita.
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Concepto de
recta

cuando observa los dobleces en

Puede contar y comparar

cuantos lados forman las figuras
construidas o0 modeladas del

contexto.

Reconoce y describe
rectanqulos, triangulos y
cuadrados sequin el nimero de
bordes v puntos.

Relaciona un segmento de recta con
los bordes y dobleces de la hoja de

papel.

Integra el conocimiento del

concepto de recta con otros
elementos del contexto.

Concepto de
plano

Muestra mas flexibilidad en la

conceptualizacion del término
plano.

Establece relaciones con algunas
partes de su entorno fisico, como

pisos. paredes. puertasy
tableros.

Identifica v cuenta el numero de
caras planas que forman
algunos solidos geométricos.

Identifica figuras geométricas
planas al desdoblar las figuras
construidas doblando papel.

Reconoce el plano como parte del
entorno fisico, comparandolo con
el piso, paredes, tableros.

Identifica como infinito el plano,
imaginandose la union de infinitas
hojas de papel.

Reconoce porciones del plano en
hojas de papel de diferentes tamafios.

Integra el conocimiento del

concepto de plano con otros
elementos del contexto.

Dimension de métodos. En la dimension de métodos, en la fase de exploracion, se

ubica a Estrellita en el nivel | de comprension ingenua en algunos desempefios y, en otros,

en el nivel Il de comprension de novato; se percibié que ella mostré carencias en el uso de

métodos para comprobar y describir las relaciones geométricas asociadas con los solidos

presentados mediante el doblado de papel, con respecto a los conceptos de punto, recta y

plano. Algunos desempefios que manifesto, la ubicaron en el nivel mas avanzado, al
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terminar la fase de exploracion, pues se logro percibir en una de las descripciones que
establecia algunas relaciones geométricas, pero ain carecia de métodos validos para
explicarlas, dado que le faltd6 mas argumentacidn en sus producciones; esto se visualizo en
la siguiente afirmacidn “yo obserbo al desdoblar la hoja 6 linias rectas un punto triangulos
2 diamantes una cruz y cuando la volteo forma un equis . Por otro lado, también mostré
dificultad cuando describio el concepto de raya, el cual empled en varias ocasiones para
referirse a la recta; de hecho, uiliz6 métodos comunes y tradicionales para representarla en

el cuaderno.

Estrellita usé6 métodos en el desarrollo de las actividades en las otras etapas, al
cumplir cabalmente con los procesos orientados en la unidad curricular; mostré semejanzas
y diferencias, algunas notorias y mas avanzadas, con respecto al proceso de comprension de
sus demas comparfieros. En sus descripciones, cuando realizaba alguna figura con doblado
de papel, logro caracterizar los modelos presentados o creados de forma completa,
utilizando otras figuras geométricas planas como triangulos, rectangulos y rombos; pudo
describir las figuras empleando diferentes procedimientos y conceptos; represento figuras
planas y tridimensionales y, en hojas de papel de diferente tamafio, pudo visualizar puntos

al intersecar muchos dobleces.

Algunos desemperios ubicados en el nivel 1V de maestria, en la dimension de
métodos, no fueron alcanzados por Estrellita; en este caso no logré identificar y
comprender el concepto de segmento como un elemento basico para nombrar algunos
elementos de las figuras geométricas; los demas, en su mayoria, fueron alcanzados. En este

caso me faltd, como investigadora, hacer énfasis en el uso del concepto, pues me concentre
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demasiado en inducir las actividades al reconocimiento de los conceptos objeto de estudio,

en este caso la recta; no lograr tal relacion, condujo a la participante a quedar con la idea de

que la recta es finita, al relacionarla directamente con un doblez que tiene dimensiones

especificas.

A continuacion, se presenta la tabla con los descriptores alcanzados (destacados en

negrita y subrayados) por la estudiante Estrellita:

Tabla 14. Comprension de Estrellita en la Dimensién de métodos.

Niveles

Categorias

Nivel 3. Comprension de aprendiz

Nivel 4. Comprension de maestria.

Concepto de
punto

Utiliza métodos que le permiten
comprobar gue la interseccién
de dos dobleces forma un punto.

Utiliza el doblado de papel para
definir el concepto con palabras
propias de su lenguaje cultural.

Visualiza y pinta puntos al
realizar intersecciones de

dobleces en hojas de papel de
diferentes tamarios.

Marca la union de segmentos
con puntos.

Establece relaciones

geométricas asociadas con el
concepto de punto. en
construcciones con doblado de

papel.

Utiliza métodos validos para
identificar v representar el punto
en situaciones o lugares propios del

contexto matematico v de otros
contextos.

Utiliza el concepto de punto para
nombrar algunos elementos de las
figuras geométricas.
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Concepto de
recta

Demuestra la validez de los
métodos usados, cuando
relaciona la recta con otros

objetos de su cotidianidad.

Representa rectas por medio de

dobleces y sefiala los lugares
donde se visualizan.

Establece relaciones

geométricas asociadas con el
concepto de recta, en
construcciones con doblado de

papel.

Emplea diferentes procedimientos
0 métodos para identificar
conceptualizar v representar una
recta en situaciones o lugares

ropios del contexto matematico
de otros contextos.

Utiliza el concepto de segmento para
nombrar algunos elementos de las
figuras geométricas.

Utiliza métodos validos para
identificar v representar la recta
en situaciones o lugares propios del

contexto matematico v de otros
contextos.

Concepto de
plano

Identifica en una hoja de papel
una porcion del plano.

Establece relaciones

geométricas asociadas con el
concepto de plano. en
construcciones con doblado de

papel,

Relaciona el plano con una hoja
de papel 0 un rectangulo.

Representa en figuras planas y
tridimensionales porciones de
plano.

Representa el plano en una hoja de
papel donde se intersecan muchos

dobleces v visualiza los puntos
encontrados.

Utiliza métodos que le permiten
definir y mostrar porciones de planos
en situaciones o lugares propios del
contexto matematico y de otros
contextos.

Dimension de proposito. Estrellita, en la dimension de propositos, supera la mayoria

de los desemperios esperados en la unidad curricular; de esta manera, logra avanzar en

algunas categorias al nivel IV de maestria y, en otras, al nivel 11l de aprendiz; su

responsabilidad, interés y motivacion, le permitieron trabajar aspectos fundamentales que

promueven el uso de los conceptos basicos de punto, recta y plano, en diferentes

actividades como: la modelacion de figuras tridimensionales, las descripciones, las
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exposiciones, la redaccién de textos narrativos escritos, entre otros, con la sana intencion de

mostrar una comprension en otro nivel, diferente a la que fue encontrada al principio.

Durante todo el proceso de trabajo, Estrellita se destaco por dar mayor
argumentacion a los interrogantes, usar otros conceptos geométricos en sus descripciones y
tener buena motricidad para la construccion de las figuras con el doblado de papel; se
observo que tenia habilidades para describir los dobleces o las figuras modeladas con el

doblado de papel.

La estudiante pudo hacer comparaciones de semejanza y diferencia en relacion a
dichos conceptos y logro la comprension de otros conceptos; también logré establecer que
la recta y el plano son infinitos, pero ain se percibe que le faltan elementos que le
posibiliten alcanzar un mayor desempefio con respecto a la abstraccion de los objetos de
estudio; adicionalmente, la estudiante no logra relacionar el concepto de segmento con un

doblez, con los bordes de la hoja o con objetos de su medio.

En la siguiente tabla, se observan los desempefios alcanzados por Estrellita, durante

todo el proceso investigativo:
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Tabla 15. Comprension de Estrellita en la dimension de propdsitos.

Niveles

Categorias

Nivel 3. Comprension de aprendiz

Nivel 4.
Comprensién de maestria.

Concepto de
punto

Describe y evalua sus

procedimientos identificando las
dificultades encontradas en el

desarrollo de actividades de
comprension del concepto de punto.

Relaciona el uso del punto con

esquinas v cortes de dos dobleces. en
las construcciones realizadas.

Reconoce v determina el numero de

vertices que visualiza en cada

Representa y relaciona el punto con
conceptos como marcas y esquinas.

Realiza dobleces que se cruzan entre
si para encontrar y pintar puntos.

Establece conexiones entre las
construcciones con el doblado del

papel v elementos del entorno
fisico para acercarse al concepto
de punto.

Hace comparaciones de semejanza
y diferencia en relacion al concepto
de punto y a otros conceptos
geomeétricos.

Aplica lo comprendido del
concepto de punto durante el
desarrollo de la tematica
trabajando con otros estudiantes
y familiares.

Responde evaluaciones y
preguntas, relacionadas con el
concepto de punto, defendiendo
los conocimientos de los cuales se

ha apropiado durante el trabajo.

Concepto de
recta

Describe vy evalua sus producciones
identificando en que momento
presenta dificultad para
comprender v exponer su trabajo.
con respecto al concepto de recta.

Construye las figuras, visualiza los

lados, los cuenta v los nombra como
lados.

Establece conexiones entre las
construcciones con el doblado del

papel v elementos del entorno
fisico para aproximarse al
concepto de recta.

Hace comparaciones de semejanza
y diferencia en relacion al concepto
de recta y a otros conceptos
geomeétricos.
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Relaciona el concepto de segmento
con un doblez.

Concepto de
plano

Describe v evalUa sus producciones

con respecto al concepto de plano.
doblando papel.

Identifica los momentos en que
presenta dificultad en su
aprendizaje v al exponer su trabajo,
con respecto al concepto de plano.

Se desenvuelve con mayor facilidad
haciendo figuras con doblado de
papel y muestra mas propiedad
cuando hace uso de los conceptos

para describir 0 explicar cuantas
caras forman un tetraedro,cubo u

octaedro.

Relaciona. con argumentos validos,
el concepto de plano con la cara de

la hoja de papel o con las caras de
las figuras tridimensionales.

Establece conexiones entre las
construcciones hechas con el

doblado de papel v elementos del
entorno fisico para acercarse al
concepto de plano.

Hace comparaciones de semejanza
y diferencia en relacion al concepto
de plano y a otros conceptos
geomeétricos.

Dimensién de formas de comunicacién. Estrellita alcanza, en la dimension de formas

de comunicacion, en todo el proceso vivido durante la unidad curricular, el nivel de

aprendiz y algunos desempefios del nivel de maestria, en las tres subcategorias analizadas

(conceptos de punto, recta y plano). Ella pudo hacer publico y de manera coherente su

conocimiento; us6 espontaneamente los conceptos en diferentes contextos; comunicé y

explico los procedimientos para las construcciones usando los conceptos comprendidos a lo

largo del trabajo planeado en la unidad curricular; conceptualizo los objetos matematicos

indagados; inventd un cuento haciendo uso de los conceptos de punto y recta e incluyé

algunas propiedades aprendidas: existe un punto en la interseccion de dos rectas y que estas

altimas son infinitas; sin embargo, en el cuento, se percibieron algunos errores conceptuales
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como, por ejemplo, falta de precision en la afirmacion “los puntos son infinitos”; el punto
fue concebido como un objeto concreto; de la misma manera, se observo que las rectas

también las consider6 como objetos materiales finitos.

Al inicio, en la fase de exploracion, se percibio que estaba en el nivel de ingenuo pues
uso conceptos que se le dificultaba comprender y relaciond de manera errénea, figuras
bidimensionales con figuras tridimensionales; pero luego, al desarrollar todas las
actividades, mostré desempefios significativos, que fueron reconocidos al expresarse de
manera mas refinada en relacion a los conceptos que usaba en su lenguaje cotidiano y

cultural.

Estrellita no pudo alcanzar algunos desempefios del nivel de maestria, en relacién a
los conceptos de punto, recta y plano. De acuerdo con el cuento y con su exposicion, ella no
fue coherente en sus explicaciones verbales y escritas, con respecto a dichos conceptos;
incluso, mostré que percibia la recta y el punto, como objetos concretos, que se pueden
crear y mostrar (las rectas fueron hechas por el perro y la grulla; el pez dorado hizo una
burbuja, la cual se relaciond con un punto). Por otro lado, el cuento tiene mucha creatividad
para haber sido escrito por una estudiante del grado segundo. De todos modos, ella logré
establecer algunas relaciones validas, tales como: existe un punto en la interseccion de dos

rectas y que estas ultimas son infinitas.

A continuacion, se presenta la tabla que resume los desempefios alcanzados por

Estrellita (resaltados en negrita y subrayado) en la dimension de formas de comunicacion:
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Tabla 16. Comprension en la dimension de formas de comunicacion por

Estrellita.

Niveles

Categorias

Nivel 3. Comprension de aprendiz

Nivel 4. Comprension de maestria.

Concepto de
punto

Asume con mayor compromiso
el uso del concepto de punto. al
representarlo e identificarlo en
dobleces, pintando el lugar
exacto donde se forma en la

hoja de papel.

Describe v relaciona el punto

con las esquinas de las figuras
tridimensionales.

Usa su propio lenguaje para
explicar como visualiza el punto
en relacién con las esquinas de

las figuras planas y
tridimensionales.

Usa el concepto de punto en
diferentes situaciones

combinando con otros elementos
del contexto.

Logra entender que un punto no
solo se dibuja sino que representa
un lugar en el espacio, mostrando
comprension mediante sus
representaciones verbales y
escritas.

Es coherente con sus explicaciones
verbales y escritas, con respecto al
concepto de punto.

Escribe textos narrativos coherentes
que reflejan relaciones validas del
punto con otros elementos basicos
de geometria u otros contextos.

Concepto de
recta

Muestra mayor compromiso
con el uso del concepto de recta

y lo representa realizando
dobleces.

Identifica el concepto de recta
en algunos objetos
tridimensionales construidos

con el doblado de papel.

Usa su propio lenguaje para
explicar como visualiza la recta

Usa el concepto de recta en

diferentes situaciones y lo
relaciona con elementos fisicos

del medio.

Es coherente con sus explicaciones
verbales y escritas, con respecto al
concepto de recta.

Escribe textos narrativos coherentes
que reflejan relaciones validas de la
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en relacion con los lados de las

figuras planasy
tridimensionales.

recta con otros elementos basicos
de geometria u otros contextos.

Concepto de
plano

Expresa relaciones validas
acerca del concepto de plano.

Identifica el concepto de plano
en las caras de objetos
tridimensionales construidos
con doblado de papel. en la
misma hoja de papel 0 en

algunos objetos de la
cotidianidad del aula de clase.

Usa su propio lenguaje para
explicar como visualiza el plano
en relacion con las caras de las

figuras planasy
tridimensionales.

Establece conexiones entre las
instrucciones que sigue al construir
los modelos con el doblado de
papel, argumentando algunas
caracteristicas, tales como: el plano
es infinito, se pueden construir
rectas y puntos en este.

Usa el concepto de plano en

diferentes situaciones y lo
relaciona con elementos fisicos

del medio.

Es coherente con sus explicaciones
verbales y escritas, con respecto al
concepto de plano.

Escribe textos narrativos coherentes
que reflejan relaciones validas del
plano con otros elementos basicos
de geometria u otros contextos.

Construye algunos modelos de
figuras con doblado de papel v

explica los pasos de acuerdo a sus
ideas abstractas.

Hace representaciones de figuras
doblando papel describiendo
verbalmente los elementos

geométricos gue las forman.
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5. Capitulo Cinco: Conclusiones y Recomendaciones

En este ultimo capitulo, se exponen las conclusiones obtenidas tanto del objetivo
general, como de los especificos, después de haber culminado el proceso de investigacion.
Se aborda la respuesta a la pregunta de investigacion mediante algunos aportes a la
Educacion Matamatica, derivados del desarrollo de la unidad curricular disefiada bajo los
cuatro elementos de la EpC, usando el doblado de papel como medio para la aproximacion
a la comprension de los conceptos de punto, recta y plano; se destacan, ademas,
recomendaciones en torno a los aspectos a resaltar de la experiencia y se trazan algunas

lineas de investigacion, que en el futuro se podrian desarrollar.

5.1.  Conclusiones

5.1.1.  Consecucion del objetivo general.

Para esta investigacion se plante6 como meta el objetivo general que consistio en
analizar las maneras en que los estudiantes del grado segundo se aproximan a la
comprensidn de los conceptos de punto, recta y plano, mediante el doblado de papel, en el
contexto de la EpC, el cual estuvo presente en todo el proceso, desde la revision de la
literatura que permitié consolidar el planteamiento del problema, hasta la descripcion de los
casos con los que se hizo el andlisis. El proceso de caracterizacion de cada caso fue
presentado en el capitulo cuatro; la informacion y los datos recogidos se evidenciaron al
revisar los resultados de las evaluaciones, junto con las descripciones y construcciones con
doblado de papel hechas por los estudiantes, como fue el modelo de la cara de un gato, la

grulla, el perrito, y las construcciones literarias plasmadas en los cuentos presentados.
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En relacién a esto ultimo, pienso que fue un avance muy significativo, porque los
nifios se vincularon con esta investigacion iniciando el grado segundo, donde su lectura y
escritura era para ese entonces bastante lenta y, pese a esto, lograron mostrar sus
aproximaciones a la comprension a través de sus descripciones y el cuento; tales escritos
fueron los datos que permitieron el analisis de los resultados en este trabajo, y el alcance
del objetivo planteado. Por otro lado, aunque este tipo de producciones haga parte de un
area diferente a la geometria, se logro ralizar un trabajo interdisciplinar entre las areas de
Matematicas, Humidades (especificamente, la asignatura de Espafiol) y Educacion
Artistica, usando el doblado de papel en la ensefianza de la geometria como recurso

didactico.

De esta manera, se evidencia que se puede trabajar la comprension de conceptos
geométricos con este recurso y, ademas, se logra atender a las orientaciones que propone el
Ministerio de Educacion Nacional (2004), mediante el desarrollo de un conocimiento
geométrico Util desde distintas dimensiones que permitio a los estudiantes obtener una

perspectiva multifacética con el uso del papel, a partir de su propia experiencia.

Los participantes propusieron modelos, siguieron instrucciones, expusieron sus
conocimientos, redactaron su experiencia, comprendieron y crearon historias, y lo mas
interesante, es que se mantuvo la motivacion y disposicion para el trabajo hasta el final;
ademas, se pudo percibir la forma como se fue desarrollando la aproximacién a la
comprension y, a su vez, mostrar lo atil que es la geometria para representar y describir

objetos del entorno fisico por medio de modelos tridimensionales construidos con papel.
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Se puede apreciar desde la etapa de exploracion, que los nifios, al comienzo, no tenian

idea de los nombres de los sélidos (cubo, octaedro y tetraedro) presentados en la obra de
titeres; que la forma de transmitir sus comprensiones fue hecha a través de comparaciones
con objetos aprendidos de su entorno y de los textos; ellos compararon, por ejemplo, a
tetraedro con una “pirdmide” o un “triangulo™; al octaedro con una “cometa” y al cubo con
un “dado”; Angel compard este Gltimo con un “cuadro”, Estrellita logré identificar sus
nombres mostrando de esta manera que ella comprende y recuerda con mas facilidad a
diferencia de sus comparieros. Esto demuestra y resalta la importancia de los niveles del
marco tedrico empleado, porque deja ver que no todos los nifios comprenden en un mismo
nivel y que hay unos con més habilidades que otros; aunque su forma de comprension no

sea igual, todos logran avanzar en ciertos niveles particulares.

Al preguntarles a los participantes como eran los solidos, se esperaba que observaran
sus caracteristicas para poder describirlos, usando los conceptos basicos de geometria pero,
por el contrario, ellos usaron los nombres de objetos parecidos a la forma, basandose méas
en caracteristicas de objetos bidimensionales para describir lo tridimensional. Se observa
asi, como conclusion, que es importante enfatizar en la comprension de los conceptos
basicos de geometria desde los grados iniciales, para que avancen en su comprension al
cursar cada grado y, de esta manera, puedan establecer la relacion y diferencia entre las
distintas dimensiones del espacio, describiendo las caracteristicas de los objetos

tridimensionales.

Los nifios en los primeros grados y en las edades entre 6 y 7 afios, muestran mas

facilitad para reconocer o identificar objetos haciendo observaciones y comparaciones de
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acuerdo a la forma de las figuras gedmetricas; un ejemplo claro, es cuando se le pide a
Sofia describir los sélidos presentados, ella afirma: “el cubo se parece a un cuadro;
tetraedro a un tridngulo y octaedro a un rombo”; la observacion y la experiencia en esta
investigacion ratifico que el doblado de papel es util para que los nifios puedan aproximarse
a comprensiones de conceptos geométricos, tanto en lo plano como en lo tridimensional y,
al mismo tiempo, pueda establecerse su diferencia, experimentar, manipular, deducir,
contar y verificar de forma inmediata, como lo mostré Estrellita al tomar en sus manos las
construcciones con papel, observarlas y contar caras, vértices y puntas de forma exacta (ver

ilustraciones 63 — 81)

Por otro lado, el doblado de papel ayuda a mantener la concentracion y perseverancia
de los nifios, aun en los que son demasiado inquietos o hiperactivos; es el caso de Angel,
estudiante cuyo comportamiento tenia estas caracteristicas, pero que cuando construia la
grulla que era quizas la construccién mas compleja, no se dio por vencido y opt6 por repetir
los pasos, preguntar a la investigadora y mostrarle lo que habia realizado para que le diera
su aprobacion. También se observd que los nifios al trabajar con este medio, desarrollan
valores de solidaridad, compafierismo, paciencia, apoyo, atencion y concentracion, ademas
de habilidades motrices finas y la conceptualizacion, los cuales son muy necesarios para la

comprension.

De acuerdo con lo mencionado hasta el momento, el objetivo general se alcanzo,
dado que se analizaron las maneras en que los estudiantes del grado segundo, en este caso
particular, Sofia, Angel y Estrellita, se aproximaron a la comprension de los conceptos de

punto, recta y plano, mediante construcciones con doblado de papel. Las vivencias de los
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participantes durante el desarrollo de la unidad curricular, junto con las descripciones de
sus desemperios, a través de la rdbrica de dimensiones por nivel, me permitieron dar cuenta

de la evolucidn de su proceso de comprension.

5.1.2. Consecucion de los objetivos especificos.

El primer objetivo especifico alcanzado consistio en el disefio y aplicacion de una
unidad curricular usando el doblado de papel, como estrategia para la aproximacion a la
comprension de los conceptos primitivos de la geometria; fue desarrollado en el capitulo
cuatro con la aplicacion y evaluacion de la unidad, logrando obtener los descriptores por
nivel que emergieron de la recoleccion de los datos y que fueron organizados en una
rabrica, por un lado, de acuerdo a las dimensiones de contenido, de propoésito, de métodos y
de formas de comunicacion; de otro, de acuerdo a los niveles: I de ingenuo, Il de Novato,
I11 de aprendiz, y IV de maestria, segun la guia del marco de la EpC. Estos descriptores
fueron refinados a medida que se avanzé en el proceso de analisis de la comprension
durante la investigacion, los cuales sirvieron para la ubicacion de los estudiantes en alguno

de los niveles respectivos, en funcion de los desempefios observados.

Al desarrollar la unidad curricular, se consideraron tres etapas que propone el marco
conceptual de la EpC, de la siguiente forma: fase de exploracion, fase de investigacion

guiada y fase de proyecto final de sintesis.

La fase de exploracion se realizo a través de un guion de teatro con la historia del
origami, la cual fue recreada con las figuras tridimensionales: tetraedro, octaedro y cubo, y

construidas a través del doblado de papel; por otro lado, se construyeron dos figuras que
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fueron sugeridas por los estudiantes y, luego, la cara del gato, sugerida por la investigadora.
Estas ultimas sirvieron para identificar los conceptos previos de los participantes, por
medio de preguntas intencionadas en las evaluaciones diagndsticas con relacién a los

conceptos de punto, recta y plano.

Estas actividades dieron luces para el anélisis del proceso de aproximacion a la
comprension de los participantes; de hecho, se habla de “aproximacion” en este proceso,
porque a la edad y grado de los nifios, es complejo referirse a una comprension como tal de
conceptos primitivos y abstractos como los usados en la investigacion: punto, recta y plano.
Esta comprension, segun Stone (1999) y Perkins (1999), se manifiesta en la habilidad de
pensar y actuar flexiblemente a partir de lo que se sabe y, a su vez, muestra la capacidad de

usar el propio conocimiento de los estudiantes de maneras novedosas.

De acuerdo a estos planteamientos, las comprensiones presentadas por los
participantes tuvieron errores, poca flexibidad y dominio, siendo notorio por ciertas
imprecisiones encontradas en sus descripciones. Un ejemplo de ello se dio cuando Angel
presentd su modelo, el cual relaciond primero con un “tridngulo”, luego con una “estrella”
y, por altimo, lo nombré como “diamante”; lo anterior permite inferir que establecié varias

relaciones en un mismo proceso, impidiendo una caracterizacion completa de su

comprension inicial.
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llustracion 82: Modelo propuesto por Angel en la Etapa de Exploracion.

Estrellita describio su modelo de avion asi: Y hice doble el papel como un triangulo
lo doblé a si a bajo lo subi doble las a las se parece un rectangulo y una punta”. Como se
puede analizar, aunque ella no se expresa de manera correcta en los términos propios de la
geometria basica, se observa un acercamiento, una aproximacion al reconocimiento de los

elementos bésicos geométricos que son los objetos matematicos en el estudio.

La fase de investigacion guiada, presenta indicios de una comprension un poco mas
avanzada; los estudiantes construyen una grulla, se cuenta la historia de las mil grullas de
papel, se modela un perrito de raza terrier escocés, se manipulan hojas de diferentes
tamafos (desde una hoja de apuntes pequefia hasta una hoja de papel bond), se realizan
dobleces e intersecciones entre estos y se destaca la representacion de un punto de forma
concreta en varios tamafios hasta llegar a la idea de punto sin dimension. Con estas
actividades, los participantes compararon los disefios de la hojas con figuras geométricas y
en sus descripciones se percibi6 que asociaron los bordes con los lados y las puntas con los

vértices, mostrando un nivel mas alto de comprensidn en relacion a los conceptos de punto,

recta y plano.
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Al desarrollar las actividades propias de esta etapa, se analizaron los resultados de la
evaluacion continua de cada participante, convirtiéndose esta en el elemento del marco més
atil en el proceso de investigacion llevado a cabo. Asi, se evidencia el alcance del objetivo
general mostrando las maneras cdmo se aproximaron los estudiantes a la comprension de
los conceptos de punto, recta y plano a través del doblado de papel; sus descripciones
permitieron exteriorizar las experiencias previas y nuevas de los participantes, encontrar lo
comun y particular en sus conceptualizaciones y dar significado a las representaciones
graficas, como, por ejemplo, cuando marcaron los puntos en forma de dvalos rellenos en las
intersecciones, describiéndolos como “bolitas chiquitas”. Luego, avanzan mas alla de la
representacion, comprendiendo que en las interseccion de los dobleces se “forman puntos”

y a los dobleces los identifican como “lineas”, afirmando méas adelante que “son rectas”.

Vale la pena resaltar que mientras se modelaban las figuras, se propicio un avance en
la comprension, en el paso de lo concreto a lo abstracto, al obtener una comprension mas
formal y fundamentada en conocimientos geométricos, en comparacién con la que se tenia
al inicio; los estudiantes logran identificar el concepto de recta en los dobleces marcados,
en un conjunto de puntos alineados “en la misma direccion”. En algunos objetos
tridimensionales construidos con el doblado de papel, visualizan en las figuras planas y
tridimensionales lados rectos, representandolos como lineas rectas en graficas de los
modelos. También reconocen que muchas rectas pueden pasar por un mismo punto,
identifican las hojas con una porcion de plano, las comparan con un rectangulo e identifican

figuras geométricas en los dobleces como triangulos, cuadrados y rombos.
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En la fase de proyecto final de sintesis, los nifios construyeron un cuento que
incluyo los conceptos de punto, recta, plano, y otros desarrollados durante todo el proceso;
los nombres de los personajes fueron de algunas de las figuras que hicieron con el doblado
de papel y expusieron todas las construcciones que elaboraron; esto permitio caracterizarlos
y mostrar como avanzan en los niveles; ademas, se lograron percibir algunas dificultades
para relacionar un segmento de recta con los bordes o dobleces de la hoja de papel, pues se

quedaron con la idea de linea recta.

Por otro lado, es importante notar que la mayoria de los participantes requirieron
hacer una representacion concreta de los conceptos abstractos en cuestion; por ejemplo,
Estrellita representd el punto como una burbuja de agua en su cuento o también manifestd
la idea de que una hoja de papel representa el plano sin tener presente que la hoja tiene
dimensiones, pero méas adelante afirmo que era infinito. Se puede concluir asi que fueron
mas los avances que las dificultades, las cuales se pueden superar al seguir el proceso en los

grados siguientes.

Las construcciones con el doblado de papel se convirtieron en una experiencia de
aprendizaje que permitio, tanto a docentes como a estudiantes, experimentar y observar en
el desarrollo de las teméaticas como avanzaron de un nivel a otro en el marco de la
Ensefianza para la Comprension, como lograron llegar en algunos desempefios hasta el
nivel de maestria al integrar el conocimiento de los conceptos de punto, recta y plano con
otros elementos del contexto; de esta manera, se puede afirmar que se cumplio con el
objetivo general de esta investigacion y con el proceso que se llevo a cabo con relacion al

disefio, evaluacion constante y refinamiento de los descriptores que se aplicaron en las
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dimensiones con sus respectivos niveles. Finalmente, fue posible ubicarlos en el nivel
correspondiente, de acuerdo al analisis de los resultados, lo que permitié alcanzar el tercer
objetivo especifico, que textualmente afirma: Identificar el avance de los estudiantes en
los niveles de la EpC cuando se aproximan a la comprension de los conceptos primitivos

de la geometria.

Durante las fases de exploracién, de investigacion guiada y de proyecto final de
sintesis, se logré alcanzar el objetivo especifico antes mencionado, al hacer el analisis de
las comprensiones presentadas y observadas en cada caso. Este proceso contribuyé a
reconocer las debilidades que se encontraron en los estudiantes participantes al ser ubicados
en el nivel ingenuo, pues los tres carecian de argumentos para explicar la idea de punto en
su forma abstracta y optaban por hacerlo de forma concreta en una representacion grafica
de un circulo relleno; al razonar sobre el concepto de recta, 1o hacian a través de una raya
recta, pero les era muy dificil describirla; comprendian por plano las formas concretas
como puertas, pisos, hojas y paredes y, luego, las identificaban en las caras planas de los

solidos.

Al observar los desempefios de los estudiantes en cada actividad, se pudo revelar
cémo fueron avanzando hasta alcanzar en algunas categorias el nivel de maestria; los
participantes lograron integrar el conocimiento del concepto de punto con otros elementos

como las esquinas de los modelos y en la interseccién de dobleces en una hoja. En

particular, relacionaron el concepto de recta, con los dobleces.
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Reconocen el plano como parte del entorno fisico; lo relacionan con una hoja de
papel que comparan con un rectdngulo, identifican la infinitud del plano imaginandose la
union de infinitas hojas de papel; también logran reconocerlo en hojas de papel de
diferentes tamafios, integrando el conocimiento del concepto de plano con otros elementos

del contexto como pisos, peredes y las caras planas de los sélidos tridimensionales.

5.1.3. Respuesta a la pregunta de investigacion.

La pregunta de investigacion que se trazd para este estudio fue: ¢cémo los estudiantes
del grado segundo se aproximan a la comprensién de los conceptos de punto, recta y plano,

mediante el doblado de papel, en el contexto de la EpC?

El marco de la EpC ofrece una guia particular con los cuatro elementos que sirvieron
para realizar el trabajo investigativo, lo que permite dar respuesta a esta pregunta de
investigacion, siendo los desempefios segln Stone (1999) los mas importantes del marco
conceptual; ellos sirvieron como actividades centrales para mostrar el avance de los
participantes en su comprensién durante esta investigacion y se logré hacer el analisis, que
se describid en el capitulo cuatro. Los resultados de las evaluaciones y las observaciones
de cada desempefio, contribuyeron a la construccion de los descriptores hipotéticos que
fueron refinados mientras se avanzaba en el proceso y que, a su vez, permitieron la
caracterizacion en cada uno de los niveles de comprensidn de los particpantes, de acuerdo a

los objetos de estudio.

La informacion gque se obtuvo de cada participante, en comparacion con la rubrica de

descriptores en las dimensiones y categorias que se establecieron, permitio ubicarlos en uno
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de los niveles de comprension desde que se desarrollé la etapa de exploracion, hasta el
proyecto final de sintesis; los desempefios posibilitaron caracterizar su avance en todo el
proceso, utilizando la evaluacion diagnoéstica continua, que es otro de los elementos Utiles
del marco que brinda informacion individual del aprendizaje y, en general, del proceso de

comprension alcanzado por los estudiantes.

La revision constante de las actividades dasarrolladas, permitié delinear la
descripcion del proceso de conceptualizacion de los objetos de estudio, que fue analizado
en las dimensiones de contenidos, métodos, propositos, y formas de comunicacion; ademas
de examinar la trascendencia de las comprensiones desde sus generalizaciones, también se
pudo revisar desde lo concreto o particular. Se observé que los tres estudiantes describian
las formas tridimensionales desde lo bidimensional y daban algunas respuestas erréneas en
relacion a las caracteristicas de los modelos descritos; lo mismo sucedié cuando se les

pregunto al inicio por los elementos geométricos que podian describir las figuras.

Al inicio del proceso, los estudiantes pudieron avanzar en las intuiciones iniciales que
traian desde el hogar o la escuela, algunas construidas de forma errénea, como, por
ejemplo, el creer que el punto se representa siempre como un 6valo relleno o que es una
bolita chiquita o un planeta; méas adelante, logran avanzar en el concepto al encontrar un
punto en el corte de dos dobleces, una recta en las marcas de las hojas y planos en las caras
de los cubos de tetraedros y octaedros. Ademas, reconocieron figuras geométricas que se

formaban en las marcas que quedaban al desdoblar la hoja en la que habian construido

modelos tridimensionales.
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Cada que los nifios construian un modelo, sus respuestas mostraban argumentos mas
coherentes, guiados hacia un concepto mas refinado, que permitia describir como
avanzaron en el proceso de comprension, desde las actividades iniciales con la obra de
titeres hasta la redaccién de sus cuentos. Esto me permite concluir que el proceso de

investigacion dio respuesta a la pregunta de investigacion.

5.1.4. Aportes a la Educacion Matemética.

El estudio de los conceptos basicos de la geometria en esta investigacion, permitié
establecer como avanzan los estudiantes de segundo grado en la aproximacién a la
comprension de conceptos a través de la experiencia con actividades dirigidas a la
construccion de modelos tridimensionales mediante el doblado papel, sin usar pegante ni
tijeras. Los estudiantes lograron manipular, visualizar, establecer conexiones, inferir,

razonar y conceptualizar, usando esta estrategia.

De acuerdo a lo anterior, el presente estudio evidencia la importancia que puede
significar que desde los primeros grados, los estudiantes comiencen el proceso de
aproximacion a la comprensién de los conceptos basicos de la geometria como punto, recta
y plano, en tanto que puedan visualizar y describir intuitivamente las caracteristicas y
propiedades de las formas geométricas en el plano y en el espacio y, de esta manera,

puedan entender formas en un contexto o ambiente y desarrollar procesos de abstraccion.

También se aporta a la Educacion Matematica, la novedad de planificar y disefiar un
curriculo con temas generales que abarcan otras asignaturas o areas, con la geometria,

empleando la metodologia que plantea el marco de la EpC y utilizando el doblado de papel
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como una herramienta didactica que permite alternativas a la ensefianza tradicional,
generando redes conceptuales mas amplias y haciendo mayor énfasis en la comprensién
que en la memorizacién de los conceptos. Es necesario aclarar que en el estudio se muestra
el doblado de papel como una alternativa eficaz para alcanzar los propdésitos de la

investigacion, mas no como la dnica.

Considero que la unidad curricular y los descriptores obtenidos son un aporte a
destacar, en tanto que permiten analizar como se aproximan los estudiantes a la
comprension de los conceptos basicos de la geometria y, a la vez, ubicar los participantes
en uno de los niveles de comprensién en el marco de la EpC, en cada una de las
dimensiones. En el estudio, se pudo comprobar que el doblado de papel sirve para guiar
procesos geomeétricos, permite a los estudiantes tener contacto con modelos concretos y
manipulables de manera ludica, facil y entretenida, y posibilita el analisis y procesamiento
de la informacidn sobre la forma en la que los nifios conceptualizan y visualizan las figuras

tridimensionales.

5.1.5. Futuras lineas de investigacion.

Este estudio investigativo deja lineas que a futuro se pueden considerar para otras

investigaciones, como:

La construccion de una unidad curricular bajo los cuatro elementos de la EpC, que

genere procesos de comprensién desde el contexto escolar en el area de geometria, en

relacion a la clasificacion y propiedades de los poligonos.
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El doblado de papel como recurso didactico en Educacion Matematica para generar
comprension de las propiedades de objetos tridimensionales y el calculo de volumenes y

areas.

La solucién de problemas geométricos con representaciones con doblado de papel
que logren el avance en la comprension de los nifios de lo concreto a lo gréafico y de lo

grafico a lo abstracto.

5.2. Recomendaciones

Del estudio, se pueden inferir las siguientes recomendaciones:

Usar la técnica del doblado de papel como una alternativa para que los estudiantes
manipulen, representen, visualicen y enriquezcan las ideas perceptivas de las figuras planas

y caracteristicas de modelos tridimensionales.

Usar los cuatro elementos del marco conceptual de la EpC, para analizar y poner en
practica el curriculo, despertando siempre la motivacion de los estudiantes para que quieran

ir mas alla de lo que se establece.

Para trabajar con el doblado de papel y el marco de la EpC, se recomienda que los
grupos no sean tan numerosos, debido a que el doblado de papel requiere del manejo de
habilidades motrices, de concentracion y atencion. El marco exige una descripcién

detallada de la comprension, para poder ubicar a los estudiantes en los niveles de

comprension correspondiente.
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Se recomienda que al guiar a los estudiantes a conceptalizaciones, sus ideas en
relacion a los conceptos geomeétricos surjan de las experiencias propias de ellos, siendo la
comprension un resultado de la visualizacion y de la construccion de las figuras con

doblado de papel, de tal manera que posibiliten el proceso de razonamiento mediante la

comparacion y clasificacion de propiedades.
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7. Anexos

7.1.  Anexo A. Carta de solicitud de permiso al rector de la Institucién Educativa

Sagrado Corazén de Jesus.

Turbo, 12 de Mayo de 2015

Sefior

ANGEL OVIDIO LEZCANO PEREA
Rector

Institucion Educativa Sagrado Corazon de Jesus

Cordial saludo.

Me dirijo a usted con el proposito de solicitarle permiso para llevar a cabo la investigacion
“Una aproximacion a la comprension de los conceptos de punto, recta y plano en el
grado segundo, mediante el doblado de papel”, con algunos nifios del grado segundo de
Educacién Basica Primaria. EI objetivo es analizar las maneras en que estos estudiantes se
aproximan a la comprension de los conceptos de punto, recta y plano mediante el doblado
de papel; adicionalmente, le solicito permitirme nombrar la Institucién, dentro de mi trabajo

escrito, para identificar el contexto donde se desarrolla el estudio.

No sobra mencionarle que soy docente de esta Institucion y estudiante de Maestria en
Educacion, Linea Educacién Matematica, de la Facultad de Educacion de la Universidad de
Antioquia. Dentro de mi formacion académica, es fundamental presentar y defender un

trabajo investigativo, que no solo brinde aportes a la Educacion Matematica, sino a la

region del Uraba Antioguefio.
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Cabe anotar que la Institucién no incurrira en ningln gasto, a proposito del estudio. En este
caso, se solicita un espacio o lugar adecuado para la consecucion del trabajo de campo y el
tiempo pertinente para el encuentro 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 cualsélo se eligiran unos nifios cuyos padres o acudientes, han sido previamente

informados a través de un comunicado escrito.

De antemano, muchas gracias por su apoyo.

7.2.  Anexo B. Firma del recibido del rector.

7.3.  Anexo C. Concentimiento informado para los padres.

Consentimiento informado

Apreciado(a) padre de familia, madre de familia o acudiente.

Cordial saludo.
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Es grato para mi dirigirme a usted y desearle éxitos en sus labores.

El motivo del presente oficio es informarle que me encuentro realizando estudios de Maestria en
Educacion, Linea Educacion Matematica, en la Facultad de Educacion de la Universidad de
Antioquia. Dentro de mi formacion académica, es fundamental presentar y defender un trabajo
investigativo, que no solo brinde aportes a la Educacion Matemética, sino a la region del Uraba
Antioquefio. El estudio lleva por nombre “Una aproximacion a la comprension de los conceptos
de punto, recta y plano en el grado segundo, mediante el doblado de papel”, en el cual es
importante la participacion de su hijo (a).

Por consiguiente, le solicito el favor de firmar este consentimiento, en el que manifiesta, libremente,
que apoya la participacion de su nifio (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
Institucidn, por lo que sera necesario contar con el desplazamiento o traslado respectivo de cada
nifio (a). En este estudio, la informacidn se recolectara a traves 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 nifio (a) esté de acuerdo. Ademas, tendra la posibilidad de tomar
la decision de continuar 0 no con el proceso, sin que sienta algun tipo de presién.

De antemano, muchas gracias por su apoyo.

Nombre del estudiante:
Nombre del padre de familia, madre de familia o acudiente:

Firma padre de familia o acudiente:

Fecha
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7.4. Anexo D: consentimiento firmado Sofia.
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7.5.  Anexo E: Consentimiento firmado de Angel.
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7.6. Anexo F: Consentimiento firmado Estrellita.
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7.7.  Anexo G: Evaluacion # 1 conocimientos previos.
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7.8.  Anexo H: evaluacion # 2 Construccion de la grulla.




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion




. UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

7.9.  Anexo I: Construccion del perrito terrier escocés.
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7.10. Anexo J: Evaluacion # 4 trabajo con hojas de diferentes tamafios.
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7.11. Anexo K: Transcripcion de episodio con Estrellita.

Transcripcion de episodio con Estrellita al trabajar con una hoja de papel bond en el sexto

encuentro.

Primero se les pidi6 hacer un doblez, luego que dibujaran muchos puntos, cercanos unos de
otros, encima de dicho doblez; posteriormente, cada estudiante debia ponerse al frente de su

hoja, tomar distancia de esta, observar, y responder las siguientes preguntas:

¢Queé observan en la hoja? Estrellita grito: “una recta”
¢Por qué? “No se ven los puntos se ve la raya”

¢De qué manera podria describir el elemento observado? “Los punticos pintados

juntos se ven en forma recta”.

¢Por qué lo comparas con una recta? “Se parecen a una linia”
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Se le presentan dos dobleces en forma perpendicular y se le pregunta: ¢en la interseccion de

los dobleces horizontales y verticales, cuando se ubica a larga distancia o lejos, que se

observa? Afirma: “hay un punto donde se unen las rectas”.
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