Salesiana

Escuela de Educ. en Humanidades y Ciencias
Departamento de Educacién Matematica

USO DE DOBLECES DE PAPEL Y ORIGAMI PARA LOS
ELEMENTOS SECUNDARIOS DEL TRIANGULO

SEMINARIO PARA OPTAR AL GRADO DE LICENCIADO EN
EDUCACION Y AL TITULO DE PROFESOR DE EDUCACION MEDIA
EN MATEMATICA E INFORMATICA EDUCATIVA.

INTEGRANTES:
OLAVE ROJAS, PAZ
URZUA GAETE, JENNIFER

PROFESOR GUIA:
JORGE AVILA CONTRERAS

SANTIAGO, CHILE
2012



AGRADECIMIENTOS

Agradecemos primero que todo a la Universidad Catélica Silva Henriquez por
habernos acogido luego de nuestra partida del Pedagdgico. Reconocemos el
esfuerzo del profesor Jorge Avila de acompafiarnos y guiarnos en este proceso, el
apoyo de Maritza Mardones en cada etapa que fuimos sorteando y especial gratitud
a los académicos Isabel Barros y Patricio Pérez por su disposicién y aportes a

nuestra investigacion.

No podemos dejar de mencionar a don Juan Yafiez, ex docente de geometria de la
Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacién, por sembrar la semilla del
origami, que ha dado sus frutos en este estudio.

AGRADECIMIENTOS PERSONALES

En esta instancia me encantaria agradecer a muchas personas que me
acompafaron en este largo camino. Para comenzar con los reconocimientos no
puedo iniciar sin nombrar a aquella persona que camind conmigo en todo este
proceso, quien me abrazdé cuando necesitaba y celebr6 conmigo cada triunfo
logrado, con quien conoci el amor de pareja y la amistad verdadera, quien nunca me
abandond, mi pololo, “mi negro”, Manuel Aravena. No puedo dejar de lado a mi
familia, mis padres, Manuel UrzGa y Marisol Gaete, quienes me apoyaron
incondicionalmente, haciendo que la distancia que nos separaba se hiciera minima
con su constante preocupacion. Mis hermanos han sido un pilar fundamental, Marta
y Manuel, juntos a ellos mi pequefia sobrina Violeta, quienes han sido mi motivacion
para luchar dia a dia. No puedo dejar de lado a mis abuelitos, quienes me
entregaban un sabio consejo en cada visita a su hogar y sobretodo nombrar a mi
abuelita Elba, quien dej6 en mi una huella imborrable y que desde el cielo me
acompafia entregandome fuerza y perseverancia para enfrentar cada desafio. A mis
amistades, que son pocas, pero intensas, mis amigas de la infancia: Marcela,
Cecilia y Fernanda, a mis amigas de la Universidad: Isabel y Tania, a mi amiga y
cufiada Carla. Y no puedo dejar de lado a mi compafiera de tesis Paz, a quien he
aprendido a conocer durante este proceso y a quien he tomado mucho aprecio,
agradecer su apoyo y comprension.

Gracias a todos por no abandonarme jamas.

Jennifer Urzla Gaete



Le dedico esta tesis a mi papa, quien habria estado muy orgulloso en este
momento, no dudo que entre sus palabras habria dicho, como siempre, eres un ser
humano maravilloso, agradezco tener esa certeza.
Se cierra este ciclo en mi vida que fue extenso y bien disfrutado, por lo que sélo me
queda agradecer a todos quienes me acompafiaron en este proceso. En primer
lugar a Miguel Herndndez, a quien admiro y amo infinitamente, mi compafiero de
vida, que me ha acompafiado en todo momento. También a Erika Rojas, mi mama,
por su constante apoyo y carifio; y por haber propiciado mi cercania a las
matematicas aunque éstas no fueran su fuerte. A mi hermano por ser mi compafiero
de conversaciones acerca de las ciencias y la matematica, a mi hermana por estar
siempre conmigo aunque sea a la distancia y a toda mi familia por su inagotable
carifo.
A mis amig@s por no importar la frecuencia con que nos veamos para saber que
siempre estardn cuando los necesite, a las profesoras y profesores que han
marcado mi vida desde pequefia hasta la universidad, en particular a Edith Reyes,
Virginia Aranda, Guillermo Arancibia e Isabel Vargas. Un especial agradecimiento al
Equipo Espiral Educativo por invitarme a participar en su proyecto, acercarme al
origami y por permitirme sentir que podemos mejorar las practicas docentes y la
educacion.
Por dltimo, le agradezco de todo corazén Jennifer, mi compafiera en esta travesia
por hacer que ésta fuera una bonita experiencia de aprendizaje y crecimiento.

Paz Olave Rojas



RESUMEN

La definicién de la problematica del estudio fue en base a las experiencias previas
de las investigadoras en el trabajo con origami, una seleccién del contenido a
trabajar contrastando los programas del estudio con el texto Matematicas y
Papiroflexia (De la Pefia, 2001), y al que actualmente los profesores chilenos
reconocen estar menos preparados para ensefiar geometria (Unidad de Curriculum

y Evaluacion, 2004).

Se encuadra en un enfoque cualitativo, dilucidando percepciones y producciones de
los estudiantes en una situacion de trabajo. En particular, dado que no existen
estudios preliminares de la ensefianza de elementos secundarios del triangulo con
origami, el disefio de investigacion es un estudio de casos de tipo exploratorio,
aproximandose a un area poco desarrollada. A su vez, la informacion recopilada se
analiza en base a la Ingenieria Didactica, efectuando en el Analisis preliminar, un
estudio histdrico-epistemoldgico, didactico y cognitivo sobre los elementos
secundarios del triAngulo, para posteriormente disefiar una secuencia de trabajo,
conjeturar, experimentar y contrastar los supuestos con lo acontecido en la
aplicacion de la secuencia en lo referente a las percepciones de los estudiantes, sus
reacciones, formas de trabajo y elaboraciones. Culminando con la presentacién de

propuestas para el redisefio, en funcién de una aplicacion mas eficiente.

Las conclusiones tienen relacion con la positiva percepcion de los estudiantes hacia
la secuencia aplicada, junto con el beneficio observado en aspectos como trabajo
colaborativo, constancia, motricidad fina, entre otros. Se generd una reflexién sobre
las ventajas comparativas del trabajo con papel sobre la construccién con regla y
compas, permitiendo el primero la aparicion de un obstaculo didactico en el
estudiante. Respecto a lo anterior, queda pendiente la realizacion de un redisefio
que contemple la generacion de un conflicto cognitivo en los estudiantes,

considerando que lo limitante del papel lo permite.



ABSTRACT

The definition of the problem of the study was based on previous experiences of the
researchers working with origami, a selection of contrasting content to work study
programs with text Mathematics and Origami (De la Pefia, 2001), and Chilean
teachers currently recognized to be less prepared to teach geometry (Curriculum
and Evaluation Unit, 2004).

It falls into a qualitative approach, clarifying perceptions and student productions in a
work situation. In particular, since there are no preliminary studies of teaching
children of the triangle with origami, the research design is a case study exploratory,
approaching an underdeveloped area. In turn, the information collected is analyzed
based on the Engineering Teaching, performing in the preliminary analysis, a
historical-epistemological and cognitive training on the children of the triangle, later
to design a sequence of work, conjecture, and experience contrast to the events
alleged in the application of the sequence regarding the perceptions of students,
their reactions, ways of working and working. Culminating in the submission of

proposals for the redesign, according to a more efficient implementation.

The findings are related to the positive perception of students applied to the
sequence, along with the benefit seen in areas such as collaborative work,
perseverance, fine motor skills, among others. It generated a reflection on the
comparative advantages of labor on construction paper with ruler and compass,
allowing the first appearance of an obstacle in the student teaching. Concerning the
above, there remains the realization of a redesign that includes generating a student
cognitive conflict, considering that it allows limiting the paper.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes para la problematica

La problemética para el presente estudio se levanta fundamentalmente a partir de la
inquietud, sobre el uso de origami (o papiroflexia) para favorecer la actividad
matematica y con ello, los aprendizajes en un contexto de ensefianza de aula. Esto,
debido a experiencias favorables que las investigadoras sostuvieron con trabajo en
origami, una en el afio 2008 y, otra, en el afio 2011. De manera que, el punto de
partida del estudio es la motivacién de trabajar el origami como herramienta de
apoyo para los procesos de ensefianza y aprendizaje de las mateméaticas y
reflexiona sobre sus potencialidades y limitaciones.

Para delimitar la problematica de investigacién, se recurri6 a tres momentos: el
primero, de reflexiébn; un segundo momento, de analisis y, el tercero, de

documentacién y contextualizacion.

En el primero, se generaron narrativas de las experiencias de las investigadoras con
el origami, que se encuentran escritas integramente en el Anexo 1, con el fin de
reflexionar y discriminar aspectos comunes o disimiles de ambas experiencias.
Posteriormente, se analiz6 qué contenidos de matematicas de 5° basico a 4° medio
eran mas susceptibles de abordar mediante el origami. Esto ultimo en base a
contrastar lo expuesto en el texto Matematicas y Papiroflexia de Jesus de la Pefa
Hernandez (2001), con las materias que se abordan en los Programas de Estudio
de Matematicas del Ministerio de Educacion chileno, en adelante MINEDUC (de 5°
basico a 4° afio medio). Finalmente, como resultado de estos dos primeros
momentos de delimitacién del problema, se dilucid6 como tematica a trabajar en
esta investigacion, los elementos secundarios del triangulo, pertenecientes al Eje de
Geometria. Este, de acuerdo a antecedentes oficiales del MINEDUC y contextuales
del colegio en el cual se efectia el estudio, se evidencia como problemaético,

situacion que se documenta en el momento 3.

A continuacion se expone en detalle lo sefialado anteriormente.
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1.1.1. Momento 1: Experiencias previas con el trabajo de origami

Cada investigadora escribié una narrativa de manera independiente acerca de su
experiencia previa de trabajo con origami. Como aspecto comudn, a partir de sus
vivencias, coinciden en que este arte de origen japonés tiene especial relevancia no
s6lo por tratarse de un material concreto que permite su manipulacién, sino que,
ademas, propicia la libre generacién de formas y modos de construccion que llevan
a la persona que trabaja con él, involucrar facetas emocionales y cognitivas que
favorecen la actividad matematica, tales como el maravillarse y analizar lo

efectuado.

“... el principal valor del origami es el trabajo con el material concreto, por
una parte porgue es mas accesible, también porque es tangible, los
estudiantes lo pueden palpar y examinar, la cantidad de veces que
consideren necesario y de las formas que les parezca; ademas porque
es algo que los estudiantes generan, no es un material que s6lo deben
manipular, sino que ellos lo originan y luego deben analizar lo que ellos
fueron capaces de construir.”

(Narrativa de Investigadora 2, Anexo 1.2)

“Lo trascendental de esta técnica es la manera en que cada uno se puede
maravillar con el modo y tipo de construcciones”

(Narrativa de Investigadora 1, Anexo 1.1)

Se releva también el valor que se le asigna a la necesidad de aprender y
experimentar nuevas practicas que favorezcan la actividad matematica de los

estudiantes, en este caso, en la geometria.

“...Lo interesante era visualizar las técnicas de construcciéon y las
habilidades que se van adquiriendo mediante la practica para crear
figuras comenzando por formar una pieza de inicio y luego enlazar una y
otra hasta formar un cuerpo”.

(Narrativa de Investigadora 1 Anexo 1.1)

“...Los talleres duraban tres sesiones, la geometria la trabajaron
principalmente utilizando lenguaje matematico en el paso a paso y al
estudiar los cuerpos finales”.

(Narrativa de Investigadora 2, Anexo 1.2)
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Es decir, en ambos casos, hay total coincidencia en la valorizacion que se le asigna
al trabajo con origami para propiciar en la actividad matematica el desarrollo de
habilidades mateméticas al seno del trabajo en un area (en este caso la geometria),
tales como el uso de la visualizacion, el concretar pasos matematico-formales y el

estudio del producto (en este caso cuerpo) obtenido.

También se evidencia una preocupacion sobre la escasa inclusion de la geometria

en las aulas chilenas:

“En nuestra insercion en el mundo escolar, ya sea como estudiantes
anteriormente y como docentes en la actualidad y el estrecho vinculo con el
mundo de la educacién y con todo suceso que dentro de ésta ocurre. Ha
existido una realidad que ha sucedido hace muchos afios y que es motivo
de discusion de profesores y de los actores del sistema educativo, y es que
durante el transcurso del tiempo no se ha realizado ningin cambio
significativo, este problema es la escasa preocupacion por la inclusion de la
Geometria en las aulas...”.

(Narrativa de Investigadora 1, Anexo 1.1).

En relacion a lo anterior, una investigadora realiz6 un taller el afio 2012 junto a
companieros, egresados y profesores de la carrera de Pedagogia en Matematicas
de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion, el cual consistia en
capacitar a profesores de matematica, de todos los niveles de ensefianza en este
tipo de herramientas para ser ensefiadas e insertadas dentro del aula. El objetivo
del curso fue que cada participante elaborara una clase con planificaciéon (enfocada
en las competencias) y actividades relativas al desarrollo de éstas. Mas

especificamente, en la descripcién del curso se resalta que:

“El taller de Origami utiliza esta técnica del plegado del papel como una
herramienta para dinamizar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
Geometria en los contenidos que propone el Marco Curricular vigente. La
presente propuesta pretende que los participantes incorporen en su
guehacer los contenidos de Geometria de una manera diferente e
innovadora evidenciandolo en la elaboracion de planes de clases basados
en la planificacién por competencias”

(Narrativa de Investigadora 2, Anexo 1.2).

Para finalizar, acerca de las experiencias previas del trabajo y uso de origami, es

trascendental acentuar en los beneficios que provoca al incorporarlos dentro de las
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practicas educativas, como una actividad con material concreto. Todo esto
relacionado con las practicas previas de las investigadoras acerca del uso y trabajo
con origami, como una experiencia enriquecedora y como una herramienta para

realizar dicha investigacion.

1.1.2. Momento 2: Uso del origami y la curricula de mateméaticas

Como se indicé inicialmente, para explorar posibles potencialidades del uso de
origami en relacion a lo que plantea el curriculum de matematicas, de 5to basico a
4to medio, se efectué un contraste entre el texto Matematicas y Papiroflexia de
JesUs de la Pefia Hernandez y los Programas de Estudio de Mateméticas de ese

periodo de escolar por medio de las siguientes tres etapas:

Etapa 1: Se identificaron aquellos contenidos del curriculum nacional que son
trabajados con origami en el texto antes mencionado, obteniéndose un total de 15

temas.

Etapa 2: Se depur0 la lista obtenida, con una segunda seleccion que considerd dos

criterios:

a) La claridad de la construccion con origami, entendida como la
adaptabilidad de efectuar la construccion mediante origami, en relacion a
cémo lo presenta el texto. Es decir, cuando las investigadoras visualizaban
una construccion mediante origami, para dicha tematica, de manera mas

sencilla que como se abordaba en el texto.

b) Facilitar la visualizacién, las investigadoras realizan una seleccion de
aguellos temas susceptibles de poder trabajarse en la sala de clases.
Comienzan a construir cada concepto que puede servir para trabajarlo con
origami, que a su vez, tenga relacién con los contenidos incorporados en el

curriculum nacional.

Con estos dos criterios, se escogieron cuatro temas: elementos secundarios del

triangulo, teorema de Thales, parabola y area del triangulo.

Etapa 3: Fase de experimentacion de construccion mediante origami de las

tematicas seleccionadas —realizada por las propias investigadoras— para distinguir
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posibles obstaculos y viabilidad de uso con los estudiantes, lo cual se explica en

detalle a continuacién:

Primero se revis6 cada uno de los elementos secundarios del tridngulo con distintos
tipos de triangulos (de papel), realizando los diferentes pliegues y marcando cada
uno de los componentes para encontrar los elementos, ya fueran puntos medios o
perpendiculares y uniendo a vértices o lados y obteniendo alturas, bisectrices,
simetrales, etc. Al principio no hubo problemas, pero al momento de trabajar con un
tridngulo obtusangulo, el ortocentro (ver fig. 1) y el circuncentro (ver fig. 2) quedaban
fuera de él. Por un momento se pensé que no se podria trabajar este tipo de
tridngulo con origami, pero se determiné que en este caso ya no se utilizaria una
pieza de papel triangular, sino que se debe realizar un triAngulo dentro un papel mas
grande que no necesariamente debe ser de forma triangular. Este inconveniente se
vislumbré como un obstaculo factible de abordar con los estudiantes para posibilitar
un abordaje analitico y critico, por ejemplo, de puntos singulares del triangulo para
algunos casos particulares de triangulos.

Altvrag

2,
Fig. 1: Alturas en triangulo obtusangulo con origami

Fig. 2: Simetrales en triAngulo obtusangulo con origami
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En segundo lugar, se analizé la construccion Teorema de Thales con origami (ver
fig. 3). De la “divisién de un rectangulo en partes iguales” (De la Pefa, 2001) se
tiene que la forma genérica de dividir en n partes el rectangulo, es hacerlo en
potencias de dos: se debe comenzar por doblar el papel por la mitad y luego realizar
nuevos pliegues a partir del ya realizado. Al principio, en el caso de una de las
investigadoras, dobld el papel en dos partes y luego, lo volvié a doblar sobre el
primer pliegue, asi sucesivamente, pero llegé el momento en que no era posible
doblar nuevamente el papel y, al abrirlo, éste no estaba dividido en partes iguales.
Esto se debié a que, doblar sucesivamente (realizando siempre el mismo doblez)
una pieza de papel, produce que el espesor aumente exponencialmente (en el paso
n, el espesor original se habra transformado en 2"), por lo que al abrir el papel, los
pliegues generados quedan marcados de forma irregular, provocando un margen de
error importante, por lo tanto no es recomendable realizarlo de aquella manera. La
forma correcta de plegar sucesivamente un papel es: desplegar después de cada

doblez efectuado.

Fig. 3: Teorema de Thales con origami

Entonces, como al ir doblando en mitades se producen dos rectangulos iguales, de
cada nuevo doblez que se efectla, se obtienen nuevamente otros dos rectangulos
iguales. Por tanto, en el paso n, se habran generado 2" rectangulos iguales. Asi,
cuando se trabaja con numeros impares o diferentes a la potencia de dos, basta con
recortar los dobleces que sobran. Es decir, si se pretende generar trece dobleces,
se busca la potencia de dos mas proxima y mayor que el nimero de divisiones
deseadas, en este caso se realizaron dieciséis (2%) y se cortan tres para obtener los
trece pliegues. Luego se realiza una diagonal desde un vértice al opuesto, esa

diagonal corresponde a la transversal que corta a las paralelas, divide el plisado
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(doblez) en dos segmentos de igual medida y, por lo tanto, se demuestra la
proporcionalidad respecto a sus lados.

Luego de la experimentacion efectuada, se concluye que el recurso del origami no
es muy variado en cuanto al Teorema de Thales. La utilizacion del origami seria
muy pequefia, por lo que se considera que no da sustento a seguir explorando

mediante una investigacion.

Con respecto a la construccién de la formula del Area de un Triangulo cualquiera
(ver fig. 4), en primer lugar se dobla el papel en la altura (cualquiera de ellas), es
decir que el pliegue es la altura, luego se hace coincidir el vértice que pertenece a
esa altura con el pie de altura, después se hacen coincidir los vértices restantes en
el pie de la altura, formandose dos rectangulos y con ello la formula del area
(baseealtura/2). Esto es muy interesante, podria servir para comprobar la férmula;
sin embargo, se opta por no abordar el estudio por dicha tematica, dado que la
construccion resultd bastante directa, al experimentarla no generdé mayores

obstaculos en las investigadoras.

Fig. 4: Area del triangulo con origami.
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Finalmente, se realiz la construccion de la Parabola como Lugar Geométrico en un

papel cualquiera. Primero se definen la directriz y el foco (ver fig. 5), en este caso la

directriz es uno de los lados del cuadrado y el foco es un punto en el cuadrado

ubicado cerca del punto medio de la directriz. Luego, al hacer coincidir varios puntos

pertenecientes a la directriz sobre el foco, se obtienen los dobleces que forman la

pardbola, siendo cada uno de ellos las rectas tangentes a la parabola.

Fig. 5: Parabola con origami

Etapa 4: Delimitacion del contenido especifico a abordar en el estudio. Luego de

experimentar la construccion de los cuatro casos sefialados, se escogi6 el contenido

de los elementos secundarios del triangulo. Ademas de las desventajas ya

sefialadas en algunos de ellos, se levantaron los siguientes criterios para dicha

decision:

La tematica de los elementos secundarios del triangulo involucra una
diversidad de conceptos, los cuales a su vez son generadores de otros que,
junto con los elementos secundarios, tienen variedad de aplicaciones en
contextos tanto matematicos como cotidianos. A modo de ejemplo, la altura,
bisectriz y simetral son de gran importancia en situaciones de construccion vy,

a nivel fisico, el baricentro corresponde al centro de masa del triangulo.

Al trabajar en la construccién de los elementos secundarios del triangulo
surgi6 el obstaculo de encontrar la imposibilidad de generar algunos
dobleces para la construccién de dos elementos secundarios cuando se
tenia el caso de un triangulo obtusangulo, a saber: altura y simetral. Este
episodio propicioé una instancia de descubrimiento y necesidad por encontrar
una solucion al problema. En cambio, con las otras tres tematicas
abordadas, no hubo ningun tipo de dificultad. Ademés, en cuanto a los

17



contenidos trabajados son acotados, por lo que no se generan mayores
problemas.

e Sumado a los dos puntos anteriores, estd el hecho que desde el punto de
vista curricular, previo al actual Ajuste Curricular en esta temética, sélo se
trabajaba la construccion de alturas y bisectrices en diferentes tipos de
tridngulos, no asi ahora, ya que en los actuales Programas de Estudios se
adiciona la construccion de la transversal de gravedad e incluye la
comparacion entre ellas. Asi también, se motiva la realizacion de

construcciones en diversas actividades.

Junto a lo hasta aqui expuesto, se considera que levantar un estudio con las
caracteristicas sefialadas, en el subsector de geometria, resulta relevante dado que
diversos estudios dan cuenta que la subarea en que los docentes indican sentirse
menos preparados en ensefiar, es en geometria (Unidad de Curriculum vy
Evaluacion, 2004), lo cual viene a corroborar lo anteriormente sefialado por esta
misma Unidad del Mineduc, en relaciébn a que muy pocos docentes priorice el
ensefiar geometria, respecto a las subareas de mateméticas (Unidad de Curriculum

y Evaluacién, 2000).

Ademas estéa el hecho que, no obstante que en algunos textos de estudio pueden
encontrarse actividades con dobleces de papel u otros recursos de material
concreto, se ha documentado desde el Mineduc que en matematicas éstos son poco
usados en Chile, “si bien los textos de estudio son ampliamente usados en sus
clases por los profesores chilenos, Chile es uno de los paises donde menos se
utiliza este recurso, especialmente en matematicas.” (Unidad de Curriculum vy
Evaluacién, 2004, p.117).

1.1.3. Momento 3: La Geometria en el aula

Los resultados de Chile en evaluaciones internacionales en matematicas son
deplorables. Segun los resultados TIMSS 2003, ningun estudiante de octavo basico
demuestra alcanzar conocimientos ni desarrollar habilidades que los califican como
alumno avanzado en matematica, siendo el promedio internacional un 26%. A su
vez, el 12% es ubicado como nivel intermedio, implicando que son capaces de
aplicar su conocimiento en situaciones reales, un 26% se situé en el nivel de logro
bajo, es decir que so6lo maneja algunos conocimientos basicos. Por ultimo,

obtuvieron un logro inferior a lo minimo que describe TIMSS el 59% de los
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estudiantes que rindieron el examen (idem). Esto resulta ain mas dramatico
considerando que los resultados de los estudiantes que estan en el nivel inferior, no

se incluyen en el andlisis de los datos de esta Prueba Estandarizada (Op. cit).

En cuanto a la geometria y, particularmente, su ensefianza, una preocupante
realidad chilena es que muchos docentes en el pais reconocen tener poca
preparacion y a su vez, dan poco énfasis a la ensefianza ésta. Esto se refrenda en
dos informes que ha efectuado el MINEDUC, a través de su Unidad de Curriculum y

Evaluacién, los afios 2000 y 2004.

En el Informe elaborado el afio 2004 se documenta que en la Prueba TIMSS 2003
“Las subareas en las que los profesores reconocen tener menos preparacion para
ensefiar son geometria, en matematicas...” (Op. cit, p.117). Por su parte, en el
Informe elaborado el afio 2000, se sefiala que al consultar a los docentes por cuales
son las areas mas y menos enfatizadas en sus procesos de ensefianza, el 72%
declara enfatizar el eje de los nimeros, en contraposicién a un 4% que acentla la
geometria y el dlgebra combinados, y un 0% que enfatiza la ensefianza del algebra.

Mas concretamente, el Informe explicita lo siguiente:

“Chile muestra una distribucién temética absolutamente particular en
comparacion con los demés paises [participantes del TIMMS] y con el
promedio internacional: la enorme preponderancia que se da en nuestro
pais a la ejercitaciébn numérica, priva a los alumnos del estudio de aspectos
importantes del curriculum, presentes en otros paises (como algebra y
geometria). Por ejemplo, mientras la mayoria de los docentes (55%) en el
promedio general de todos los paises prioriza la ensefianza combinada de
las materias de la matematica, en Chile sélo el 15% de los docentes
trabaja asi con sus alumnos. Por otra parte, mientras en Chile el 72% de
los maestros dice enfatizar la ensefianza principalmente de los nimeros,
s6lo el 14% de sus colegas de otros paises lo hacen. Destaca ademas en
Chile el que ningun profesor (0%) haya manifestado priorizar la ensefianza
del algebra, o de la geometria y el algebra combinados (4%)".

(Unidad de Curriculum y Evaluacion, 2000, p. 12-13)

En el caso de la ensefianza de la geometria, a partir de un grafico presentado en el

Informe, se desprende que menos del 4% de los docentes la resalta (ver grafico 1).
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Grafico N°1: Areas més enfatizadas de ensefianza de la matematica, segiin consulta a
docentes (idem, p. 13) [OBS: Se aprecia un error en la nominacion de la variable vertical,

dice: Estudiantes, debiendo decir, de acuerdo a lo descrito en el Informe, Docentes]

Para este trabajo en particular, se considerard como objeto de estudio el séptimo
afo basico de un colegio particular subvencionado, de la comuna de Macul, Region

Metropolitana.

En dicho curso, una de las investigadoras del presente estudio, efectud su Préactica
Profesional |, durante el primer semestre, mientras que el segundo semestre realizé
su Préctica Profesional I, en otro curso. Como consecuencia de esto, pudo verificar

gue existian variables de contexto alarmantes las cuales se detallan a continuacion:

o En primer lugar la profesora de matematica a cargo del curso todos los dias
martes tenia que ausentarse de la clase, por lo que era reemplazada por otra
profesora, en este caso no existia discontinuidad de los contenidos, ya que

existia una organizacion previa a cada sesion.

e La profesora reemplazante debia comenzar su periodo pre-natal, por lo que
para el dia martes le designaron el curso a la profesora practicante de ese
entonces, la que se haria cargo de la unidad de geometria. En esta ocasion

la profesora a cargo le entreg6é material y las indicaciones pertinentes.

e Después de unos dias la profesora se enferma y se mantiene con licencia

hasta terminar el semestre, por lo que la profesora practicante se hace cargo
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del curso, pero como existia poco tiempo, los contenidos no fueron todos

evaluados, siendo la unidad de geometria una de las mas perjudicadas.

e Durante el segundo semestre la profesora continta con licencia, por lo que el
curso no tuvo clases durante dos semanas, todo esto mientras el colegio
busca docente para encargarse del curso. Dicho lo anterior existe falta y
constante rotacion de distintos profesores durante todo el segundo semestre,
por lo que los contenidos, tanto los que faltaron del primer semestre y los
correspondientes al segundo, no fueron tratados por completo y los que
alcanzaron a ser vistos, no fueron analizados y evaluados por completo. En
el caso de la unidad de geometria, a partir de los comentarios de los
docentes y luego de una entrevista abierta a algunos estudiantes del curso a
estudiar, sefialan que sélo se trabajé en aclarar los contenidos sin

especificar las construcciones correspondientes a cada concepto.

e En el caso de los elementos secundarios del triangulo, que pertenece a una
de las construcciones antes probada, corresponde a uno de los conceptos
que han trabajado en el segundo semestre, sin realizar las construcciones
necesarias para aclarar los conceptos, por esto se decide trabajar con ellos y
acentuar en generar las construcciones de los elementos con material
concreto, como una forma de motivar y atraer a los estudiantes en este tipo

de trabajo.

1.2. Justificaciéon

Efectuar estudios que intenten incorporar elementos innovadores para la ensefianza
de alguna temética y que ademas, presten atencién a favorecer la motivaciéon en el
estudiantado en cuanto a mejorar su interés por las matematicas, se considera que
contribuye a la enseflanza de éstas; Mas aun, parece ser una necesidad en el
sistema educativo chileno. En este caso, la presente investigaciébn se enmarca en

esa linea.

El milenario arte del origami, se visualiza como herramienta pedagdgica no tan sélo
conceptual, sino también procedimental. El origami promueve el desarrollo de
habilidades y manejo de exactitud, que con el tiempo motiva en los educandos la
creatividad, fomentando un espiritu innovador, el trabajo en equipo y estimula la
capacidad de investigaciéon de los estudiantes, quienes inspirados por las ganas de

aprender y trabajar, optan por buscar su propia informacion (Delgado, Fiol &
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Zapatero, 2003). Es decir, la autonomia vendria a ser una de las habilidades que se
desarrollan al trabajar con origami. Todas estas habilidades, sin lugar a dudas, son
importantes de manejar para que el estudiantado enfrente de mejor manera este

cambiante siglo XXI.

Araya & Dartnell (2006), por su parte, refuerzan el hecho que el estudiantado carece
de autonomia al efectuar trabajo matematico en el aula. Especificamente, refieren
que existe una “Baja participacion auténoma de los estudiantes (no realizan
preguntas matematicas) y profesores que no hacen demostraciones ni apelan a

metaforas matematicas.” (Op. Cit., p.159).

Estos planteamientos, resultan pertinentes en el contexto nacional, pues junto con
considerarlo importante por conviccién, van de la mano con los Objetivos
Fundamentales Transversales (OFT), correspondientes al nivel que se trabajara la

investigacion, ya que pretende conseguir:

e Actitudes de perseverancia, rigor, flexibilidad y originalidad al resolver

problemas matematicos.

e Trabajo en equipo e iniciativa personal en la resolucién de problemas en

contextos diversos.

Es importante también mencionar que trabajar la geometria con el apoyo de origami
atiende a una problematica que en la ensefianza de la misma prevalece hasta el dia
de hoy, y es que en la practica, la geometria se ha algebrizado bastante. Generar
estudios que contribuyan a esa desalgebrizacion de la geometria, significa
aportador, ya el Mineduc ha brindado sefiales favorables en torno a aquello con el
altimo Ajuste Curricular, por ejemplo, el antiguo Eje de Geometria y Medida se ha

separado en dos Ejes diferentes, un Eje de Geometria y otro, de Medida.

Por dltimo, también resulta relevante en consideraciéon a lo que expresa el Mineduc
a partir de los resultados TIMSS que indican que “algebra y geometria son las
subareas en que chile aparece mas débil en relacion con los demas paises” (Unidad

de Curriculum y Evaluacion, 2004, p.39)”
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1.3. Definicion del problema

La investigacion entonces se orienta a explorar la actividad matematica que se
genera en una situacion especifica de trabajo con elementos secundarios del
triangulo, a través del uso de dobleces de papel y origami con estudiantes de
séptimo basico “A” (Ver los tres momentos planteados en 1.1. Antecedentes para la
Problematica). A la luz de esto se espera obtener resultados acerca de lo que
provoca el trabajo con este tipo de material concreto. Mas especificamente, la

pregunta de investigacién planteada es la siguiente:

¢, Cuales son algunos aspectos que favorecen y otros que obstaculizan los
aprendizajes mateméticos de estudiantes de séptimo basico, al incorporar el uso de
dobleces de papel y de origami en el trabajo con elementos secundarios del

triangulo?

1.4 Limitaciones

La nocion de origami para muchos es desconocida y quienes han escuchado antes
sobre él, probablemente no sepan de qué se trata. Por ello es importante, previo a la
aplicacion de este arte como herramienta de ensefianza, comenzar con la actividad

introductoria para acercar el concepto hacia los receptores.

Una limitacién considerable es la escasa bibliografia acerca del aprendizaje
implementando las construcciones con Origami en el trabajo de las matematicas,
todo esto debido a la nueva instauracion de esta herramienta como un método de
aprendizaje. Dicho lo anterior es necesario realizar algunas sesiones para efectuar
conclusiones o modificaciones futuras. Esto puede demandar tiempo importante
para realizar una secuencia, lo que en este tipo de estudios seria una restriccion
significativa, ya que deben considerarse diferentes situaciones para realizar las

investigaciones y encontrar las soluciones pertinentes para el estudio.

Para instaurar esta herramienta de ensefianza en la sala de clases, es necesaria la
preocupacion del profesor por los conceptos y contenidos de esta practica, en este
caso puede que el interés por las construcciones con Origami pasen a ser los
protagonistas, olvidando que corresponde so6lo a una herramienta que permitira
llegar a verificar la existencia de los elementos secundarios del triangulo en la

construccion realizada.
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Respecto a la instauracion de la clase, al momento en que se realiza la segunda
actividad de la guia de trabajo, la que consiste en doblar en la altura, bisectriz,
simetral y transversal de gravedad en diferentes tipos de triAngulos (acutangulo,
rectangulo y obtusangulo), para seguir las instrucciones varios estudiantes se
complican cuando deben realizar los pliegues, esto debido a que los triAngulos
incluidos en los set correspondientes estan cortados en pequefias dimensiones, lo
que dificulta principalmente realizar los tres dobleces en cada figura, dicho obstaculo
predomina en el tridngulo obtusangulo, esto por las pequefias medidas de los
angulos (los opuestos al angulo obtuso) lo que complejiza las construcciones y por
ello, en algunas ocasiones los errores conllevaban al cambio del tridngulo entregado

por otro de repuesto (entregado por la investigadora).

1.5. Supuesto del estudio

El supuesto central de la investigacion es que mediante los elementos secundarios
del triAngulo con dobleces de papel y Origami, los estudiantes pueden trabajar
material concreto y maniobrarlo directamente, pudiendo visualizar nociones y

caracteristicas vinculadas a dicha tematica, tales como: identificaciéon de ciertos
puntos singulares o proyeccion de lados de un triangulo, entre otros.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Identificar aspectos que favorecen y obstaculizan el aprendizaje de elementos

secundarios del triangulo en estudiantes de séptimo basico, al incorporar el uso de

dobleces de papel y de origami.

1.6.2. Objetivos Especificos

e Analizar los elementos secundarios del triangulo, desde una vision didactica,

coghnitiva e histoérico-epistemologica.

e Disefiar e implementar una secuencia de trabajo con los elementos

secundarios del triangulo a través del uso de dobleces de papel y origami.
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Conocer la percepcion estudiantil acerca del origami como forma de trabajo
en matematicas.

Levantar recomendaciones para generar un redisefio de la secuencia de
trabajo desarrollada en el contexto del estudio.
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CAPITULO I
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MARCO REFERENCIAL

2.1. El origami en la matemética

El origami es el arte de realizar formas reconocibles con pliegues de papel, también
se dice que es una “actividad plastica en la que se busca la belleza y la originalidad”
(Delgado, Fiol & Zapatero, 2003), éste proviene de etimologia japonesa y significa
doblar (ori) papel (kami). Sus reglas tradicionales incluyen el no pegar ni cortar y
utilizar unicamente una pieza de papel, con estas (Royo, 2006). Beech (2011)
sefiala que aunque sigue el interés por el origami tradicional, éste se ha
desarrollado considerablemente en los 40 ultimos afos; variando incluso el material
con el que se trabaja, menciona (entre otros) mallas u hojas de metal, hojas de

acetato o bolsitas de té decoradas.

Se origina, con la aparicion del papel en China entre los siglos | y Il A.C. y llega a
Japon alrededor del s. X1 D.C. (Engel, 1989), donde ha formado parte de su historia.
Primero siendo parte de ceremonias de la nobleza japonesa; luego, los distintos
estilos de origami permitian distinguir entre las clases samurais aristocratas, que
utilizaban el noshi para enviarse cartas, este plegado es sumamente especial: una
vez abierto no se puede doblar de igual manera por segunda vez, para plegarlo
nuevamente requiere un par de dobleces extra. La democratizacién del origami llega
en el periodo 1603-1867, cuando florecian la cultura y el arte en Japén, en ese
entonces aparecio la base del pajaro, que es utilizada para generar la grulla, figura

mas asociada al origami (Beech, 2001).

Akira Yoshizawa (1911-2005) es considerado padre del origami moderno, japonés
gue cred la simbologia que actualmente se utilizan en las indicaciones para el
plegado de los modelos en la papiroflexia. Para muchos, el segundo gran aporte al
origami después de la invencién del papel, dado que permiti6 la difusion de este arte
al romper con la barrera de idioma (Royo, 2002). La British Origami Society es una
organizacién que se cre6 en 1967 que integrarian fanaticos por el origami
(Yoshizawa la integrd), que elaboraria una revista a distribuirse entre los socios. En

adelante, comenzaron a complejizarse las creaciones de este arte (Beech, 2011).

Con la diversificacion del origami, actualmente la papiroflexia se puede clasificar de

varias formas (Blanco & Otero, 2005):
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e Segun el fin:
o Artistico: Construccion de figuras ornamentales o de la naturaleza.
o Educativo: Construccion de figuras para estudiar propiedades

geomeétricas sobre todo.

e Segun la forma que tenga papel:
o Papel completo: Una pieza de papel inicial de formas cuadrada,
rectangular o de tridngulo.

o Tiras: La pieza inicial de papel tiene forma de largas tiras.

e Segln el nimero de piezas de papel:

o Tradicional: Sélo una pieza de papel inicial (ocasionalmente dos o
tres, a lo més).

o Modular: Varias piezas de papel iniciales que se pliegan en forma
individual, formando unidades llamadas mddulos, que generalmente
son iguales, que se encajan para formar una figura compleja.

El origami modular a su vez, también se puede clasificar segun sus
médulos (Royo, 2002):
» Basados en aristas: Cada mddulo corresponde a una arista y
generalmente sus caras estan perforadas.
» Basados en caras: No es facil de disefar, las caras se juntan
de dos en dos.
» Basados en vértices: Se clasifican segun la agrupaciéon de sus

aristas, como de tres en tres, de cuatro en cuatro, etc.

Sélo hace 25 afios se relaciona la matematica con la papiroflexia. Se considera al
profesor japonés Humiaki Huzita como el impulsor del andlisis matematico del
Origami, cuando en 1989 presentd axiomas de la Geometria del Origami, donde

incluyé la resolucion de problemas irresolubles con regla y compéas (Cobos, sf).

Los axiomas de Huzita-Hatori o Huzita- Justin son los siguientes (Cavacami & Saito,
2009):

1. Dados dos puntos distintos P; y P,, existe sélo un pliegue que pasa por ellos

(ver fig. 6).
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fig. 6: Axioma 1 (Cavacami & Saito, 2009, p.6)

2. Dados dos puntos P; y P, distinto, s6lo hay un pliegue que coloca P; en P,
(ver fig. 7).

Fig. 7: Axioma 2 (Cavacami & Saito, 2009, p.6).

3. Dadas las rectas ry y r,, existe un pliegue que coloca r; sobre r, (ver fig. 8).

fig. 8: Axioma 3 (Cavacami & Saito, 2009, p.7).

4. Dados un punto P y una reta r, existe un pliegue Unico y perpendicular a r

que pasa por P (ver fig. 9).

fig. 9: Axioma 4 (Cavacami & Saito, 2009, p.7).

5. Dados dos puntos P; y P, y una recta r;, hay un pliegue que coloca P, sobre

r,y que pasa por P, (ver fig. 10).
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fig. 10: Axioma 5 (Cavacami & Saito, 2009, p.7).

6. Dados dos puntos P, y P, y dos rectas r; y r,, se puede realizar un pliegue

que conduzca tanto a P, en r; como a P, en r, (ver fig. 11).
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fig. 11: Axioma 6 (Cavacami & Saito, 2009, p.8).

7. Dado un punto Py dos rectas r; y r,, existe un pliegue que coloca a P; sobre

r, y perpendicular a r, (ver fig. 12).

fig. 12: Axioma 7 (Cavacami & Saito, 2009, p.8).

En relacién con lo anterior, son cuatro los ambitos fundamentales en los cuales la

matematica surge de la papiroflexia (Royo, 2006):

o Papiroflexia Modular: Creacion de figuras geométricas y poliedros.

¢ Herramienta pedagdgica: Los pliegues de papel se pueden utilizar para
ensefiar y aprender varios conceptos matematicos.

e Axiomas de constructibilidad: Analisis segun los axiomas de Huzita-Hatori.

e Disefio de figuras: Técnicas matematicas para crear figuras de origami.

A diferencia del resto de la historia de la papiroflexia, no hay algin personaje al que

se le atribuya el relacionar la ensefianza de las matematicas, utilizando el origami
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como una herramienta. Se pueden distinguir los siguientes beneficios (Blanco &
Otero, 2005):

e Herramienta pedagdgica que le permite al docente, desarrollar contenidos,
conceptuales o de procedimiento. Ademas, apoya el desarrollo de la
psicomotricidad, particularmente la psicomotricidad fina, tal como la

inteligencia espacial.

o Desarrolla la destreza, precision manual y la exactitud en la realizacion del

trabajo.

e Relaciona la disciplina de las mateméticas con otras ciencias, como las

artes, por ejemplo.

e Motiva al estudiante a ser creativo, ya que puede desarrollar sus propios
modelos e investigar la conexién que tiene con la geometria no solo plana,

sino también espacial.

Con mas detalle, integrantes del Grupo de Aprendizaje de la Geometria, plantean
los aportes del origami en educacién primaria, donde los distinguen entre conceptos,

procedimientos y actitudes (Delgado, Fiol & Zapatero, 2003):

e Conceptos:
o Geometria en el espacio, distancias, angulos y giros en torno a si
mismo u otros puntos.
o Figuras geométricas y sus elementos.
o Simetrias y regularidades.

o Estimacion de medidas en distancias y angulos.

e Procedimientos:
o Describir situacion y posicion en el espacio, de un objeto, en relacién
a si mismo o a otros puntos de referencia.
o Leer, interpretar y construir figuras representadas.
o Construir cuerpos geomeétricos con figuras.
o Reconocer figuras geométricas obtenidas de distintos criterios.

o Indagacion de simetrias y regularidades.
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e Actitudes:

o Atencién y agrado por describir situaciones y relaciones espaciales
en forma precisa, utilizando lenguaje geométrico.

o Sensibilidad y agrado por elaborar y presentar cuidadosamente
construcciones geométricas.

o Interésy curiosidad por identificar relaciones y formas geométricas en
objetos observados en la cotidianeidad.

o Constancia e interés al buscar soluciones a problemas relacionados

con la organizacion y uso del espacio.

En cuanto al tratamiento de los elementos secundarios del triangulo, no se observa
bibliografia que trate este contenido con recursos del Origami, pero De la Pefia
desarrolla alguno de estos conceptos mateméaticos en forma genérica: mediatriz de
un segmento, bisectriz del angulo de dos rectas y rectas perpendiculares (De la
Pefia, 2001).

De la Pefia describe como generar la mediatriz de un segmento (ver fig. 13),
indicando “dados dos puntos en un plano, si mediante un doblez del papel
conseguimos superponer uno sobre otro (o mejor es tener fuertemente marcados
ambos puntos y ayudarse en la operacion por transparencia), la linea de plegado es
la mediatriz del segmento determinado por ambos puntos. Logramos, en definitiva,
que los puntos sean simétricos respecto de la linea de plegado como eje de simetria
(caracteristica de la mediatriz)” (idem, p. 3). Lo que no sefiala es la explicacion de la
creacion de la simetral segun su definicion: Recta perpendicular que pasa por el

punto medio de un segmento.

Fig. 13: Mediatriz. (Elaboracion propia)

La bisectriz es tratada por De la Pefia desde el punto de vista del angulo entre dos
rectas, distingue entonces cuatro casos (ver fig. 14), los dos primeros respecto a
rectas coincidentes: el primero es el que considera el angulo entre los bordes del

papel y el segundo tiene relacion con las bisectrices entre los bordes de dos lineas
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de plegado. Los dos siguientes casos consideran la recta que dimidia dos rectas
paralelas, por lo que en el caso tres trata la recta paralela entre dos bordes
paralelos (siempre considerando una pieza de papel rectangular) y el caso cuatro
hace referencia a la recta paralela media a dos lineas de plegado.
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Fig. 14: Bisectriz del angulo de dos rectas (op. cit, p. 4)

De la Pefia entrega el andlisis de las rectas perpendiculares con origami, donde
incluye dos casos (ver fig. 15). El primero trata de la recta perpendicular a un borde
del papel (considerando un papel rectangular), en éste sefiala que al plegar un
borde sobre si mismo, el doblez resultante es perpendicular al borde inicial. El
segundo caso es el doblar el pliegue sobre si mismo, haciendo coincidir las partes.
En ambos casos, lo que no sefiala es que el pliegue resulta perpendicular porque

dimidia un angulo extendido, obteniendo dos angulos de 90° (op.cit.).

a |

Fig. 15: Rectas perpendiculares (op.cit, p. 4)

A partir de lo expuesto por De la Pefia, acerca de la construccion de rectas
perpendiculares (ver fig. 15), se puede desprender que, no obstante que el autor no
desarrolla la idea de altura de un triangulo, en particular pudiese haberse
presentado la construccion de ésta, por tratarse de una recta perpendicular

especifica.
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2.2. Antecedentes histéricos de trabajo algebraico en geometria

Para el presente estudio se considerd relevante explorar evidencias histéricas que
entregan antecedentes de un hecho que, con el trabajo de origami, se contribuye en
parte a desmovilizar, esto es, el tratamiento fuertemente algebraico con que se
suele abordar la ensefianza de la geometria en el sistema escolar. Aunque se
aprecia que esto se tiende a desmontar con el actual ajuste curricular en los planes
y programas de educacién general basica, puesto que se ha separado el antiguo Eje
de Geometria y Medida, en dos Ejes independientes, que anteriormente se
presentaban fundidos, lo cual en la practica generaba tratamientos que acentuaban
un trabajo algebraico con pretexto de figuras geométricas, mas que trabajo

geomeétrico propiamente tal.

Para evidenciar lo anterior, basta tomar cualquier texto de estudio y observar la gran
cantidad de ejercicios que tratan de encontrar una incégnita que se halla en alguna
figura geométrica. Asi también en los facsimiles o instrumentos que se utilizan para
pruebas estandarizadas (PSU, SIMCE, entre otras). Y, en las mismas guias de
ejercicios de aula o que frecuentemente es posible hallar en internet.

Al efectuar una indagacion histérica de la vinculacién de la geometria con el algebra,
se encontrd que data desde el siglo XV, cuando Regiomontano comenzé a aplicar el

“

algebra en la geometria, asi, “...mientras que Euclides formulaba invariablemente
sus problemas en términos de cantidades geométricas generales, Regiomontano
daba valores numéricos concretos a sus segmentos, incluso cuando trataba de
mostrar que sus métodos eran completamente generales. Esto le permitia hacer uso
de los métodos algoritmicos desarrollados por los algebristas arabes y transmitidos
a Europa a través de traducciones del siglo XII” (Boyer, 1999, p.354). Pero este fue
un acercamiento que cinco siglos mas tarde llegaria a desarrollarse como

algebrizacién de la geometria.

Ruiz (2003) profundiza la relacion entre el algebra y la geometria, él sefiala que fue
hasta el siglo XVII que el algebra dejé de estar subordinada a la geometria: “con la
geometria de coordenadas se dio una inversién decisiva para el destino de las
matematicas modernas. En primer lugar, debe mencionarse el papel y el valor
especiales que le dieron los arabes e hindues al algebra y la aritmética. Debe
subrayarse, sin embargo, el trabajo realizado por Vieta en el algebra con el
propésito de resolver problemas de construccion geométrica.” (Ruiz, 2003, p.259).

Entonces Vieta seria el matematico que comenzd a influir en la algebrizacion
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porque “Si bien interpretaba el algebra como instrumento para hacer geometria, le

daba a ésta un valor autbnomo, propio.” (idem).

Posteriormente, Descartes, quien indicé comenzar sus estudios a partir, entre otros,
de los de Vieta. Se fue acercando a la algebrizacion de la geometria pues
consideraba que ‘“la construccion geométrica clasica generaba un exceso
innecesario de figuras, que él queria reducir, y, ademdas, complementariamente,
queria ofrecer un significado al algebra usando la interpretacion geométrica.” (Op.cit,
p.261). Este matematico ademas pensaba que el algebra “era una extension de la
I6gica para lidiar con cantidades. Por medio de la simbolizacion de los principios y
métodos légicos era posible, segun él, mecanizar el razonamiento y crear una
‘matematica universal’.” (Op.cit, p.264). Entonces la mateméatica de Descartes se
basaba en generar una matematica universal, y el algebra le permitia
universalizarla. Muestra de ello es que no sélo aplicé el algebra a la geometria, sino
que también lo realiz6 en forma inversa, pues ‘Precisamente en el primer capitulo
de ‘La géométrie’ se titula ‘Cémo se relacionan los calculos de la aritmética con las
operaciones de la geometria’, mientras que el segundo trata de ‘Coémo pueden
efectuarse geométricamente la multiplicacion, la division y la extraccion de raices
cuadradas’.” (Boyer, 1999, p. 427).

Pero, fue después de Descartes que un amigo de Newton llamado John Wallis,
influenciado por Vieta y Descartes, “dio varios pasos en la "algebrizacion de la
geometria". Por ejemplo, en su libro Algebra (1685) dedujo en forma algebraica todo
el Libro V de los Elementos de Euclides” (Ruiz, 2003, p.263). A su vez, sus trabajos

también influirian en matematicos como Leibniz.

Ruiz asocia principalmente a la geometria de coordenadas como el comienzo de la
algebrizacién de la geometria y ademas sefala que el algebra llega a potenciarse
adicionalmente con el “calculo diferencial e integral, pues éste obligaba a una
utilizacion sistematica del algebra para su propio desarrollo. En ese sentido, la gran
condensacion teodrica realizada por Newton y Leibniz potencié extraordinariamente
el valor y significado del algebra. Aunque, sin embargo, sus desarrollos decisivos y

radicales se darian hasta el siglo XIX.” (idem, p. 263).
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2.3. Algunos elementos de la didactica fundamental

2.3.1. Los obstaculos en el aprendizaje de las mateméticas

Las dificultades que tienen los estudiantes para aprender matematicas, en general,
responden a aspectos de diversa indole. Por su parte, al momento de enfrentarse a
una secuencia de trabajo, el docente también afronta escenarios y contextos
diversos, tales como el tiempo requerido para cubrir determinadas tematicas, los
lineamientos curriculares vigentes, ya sea novedosos o tradicionales, y también las
actitudes y creencias del estudiantado y de si mismo, respecto de la disciplina o de
lo que debiese ser la actividad matematica para el aprendizaje y ensefianza de ésta
al seno de la misma, por mencionar algunos. Variada literatura especializada ha
dado cuenta a la fecha que las dificultades y errores en el aprendizaje de las
matematicas no responden Unicamente a situaciones de olvido o falta de estudio por
parte de los estudiantes, sino que a modos de conocer implicitos asociados a
dimensiones epistemolégicas, cognitivas o didacticas, que se denominan
obstaculos. Desde el punto de vista de la didactica fundamental, los obstaculos se
consideran un conocimiento. Por tanto, para desmovilizarlo no basta una serie de
buenas explicaciones por parte de un docente, sino que se requiere de verdaderas
ingenierias que sean capaces de levantar situaciones de ensefianza para erradicar
dichos obstaculos. En la didactica fundamental, siguiendo a Brousseau (1986), un

obstaculo tiene las siguientes caracteristicas:

e Es un conocimiento.

e Permite dar respuestas correctas a ciertos problemas.

e Provoca errores en otro tipo de problemas.

e Esresistente a toda modificacién siendo ademas recurrente.

e Surechazo puede provocar el aprendizaje de otro nuevo conocimiento

Desde el punto de vista de Brousseau, los errores que usualmente se aprecian en
las producciones estudiantiles en general se encuentran directamente relacionados
con algun tipo de obstaculo: “Un obstaculo se manifiesta, por tanto, por sus errores,
pero esos errores no son debidos al azar. Fugaces, erraticos, son reproducibles,
persistentes. Ademas esos errores, en un mismo sujeto, estan ligados entre ellos
por una fuente comun, una manera de conocer, una concepcion caracteristica,
coherente sino correcta, antigua y que ha tenido éxito en todo un dominio de

acciones”. (Brousseau, 1986, p.4).
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Las dificultades y los errores que se dan en el aprendizaje de las mateméaticas
siempre estan presentes, pero no en los alumnos menos capaces, Sino que en
todos los alumnos, casi siempre o algunas veces todos han tenido (y hemos tenido)
dificultades y errores en el aprendizaje. Es importante mencionar que un obstaculo
debe considerase como una oportunidad para adquirir un conocimiento nuevo. Por
lo que es necesario, que cuando un estudiante se enfrente a una dificultad, se le
pueda guiar a comprender que los obstaculos siempre estardn presentes y que por
medio de ellos se aprenderan nuevos conceptos, modificaran los ya adquiridos y
rechazaran los que se consideren errados (re-estructuracion de esquemas).

En la presente investigacion acerca de la construccibn de los elementos
secundarios del triangulo con pliegues de papel y Origami, al momento de realizar
los pliegues - por parte de las investigadoras - se presenta el obstaculo de tener que
identificar fuera del pliegue de papel a los puntos singulares relacionados a la altura
y a la simetral, en el caso de los triAngulos obtusangulos. Es por ello, que
inicialmente se decide ahondar en este tema, para desarrollar y analizar las

construcciones estudiantiles al respecto.

Para resolver el problema u obstaculo que se presente es necesario consensuar
acerca de la resolucion del problema y la ensefianza de la matematica presente en

él, aunque una critica fundamental que hace Brousseau es: “...el estudiante esta
ausente en todo el proceso. Este solamente esta esperando que se le ensefie, que
el profesor haga evidente todos los conceptos, las definiciones, los algoritmos para
resolver problemas etc. No hay significacion conceptual en este sentido,” (Barrantes,
2006. p.2). En esta investigacion existe la preocupacion de las investigadoras por
encontrar conceptos que pueden construirse con dobleces de papel y en este caso

averiguar acerca de la situacién académica y conceptos previos de los estudiantes.

La secuencia de trabajo tiene como objetivo el que los estudiantes se hagan
participes de la construccién del conocimiento y con ello realicen los analisis
correspondientes a los conceptos a ensefiar. Es por ello que a medida que
construyen los elementos en los triangulos, tiene como intension que se encuentren
con un obstaculo, que el punto singular queda fuera del triangulo en el caso de la
simetria y la altura en el triangulo obtusangulo. Este tiene como intension encontrar
un uso ingenuo de la nocion de “obstaculo” préxima a la de "dificultad' para que el
estudiante aprenda ciertos conocimientos matematicos, aunque no toda dificultad es
considerada como un obstaculo. (Chevallard, Y., Bosch, M. & Gascén, J., 1997), ya
gue el estudiante a medida que va descubriendo en la construccion, va aplicando

conocimientos previos y codificando nueva informacion.
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2.3.2. Lanocion de contrato didactico

Para establecer relaciones, es necesaria la existencia de codigos entre las partes,
de este modo es importante la presencia de reglas y el cumplimiento de ellas,
manteniendo el respeto y la comunicacion para establecer la cordialidad mutua. Por
ello es importante tener en claro el concepto de “Contrato Didactico”, parte de este
contrato que es especifico del “Contenido”. conocimiento matematico focalizado,
donde el profesor genera las condiciones suficientes para que exista apropiacién de
los conocimientos, siendo éste capaz de reconocer esta apropiacion, cuando se
produce, y asegurando que las adquisiciones anteriores y las condiciones nuevas
dan al estudiante la posibilidad de apropiacién. El estudiante debe satisfacer estas
condiciones, si no se produce la adquisicién, se dice que el estudiante no hizo lo
que se esperaba de él, pero también que el docente no cumplié con lo prometido
(implicitamente), todo lo anterior prevaleciendo la relacién didactica. Es necesario
que el docente acepte la responsabilidad de los resultados y que asegure medios
efectivos para que el estudiante adquiera los conocimientos y también es importante
que el estudiante acepte responsabilidad de resolver problemas, aunque no se les

haya ensefiado como resolverlos.

Brousseau sefiala: “Cada uno, el maestro y el alumno, se hacen una idea de lo que
el otro espera de él y de lo que cada uno piensa de lo que el otro piensa...y esta
idea crea las posibilidades de intervencion...” (Brousseau, 2007, p. 70). Lo anterior
se relaciona a la situacién de aprendizaje que se desea implementar, ya que las
partes involucradas mantienen una relacién con un fin comun, en este caso adquirir
conocimientos acerca de los elementos secundarios del triangulo implementado a
través de dobleces de papel y Origami. De este modo, cada una de las partes
espera una respuesta del otro, reflejado en el analisis a priori de la secuencia a
trabajar, aunque cada conjetura que se realiza tiene relacién con lo que el docente
espera que los estudiantes realicen. Mientras que los educandos por su parte tienen
un papel importante y en este caso también esperan una respuesta del docente, la
que se encuentra implicita, pero que es consecuencia del resultado y contraste
realizado con las producciones y reacciones que se presentan después de realizar

la guia de trabajo y en relacién con las orientaciones para la implementacion.

La intencién de la investigacion esta relacionada con el contrato didactico referido a
lo que las investigadoras desean de los estudiantes, todo esto referente a que se
espera que los educandos reaccionen respecto al obstaculo que se presenta en las

construcciones de la simetral y la altura en el triangulo obtusangulo, dicha dificultad
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respecto a que los puntos singulares se presentan fuera del triAngulo y con ello
deben prolongar tanto las rectas, en el caso de la simetral y los lados en la altura.
Sin embargo este problema no ocasiona reaccion en los estudiantes, los que no

manifiestan respuesta al inconveniente que aparece en tal momento.

2.4. Anélisis de Textos de Estudio

A fin de tomar conocimiento sobre como se trabaja en el curriculum declarado la
ensefianza de los elementos secundarios del triangulo, la dimension didactica se
abordo a través del analisis de una serie de textos de estudio del sistema escolar.
Se efectu6 una seleccién de textos de estudio. Se revisaron once libros de séptimo
afio basico de distintos aflos de publicacién y diferentes editoriales. Cinco de los
libros consultados no incluian el contenido de elementos del triangulo. De los seis
restantes, tres de ellos presentaban sélo alturas y bisectrices, y los otros tres,
alturas, bisectrices, simetrales y transversales de gravedad. Cabe sefalar que los
textos que trabajan los cuatro elementos secundarios del triangulo pertenecen todos
a la misma Editorial, la Editorial Santillana del Pacifico S.A.

Los textos que incluyen los elementos secundarios del triangulo son los siguientes:

5 . o Nombre en
Titulo Autor(es) Afo Editorial ) L
investigacion
Educacion matematica, | Cardenas, L. 2006 Cal y Canto Texto 1

Séptimo basico

Educacion matematica, | Cardenas, L. 2004- | Caly Canto Texto 2
Séptimo bésico 2005

Educacion matematica, | Baeza, A.; Villena, M. 2008 Santillana del | Texto 3
Séptimo béasico Pacifico S.A.
Educacion matematica, | Aguilar, M. Badani, M. | 2007 SM Chile | Texto 4
Séptimo basico Chacon, M. Guerrero, G. S.A.

Matematica 7° | Baeza, A.; Villena, M. 2007 Santillana del | Texto 5
Educacion Bésica Pacifico S.A.
Mateméatica 7° | Setz,J. Darrigrandi, F. | 2009 Santillana del | Texto 6
Educacion Basica Pacifico S.A.

Tabla 1: Textos seleccionados. (Elaboracién propia)
Luego, se realizé un analisis didactico de estos textos de estudio, por medio de dos
fases. La primera consiste en un estudio descriptivo por texto, mientras que en la
segunda fase se analiza como se trabaja cada uno de los elementos secundarios

del triangulo.
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Fase 1: Estudio descriptivo por texto (ver anexo 3).

Este se estructura distinguiendo primero el trabajo con cada uno de los elementos

secundarios, a su vez, se desglosa en materiales, metodologias de trabajo, enfoque

didactico y referencias de paginas web. Se describen en detalle las actividades,

ejercicios resueltos y propuestos, definiciones y evaluaciones en el orden que

aparecen en cada libro.

Materiales: Papel, regla, compas, lapices, geoplano, tijeras, pegamento y/o
escuadra.

Referencia a Paginas web: Es dicotémica, indica si incluye o no referencias
web.

Metodologias de trabajo: Indica si en el texto se propicia el trabajo
individual y/o el grupal.

Descripcién: Se detallan las indicaciones, tipo de explicaciones,

caracteristicas de las tareas, en el orden en que aparecen.

A continuacién se presenta una tabla resumen del andlisis descriptivo efectuado por

cada texto:
| Metodo- Tipo de
: o i Enfoque
Texto Materiales > | logia de o construc-
= | ; Didactico »
j= trabajo cién
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1 \% g—
c = <
=
o . O | © g =
Q c | ®© 3 co | 8c| ol s| 8
[} = — O O \ = ©
_ B2 S|a|el|E 2 |s |g2|28| 28|
| 8| S| ol a| 8| g| 5 = o cos |z | 8| 3|2
o|l @ E|a| 9| 5| o| © = 5 = = | o| ©
S| Q| O|lw| Q| :=| ©| & o = L 5 o © Ol 0| ©
o |l x| O|a|O|F|a|uw = O No | Ot | xXx|WwW| A
1 |h| x| X X | X | X | X ]| X|X X X X X
b | X | X | X]|X X X X X X X
2 |l h!lXx|x X | X | X | X | X|X] X X X X
b | X | X | X]|X X X X X X X
3 |h X X X X X
b | x| x| x| X X X | X X X X X
s | X | X | X]|X X X X X X
t | X X X X X X
4 | p| X X X X X X X
b | X | X X X X X X
5 | hlX X X X | X | X X X X
b | X | X | X]|X X | X X X
s | X | X | X|X X X | X X X X
t | X | X|X X X | X X X X
6 | h| X X X X X X X
b | X | X |X]|X X X | X X X X X
s | X | X | X]|X X | X X X X
t | X | X X X X X X X

Tabla 2: Cuadro de caracterizacion por texto de estudio. (Elaboracién propia)

(h: altura, b: bisectriz, s: simetral y t: transversal de gravedad)

Respecto a la tabla anterior, se observa lo siguiente:

Materiales: lo mas recurrente es el uso de papel, lapices, tijeras y regla. Lo menos
frecuente es geoplano y pegamento. No obstante que se propicia el trabajar con
material concreto, la manipulacion con este material sélo considera actividades

planteadas en los textos y no construcciones complementarias.

Metodologia de trabajo: en la mayoria de los textos se suele fomentar el trabajo
tanto individual como grupal, de los cuales se debe considerar las actividades en
cada uno de ellos, en este caso las construcciones y también las conclusiones

consideradas en las secuencias de los textos analizados anteriormente.
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Enfoque didactico: en esta variable existe una predominancia acerca de la
construccién de los conceptos y la manera en que se realiza, dicho esto domina el
tipo construccién-definicion por sobre definicibn-construccion. Todo lo anterior
contribuye a la necesidad de los textos por incentivar el descubrimiento de los
contenidos y con ello construir los conceptos solicitados, para ello finaliza con la

definicion formal del elemento en cuestion.

Tipo de construccidn: en las actividades planteadas en los textos de estudio se
propicia mayoritariamente la construccion con regla y compas, seguida por el uso de
la escuadra y utilizacibn de doblez de papel, ambos con igual cantidad de
utilizaciones. Dicho lo anterior, los libros analizados consideran la creacion de los
elementos con regla y compds, ya que pertenecen a instrumentos netamente
matematicos con los que pueden generarse todos los elementos, considerando que
la regla cumple la funcién solo de trazar lineas rectas y no la de medir distancias,

todo esto en comparacion con las otras formas antes mencionadas.

Fase 2: Analisis segun cémo se trabaja cada uno de los elementos secundarios del

triangulo.

En ésta se analiz6 la presentacion de cada elemento secundario del triAngulo
considerando las siguientes dimensiones: (a) estructura de presentacion, (b)

métodos de construccidn, y, (c) registros en que se presentan las indicaciones.

Estructura de Presentacion. Se identificaron hasta tres maneras de presentar los
elementos secundarios, a saber, a través de “Problema”, “Construccién” y/o
“Definiciéon”. No todos los elementos secundarios eran presentados mediante estos
medios, ni tampoco en el mismo orden. Para distinguir el uso y orden de un
determinado medio de presentacion, en la Tabla 3 se utilizaron los numerales 0, 1, 2
y 3. Siendo 0 la ausencia de un determinado medio de presentaciony 1, 2y 3 el
orden en que aparece secuenciado en el texto un determinado medio de

presentacion, cuando éste es utilizado.

Método de Construccion. Se identificaron cuatro métodos: “Doblez de papel”,
“Regla y compas”, “Escuadra” y “Redes”. Al igual que en la dimensién anterior, para
distinguir el uso y orden —en este caso de un determinado método- se utilizaron los
numerales 0, 1, 2, 3 y 4. Siendo 0 la ausencia de un determinado método de
construcciéon y 1, 2, 3 y 4, el orden en que aparecen secuenciados cuando son

usados.
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Registros en indicaciones es la dimension que considera los registros de
representacion utilizados para el paso a paso de las construcciones, los registros
observados fueron el “lconico” (imagenes y/o fotografias) y “Lenguaje natural”. Tal
como en las dimensiones anteriores, se usaron los digitos 0, 1 y 2, donde O es la
ausencia de dicha representacion, mientras que 1 y 2 se asocian al orden en que
aparecen en el texto. Si se observa que ambos registros se presentan al mismo

tiempo, a ambos se les asigna el valor 1.

Se identifica la presencia de actividades que promueven un analisis de los
elementos secundarios segun tipos de tridngulos, por lo que la dimension Analisis
segun tipos de triangulos incluye dos categorias: “Segun angulos” y “Segun
lados”. Al igual que en el resto de las dimensiones, se recurre al mismo registro
numérico: 0, 1 y 2, siendo 0 la ausencia de un andlisis segln esa clasificacion de

triangulos y 1y 2 se relacionan a la secuencia en que aparecen.

Existen algunos textos que incluyen indicaciones respecto al uso de procesadores
geométricos para complementar el estudio del elemento tratado, este dominio fue
llamado: Aluden a procesador geométrico. Representando la presencia o
ausencia de este aspecto con los nimeros 0 y 1, donde 1 denota la aparicion de
éste, mientras que la no presencia se denota con 0.

Las Metodologias de trabajo observadas que fomentan los textos de estudio son:
el nimero de integrantes de quienes realizan las actividades y el tipo de trabajo
practico, en cuanto al numero de integrantes, se categoriza segun actividad
“Individual” o “Grupal”, como también el tipo de trabajo practico tiene dos categorias:
la “Construcciéon” y “Conclusiones”. Se utilizaran los numerales 0 y 1, indicando 0 la

ausencia de la metodologia en cuestiéon y 1 a la presencia de ésta.

Andlisis Metodologias de
Presenta- is- = .
@ . Métod d Regis segin |8 trabajo
3 cién de eto o(s). ~de tros en _ S
e T : Construccion indica- tiposde | o Indivi-
< contenidos ciones . 3 Grupal
2 triangulos | 5 | dual
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Tabla 3: Cuadro de caracterizacion de fase 2. (Elaboracién propia)

A continuacién, se describe en detalle lo anteriormente expuesto en la tabla, de
acuerdo al tratamiento que se efectlla en cada texto a cada uno de los cuatro

elementos secundarios.

Alturas

En los textos 1, 2 y 4 comienzan a trabajar este elemento secundario con la
presentacion de un problema, luego la construccién y finalmente la definicién,
mientras que en los otros tres parten con la construccion y después la definicion, es
decir que en todos los textos hay una intencion de generar primero una instancia de

descubrimiento, para luego institucionalizar el concepto de altura.
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En todos los textos analizados se insta a construir las alturas con escuadras, en tres
de ellos (textos 3, 5, y 6) que pertenecen a la misma editorial, las alturas se
construyen exclusivamente con este instrumento y en los tres libros restantes (1, 2y
4) trabajan primero con redes y luego con escuadra. Cabe destacar entonces que

en ningun caso se fomenta la construccién con regla y compés o con doblez de

papel.

De acuerdo a los registros que presentan las indicaciones para construir las alturas,
se destaca que la mayoria de los textos son del tipo icénico y lenguaje natural,

mientras que en dos de ellos (textos 3y 6) sblo se observa el registro icénico.

A su vez, se analizan en todos los textos las caracteristicas de las alturas en los
tridngulos segun lados y angulos, salvo uno (texto 5) solo las analiza segun las

medidas de sus angulos.

En ningln texto de estudio instan a manipular un procesador geométrico (referencia

web).

Las metodologias de trabajo propuestas en las actividades son variadas, en tres
textos (3, 4 y 6) s6lo se trabaja en forma individual tanto la construccién como el
desarrollo de conclusiones, en otros dos textos (1 y 2) ademas de esto se fomenta
la discusion grupal para generar acuerdos. En un libro se encontrd que se incentiva
tanto el trabajo grupal como el individual en la construccién y conclusiones. En otro
texto de estudio (texto 5) se presentan actividades de construccién en forma

personal y la generacién de conclusiones de manera grupal.

Bisectriz

En los seis textos revisados, se observa que la bisectriz se trata sin la presentaciéon
de un problema, en la mayoria de ellos (texto 1, 2, 3 y 5) se comienza a trabajar
este contenido desde la definicion y sélo en dos libros (texto 4 y 6) parten con la

construccién, para luego institucionalizar este elemento secundario.

Respecto a los métodos de construccion de las bisectrices, en todos los textos de
estudio se plantea mediante la construccion con regla y compas y con doblez de
papel. S6lo en uno de los libros (texto 5) se presenta primero la construccién con
regla y compas, en el resto comienzan a tratarla con doblez de papel. En algunos

textos utilizan también la escuadra, pero para la construccién del incentro.
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En tres libros (texto 3, 5y 6), de la misma editorial s6lo presentan indicaciones con
registro icénico, mientras que el resto de los textos (1, 2 y 4) primero presentan el
paso a paso en forma escrita, para luego mostrar las imagenes al respecto.

En todos los textos fomentan el andlisis de las caracteristicas de las bisectrices
segun los tipos de triAngulos, la mayoria comienza trabajando con triangulos segun
lados y luego segun angulos, mientras que sélo uno parte el analisis de triangulos

segun angulos y luego segun sus lados.

En la mitad de los textos de estudio (textos 1, 2 y 4) no se alude a trabajar con
procesador geométrico las bisectrices, el resto de ellos (textos 3, 5y 6) son de la
misma editorial e indica trabajar con un procesador geométrico online, es decir con
un applet, indican lo que deben hacer y ademas incluyen preguntas orientadoras

para su trabajo.

En cuanto a las metodologias de trabajo que aparecen en los libros de estudio, en
los seis se observa que inducen a un trabajo individual de construccion y de
contestar preguntas orientadoras. Las diferencias se encuentran en los
planteamientos para los trabajos grupales, donde en tres textos (1, 2 y 4) de la
distinta editorial fomentan soélo la realizacion de discusiones y llegar a conclusiones
en grupo, mientras que en los otros tres (textos 3, 5 y 6), que son de la misma

editorial, se insta a construir y también a discutir y generar conclusiones en grupos.

Simetral

De acuerdo a los seis textos revisados y en los que aparecen los elementos
secundarios del triangulo, tres de ellos (textos 3, 5 y 6) trabajan con la construcciéon
y definicion de la simetral, cabe destacar que los tres textos pertenecen a la misma

editorial: Santillana del Pacifico S.A.

Respecto a la presentacion de contenidos en dos textos (textos 3 y 5) se presenta la
definicion del concepto en cuestiéon y luego construye, al revés que el texto que se
utiliza en la actualidad (texto 6), el concepto se construye para encontrar la

definicion.
Para los métodos de construccion del elemento en los tres representantes (textos 3,

5y 6) se trabaja utilizando regla y compas, mientras que en sélo un ejemplar (texto

3) complementa con la construccién de la simetral con doblez de papel.
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En cuanto al registro que se utiliza al momento de proporcionar las indicaciones
para la construccion y las actividades pertinentes, en los tres casos se utilizan
ambos registros al mismo tiempo, es decir, se presenta el concepto con lenguaje
natural y a su vez con registro iconico, cada uno depende del otro de acuerdo al tipo
de indicaciones presentadas.

Los tres textos trabajan de forma diferente el andlisis de la simetral, de acuerdo a
los tipos de tridngulos que utiliza para la construccién de ésta, considerando que en
este caso los tres libros analizan la simetral de manera diferente. En un ejemplar
(texto 3) se trabajan con triangulos segun la medida de sus angulos, otro (texto 5)
s6lo considera triangulos segun la medida de sus lados y en un caso (texto 6) utiliza
ambos tipos de triangulos, primero segln la medida de sus angulos y luego segun la

medida de sus lados.

En dos casos (textos 5 y 6) utiliza procesador geométrico para verificar o
complementar los contenidos, en este caso se trabaja con un procesador
geométrico online, donde se ha generado un applet indicando el procedimiento a
seguir y presenta preguntas guias para la reflexion del caso. El caso que no se

nombra, no alude al trabajo complementario con procesador geométrico.

De acuerdo a la metodologia de trabajo que se realiza en cada uno de los textos
analizados, se observa que en dos ejemplares (textos 5 y 6) se trabaja de acuerdo a
diferentes metodologias. En primer lugar respecto a la cantidad de personas, donde
realiza las actividades de manera individual y también grupal, todo dependiendo del
propésito del contenido y desde este modo ambas metodologias instan el trabajo de
construccién del concepto mediante manipulacion de materiales y también se
requiere concluir de acuerdo a diferentes preguntas orientadoras en los textos. El
otro ejemplar (texto 3), sélo trabaja de manera individual en el momento de construir
y reflexionar los conceptos, lo que manifiesta la nula intencién del texto para trabajar

algunas actividades de manera grupal.

Transversal de Gravedad

Al igual que en caso anterior, existen tres ejemplares (textos 3, 5y 6) de los seis
analizados, que utilizan y trabajan este concepto de transversal de gravedad y los
tres libros corresponden a la editorial Santillana del Pacifico S.A. Los tres textos
coinciden en la presentacion de los contenidos, es decir comienzan a trabajar con la

construccion del concepto, esto sea ir definiendo el concepto mediante diferentes
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materiales, luego de dichas construcciones y cuando el concepto esta siendo

definido se institucionaliza a través de una definicién formal.

Respecto al orden en que es presentada la construccion del concepto y al igual que
en el caso anterior los tres libros coinciden en la manera de trabajo, en esta ocasion
s6lo se utiliza el método de construccion con regla y compas, dejando de lado otros

procedimientos: el doblez de papel, escuadra y manejo de redes.

En cuanto al registro en que se presentan las indicaciones de la construccién e
instrucciones de actividades, en los tres textos que se presenta este tema, se
maneja de manera diferente, ya que en un caso (texto 3) sélo se utiliza el lenguaje
natural, sin utilizar imagenes ni contenido ilustrativo, en otro libro (texto 5) utiliza
paralelamente el lenguaje natural junto al lenguaje icénico, es decir, realiza
indicaciones con ambos registros a la vez, y por ultimo (texto 6) utiliza el lenguaje
natural, ejecutando las instrucciones mediante texto y luego lo demuestra a través

de imagenes o lenguaje iconico.

Los tres ejemplares se ocupan del concepto de transversal de gravedad de manera
diferente respecto al andlisis de diversos tipos de triangulos, es decir en una ocasion
(texto 3) utiliza los triangulos segun la medida de sus lados y en los dos casos
restantes (texto 5y 6), ocupan ambos tipos de triangulos, respecto a la medida de
sus angulos y de sus lados, aunque en ambas ocasiones se presentan en diferente
orden. En el texto n° utiliza primero triangulos segun la medida de los angulos,
seguido por la medida de sus lados, mientras que el texto n°6 trabaja primero con

triangulos segun la medida de sus lados y luego segun la medida de sus angulos.

Respecto al uso de procesador geométrico, sélo el texto n°5 utiliza un applet para
sefalar y complementar la utilizacién del concepto. En este caso, dicho procesador
se puede manipular para identificar y demostrar que el centro de gravedad
(interseccién de las tres transversales de gravedad) siempre se encontrara en el

interior de un triangulo cualquiera.

Para finalizar con el andlisis de los cuatro elementos secundarios del triangulo de
acuerdo a la investigacion de los cinco textos anteriormente mencionados y de
acuerdo a las metodologias de trabajo y de igual forma que en el caso de la
simetral, existen dos casos en los que insta el trabajo tanto individual como grupal,
en ambas ocasiones intenta construir el concepto y también pretende que los

estudiantes realicen reflexiones y conclusiones al respecto: En el otro caso
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construye y motiva la realizacion de conclusiones de manera individual, dejando de

lado el trabajo en parejas o de manera grupal.
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CAPITULO 1lI

MARCO METODOLOGICO
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3.1. Paradigma o enfoque de investigacion

La investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo en la que se observard,
describira y analizara producciones y percepciones de estudiantes de séptimo afo
basico en situacion de trabajo matemético frente a actividades centradas en eje de
Geometria, particularmente los elementos secundarios del triangulo con uso de
dobleces de papel y origami. Todo lo anterior, con la intencion de, en el marco de un
estudio cualitativo, procurar abandonar prejuicios, perspectivas y creencias sobre
ellos, observando los fenbmenos como si se estuviesen viendo por primera vez.
(Taylor & Bogdan, 1987).

Como lo sefialan Taylor y Bodgan “Para el ‘investigador cualitativo’, todas las
perspectivas son valiosas. Este investigador no busca ‘la verdad’ o ‘la moralidad’
sino una comprensiéon detallada de las perspectivas de otras personas.” (Taylor &
Bodgan, 1987, p. 21), por ende, para comprender mejor como toman la actividad
matematica en la cual se sitia a los estudiantes, se incluira una entrevista a un
profesor de matematicas, en que nos planteara sus percepciones acerca de las
actitudes que tienen en forma cotidiana en contraste con las que tomaran ante la

situacion.

3.2. Disefio metodolégico

El disefio de investigacion es un estudio de casos de tipo exploratorio, “los estudios
exploratorios se efectian normalmente, cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigacibn poco estudiado o que no ha sido abordado
anteriormente” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 1991, p.58). En efecto, no
obstante que existe bastante informacién acerca del origami, una considerable
cantidad de bibliografia respecto de la matematica con el origami e incluso se
pueden encontrar experiencias de aula no sistematizadas como herramienta de
apoyo, desde el punto de vista investigativo no se han encontrado estudios formales
gue den cuenta de la influencia de este tipo de técnicas en situaciones de trabajo
matematico con estudiantes. En particular, nada con relacién a los elementos

secundarios del triangulo.

3.3. Descripcién del caso, escenario y actores
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El caso se sitia en un colegio ubicado en la comuna de Macul, en la Regién
Metropolitana, en un curso de séptimo Afio Basico. Se disefid y aplic6 una
secuencia de trabajo para los elementos secundarios del triangulo, con uso de
dobleces de papel y origami a un total de 24 estudiantes, del curso de séptimo afio
considerado para el estudio.

El establecimiento educacional es dependiente de la comunidad salesiana, el cual
ofrece los niveles: Pre-escolar, Educacién General Basica y Ensefianza Media, en la
modalidad Humanista-Cientifico, orientado a la continuacién de estudios superiores.
Es un establecimiento para varones, con una matricula de 1512 estudiantes en el
mes de Marzo del aflo 2012; con nivel socioeconédmico medio alto, particular

subvencionado, con subvencién compartida, poseyendo jornada escolar completa.

Los criterios de seleccion del grupo al cual se les aplicé el estudio fue:

e Ser estudiantes de un establecimiento educacional perteneciente al sistema
educativo formal, y que sea accesible a los investigadores. En el
establecimiento considerado, una de las Investigadoras desarrolla su
practica profesional, por lo que la viabilidad para el estudio se asegur6 desde

su inicio.

e Ser estudiantes que se encuentran cursando Séptimo Afio de Ensefanza
Basica. La unidad lll correspondiente al eje de Geometria, incluye los
siguientes contenidos a trabajar:

o Construccion de angulos y triangulos mediante regla y compas o un
procesador geomeétrico.

o Caracterizacion de elementos lineales del tridngulo mediante regla y
compas o un procesador geométrico

o Redaccion de pasos de una construccion mediante regla y compas.

Dichos contenidos corresponden al programa de estudios de matematica
actual de ese nivel. Aunque los contenidos aparezcan solo para
construcciones con regla y compas, en éste se explicita el trabajo con
material concreto en forma genérica, no sélo con regla y compas, por lo que

la investigacién se enmarca perfectamente en aquello.
e Que los estudiantes hayan desarrollado los contenidos Elementos
Secundarios del Triangulo, correspondientes a la Unidad Il del Eje de

Geometria.
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La secuencia de trabajo se realiz6 en tres partes, con una duracion total de 3,5
horas (210 minutos), con los recreos correspondientes, en primer lugar se les
entregé a los estudiantes la guia de trabajo. Una vez terminada se realizé la
segunda parte de la secuencia de trabajo, que consistié en la construccion con
Origami. Cuando se concluyé la realizacién de éste, se entregé la parte final del

instrumento que consiste en una encuesta estructurada abierta.

3.4. Fundamentacién y descripcidon de Técnicas e Instrumentos

Las técnicas e instrumentos utilizados para llevar a cabo el estudio, fueron los

siguientes:

Entrevista abierta no estructurada a grupo de estudiantes del 7° afio A del
Liceo considerado para el estudio: Esta entrevista estuvo enmarcada en la
recopilacion de informacién necesaria para los andlisis preliminares, previo al disefio
de la secuencia de trabajo. Particularmente, se relaciona con analizar las

concepciones de los estudiantes, incluyendo las dificultades y obstaculos.

La entrevista se realiza considerando que los estudiantes tuvieron dos profesores y,
ademas, estuvieron un periodo de tiempo sin docente. Lo anterior podia significar
gue los contenidos en cuestién no se hubiesen tratado, se hubiesen visto de forma
deficiente o que se trabajaran en forma normal. Por lo que la entrevista comienza
con preguntas genéricas como: ¢ Conocen los elementos secundarios del triangulo?,

para luego generar preguntas que den mayor cuenta del contexto.

Encuesta a estudiantes: Se realiza en forma individual al término de la sesion,
cuando los estudiantes terminan sus guias y son entregadas a las investigadoras.
Es individual porque se pretende identificar si trabajaron alguna vez la geometria
con esta técnica, si sabian de ella, para luego conocer sus percepciones frente a las

actividades.

La primera pregunta que se realiza indica si poseen experiencias previas de clases
de geometria con origami. La segunda pregunta se dirige a conocer la
emocionalidad del estudiante frente a la situacion planteada, la pregunta se enfoca
en la manifestacion de emociones acerca de la actividad realizada. La tercera
pregunta consiste en la necesidad de modificar la actividad, dicha pregunta tiene por

objetivo que los estudiantes puedan efectuar criticas o transformaciones a la
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actividad ya planteada, a fin de recoger insumos a considerar para generar
recomendaciones para el redisefio de la secuencia de trabajo. Y para finalizar, se
consulta a los estudiantes si conocen o han oido hablar acerca del Origami, con el
fin de recoger antecedentes acerca de la experiencia previa de los estudiantes con
dicha herramienta de trabajo.

Encuesta abierta al profesor de mateméticas del curso en estudio: La entrevista
se efectia luego que el docente observa la clase desarrollada por las
investigadoras. Para ello una investigadora le hace entrega del instrumento al final
de la sesién. La intension de la encuesta es que por medio de una comparacion,
desde la perspectiva docente, se distinga el cambio de actitud de los estudiantes

frente a este tipo de trabajo.

La encuesta contiene preguntas que deben tener relacidon con el comportamiento de
los estudiantes en la clase, primero sefialando las similitudes existentes entre las
clases realizadas comunmente y la observada. Luego, sefialar y desarrollar las
diferencias observadas, para que al finalizar ambas comparaciones, el docente

pueda realizar los comentarios que estime pertinente.

35 Validez y confiabilidad

La secuencia de trabajo (ver anexos 4 y 6) se sometid a la validacion de dos
expertos, ambos académicos de la Carrera de Pedagogia en Matematicas e
Informatica Educativa, de la Universidad Catdélica Raul Silva Henriquez. La primera
validadora es la académica Isabel Barros Inostroza, Profesora de Mateméticas y
Computacién, con especializacion en Informatica Educativa y, el segundo, el
académico Patricio Pérez Reyes, Licenciado en Educacién, Profesor de
Matematicas con mencion en Estadisticas, y vasta experiencia en la ensefianza de

la geometria.

Luego de la validacién, la secuencia de trabajo es sometida a un analisis vy
reestructuracién considerando las observaciones y comentarios realizados por los

académicos antes mencionados (ver anexos 5y 7).

3.6. Recogiday Analisis de la Informacion
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Los instrumentos utilizados para la investigacion, que se mencionaron en la seccién
3.5, fueron utilizados en el contexto de una metodologia de recogida de la
informacion, la cual a su vez también funge como metodologia de analisis de la

informacién, denominada Ingenieria Didactica.

Para analizar los datos es necesario estar al tanto de la situacion y contexto de las
muestras analizadas. Al respecto, Douady sitGa a la ingenieria didactica como “un
instrumento privilegiado para tener en cuenta la complejidad de la clase”. (Douady,
1987, citado en Artigue, Douady, Moreno & Gémez, 1995, p.37). Esta metodologia
describe el proceso experimental, por medio de una distincion temporal en cuatro
fases, las que corresponden a “... la fase uno de andlisis preliminar, la fase dos de
concepcién, la fase tres de experimentacion y finalmente la fase cuatro de a

posteriori y evaluacion”. (Artigue, Douady, Moreno & Gémez, 1995, p. 38).

La validacién, de la secuencia de trabajo, se efectia sobre la base de una validacién
interna, realizando un contraste entre el Analisis A Priori y el Analisis A Posteriori.
Ambas fases, junto a las otras que conforman la Ingenieria Didactica se detallan

mas detenidamente, a continuacioén:

Andlisis preliminar. Se efectia como primera fase de la ingenieria didactica y se
realiza considerando los objetivos de la investigacion. Se debe basar en los
aspectos didacticos, analizar la epistemologia de los contenidos, la forma actual de
ensefarlos, concepciones y obstaculos de los estudiantes, junto con las

restricciones de la investigacion particular.

Andlisis a priori y disefio de la secuencia de trabajo. Este andlisis considera el
levantamiento de conjeturas acerca de todo lo que el investigador prevea que puede
suceder en la aplicacion de la secuencia: bateria de respuestas que pueden surgir,
tipo de obstaculos y errores que podrian ocurrir, partes de la secuencia que les seria

mas facil o mas dificil de abordar a los estudiantes, entre otros.

Experimentacion. Corresponde a la ejecucion de la secuencia disefiada a ciertos
estudiantes. En ella, el investigador controla las actividades y registra los sucesos

mas relevantes en la secuencia de la clase.
Analisis a posteriori. Se realiza en funcién de la recoleccion de la informacién

obtenida en la experimentacion, lo que implica, analizar los datos obtenidos de la

experimentacion, ya sean las observaciones de las situaciones de aprendizaje y las
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producciones de los estudiantes. Todo lo anterior se complementa con otras

investigaciones.

Validacién. Se basa en la confrontacion entre el analisis a priori y a posteriori, o
sea, entre las expectativas del comienzo y los resultados obtenidos de las
situaciones de ensefianza; y se define en qué medida las expectativas fueron

alcanzadas.

El analisis preliminar de la investigacién o el primer nivel para la elaboracion de la
situacion, tiene como objetivo ser la génesis de una futura estrategia de ensefianza.
Se debe revisar y estar al tanto de los conocimientos de quienes seran
protagonistas del estudio, analizando también los efectos que tiene la ensefianza
que tradicionalmente se les entrega a los estudiantes, considerando las
dimensiones didacticas asociadas al funcionamiento del sistema de ensefianza, de
modo de hacer un diagnéstico general para la secuencia presentada. No menos
importante es profundizar acerca de las dificultades que presentan y de los
obstaculos que éstas ocasionan. También analizar las restricciones que se puedan
presentar al momento de realizar la secuencia de trabajo, considerando el lugar de
realizacion y el contexto que se presente. Todo lo anterior debe considerarse en
torno a los objetivos especificos.
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CAPITULO IV
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ANALISIS DE LA INFORMACION

A continuacion se da cuenta del analisis de la informacioén llevado a cabo mediante

la metodologia de la ingenieria didactica.

4.1. Analisis Preliminar

Como analisis preliminar para el disefio de la secuencia de trabajo, se analizaron
tres dimensiones relacionadas a los elementos secundarios del tridngulo: la

historico-epistemoldgica, la didactica y la cognitiva.

4.1.1. Andélisis histoérico-epistemologicos

Respecto al origen de los elementos secundarios del triangulo, no se puede obtener
mucha informacién. El estudio de Boyer (1999), no hace referencia a los elementos
secundarios del triangulo, lo que menciona que mas se podria relacionar al respecto

“

es el trabajo de Euclides en el Libro | de los Elementos, en que trata “...los
conocidos teoremas sobre congruencia de triangulos (pero sin ningln axioma que
justifique el método de superposicidn), sobre las construcciones elementales con
regla y compas, sobre las desigualdades relativas a angulos y lados de un triangulo,
sobre las propiedades de las rectas paralelas (con la consecuencia principal de que
la suma de los angulos de un triangulo es igual a dos angulos rectos)... las
demostraciones del teorema de Pitagoras y su reciproco”. (Boyer, 1999, pp.148-
149). También nombra el centro de gravedad en varias oportunidades, pero nunca

en relacion al triangulo ni tampoco se refiere a sus origenes.

Al igual que Boyer, en el texto Historia y filosofia de las matematicas, Angel Ruiz
(2003) tampoco hace referencia a los elementos secundarios del triangulo,
mencionando en general los elementos de Euclides, ademas de elementos como
componentes de un conjunto, la altura de cuerpos geométricos principalmente y sélo
sefiala el centro de gravedad trabajado por Arquimides en magnitudes, planos,

CONOS O cuerpos en general.
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Por todo lo anterior se puede decir que es desconocido el origen de los elementos
secundarios del tridngulo. Y esto tiene sentido si se considera que “Las afirmaciones
gue se hagan acerca de los origenes de la matematica, ya sea de la aritmética o la
geometria, serdn necesariamente arriesgadas y conjeturales, ya que, en cualquier
caso, los origenes de esta materia son mas antiguos que el arte de la escritura”
(Boyer, 1999, p. 24) y continda argumentando la inexistencia de informacion de los
origenes de las matematicas indicando que lo Unico con lo que podemos contar es
con suposiciones: “Nosotros sélo podemos hacer conjeturas acerca de qué fue lo
que impulsé a los hombres de la Edad de Piedra a contar, a medir y a dibujar
esquemas geomeétricos, pero lo que si esta claro es que los origenes de la
matemética son mas antiguos que las civilizaciones mas antiguas” (idem). En
sintesis, no hay cultura ni algin personaje al que se le pueda asociar el desarrollo
de del conocimiento de los elementos secundarios del triangulo. Por lo tanto estos
elementos forman parte de la humanidad desde, al menos, de la época de los

registros que lograron sobrevivir a los embates de la historia.

4.1.2. Analisis didactico

A fin de tomar conocimiento sobre cémo se trabaja en el curriculum declarado la
enseflanza de los elementos secundarios del triangulo, la dimensién didactica se
abord6 a través de la revisibn de las orientaciones didacticas del Programa de
Estudio de Matematica, séptimo afio basico y del andlisis de una serie de textos de

estudio del sistema escolar.

El programa de estudio presenta orientaciones didacticas para el trabajo anual y por
unidades, en funcién de la secuencia de trabajo se consideran las siguientes

(Unidad de Curriculum y Evaluacién, 2011):

e Seinvita a la utilizacion de materiales concretos y la realizacién de trabajos
practicos.

e El profesor debe recordar el contexto cultural e histérico de la disciplina.

e Los estudiantes deben conjeturar y verificar el comportamiento de los
elementos y sus relaciones.

o Se debe sacar provecho de los errores, en forma constructiva para fomentar
aprendizajes significativos.

e Generar un ambiente creativo que permita la formulacién, verificacion o que

se refuten conjeturas acerca de problemas planteados.
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e Las construcciones geométricas posibilitan la sistematizacion y el
establecimiento del orden en las instrucciones.

e Seguir rigurosamente las indicaciones para realizar la construccion
geomeétrica con éxito.

e Las construcciones geométricas permiten el trabajo grupal y el cambio de
ambientes en la sala de clases.

e El profesor debe destacar la secuencia, el orden y el respeto a los

conocimientos previos de los estudiantes.

En cuanto al andlisis de textos de estudio de mateméaticas de séptimo afio bésico,
éste se desarrolla exhaustivamente en el acapite 2.4. Andlisis de Textos de Estudio.

4.1.3. Andlisis cognitivo

El andlisis cognitivo se llevd a cabo mediante una entrevista efectuada a cinco
estudiantes del curso en el cual se aplicaria el estudio, los cuales fueron escogidos
aleatoriamente a fin de recabar antecedentes de las concepciones, contexto y

obstaculos que pudiesen resultar relevantes de considerar para el estudio.

La encuesta se realizd en el patio del colegio, donde predominaba el silencio y la
tranquilidad, ya que los cursos se encontraban en clases en esos momentos. Las
preguntas se realizaron en torno a concepciones de los elementos secundarios del
triangulo y a la modalidad en que estos habian sido trabajados en las clases
anteriores. La idea de realizar la entrevista de manera abierta y con mas de un
estudiante fue que ellos pudiesen comentar con sus pares acerca de lo consultado y
se generase un debate al respecto, aunque cabe destacar la buena disposicién de

los entrevistados para entregar su opinion.

En vista a la entrevista realizada, fue posible distinguir que los estudiantes
reconocian los conceptos de altura, bisectriz, transversal de gravedad y simetral.
También los relacionaban con perpendiculares, puntos medios, vértices y angulos,

pero de modo desarticulado, confusamente.

l: Chicos, ¢ Ustedes me podrian decir por definicién que es la altura de
un triangulo?

Todos: Ehhhhhhh...mmmm...ehhh.

E3: Eslo que se, es lo que se...ehhh, ahhhh.

E2: Ya si usted no sabe. Es desde el vértice...
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E1l: Allado opuesto.
E2: ...ala simetral del lado opuesto. La simetral es el punto medio...en el
equilatero y en el is6sceles es al medio, pero en el escaleno no siempre.

(Transcripcion de entrevista a estudiantes, Anexo 2)

En cuanto a la metodologia de trabajo, ésta habia sido de manera expositiva por

parte del docente, con soporte en ejercicios y uso de compas:

E2: Nos pasaba materia y también nos pasaba ejercicios.

l: Pero, ¢Con qué materiales trabajaba para la construccion?, ¢Con
reglay compas?

E5: No...sélo nos explic6 como se hacia con compas.

E1l: Pero no trabajamos.

(Transcripcién de entrevista a estudiantes, Anexo 2)

Las dificultades se presentaron al momento de transcribir la grabacion, ya que en
algunos pasajes se confunde el audio y las opiniones y voces de los estudiantes.

4.1.4. Disefio de la Secuencia de trabajo

El programa de estudios de séptimo afio basico actual, incluye como elementos
secundarios del triangulo las alturas, bisectrices, simetrales y transversales de
gravedad, y son éstos los que se tratan en tres de los textos de estudio analizados
(ver 4.1.2.). Es por esta razén que en la secuencia de trabajo no se incluyeron las

medianas como otro elemento secundario del triangulo.

El disefio de la secuencia de trabajo esta compuesto por dos partes
complementarias: orientaciones para la implementaciéon y guia de trabajo,

alternandose de la siguiente manera en su aplicacion

e Inicio
o Actividad de Apresto: Trabajo con papeles irregulares (Guia de

trabajo)

e Desarrollo
o Presentacién PowerPoint de los elementos secundarios del
triangulo (Orientaciones para la implementacion).

o Trabajo con tridngulos de papel (Guia de trabajo)
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o Cierre
o Presentacion Prezi acerca del Origami (Orientaciones para la
implementacion)
o Paso a paso con applet de GeoGebra (Orientaciones para la

implementacion)

4.1.4.1. Disefio de las orientaciones para la implementacion

La secuencia de trabajo (ver anexo 5) comienza con la informacion a los estudiantes
acerca de la actividad y la explicacién sobre el contexto en que se enmarca. Se les
solicita que se relnan en grupos de tres integrantes y una vez que se han

organizado, reciban las Guias de trabajo.

La investigadora, junto con los estudiantes, lee las indicaciones generales que
aparecen en la primera hoja de la guia; responde consultas al respecto, en caso de
haberlas. La intencion esta en que los estudiantes sepan con claridad qué es lo que
se realizara en toda la clase y por ello se pretende responder consultas al respecto.

La primera actividad del desarrollo es la presentacion del contenido, con el apoyo de
una presentacion PowerPoint (ver fig. 16). La idea es realizar un repaso de los
contenidos, donde la investigadora antes de entregar la informacion, vaya
preguntandoles el contenido antes a los estudiantes, de este modo ir recordando y

reforzando en conjunto los conceptos.

Elementos del triangulo

fig. 16: Presentacion PowerPoint de los elementos secundarios del triangulo.
La presentacion PowerPoint fue elaborada como sintesis para que recordaran la

nocion de los elementos secundarios del triangulo y evitar el desconocimiento de los

conceptos base (bisectrices, transversales de gravedad, simetrales, alturas y sus
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puntos singulares) para prever que fuese un impedimento al momento de

construirlas.

Para comenzar la actividad de cierre, que consiste en la construccion de un
dodecaedro con construcciones en base del origami modular, la investigadora
pregunta a los estudiantes si conocen acerca del Origami. Una vez que todos
realicen sus observaciones y comentarios al respecto, la investigadora sefiala lo
esencial de las acotaciones. Luego con el apoyo de una presentacion Prezi (ver fig.
17), la investigadora sefiala lo que es el origami, sus caracteristicas principales y
clasificacién. La intencién es introducir el trabajo que se realizar4 posteriormente

con el propdsito de orientarlos y motivarlos.

Origami

fig. 17: Presentacién Prezi acerca del Origami.

La investigadora proyecta el paso a paso para construir un dodecaedro, con el
apoyo de un applet de GeoGebra (ver fig. 18), en el que, moviendo un punto, se
observa el movimiento a realizar, es decir cada vez que los estudiantes realicen un
pliegue y mientras no existan dudas, se procede a realizar el siguiente movimiento y

asi sucesivamente hasta que se construya por completo el médulo.

fig. 18: Applet con paso a paso para construccion de dodecaedro con origami modular.
Cada grupo construye dos médulos, solicitando cuando es necesaria la ayuda de la

investigadora, es decir, volviendo a visualizar la presentacion anterior para realizar

los dobleces, esto sb6lo en caso de ser necesario, y la idea principal es que los
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estudiantes se asistan y ayuden en dichas construcciones, ya que ésta tiene como
finalidad el trabajo grupal, incentivando el compafierismo y espiritu colaborativo.
Cuando llega el momento en que realizan por completo los médulos, se relinen con
otro grupo para encajar todos juntos los médulos y llegar al sélido platénico final.
Este origami tiene 12 médulos y es posible (y mas comodo) armarlo al menos con
tres personas, para realizar el ensamblaje, por esta razén se escogié este modelo
de construccién, para promover el trabajo en equipo, motivando el compafierismo

entre los estudiantes que realizaron la actividad antes descrita.

4.1.4.2. Disefio de la guia de trabajo

En la actividad de inicio llamada APRESTO: Trabajo con papeles irregulares, se
pretende que los estudiantes deduzcan la relacion entre los elementos: segmento,
punto medio y recta perpendicular, y su construccion con dobleces de papel; deben
pegar los papeles en la guia.

Si en la actividad anterior se entregara un papel cuadrado o rectangular,
probablemente, el segmento arbitrario solicitado a construir seria un eje de simetria
o una diagonal en el caso del rectangulo, por lo que automéaticamente construirian la
perpendicular que pasa por el punto medio. Para evitar lo anterior, se decide utilizar
papeles con bordes irregulares con el objetivo de generar mayores oportunidades
de reflexion acerca de las caracteristicas involucradas en la construccion del punto

medio de un segmento.

En la segunda actividad del desarrollo -luego de la presentacion PowerPoint de los
elementos secundarios del tridngulo (ver 4.1.4.1)-, se les entrega los set de
triangulos de papel. Cada uno de los set etiquetados con los cuatro elementos
secundarios del triAngulo y contienen tres triAngulos de papel: un acutangulo, un
rectangulo y el otro obtusangulo. Cada grupo debe realizar los tres dobleces del
elemento secundario que se indica en cada pagina. Usando el set que le
corresponde, deben marcar con lapiz los dobleces realizados, para luego pegar

cada triangulo en el elemento y clasificacion de triangulos correspondiente.

El primer elemento secundario que deben construir con dobleces es la bisectriz,
luego la transversal, estos dos se colocaron antes, pues siempre resulta que sus
puntos singulares, quedan al interior del triangulo. Al construir la simetral, en el
triangulo obtusangulo el circuncentro queda fuera de éste y finalmente se deja la

altura, que ademas de suceder con el ortocentro lo mismo que al circuncentro, hay
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que prolongar los lados del tridngulo. Este orden entonces, es intencional, para que
en forma gradual noten primero que la interseccion puede quedar afuera y luego
lleguen a una situacion en que ademas deben prolongar los lados. Desde este punto
de vista, sorprende que en todos los textos de estudio (ver 4.1.3.) aparece primero
la altura, se sospecha que puede deberse a que es el concepto mas cercano en el

lenguaje cotidiano.

Dentro de cada elemento secundario, se incluyeron tres recuadros en los que
debian colocar primero un triangulo acutangulo, luego uno rectangulo y, finalmente
el obtusangulo; esto con la intencién de ir aumentando el grado de dificultad, ya que
todos los elementos secundarios quedan al interior de los triangulos acutangulos,
ademas que en los triangulos rectangulos, el ortocentro y el circuncentro coinciden
con el vértice en el caso del primero y el segundo pertenece a la hipotenusa;
finalmente, en el triangulo obtusangulo, los dos puntos singulares mencionados

anteriormente quedaran fuera.

4.2. Analisis a Priori

El andlisis que se realiza a continuacién tiene como principal objetivo el
levantamiento de conjeturas respecto a la realizacién de la secuencia de trabajo,
dicha secuencia se divide en dos analisis, primero se realizaron los supuestos
relacionados a las orientaciones para la implementacion, y luego, se efectud el

levantamiento de conjeturas en cuanto a la guia de trabajo.

4.2.1. Levantamiento de conjeturas respecto de las orientaciones para la

implementacion

Para las indicaciones respecto a la implementacién de la secuencia (ver anexo 5),
en el caso en que, a propésito de dichas indicaciones, debiese surgir algun tipo de
productividad matematica ya sea de tipo escrita o verbal, se levantaron las

siguientes conjeturas:

‘la investigadora pide a algunos estudiantes -en los cuales haya observado que hay
algunas diferencias en las construcciones que efectuaron- que expliquen al curso lo que
realizaron y argumenten por qué el ultimo doblez es perpendicular al primero, en cada

caso.”
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Se cree que habra al menos dos tipos distintos de construcciones: uno al realizar un
doblez sobre el primero y otro al desdoblar el primer pliegue para hacer el segundo.
Respecto de los argumentos acerca de por qué el doblez es perpendicular, podrian
indicar que ese doblez es una bisectriz, por lo que al realizar la bisectriz a un angulo
extendido, resultan dos angulos rectos. En el caso que realizaran un doblez sobre el
primero, serian dos bisecciones seguidas, primero a un angulo completo y luego a

dos angulos extendidos.

Por el contrario, si el curso resulta escueto para expresar sus ideas y debido a que
la forma previa de pasar la materia fue sin que ellos construyeran, pudiese aparecer
un sélo tipo de argumento, relacionado a doblar sobre el doblez, pues esta sucesiéon

de pliegues parece ser mas natural.

“deberan explicar cuél fue el criterio que utilizaron para lograr obtener ese punto medio

y, a su vez, explicar por qué ese punto corresponde al punto medio.”

Se considera que habra al menos una explicacion acerca de la marca del punto
medio: que hagan coincidir los extremos del segmento. Argumentaran que las
partes del segmento obtenidas coinciden y que, por ende, miden lo mismo y el punto

entonces es el punto medio.

“Posteriormente, la investigadora les solicita que hagan la perpendicular que pasa por
ese punto medio. Al igual que en el caso anterior, si ningun estudiante logra la

construccion del punto medio, la investigadora entregara las instrucciones para llevarla

a cabo y justificara.”

Como primera construccion se espera que los estudiantes unan los puntos extremos
del segmento inicial y con ello hagan coincidir el lado del segmento. Otra forma es
gue se construya el punto medio, uniendo los extremos del segmento y luego medir
con la escuadra de papel el &ngulo recto y realizar el doblez correspondiente. Por el
hecho de haber reforzado los conocimientos previos al inicio de la sesion y estar en
un momento grupal, se supone que no se dara el hecho de que ningun estudiante

logre la construccion del punto medio.

“La investigadora indica los conceptos matematicos que han utilizado y le solicita a

algunos estudiantes que sefialen como se realiza cada uno de ellos con dobleces.”
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Se cree que al menos un estudiante querra sefialar como se realiza cada uno, se

espera que al referirse a:

e Bisectrices: sefiale que se hacen coincidir los lados, a partir del vértice que
tienen en comun.

e Transversales de gravedad: indique que se hacen coincidir los vértices,
obteniendo el punto medio de un lado y luego doblan la transversal uniendo
el punto medio con el vértice opuesto.

e Simetral: exprese que primero deben ubicar el punto medio de un lado y
luego doblar la perpendicular al lado que pasa por la marca del punto medio.

e Altura: describe que deben realizar un doblez perpendicular al lado que pase
por el vértice opuesto.

“La investigadora realiza una presentacion en PowerPoint (...) nombra los elementos
secundarios y antes de indicar las caracteristicas de ellos, va preguntando a los

estudiantes lo que ellos recuerdan, para luego indicarlas.”

Se piensa que, de acuerdo a sus conocimientos previos, los estudiantes seran
capaces de recordar y con sus propias palabras describir los elementos secundarios
del tridngulo.

“Mientras la mayor parte de los educandos esta construyendo las simetrales en el
triangulo obtusangulo, la investigadora examina el trabajo de cada grupo y una vez que

han terminado o no, sigan avanzando, generando preguntas orientadoras al respecto.

¢, Qué ocurre en el caso de la construccion de las simetrales?
¢, Qué problemas pueden visualizarse?
¢ Cuando se les present6 la dificultad?

A qué creen que se debe este problema?

¢ Qué solucion le darian a la problemética presentada?”

Las preguntas recién presentadas tienen como finalidad que los estudiantes logren
expresar la situacion en la que se encuentran sin que la investigadora les entregue
la respuesta, por lo que no necesariamente las realizara todas, sélo las utilizara en
caso de necesitar que los estudiantes sigan desarrollando sus ideas hasta que
encuentren una solucién a la problematica. Se esperaba que en para este caso, el

de la construccion de las simetrales, en el tridngulo obtusangulo, los estudiantes
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presentaran dificultades para encontrar la interseccién de las rectas y con ello el

circuncentro.

“La intencién de las anteriores preguntas tiene relacion con generar una instancia de
discusion, en que los estudiantes logren generar hipétesis, solucionar el problema y

concluir.”

Se espera que los grupos demuestren instancias para encontrar el punto de
interseccién sefialando que las simetrales no se intersectan dentro del triangulo, por
lo que se cree que los estudiantes puedan encontrar la solucién indicando que se
deben realizar las prolongaciones de las simetrales, ya que la interseccion queda
fuera de él. Una posible soluciébn que se espera es que sefialen realizar las
proyecciones de las simetrales en la guia y con ello pegar el tridngulo de tal modo
gque se puedan dibujar las proyecciones y la interseccion buscada. Otra solucién que
pueden sefialar es que en una pieza de papel se pliegue un triangulo obtusangulo

de modo que las prolongaciones de las simetrales queden dentro del trozo de papel.

“Cuando los estudiantes realizan los dobleces y llegan a la construccion de las alturas
del triangulo obtusangulo, la investigadora pone atencidn a las inquietudes de los
estudiantes. Cuando la mayoria del curso se encuentra en esta secuencia, la
investigadora guia las dudas que presenten los estudiantes realizando las siguientes

preguntas orientadoras:

e ;Qué sucede cuando trabajamos con la construccién de la altura?
e ¢ Qué problemas pueden visualizase?

e ¢ Qué solucion le darian a la problematica presentada?

e ¢ Sucede algo similar que la construccion de las simetrales?

e ¢En qué se asimilan?

e (;Cual es el problema?

e (Cuél seria la solucion a dicho inconveniente?”

Nuevamente se espera gque en la construccion de la altura del triAngulo obtusangulo
se presentaran dificultades para encontrar las intersecciones de las alturas de los
lados. Al igual que en el caso de la construccién de las simetrales, las preguntas
orientadoras tienen como intencion que los estudiantes logren identificar la situacion
sin que la investigadora lo sefiale ni entregue la respuesta, no siendo necesario

realizar todas las preguntas, so6lo se ocuparan todas en caso de ser preciso.
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También se espera que consideren otra solucién, que consiste en la construccion
del triAngulo obtusangulo dentro de una pieza de papel, plegando los lados de éste
y luego prolongéndolos, junto a ello se generan alturas fuera, por lo que el triangulo
debe acomodarse a las prolongaciones de sus lados y al de sus respectivas alturas,
de tal modo que sus proyecciones y la interseccion de ella queden también dentro

de la pieza de papel.

“Mientras se proyecta el tutorial los estudiantes van doblando su papel. Al mismo
tiempo, la investigadora propicia una discusién acerca de los dobleces realizados,
relacionandolos con: bisectar un angulo, la altura de una figura, el punto medio y la

simetral de un trazo.”

Se espera que los estudiantes generen comentarios respecto a los contenidos
tratados en la clase, de este modo relacionar conceptos, que reconozcan y
visualicen la existencia de los elementos anteriormente en la construccién que se

desea generar.

“Cada integrante del grupo realizard dos mdédulos, para luego unirlos y construir en

conjunto a otro grupo, el poliedro.”

Se piensa que este momento de la propuesta didactica provocara un ambiente de
compafierismo y colaboracién entre ellos.

4.2.2. Levantamiento de conjeturas respecto de la guia de trabajo

Para la guia de trabajo (ver anexo 5.2), las conjeturas se levantaron sobre la base
de lo que podria suceder en el desarrollo de cada una de sus partes, es decir, el

Apresto y las Actividades con los triangulos de papel.

Actividad de APRESTO: Trabajo con papeles de bordes irrequlares

En la actividad 1, en que deben construir un pliegue perpendicular a un doblez:
Se espera que los estudiantes peguen el papel irregular con los dos dobleces
solicitados (no mas que esos), bien construidos, que marquen con lapiz los dobleces
generados y que los nombren, es decir: que escriban y muestren el segmento inicial

y la perpendicular a dicho segmento. Ademas se cree que la perpendicular no
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pasara por el punto medio del segmento inicial, pues se espera una perpendicular

genérica.

En la actividad 2, en que deben construir la Perpendicular al doblez que pasa por
el punto medio: Se espera que los estudiantes peguen el papel irregular con los
dos pliegues solicitados (no mas que esos), que marguen con lapiz los dobleces
generados y el punto medio; que cada uno esté bien construido y que escriban cual
es el segmento inicial, el punto medio y la perpendicular que pasa por el punto

medio.

Actividad de los trianqulos de papel

Bisectrices, transversales de gravedad, simetrales en tridngulo acutangulo y
rectangulo, y alturas en triangulo acutangulo: Se espera que casi no haya
errores, lo que implica que en todas estas actividades los estudiantes realicen sélo
los tres pliegues correspondientes, que peguen los triangulos clasificAndolos
correctamente, delineando cada doblez con un lapiz y marcando el punto de
interseccién. Se considera que algunos podrian tener dificultades a la hora de
realizar los dobleces, por lo que se cree que haran mas de un doblez antes de llegar
al final y por ende quedaran marcas de esos intentos, en adelante a esta

caracteristica se le llamara ensayo y error.

Alturas en triangulo rectangulo: En este caso se conjetura la mayoria de los
grupos identifiguen que los catetos coinciden con dos alturas y que por ende
realicen sélo un doblez. Ademas se espera que no todos los grupos logren realizar
s6lo los tres pliegues correspondientes, que los peguen con una correcta
clasificacion de ellos, que marquen cada doblez y el punto de intersecciéon con un

lapiz.

Simetral en triangulo obtusangulo: Se considera que todos los grupos realizaran
los tres dobleces en forma correcta, pero que no todos buscaran el punto de
interseccién. Se cree que la mayoria de los que buscaran la interseccién, una vez
pegado el triangulo en la guia, prolongaran las simetrales y encontrara la
circuncentro; puede que algunos utilicen un trozo de papel en el que dibujen un
triangulo al interior, hecho esto, doblen las simetrales y que aparezca la interseccion

de ellas.
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Ademas se espera que quienes realicen los pliegues de las simetrales, peguen
todos los triangulos bien clasificados, marcando los dobleces y el circuncentro con

un marcador.

Alturas en tridngulo obtusangulo: se conjetura que algunos grupos realizaran un
doblez en forma correcta: la altura que pertenece al triAngulo, y que unos menos
prolongaran dos lados una vez pegado en la guia o trabajando con un triAngulo
dentro de un trozo de papel, pues la dificultad ahora estaria en prolongar los lados

antes de generar las alturas.

De los grupos que peguen sus triAngulos se considera que pegaran los triAngulos
con una correcta clasificaciéon, marcando todos los dobleces realizados con una

lapicera.

4.3. Descripcion de laimplementacion

4.3.1 Descripcion de lo ocurrido en las orientaciones para laimplementacién

En la primera actividad del Apresto, luego de bastantes intentos de construccion por
parte de los estudiantes, se identificaron dos estudiantes que tuvieron formas
diferentes de efectuar los dobleces. Un estudiante explicO que para hacer la
construccién de la perpendicular al segmento inicial, realizé el pliegue inicial, luego
despleg6 e hizo coincidir los extremos de ese pliegue. El otro estudiante también
explicd correctamente su construccidn, pero al momento de evidenciar por qué el
segundo pliegue era perpendicular al primero, localizé una escuadra sobre su
doblez y mostré al curso que era un angulo recto, pero no puedo explicar la razén

de aquello.

Acerca de la construccion del punto medio, los estudiantes quisieron explicar por
qué ese era el punto medio, algunos de ellos indicaron hacer coincidir los lados y

otros lograron decir que los dos segmentos que se generan tienen igual medida.
Respecto a la construccion de la perpendicular que pasa por el punto medio no

hubo inconvenientes para realizarlas, pues ya tenian hecho el punto medio y la

perpendicular ya sabian plegarla.
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Los estudiantes pudieron referirse a los conceptos con pliegues de papel acerca del
punto medio, perpendicular y ambos juntos, aunque cuando se refirieron a los
elementos secundarios del triAngulo, no fueron capaces de realizar una definicion

correcta de los conceptos y la realizacion con dobleces de papeles.

Mientras la investigadora realiz la clase con apoyo de la presentacién PowerPoint
los estudiantes se mostraron bastante inquietos. Antes de hablar de cada uno de los
elementos secundarios, al preguntarles qué conceptos se relacionaban con cada
uno de los elementos, se generé6 un desorden en que respondieron
indiscriminadamente todo tipo de conceptos. Finalmente, la investigadora
caracteriz6 los elementos secundarios del tridngulo, sin poder hacer referencia a los

comentarios de los estudiantes porque la situacion no lo permitio.

En cuanto a la actividad de trabajo con triAngulos de papel, se extendié por un largo
periodo de tiempo, lo que ocasiondé que mientras algunos grupos estuvieran
realizando la actividad de la simetria e incluso de la altura, otros recién comenzaban
a realizar las transversales. Ademas el curso, por la extensién de tiempo y lo
reiterativo de la actividad, se notaban cansados y no cooperaron a que se generaran
las preguntas orientadoras.

En el momento de la construccion del médulo del dodecaedro con el paso a paso,
los estudiantes se veian motivados y esto se evidencié con su alta participacion al
asociar los pliegues con los conceptos trabajados. Nunca nombraron la simetral,
pero si indicaron cuando existia una perpendicular que pasaba por el punto medio.

También distinguieron cuando el doblez correspondia a una bisectriz.

Para la construccion del dodecaedro, todos los estudiantes hicieron el primer
maodulo con el apoyo del paso a paso, mientras que en la construccion del segundo
modulo, hubo estudiantes que lo terminaron muy rapido y otros que tardaron
bastante. En general cada estudiante alcanzé a realizar al menos dos ejemplares,
pero al momento de unirlos acudieron exclusivamente a sus comparferos de equipo
Yy N0 Se unieron con otros grupos para ensamblar por completo el poliedro. En base
a conversaciones con varios estudiantes se presume que la razén fue el no querer

perder sus mddulos ya realizados, para continuar su construccion en sus casas.
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4.3.2. Descripcion de lo ocurrido con la Guia de trabajo
Se formaron nueve grupos de trabajo, seis de ellos fueron trios y los tres restantes
se organizaron en parejas. Después de organizar al curso se realizaron las

actividades que se describen a continuacion.

APRESTO: Trabajo con papeles irrequlares

1. Pliegue perpendicular a un doblez: Todos los grupos terminaron esta

actividad.

Dobleces: En cuanto al doblez inicial, todos los grupos tendieron a plegar el
papel por la mitad. Cuatro de ellos presentaron un papel irregular con sélo
dos dobleces, en todos ellos la perpendicular al segmento esta cerca del
punto medio del segmento inicial. Otros cuatro grupos presentan mas de una
perpendicular al segmento inicial (ver fig.19) y el ultimo tiene dos pares de

rectas perpendiculares, cuya interseccién coincide.

fig. 19: perpendiculares a doblez.

Marcas con lapiz: Cuatro grupos no marcaron sus dobleces realizados. De

los cinco grupos restantes, uno de ellos sélo pinta sobre el punto de
interseccion; otro, ademas de marcar los puntos de interseccion, indica que
son perpendiculares con el simbolo de angulo recto (ver fig.20), es
interesante que colocaron este simbolo en los cuatro angulos formados por
la interseccion, evidenciando que todos los angulos son rectos, cuando es
suficiente colocar s6lo una marca. Un grupo so6lo marco el segmento inicial y
los dos restantes marcan y nombran cada una de las rectas como
“segmento”y ‘recta perpendicular’ o “complemento perpendicular”. Llama la
atencion esto ultimo porque “complemento” esta mal utilizado, se consideran

dos posibles razones del error: la primera es que lo relacionen con el
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complemento de un angulo y la segunda que se asocie al concepto Iéxico,
en el sentido de completar o hacer integra la secuencia.

fig. 20: Marcas de angulos rectos

2. Perpendicular al doblez que pasa por el punto medio: Todos los grupos

realizaron la actividad.

Dobleces: Todos los grupos marcaron bien el punto medio, no asi el doblez
perpendicular, ocho grupos lo realizaron correctamente. Cinco grupos
realizan el segmento inicial en funcion del ancho del papel, mientras que el

resto no se guian por el ancho ni el largo (ver fig. 21).

fig. 21: No se guia por los méargenes.

Marcas con lapices: Tres de los grupos no marcan sus dobleces, pero uno

de ellos distingue el “segmento original” y “punto medio”, otros tres soélo
marcan el punto de interseccién, mientras que el resto ademas de marcar el
anterior, delinean las rectas y dos de estos grupos nombran los elementos

“segmento inicial”, “perpendicular’y “punto medio”.

3. Comentarios

Tres grupos no realizan comentarios respecto a esta actividad. En cuanto a
las observaciones realizadas por el resto de los estudiantes, cuatro grupos
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se refieren a sus aprendizajes en la actividad: sélo uno de ellos indica haber
sabido la materia; otros dos sefialan haber aprendido, e incluso uno de estos
nombra sus aprendizajes: “punto medio” y “perpendicular’. El otro grupo
narra indicaciones para realizar las construcciones “Hay que hacer coincidir
los puntos y hay que fijarse en los puntos iniciales”, se consideré que el
haber incluido una explicacibn sobre lo que realizaron, evidenciaba una
mayor comprension, pero se observd que su construccibn de la
Perpendicular al doblez que pasa por el punto medio, es el Unico caso en
que estd mal realizada la actividad, se estima que quien realiz6 la Ultima

construccién no necesariamente fue quien entrego las indicaciones.

Aun refiriéendonos a los comentarios: tres grupos se refieren a la dificultad
de las actividades, uno de éstos declara “Nos costé al principio, pero con las
explicaciones de la investigadora, pudimos trabajar sin problemas”; los otros
dos grupos sefialan que fue facil, uno de ellos agrega “no costé”. Ademas
tres grupos incluyen sus percepciones: uno de ellos encontré “bonitos » N’ ”
los colores y a los otros dos grupos les parecid “entrete” y “muy entrete”.
Llamé la atencion que incluyeron emoticones, éstos aparecen en otros

comentarios, el de este caso “* "’ ”que se asocia a vergienza.

DESARROLLO: Trabajo con triAnqulos de papel

Al comenzar la actividad con triangulos de papel, un estudiante tuvo que retirarse y
Su par se unié a otro grupo, por lo que en adelante pasan a ser ocho grupos en total.
Seis grupos alcanzaron a pegar todos los triangulos en la guia, del resto, a un grupo

le falté pegar los triangulos de la altura y el otro no pegé los de altura ni simetral.

A continuacion se describe el trabajo que realizaron los grupos, con los triangulos de
papel, considerando aspectos tales como: la clasificacion que efectuaron, la
posicién con que cada grupo pegé los triangulos en la hoja de papel, si hubo o no
exceso de dobleces y ensayo y error para la realizacion de los mismos, la marcacion
con lapiz de los dobleces, vy, la identificacion de puntos de interseccion de los

elementos secundarios trabajados.

En cada caso, también, se hace referencia al tipo de comentarios que los

estudiantes efectuaron respecto de cada fase.

75



1. Bisectrices

Antes de comenzar con la clasificacion es importante mencionar que en

todos los grupos pegaron los triangulos en el espacio determinado para ello.

Tridngulo Acutangulo: En cuanto a la clasificacion de los triangulos existe

un caso donde pegan obtusangulo en vez de uno acutangulo, esto quiere
decir que en tal grupo no identifican dicha categorizacién, provocando
dificultad cuando se enfrentan sélo al dibujo, sin considerar la medida de los
angulos de forma visible. En ocho grupos el tridngulo es pegado en una
posicién en funcién de un lado del triangulo, por lo que se denomina la base
de éste. Esta practica es habitual en este tipo de actividades, ya que los
estudiantes tienen una vision generalizada de los triangulos, ya sea para
dibujarlo o como es este caso, posicionarlo en un determinado espacio. En
dos grupos no realizan dobleces en el triangulo correspondiente, en estos
caso sélo dibujan las rectas, de acuerdo a esto, en cinco casos de los
restantes realizan los tres dobleces solicitados, lo que no significa que éstos
sean realizados de manera correcta, es decir, en tres casos los pliegues
corresponden a las bisectrices de los triangulos, del resto, sélo un grupo
realiza dos pliegues, sin terminar dicha parte de la actividad.

En tres grupos, respecto a los pliegues se visualiza la existencia del ensayo
y error, es decir que efectia el doblez, pero realizdndolo mas de una vez en
otro lugar cerca, pero no el mismo de la bisectriz, con esto da cuenta de la
confusién por el concepto o deficiencia con las manualidades. En ningun
caso existe el exceso de dobleces, es decir realizar mas de los solicitados.
En cinco grupos marcan con lapiz los pliegues, pero no asi la interseccion
de ellos ya que en tres casos marcan la concurrencia entre las rectas.
Respecto a los indicadores antes descritos es importante destacar que de los
ocho grupos que realizaron la actividad, existe sélo un caso donde realizaron

correctamente todas las instrucciones de la guia de trabajo.

Tridngulo Rectangulo: Al igual que en el triangulo acutangulo, existe un caso

donde el triangulo pegado no corresponde a uno rectangulo, destacar que no
es el mismo grupo que en el caso anterior. Acerca de la posicion del
triangulo, existe un grupo donde el triangulo es pegado en funcién del
vértice, mientras que el resto posiciona un lado como base de estos; no
siendo asi la recurrencia de la base de éstos, ya que cominmente en el caso

del triangulo rectangulo se utiliza el cateto como base, pero en dicha ocasiéon
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existen tres casos que lo hacen. En cuanto a la presencia de dobleces, siete
grupos los realizan, como en el caso anterior, en cinco de ellos realizan los
tres pliegues correspondientes, en este caso todos los dobleces pertenecen
a la bisectriz del &ngulo en cuestion. En cuanto al exceso de ellos, no existen
casos en que los dobleces sean mas a los indicados, como tampoco existe
la presencia del ensayo y error. En cuanto a las marcas con lapiz
efectuadas, en cinco grupos delinean los pliegues del triangulo, en un caso
marcan el &ngulo recto, para dar muestra que saben a qué tipo de tridngulo
se enfrentan. So6lo existe un grupo que marca el punto de interseccién de
las tres bisectrices, pero en este caso el grupo no realiza los dobleces, mas

bien soélo trazan las rectas.

Tridngulo Obtusangulo: Respecto a la clasificacion de éstos, en dos grupos

no realizan la categorizacion correspondiente, vale decir que en este caso es
donde hay mayores errores respecto a la clasificacion, por lo que en algunos
casos desconocen las caracteristicas de dicho triAngulo. Respecto a la
posicion, existe un caso donde el triAngulo es pegado en funcion al vértice,
mientras que los siete restantes se caracterizan por localizar su base en uno
de los lados de los mismos. Referente a los dobleces, en siete casos los
realizan y ademas los tres correspondientes a cada triangulo, en este caso
existe un grupo que no pliega la bisectriz hasta el vértice opuesto, se
destaca que éste es el Unico grupo que intenta marcar con lapiz que los
angulos son bisectados (ver fig. 22). En dos casos existe la presencia del
ensayo y error, es decir los estudiantes que realizan los pliegues no tienen
la certeza de estar realizando lo correcto, por lo que tienden a equivocarse al
momento de doblar el papel. En ningin caso exceden a los dobleces
solicitados, mientras que al momento de realizar las marcas con lapiz, seis
grupos las realizan, no asi la identificacion de la interseccién de éstos, ya
que en dos casos se marca el punto de concurrencia de las tres rectas. Es
importante sefialar que no existe un triangulo que cumpla con todas las
indicaciones antes mencionadas, ya que el Unico caso donde sigue todas las
indicaciones es cuando el triAngulo esta mal posicionado dentro de la

clasificacion.
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fig. 22: Delinean angulos bisectados.

Comentarios: existen tres grupos que realizan observaciones, un grupo dice:
“estaba muy facil, ni nos esforzamos”, aunque contrastando con las
construcciones y respecto a los indicadores nombrados anteriormente,
existen deficiencias en cuanto a las delineaciones de los pliegues
previamente realizados, ya que s6lo marcan sin preocuparse de hacerlas
coincidir con los dobleces, dando cuenta del concepto de bisectriz y su
definicion formal. Otro grupo sefala: “Se realizé6 sin problemas esta
actividad”, contrastando el comentario con las construcciones, se acentua el
primer caso, donde el grupo en vez de realizar los pliegues, solo delinea con
lapiz, no asi en el caso del rectangulo y obtusangulo, ya que en ambos
casos no existen deficiencias en la construccion. Para finalizar con los
comentarios un grupo dice: “Dificil”, poniendo énfasis en las producciones
realizadas, se observan deficiencias en realizar los pliegues, tampoco

delinean las construcciones antes efectuadas.

Transversales de gravedad

Antes de comenzar con la categorizacion, cabe destacar que en todas las
clasificaciones de estos elementos, se han pegado la totalidad de los

triangulos correspondientes para tal actividad.

Tridngulo Acutangulo: En cuanto a la clasificacion, un grupo que pega un

triangulo obtusangulo en vez de uno acutangulo, dicho grupo corresponde al
mismo que comete un error de clasificacion en el concepto de bisectriz. En
cuanto a la posicién en que se encuentran los triangulos, todos los grupos
los pegan en funcién del lado, por lo que este puede denominarse como
base de la figura que se trabaja. Respecto a la realizacion de dobleces en
seis ocasiones realizan dobleces de las cuales so6lo en cuatro grupos
realizan los tres dobleces solicitados, no existiendo excesos en la cantidad
de pliegues. En el caso del ensayo y error, existen tres grupos los que al
realizar sus pliegues en esta categoria cometen errores en las marcas de

sus papeles, por lo que visualizan dobleces cercanos al correcto, lo que
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determina la presencia de dudas al momento de efectuar la actividad.
Referente a las marcas realizadas con lapiz, en seis grupos delinean los
dobleces con l4piz, pero ningun grupo marca la interseccion de las
transversales. Es importante destacar que existen solo tres grupos que
realizan las transversales de manera correcta, pero no cumplen con todas

las indicaciones antes mencionadas en la guia de trabajo.

Triangulo Rectangqulo: Todos los grupos localizan el triAngulo en el espacio y

la clasificacion correspondiente. En el caso de la posicion de los
tridngulos, existe un caso en que es pegado en funcion del vértice y el resto
de las ocasiones en funcion de un lado, siendo éste categorizado como la
base, en este caso se destaca que la mayoria (5 grupos) hace coincidir la
base con un cateto de dicho triangulo. Respecto a los dobleces efectuados,
en cinco grupos realizan los pliegues, en dichas ocasiones realizan los tres
dobleces, sin existir casos en que realizan mas de los dobleces solicitados,
hay so6lo tres casos que corresponden a las veridicas construcciones de las
transversales de dicho tridngulo. Se visualiza s6lo un caso en que existe el
ensayo y error, es decir, hay mas de un pliegue por una verdadera
trasversal realizada. En cinco grupos delinean las transversales de
gravedad, de ellos cuatro remarcan los dobleces antes efectuados, sélo un
grupo marca el punto de interseccién, siendo éste el Unico caso en que
cumple con todas las instrucciones antes designadas en la hoja de

indicaciones.

Tridngulo Obtusangulo: Siete grupos clasifican de forma correcta los

triangulos entregados. Respecto a la posicién en que son pegados, en siete
casos se adhieren en funcién a alguno de sus lados, por esto, dicho lado es
denominado como la base del triangulo. Referente a los dobleces
realizados, cinco grupos realizan pliegues, pero en dichos casos sélo cuatro
realizan los tres solicitados. Existen seis grupos que realizan las marcas
con l4piz, no necesariamente realizandolos en forma correcta. En cuanto a
la realizacion de transversal, existen dos casos en que esta bien construida,
de ellos un caso marcé sin realizar los dobleces necesarios, por lo que se
deduce que midieron cada lado utilizando el concepto de dicho elemento. En
el otro caso cumple con las indicaciones de la guia, siendo éste el Unico

caso donde marca el punto de interseccion de las tres rectas generadas.

Comentarios: Existieron dos equipos que realizaron observaciones, un grupo

sefiala lo siguiente: “muy facil” siendo uno de los grupos que no realizé
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ninguna construccién de acuerdo a lo indicado en la guia. Otro grupo
comenta: “Facil, se realiza sin complicaciones” (ver fig. 23), en este caso
existen algunas deficiencias en las construcciones, aunque no todo esta
erroneo, pero cabe destacar que en dos triangulos se observan dobleces
tentativos que evidencian ensayo y error al plegar, por lo que demuestra que
los estudiantes no estaban seguros de las construcciones, esto se contradice

con los comentarios realizados.

fig. 23: Transversales en triangulo obtusangulo y comentarios

3. Simetrales

Dos grupos no pegaron sus triangulos en la guia, por lo que se hara

referencia al trabajo de seis grupos.

Triangulo acutangulo: De los seis triangulos pegados, sélo hay uno que esta

mal clasificado, pues pegan el obtusangulo en su lugar; se cree que esto se
debe a que lo pegaron en forma apresurada, ya que ni siquiera le realizaron
dobleces y menos lo marcaron. A su vez, la posicién en que fueron pegados
los tridngulos, fue en funcién de los lados, por lo que se distingue uno de
ellos como base del triangulo; esto puede deberse a que este tipo de
triangulos generalmente se ubica de esta manera y los estudiantes lo
colocan asi porque les parece mas natural. En referencia a los dobleces,
hay dos triangulos que no los tienen; de los cuatro que los presentan: uno de
ellos dobl6 sélo una simetral y lo hizo bien; del resto, dos las hicieron bien y
en la otra guia realizaron una transversal, los otros dos trazos si son
simetrales, es comprensible que suceda esto pues ambas se comienzan
marcando el punto medio y si ellos estaban distraidos, es probable que
caigan en este error, sobre todo si en el resto de los triAngulos las simetrales
tampoco estdn mal hechas. Continuando los dobleces, se observa so6lo un
triangulo con intentos previos para llegar al doblez final, por lo que en éste

hubo ensayo y error al realizar los pliegues. En una de las guias se observa
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un doblez extra, éste es una transversal, pero no es el mismo caso de la
transversal sefialada anteriormente, pues en este caso realizaron la
transversal al lado de la simetral, por ello se cuenta como un pliegue extra.
Sélo en una guia marcaron un punto de interseccion, es la misma en que

marcan los dobleces.

Tridngulo rectanqulo: Todos estos triangulos se clasificaron bien al pegarlos

en la guia, de ellos, s6lo en una guia se posiciono el triAngulo en funcion de
un angulo (ver fig. 24), a diferencia del resto que lo hizo en funcién de un
lado, por lo que se distingue una base del triangulo, en tres de ellos la base
es la hipotenusa y en dos es un cateto, por lo que se puede desprender que
los estudiantes tienden a ubicarlos en funcién de los lados, pero no se puede

decir que prefieran hacerlo con los catetos o la hipotenusa como base.

Hay dos triangulos que no presentan dobleces, de los cuatro que restan, un
triangulo tiene sélo un doblez realizado en forma correcta. De los tres grupos
restantes, en dos guias realizan adecuadamente los pliegues, mientras que
el otro realiz6 dos dobleces, pero ninguno corresponde a la simetral, ella se
ubicaria entre los dos que hicieron. Ademas, hay dos triAngulos con un
doblez en particular en que se evidencia que hubo varios intentos (ensayo y
error) de dobleces antes de marcar el correcto. En ninglin caso marcaron la

interseccion de las simetrales.

fig. 24: Se pega en funcién del angulo.

Tridngulo obtus&ngulo: Uno de los triangulos pegados como obtusangulo es

en realidad acutangulo, éste es el Unico mal clasificado; anteriormente se
supuso que esto se pudo deber a que esta accion la realizaron de forma
apresurada. La posicién de todos fue la misma, en funcion del lado y con
base el lado mas largo, es decir, el opuesto al vértice de angulo obtuso.
Hubo dos triangulos que no venian con pliegues, de ellos, uno marca con

lapiz las simetrales; de los cuatro con dobleces, uno tiene sélo una simetral y
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el resto tiene las tres, todos estos con los dobleces realizados en
forma correcta. No se observan dobleces que den la impresion de
haber ensayo y error, a diferencia del exceso de dobleces en dos casos:
en un triangulo, al lado de la simetral marcada, est4 la altura sin marcar con
lapiz; mientras que en el otro aparecen todas las bisectrices en lugar de la
simetral, se sospecha que en el primer caso se debe a que alguno del grupo
se confundi6 e hizo ese doblez de mas; en el segundo caso da la impresion
que sucedié lo mismo que en el otro, pero con los tres dobleces. Finalmente,
de los dos grupos que marcaron con lapiz los elementos, uno realiz6 todo
correctamente; mientras que el otro, ademas de no haber realizado los
dobleces, las marcas estaban mal realizadas, los pies en cada vértice no
coinciden con el punto medio y tampoco son perpendiculares a los lados,
esto es interesante, pues la Unica indicacién que realizaron la hicieron en
forma errada. En ningln caso se observa la intencion de encontrar los

puntos de interseccion.

Comentarios: El Unico comentario lo realiz6é el grupo que marcé con lapiz y
gue no realizé dobleces; indicaron que la actividad fue “papa”, lo que no es
consecuente porque ademas de no haber realizado los pliegues, todas las
marcas con lapiz estdn mal realizadas. Esto se puede deber a que los
estudiantes han visto como se construye con regla y compés, pero no lo han
realizado en la practica, por lo que no han llegado a comprender lo

especifico del elemento.

Alturas

Un grupo no pego los triangulos correspondientes, entonces se analizara el

trabajo de siete grupos.

Tridngulo acutangulo: Todos los grupos clasificaron bien estos triangulos y

la posicién de todos es en base a un lado del triangulo. Respecto a los
dobleces realizados, hay dos guias en las que pegaron los triangulos sin
realizarles ningun pliegue, hubo dos grupos que sélo doblaron una altura,
aguella cuyo pie de altura pertenece a la base, se comprende que haya
realizado esto, pues esta altura es la mas natural, s6lo una esta bien
realizada. De los cuatro grupos que efectuaron los tres dobleces, tres tienen
sé6lo una altura bien realizada y la otra hizo dos bien; en ningan triangulo se
encontraron todos los dobleces correctos. S6lo se ve una altura que

intentaron con ensayo y error y ella esta bien hecha. Se puede decir, que al
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haber pocas marcas de intentos por mejorar sus pliegues, es mas probable
encontrar dobleces mal realizados, porque se conformaron con lo primero
que les salid. Se observan dobleces extra, pero son dobleces cualquiera.
No marcaron ningun punto de interseccion, pero lo interesante es que, pese
a que en la mayoria de las alturas estdn mal realizadas, de todas maneras
éstas se encuentran en sdélo un punto: esto demuestra la claridad que tienen

respecto a que las alturas coinciden en un punto.

Tridngulo rectdngulo: Todos los grupos clasificaron bien estos triangulos.

Respecto a la posicidn, s6lo en una guia pegan el triangulo en funcion del
angulo; de los que pegan en funcién del lado, cinco tienen como base la
hipotenusa y el otro que queda, tiene un cateto como base. Respecto a los
dobleces, hay dos triangulos con tres dobleces, cuando corresponde que
s6lo haya uno, en este caso si sucede que en ambos casos los tres pliegues
no coinciden en un punto. A su vez hay dos triAngulos con dos dobleces
como alturas, de ellos, uno esté correcto. Hay sélo un caso en que hay solo
un doblez y esta bien realizado, pero ademéas de marcar la Unica altura que
no coincidia con los catetos del tridngulo, de todas formas realizaron otras
dos marcas mal realizadas. No se evidencian marcas de ensayo y error,
mientras que si se ven pliegues extra, que en su mayoria son bisectrices.
So6lo en un caso hay s6lo una marca de altura y por ende, pese a que no
marcaron el punto de interseccion, se puede indicar que sélo aqui esta bien
realizado, pero ademas s6lo en este caso esta la marca y no el doblez, en el
resto de los casos no se intersectan en un punto (ver fig. 25) o hacen

coincidir las alturas en este punto, pero no estan bien realizadas.

CTANGULO =

s 5 s S e
fig. 25: Alturas no se intersectan en un punto.

Tridngulo obtusangulo: Todos los grupos clasificaron bien estos triangulos y

los posicionaron en base al lado mas largo, el opuesto al angulo obtuso. En
relacion a los dobleces, hay tres triAngulos que no tienen dobleces algunos,

ademas, hay sélo un triangulo con tres dobleces, uno de estos pliegues es la
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4.4

altura que queda al interior del triangulo, el otro es una bisectriz y el tercer
pliegue se hizo coincidir con la interseccion: se observan casos en que
hacen coincidir los dobleces de forma tal que coincidan en sélo un punto;
son tres el resto de los triangulos que tienen un solo doblez como altura, uno
de ellos tiene marcas de mas que no se realizaron a partir de pliegues; llama
la atencidén que pese a que saben que son tres las alturas y que siempre se
intersectan en un punto, no intentaron ubicar éste. S6lo en un tridngulo se
observan marcas de ensayo y error, que fue uno de los que mas se
acercaron a la construccién. En ningin caso han marcado un punto de
interseccidn, pero hay dos triangulos en que coinciden las marcas con lapiz,

al interior de los triangulos, por lo que éstas estan mal realizadas.

Comentarios: Hubo s6lo un comentario: “muy facil”, estan bien realizadas las
marcas, pero no son todas y ademas que no estan generadas con dobleces.
Esto nos muestra que generalmente cuando ya se han apropiado de una
forma de realizar ciertas cosas, prefieren no hacerlo de otras formas, pues

les es suficiente lo que ya conocen.

Analisis a Posteriori

4.4.1. Contraste

Para esta etapa de andlisis se realiza una comparacién entre las conjeturas

realizadas en el analisis a priori y la recoleccion de datos obtenidos en la

experimentacion de la secuencia de aprendizaje, es decir, a las orientaciones para

la implementacion y la guia de trabajo.

4.4.1.1. Orientaciones para la implementacion

“la investigadora pide a algunos estudiantes -en los cuales haya observado que hay
algunas diferencias en las construcciones que efectuaron- que expliquen al curso lo que
realizaron y argumenten por qué el ultimo doblez es perpendicular al primero, en cada

caso.”
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En este caso se pensoé que existirian dos tipos de construcciones y de acuerdo a las
observaciones y a las producciones de la guia, esto se cumplio, pero se creia que la
construccién de pliegue sobre pliegue seria la mas frecuente, sin embargo plegar-
abrir-plegar fue la més presente.

Respecto a las explicaciones de las construcciones, un estudiante realiza lo que se
tenia considerado, construyd y explicd bien. Mientras que el otro estudiante tenia
una buena idea para realizar la construccién, pero se alejé de lo esperado, ya que

utilizé una escuadra en lugar de hacerlo exclusivamente con papel.

La actividad tardé mas del tiempo esperado y esto puede ser consecuencia de que
los estudiantes se enfrentaron por primera vez a esta forma de trabajar la geometria

y eso implicéd a que dedicaran tiempo a explorar esta nueva herramienta.

“deberan explicar cual fue el criterio que utilizaron para lograr obtener ese punto medio

y, a su vez, explicar por qué ese punto corresponde al punto medio.”

Se conjetur6 que existiria al menos una explicacion sobre la construccion del punto
medio y asi fue, la primera refiriéndose a hacer coincidir los pliegues, mientras que

la otra tuvo relacién con el concepto de medida.

“Posteriormente, la investigadora les solicita que hagan la perpendicular que pasa por
ese punto medio. Al igual que en el caso anterior, si ningun estudiante logra la
construccion del punto medio, la investigadora entregara las instrucciones para llevarla

a cabo y justificara.”

En este caso se cumplié lo pensado, ya que las explicaciones a las construcciones

se realizan sin problemas.

“La investigadora indica los conceptos matematicos que han utilizado y le solicita a

algunos estudiantes que sefialen como se realiza cada uno de ellos con dobleces.”

Se esperaba que los estudiantes explicaran la perpendicular y el punto medio a un
segmento, y ellos lograron expresar como realizar cada uno, sin embargo no
pudieron hacerlo cuando se debian relacionar con los elementos secundarios del

triangulo.
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“La investigadora realiza una presentacion en PowerPoint (...) nombra los elementos
secundarios y antes de indicar las caracteristicas de ellos, va preguntando a los

estudiantes lo que ellos recuerdan, para luego indicarlas.”

En este caso se esperaba que los estudiantes recordaran las caracteristicas
relacionadas a los elementos secundarios del triAngulo, al preguntarles qué
conceptos se relacionaban con cada uno de los elementos, el desorden que se

genero impidié que se cumpliera la conjetura respectiva.

“Mientras la mayor parte de los educandos esta construyendo las simetrales en el
triangulo obtusangulo, la investigadora examina el trabajo de cada grupo y una vez que

han terminado o no sigan avanzando, genera preguntas orientadoras al respecto.

¢, Qué ocurre en el caso de la construccion de las simetrales?
¢, Qué problemas pueden visualizarse?

¢ Cuando se les present6 la dificultad?

A qué creen que se debe este problema?

¢, Qué solucién le darian a la problematica presentada?”

Se esperaba que en el caso de la construccion de las simetrales en el triangulo
obtusangulo, los estudiantes presentaran dificultades para encontrar la interseccion
de las rectas y con ello el circuncentro, aunque la investigadora generd algunas
preguntas anteriormente mencionadas, los estudiantes no fueron capaces de
generar el punto singular de este caso y con ello no se ocasioné la dificultad
esperada. Cabe sefialar que este aspecto habia sido motivo de dificultad para las
investigadoras cuando se situaron en el rol de desarrollar la actividad con dobleces
de papel. Resulta interesante analizar lo acontecido desde el punto de vista de que
no se rompi6 el contrato didactico implicado en la actividad matematica que se
estaba realizando, esto es, que al no estar explicito en la consigna entregada a los
estudiantes por las docentes investigadoras el “Hallar los puntos singulares”, esto no
fue motivo de analisis ni de indagacion por parte de los estudiantes. Se les pidio
construir las simetrales, las construyeron, por ende, desde el punto de vista
estudiantil la tarea estad hecha, es decir, la situacion como estaba estructurada no
generd una evolucion de ésta direccionado a enfrentar el desarrollo de un trabajo

vinculado al punto singular.
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“La intencién de las anteriores preguntas tiene relacion con generar una instancia de
discusion, en que los estudiantes logren definir hip6tesis, solucionar el problema y

concluir.”

No ocurrié lo que se esperaba, porque ni siquiera se genero instancias de didlogo,
en el caso de las simetrales y alturas en el triangulo obtusangulo, ya que los
estudiantes estaban cansados y desanimados para continuar la actividad.

“Cuando los estudiantes realizan los dobleces y llegan a la construccion de las alturas
del triangulo obtusangulo, la investigadora pone atencién a las inquietudes de los
estudiantes. Cuando la mayoria del curso se encuentra en esta secuencia, la
investigadora guia las dudas que presenten los estudiantes realizando las siguientes

preguntas orientadoras:

e ¢ Qué sucede cuando trabajamos con la construccién de la altura?
e ;Qué problemas pueden visualizase?

e ¢ Qué solucién le darian a la problemética presentada?

e ¢Sucede algo similar que la construccion de las simetrales?

e (Enqué se asimilan?

e (Cual es el problema?

e (;Cual seria la solucién a dicho inconveniente?”

En este caso se esperaba al igual que en el caso de las simetrales se ocasionara la
dificultad y también se realizaron las preguntas orientadoras mencionadas, para
ellos se esperaba que proyectaran dos de los lados del tridngulo y luego de ello se
realizaran las alturas correspondientes a tales lados para asi generar con la union
de las tres el ortocentro, pero los estudiantes no demostraron interés por ello. Sélo
se realizaron, en los casos que sucedio, las alturas que se pueden realizar, es decir
una en este caso, y no presentaron la necesidad de construir las restantes, por ello
no se generaron hipétesis ni la intencién por encontrar las posibles soluciones y
conclusiones esperadas. Se considera que tampoco se generé una ruptura del
contrato didactico, ya que los estudiantes no problematizaron el quedar
imposibilitados de “visualizar” el ortocentro, pues no estaba en la consigna de la

actividad.
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“Mientras se proyecta el tutorial los estudiantes van doblando su papel. Al mismo
tiempo, la investigadora propicia una discusion acerca de los dobleces realizados,
relacionandolos con: bisectar un angulo, la altura de una figura, el punto medio y la

simetral de un trazo.”

Los estudiantes fueron capaces de identificar los pliegues y asociarlos a los

conceptos trabajados anteriormente, por lo que su cumplié lo esperado.

“Cada integrante del grupo realizara dos moédulos, para luego unirlos y construir en

conjunto a otro grupo, el poliedro.”

Se cumplié que la mayoria de los estudiantes realizé dos médulos y que los unieron
con sus compaferos de grupo, pero no fue asi entre grupos, por lo que en este
aspecto no se cumplié lo esperado.

4.4.1.2. Guia de Trabajo

APRESTO: Trabajo con papeles irrequlares

1. Pliegue perpendicular a un doblez: En general se cumpli6 lo que se
esperaba en esta actividad, salvo algunos casos, en que hicieron cosas de
mas como marcas con lapices o dobleces extra, lo rescatable es que en
general realizaron lo justo y necesario 0 mas. Esto evidencia el entusiasmo

con el que comenzaron a trabajar.

Se decidi6 trabajar con papeles de margenes irregulares para que los
estudiantes notaran bien la diferencia entre una perpendicular cualquiera y la
gue pasa por el punto medio del segmento inicial, se previé bien este asunto,
pero no fue suficiente, pues los estudiantes de igual manera tendieron a
marcar en el punto medio. Se cree que se debid a que pese a ser papeles
con bordes irregulares, se tiende a completarlos mentalmente como

rectangulos (ver fig. 26).
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fig. 26: Papel con bordes irregulares visto como rectangulo

2. Perpendicular al doblez que pasa por el punto medio: Se cumplié que
todos los estudiantes realizaron esta actividad, todos los grupos realizaron

bien el doblez del punto medio y la mayoria lo hizo con la perpendicular.

En este caso nuevamente se observa que la mayoria de los grupos pliegan
el segmento inicial en funcién del largo del papel, completando mentalmente
el trozo de papel, pese a que se esperaba que la irregularidad del papel

impidiera realizar esto.

3. Comentarios: Fue pensado para que incluyeran sus conclusiones y algunos
de ellos si las colocaron, pero no se considero la riqueza de comentarios que
podian escribir en esta seccion los estudiantes, como la dificultad que les

significo o las percepciones més a nivel emocional.

DESARROLLO: Trabajo con triAnqulos de papel

1. Bisectrices y transversales de gravedad: La totalidad de los grupos no
realizaron toda la actividad. En su mayoria, pegaron los tridngulos
clasificandolos y realizando los tres dobleces correctamente, que era lo mas
importante, pero no fue tan comdn el marcar con lapiz los dobleces o el
punto de interseccion. Sucedio lo previsto respecto a que se encontrarian

indicios de intentos de dobleces alrededor de uno bien marcado.

2. Simetrales y alturas: En esta actividad los estudiantes trabajaron menos
gue lo presupuestado, pero esto se atribuye a problemas de tiempo. De los
grupos que realizaron la actividad, la mayor parte de ellos clasificaron bien
los tridngulos, tal como se esperaba. No se presupuestd que plegaran
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transversales en lugar de simetrales, pero un grupo lo hizo asi y se

comprende pues el comienzo de la construccién es similar.

3. No considerado: Un asunto que no se presupuesto fue observar la posicion
en que los estudiantes pegaron sus triangulos de papel en las guias, pero
parecié interesante distinguir que la generalidad fue pegarlos en funcion de

uno de los lados como base.

Otro aspecto no pensado con anterioridad fue que los estudiantes marcarian
los elementos secundarios con lapiz directamente, sin los pliegues previos y
sin los instrumentos necesarios para hacerlo. Este grupo fue el mismo que,
antes de haber recibido los set de triangulos, ya estaban dibujando triangulos
en la guia, realizando los trazos solicitados y sin herramientas de

construccion manual.

4.5. Analisis de encuesta a estudiantes

La encuesta efectuada a los estudiantes es un instrumento de retroalimentacion a la
actividad antes realizada de modalidad individual (ver anexo 7). La encuesta desea
conocer las percepciones y gustos frente a la secuencia, acerca de la construccion
de los elementos secundarios del triangulo con dobleces de papel y realizacion de
un poliedro con origami, como también la necesidad de modificar alguna parte de la
actividad y saber si los estudiantes conocen acerca del origami. Para evaluar los
logros de la secuencia de trabajo se analizan a continuacién separando las cuatro
preguntas, realizando gréaficos con las interpretaciones correspondientes. Es
importante sefialar que la mayoria de las preguntas son dicotémicas y en algunos

casos los estudiantes desarrollan las respuestas y realizan comentarios.

Analizando los datos de las respuestas a la pregunta ¢Habias trabajado la
geometria de esta manera alguna vez? (ver grafico 2), el 79% (19 estudiantes)
declara no haber trabajado la geometria de esta manera, es decir con dobleces de
papel y origami, mientras el 21% (5 estudiantes) dice haber trabajado geometria con
esta modalidad. En dos casos los estudiantes comentan su respuesta sefialando
nunca haber trabajado la geometria de esta manera, pero que les gusto y
encontraron divertida la actividad, mientras el resto de los estudiantes responden

s6lo con monosilabos (Si o No).
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¢Habias trabajado la geometria de
esta manera alguna vez?

mSi

HNo

Grafico 2: ¢ Habias trabajado geometria de esta manera alguna vez? (Elaboracion propia)

La segunda pregunta consta de dos partes. La primera pregunta ¢te gustd la
actividad? es dicotémica (ver Gréfico 3). De ella, el 96% (23 estudiantes) del curso
declara gustarle la actividad. La otra pregunta ¢;Cémo te sentiste en ella? es de
desarrollo, ya que busca identificar los sentimientos de los estudiantes respecto a la
actividad, en la que se realizan diversas opiniones y comentarios, identificando que
los estudiantes sienten: confianza, conformidad, motivacién, diversion y

comparierismo.

éTe gusto esta actividad?

mSi

H No

Gréfico 3: ¢ Te gusto esta actividad? (Elaboracion propia)

Respecto a si ¢Modificarias alguna parte de la actividad?, el 83% (20 estudiantes)
enuncia no sentir la necesidad de modificar la secuencia de trabajo, mientras el 17%
(4 estudiantes) expresa la intencién de modificar la actividad, aunque en este caso

ningun estudiante comenta la respuesta (Ver Gréfico 4).
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é¢Modificarias alguna parte de la
actividad?

m Si

M No

Gréfico 4: ¢ Modificarias alguna parte de la actividad? (Elaboracion propia)

La ultima pregunta se refiere a identificar si los estudiantes conocian o habian
escuchado acerca del origami (ver Gréfico 5), dicho esto el 92% (22 estudiantes) del
curso sefiala conocer el origami, en este caso y respecto a los comentarios
realizados los estudiantes sefialan que lo conocen o han escuchado del origami a
través de los compafieros o la televisién y que en estos casos no habian practicado
la técnica. En cambio existe un 8% (2 estudiantes) que declara no conocer ni haber

escuchado acerca del origami (Ver Grafico 5).

éConocias o habias escuchado hablar
alguna vez del Origami?

8%

mSi

H No

92%

Gréfico 5: ¢ Conocias 0 habias escuchado hablar alguna vez del origami? (Elaboracion

propia)

4.6. Propuestas para el Redisefio

En funcién de los andlisis realizados, se puede decir que el tiempo empleado en la
situacion de trabajo fue mas extenso que el previsto para ella, por lo que se propone
gue la actividad dure dos sesiones de dos horas pedagoégicas cada una. Para la
primera sesion se considera la realizacion de las actividades de inicio y de

desarrollo. Y la segunda sesion exclusivamente a la elaboracion del Dodecaedro.

92



En la actividad de inicio, se utilizaron papeles de bordes irregulares para evitar que
doblaran sin intension la perpendicular que pasa por el punto medio, pesa a ello
igual sucedid que se acercaron a este punto, aunque lo que se esperaba era que
construyeran un punto genérico del segmento inicial. Se recomienda entonces que
para una futura aplicacion es mejor que se trabaje con papeles regulares, con el
pliegue inicial (segmento) ya realizado. Evitando de esta forma que el doblez inicial

corresponda a los ejes de simetria y diagonales en el cuadrado y rectangulo.

Se observé que la actividad de los triangulos de papel requiri6 mucho tiempo en
realizarse. También era reiterativa y engorrosa, porque se les solicitaba a cada
estudiante realizar un doblez por cada triangulo entregado. Para solucionar esto
anterior se propone que a cada estudiante del grupo le correspondera un set con
cuatro triangulos, todos acutangulos, rectangulos u obtusangulos, con esta

propuesta no se soluciona lo repetitivo de la actividad, pero si lo embrollado.

En referencia a la actividad de cierre con Origami modular y considerando que se
realizara en una sesion completa de clases. Cada estudiante deberia realizar al
menos cuatro modulos, por lo que sélo con los médulos del grupo podrian armar el
dodecaedro. La ejecucion del primer ejemplar seguiria siendo con el apoyo de la
investigadora, el paso a paso de GeoGebra y relacionandolo con los contenidos
tratados, pero para que los estudiantes hagan los tres modulos restantes se les

entregaria una hoja con el tutorial.
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CAPITULO V
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CONCLUSIONES

No se encontrd registros bibliograficos respecto a los elementos secundarios del
triangulo, se puede deber a que son parte de los origenes de las matematicas pues
éstos “...son mas antiguos que las civilizaciones que el arte de la escritura” (Boyer,

1999), por lo que no se puede reconocer sus inicios.

Del analisis didactico efectuado, se pudo detectar que de los once textos
consultados, seis incluian el contenido de los elementos secundarios del triangulo.
De éstos, la mitad consideraba los cuatro elementos y el resto sélo la altura y
bisectriz, esto puede variar en adelante dado el ultimo ajuste curricular, pues a
diferencia del anterior, hace referencia a la simetral y transversal de gravedad. En el
caso de los métodos de construccién planteados en los textos, la mayoria propone
al menos la construccion con regla y compas para todos los elementos salvo la
altura, que se plantea trabajarla con escuadra. En cada uno de los libros de estudio
proponen el trabajo de este contenido con material concreto, siendo coherente con
lo que indica el Programa de Estudios; pero esto no representa la realidad del curso
investigado, quienes vieron el contenido de forma lacénica y sin realizar

construccién alguna, lo cual formé parte importante del problema de investigacion.

En todos los textos, la altura es el primer elemento presentado, las razones no se
explicitan en los textos consultados, por nuestra parte pensamos que ello puede
deberse a que es el concepto méas cercano a la realidad, pero en esta investigacion
se propone trabajarla al final -después de la simetral-, ya que en el triangulo
obtusangulo los puntos singulares correspondientes a cada una de ellas quedan
fuera del poligono, por lo que se pretendia provocar un obstaculo en los estudiantes
al tener que prolongar las simetrales y los lados del triAngulo en el caso de las
alturas, situacion que no se dio, pues los estudiantes participantes del estudio se
remitieron a efectuar lo que se les indicaba en las instrucciones del disefio didactico
en cuanto a construir los elementos secundarios pedidos, en cada uno de los
triangulos de papel entregados, sin preguntarse por la interseccion de dichos
elementos. Ni siquiera intentaron prolongar los lados para la construccion de las

alturas en el triangulo obtusangulo, dibujando sélo la que pertenecia al triangulo.
En el caso de la simetral, dado que ellas siempre quedan dentro del triangulo, las

plegaron todas, pero no las prolongaron con la intencibn de encontrar su

interseccion en el caso del obtusangulo. El que los estudiantes no realizaran lo
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esperado, evidencia la presencia de un contrato did4ctico tradicional, que no se
rompe, pues como las investigadoras nunca explicitaron la bisqueda de los puntos
singulares ni en las indicaciones de la actividad se solicita, no se levanté por parte
del estudiantado la necesidad de hacerlo.

La secuencia de trabajo const6 de tres partes, cada una de ellas con un grado de
dificultad mayor a la anterior y, segun lo realizado en las producciones de los
estudiantes, se pudo observar que ellos lograron relacionarlas. En la primera, los
estudiantes debieron asociar caracteristicas geométricas a movimientos comunes
con papeles de bordes irregulares, pero se propuso para el redisefio utilizar papeles
cuadrados o rectangulares con un segmento marcado previamente, con la intencién

de tener la certeza que éste no pertenezca a los ejes de simetria y/o diagonales.

En la segunda actividad tuvieron que utilizar construcciones realizadas en la anterior
para plegar los elementos secundarios del tridngulo. A medida que avanzaba su
aplicacion, se produjo un descenso en la participacion de los estudiantes debido a lo
extenso de ella, por lo que en el redisefio se propone que la secuencia de trabajo
dure dos sesiones.

Como actividad final, manejando los conceptos vistos anteriormente, realizaron los
dobleces para construir los médulos, uniéndolos para formar el dodecaedro. En su
redisefio se plantea aumentar el tiempo de la actividad, lo que permitiria que cada
grupo ensamblara el poliedro, solucionando lo sucedido al no compartir los médulos
entre grupos. Segun la entrevista realizada a uno de los profesores de matematica
del curso, se puede sefialar que ésta fue la que mas les agradd, pues los vio mas
participativos y motivados que nunca. Y en general, los estudiantes expresaron
haber sentido en la sesién, entre otros, confianza, motivacién, diversion y
compafierismo, lo que permitié lograr uno de los objetivos especificos: Conocer la
percepciéon estudiantil acerca del origami como forma de trabajo en matematicas y
esta aceptacion permite validar lo planteado por Delgado, Fiol & Zapatero (2003)

acerca de los aportes del origami en educacion primaria.

Esto conduce a levantar -en el dmbito de la didactica especifica- una reflexion
respecto de aspectos a atender en el trabajo con elementos secundarios del
triangulo: en el presente estudio, el uso de dobleces de papel para el trabajo con
elementos secundarios del triangulo, si bien es cierto, favorecié el trabajo
colaborativo, la constancia, habilidades motrices y rigor en la realizacion de
construcciones, sucede que el hecho que el papel en si sea “limitado” -para el caso

en que el punto singular queda fuera del rango corporal del papel- parece actuar
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como una limitante para que el estudiante explore respecto de ubicar los puntos
singulares. Este problema es poco probable que ocurra cuando se trabaja con regla
y compds, dado que en ese caso cuando se trabaja con triangulos y sus respectivos
puntos singulares, éstos en general “caben” en la hoja del papel que se esta
utilizando, por lo que de todos modos “quedan a la vista”. En la ensefianza usual
con regla y compas, entonces se hace mas dificil capturar esta suerte de divorcio
entre puntos singulares y simetrales (y alturas) para el caso de triAngulos
obtusangulos, pues al estar en la hoja visibles, dificilmente surge la pregunta de si
se relacionan o no, por el contrario, se favorece una hipétesis pedagogica ad hoc

respecto de que los estudiantes relacionan ambas cosas.

Se concluye entonces como una de las limitaciones del origami que - al menos
cuando no se explicita el maniobrar o identificar un objeto matematico fuera del
papel “que se ve” - no emerge la inquietud estudiantil de ver qué sucede con aquello
vinculado a lo que se esta trabajando pero que “si se ve”. En este caso, lo que se
ve, via los trozos de papel, son los elementos secundarios, y lo que no se ve, los

puntos singulares.

Lo ocurrido, conduce entonces también a evidenciar una conclusibn mas genérica,
interesante de resaltar desde el punto de vista didactico: los conflictos pedagdgicos
en relacion a dificultades asociadas al trabajo matematico, no tienen por qué ser
esperables como conflictos estudiantiles respecto de esa misma actividad. Se

contribuye por tanto a afinar la mirada en ese sentido.

Luego, en atencidon a lo sefialado desde el punto de vista didactico, se considera
que, junto a las recomendaciones de redisefio para la secuencia de trabajo,
esgrimidas en el punto 4.6., que apuntan mas bien, a una mejor eficiencia para la
aplicacion de la secuencia de trabajo, se puede concluir que queda pendiente el
incorporar aspectos de redisefio de la secuencia que atiendan a generar conflicto
cognitivo en los estudiantes de modo que sientan la necesidad de relacionar los
puntos singulares a los elementos secundarios respectivos, sin que el docente los

tenga que explicitar, lo cual abre nuevos escenarios para estudios futuros.
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ANEXOS

1. Narrativas

1.1 Narrativa de Investigadora 1

Transcurriendo el afio 2008 en la Universidad Metropolitana de Ciencias de la
Educacion de Santiago, durante el 2° semestre del presente y cursando la actividad
curricular Geometria Il el profesor de dicha actividad curricular nos propuso trabajar
durante algunas sesiones un taller de Origami, en mi caso, de acuerdo a mi
experiencia, y para el resto de mis comparieros era una palabra nueva dentro de
nuestro vocabulario, cada uno se preguntaba el significado de dicho concepto, para
comenzar con el taller les propuso a un grupo de estudiantes de la carrera y que se
destacaban en geometria para que realizaran este taller, pero al avanzar la primera
clase el profesor se encargd de mostrarnos una presentacion en PowerPoint para
introducir y explicar el significado de Origami, desde ese momento cada uno fue
aclarando las interrogantes presentadas al inicio de la clase. En la presentacién nos
expuso figuras realizadas con Origami y la realizacion de ellas a partir de un trozo de
papel cualquiera y desde ahi podiamos visualizar diversas figuras que vemos a
nuestro alrededor y asi nos fuimos familiarizando con esta nueva técnica. Cada uno
de nosotros nos fuimos sorprendiendo con las figuras que se puede trabajar, que en
muchos casos se pueden utilizar como adornos dentro de una sala o también para
nuestros hogares. Lo interesante era visualizar las técnicas de construccion y las
habilidades que se van adquiriendo mediante la practica para crear figuras
comenzando por formar una pieza de inicio y luego enlazar una y otra hasta formar
un cuerpo, so6lo con hacer calzar las piezas sin utilizar algin pegamento adicional y

para hacerlo mas llamativo se pueden utilizar diversos colores.

El profesor después de realizar la introduccion comenzamos a trabajar con nuestros
comparieros que complementarian el taller, al final de la primera sesién nos hicieron
formar parejas para trabajar en la construccion de una figura que ibamos a trabajar
en el taller correspondiente, en el caso nuestro nos correspondié trabajar con la
construccion del dodecaedro. Cada una de nosotras se encargd de buscar la
informacion necesaria para trabajar en la clase siguiente respecto a origami y la
construccion del cuerpo geométrico que nos correspondié. A la semana siguiente
todos llegamos con el material y la informacion correspondiente para comenzar el
taller, en nuestro caso para que la figura resultase més llamativa trabajamos con tres

colores: amarillo, verde y violeta, esa combinacién nos parecié interesante y a
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medida que ibamos realizando figura a figura nos ibamos entusiasmando con el
trabajo, lo que también se podia observar en el resto del curso, todos trabajando en
pareja y compartiendo las experiencias con los comparieros. La clase terminaba y la
proxima sesion debiamos traer terminado el trabajo para obtener la calificacion. Para
avanzar traté de terminar el dodecaedro en mi casa, pero no lo pude realizar, ya que
comenzaba a unir las piezas por un lado y se desarmaba al otro lado, asi que preferi
gue lo realizaramos en conjunto con mi compafiera, aunque al comienzo se nos
complicé la realizacién de ésta, después de una larga tarde y después de armarnos
de paciencia, ya que no podian coincidir los colores, logramos terminar de unir las
piezas y formar el dodecaedro que se nos habia designado, estabamos felices
viendo el hermoso cuerpo que habiamos formado. Lo Unico que nos complicdé en
ese momento era el traslado hacia la universidad, como en mi caso yo vivia mas
cerca tuve que llevarlo. Lo mas emocionante fue llegar a la sala y ver todas las
figuras que se realizaron, el profesor pidi6 que se los llevaramos a su oficina,
después de la evaluacion correspondiente. Finalmente la evaluacion fue
satisfactoria, lo que el profesor nos pedia era quedarse con nuestros trabajos para
adornar su oficina, peticion que todos accedieron y de la que nosotras no podiamos
negarnos dando un toque geométrico matematico a la oficina del profesor, el que
qguedo fascinado.

En nuestra insercion en el mundo escolar, ya sea como estudiantes anteriormente y
como docentes en la actualidad y el estrecho vinculo con el mundo de la educacién
y con todo suceso que dentro de ésta ocurre. Ha existido una realidad que ha
sucedido hace muchos afios y que es motivo de discusion de profesores y de los
actores del sistema educativo, y es que durante el transcurso del tiempo no se ha
realizado ningan cambio significativo, este problema es la escasa preocupacién por
la inclusion de la Geometria en las aulas. En mi experiencia como escolar en el
colegio no tuve una buena base de dichos contenidos que se vieron reflejados al
momento de ingresar a la universidad. Y ahora con mis vivencias en las practicas
profesionales, los conceptos geométricos son vistos de manera temporal y no son
retomados como una consecuencia de contenidos, de manera espiral como el resto
de las unidades de este o cualquier subsector de aprendizaje, sino que hasta el afio
proximo y a medida que las unidades lo ameriten, recurriendo siempre al repaso
innecesario de los conceptos, como consecuencia de la diferencia del tiempo de

trabajo, lo que dificulta el avance de los contenidos.
El semestre pasado y en el colegio donde realizaba mi Practica | se realiz6 una

reunién como consecuencia de fin de semestre, la que incluia a los profesores de

matematicas en conjunto con el Jefe de UTP, donde la problemética anterior fue
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tema principal de discusion, en ella cada docente dio su punto de vista y todos
coincidieron en la falta de tiempo para dichos contenidos. Después de ello en el
colegio como fin de semestre les hicieron realizar una propuesta de mejoramiento
para evaluar y realizar a futuro, donde un profesor me pidié ayuda, conversando con
€l me pude dar cuenta de la escasez de manejo tecnologico de algunos profesores
dentro de la sala de clases, como también del manejo de diferentes herramientas de
aprendizaje, uno de ellos es la insercibn del Origami como una herramienta de
ensefianza y también la incorporacién de programas matematicos en diferentes
contenidos de este sector de aprendizaje, especialmente los contenidos de

geometria.

Claramente que los contenidos matematicos son visualizados de manera jerarquica
y que existen algunos que se les considera mas importantes o en este caso se les
dedica mas tiempo, la geometria no es considerada de igual manera que el algebra
en el mundo de las matematicas, inclusive los contenidos geométricos son vistos
algebraicamente y no son considerados y que son de igual importancia para una
formacion académica competente al salir de la ensefianza escolar y enfrentar los
estudios superiores, como también la escasa preparacion de los docentes por
contribuir con nuevas préacticas tanto motivadoras como tecnoldgicas dentro del

aula.

Recurriendo a bibliografia referente a la practica del Origami, he descubierto
diferentes técnicas de ensefianza, y que en muchas ocasiones me han dejado
maravillada, creo que es una manera interesante y encantadora de incorporar
diferentes conceptos geométricos dentro de la sala de clases, que motiva a la
participacién y el trabajo en equipo, ya sea con el docente como con los compafieros
de curso. Creo que esa fue la técnica que quisieron incorporar en la universidad
cuando nos realizaron el taller, una experiencia que a muchos habra dejado
encantados, quienes tendran la opcién de incorporar dentro de sus practicas como

actores de la ensefianza.

La importancia de este tipo de técnica es la incorporacion del trabajo con material
concreto como una manera de visualizar en terreno todo lo que va sucediendo a
medida que se van construyendo el tipo de figuras y cuerpos que se desea, como
también la utilizacién de diferentes conceptos matematicos para la construccion de
ellos mismos. Lo trascendental de esta técnica es la manera en que cada uno se
puede maravillar con el modo y tipo de construcciones y la manera en que son
dispuestos y presentados ante nuestros estudiantes, quienes como en nuestras

experiencias se volveran a impregnar e impresionar con este tipo de ensefianza del
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mundo de la geometria y quien sabe en un futuro no muy lejanos este tipo de

técnicas y trabajos sean un comun denominador en las aulas chilenas.

1.2 Narrativa de Investigadora 2

Los inicios

A todo estudiante de Geometria en el Espacio de la carrera de Pedagogia en
Mateméticas de la UMCE se le daba la oportunidad de realizar como trabajo
extracurricular, para mejorar las calificaciones en la asignatura, poliedros de papel
con la técnica del origami, yo no realicé este trabajo pues este curso me fue
bastante sencillo de comprender y por ende lo aprobé sin mucha dificultad y no tuve
la necesidad de realizarlo, pero un grupo de estudiantes que cursaba esta
asignatura el aflo 2006 que realizaron este trabajo extracurricular, tuvo la idea de
trabajar con mas profundidad el origami con los siguientes estudiantes de la
asignatura como apoyo a la asignatura, presentaron esta idea al profesor del curso y
en adelante comenzaron a realizar talleres obligatorios de origami a quienes
cursaran la asignatura. Los talleres duraban 3 sesiones, la geometria la trabajaron
principalmente utilizando lenguaje matematico en el paso a paso Yy al estudiar los
cuerpos finales.

En el 2010, un par de los estudiantes (ya egresados) que participd en la realizaciéon
de los talleres de origami desde el comienzo, junto a otros egresados y estudiantes
de la carrera, postularon al Fondo de Desarrollo Institucional (FDI), del MINEDUC,
dos proyectos dirigidos a la capacitacion de estudiantes, egresados y profesores de
matematicas en el uso didactico y pedagogico de la técnica del Origami y del

Software GeoGebra respectivamente.

Comienza mi participacion

En abril del afio 2011 el grupo que ejecutaria el FDI me ofrecid participar en una
organizacién no funcional, particularmente apoyando la ejecucion los proyectos. Las
primeras semanas estuve participando en la organizacién sin tener definido el
proyecto que apoyaria, pero ya a comienzos de mayo trabajé principalmente con
origami. De ahi en adelante trabajé en el equipo de origami junto a dos personas
mas, primero nos dimos la tarea de recopilar bibliografia respecto a las matematicas
en el origami y en paralelo estudiamos el curriculum basado en competencias, pues
primero elaboramos la parte pedagdgica de las capacitaciones, la parte pedagogica
de origami se enfocaba principalmente en el trabajo con material concreto dentro del
aula, a diferencia del grupo de GeoGebra que contemplaba el trabajo con

tecnologias.
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Aproximadamente en julio comenzamos a trabajar de lleno en origami, primero que
todo realizamos la carta Gantt, luego discutimos los documentos recopilados, para
después planificar lo que hariamos en forma general en la capacitacion, la

descripcion del cursillo fue la siguiente:

El taller de Origami utiliza esta técnica del plegado del papel como una herramienta
para dinamizar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Geometria en los
contenidos que propone el Marco Curricular vigente. La presente propuesta
pretende que los participantes incorporen en su quehacer los contenidos de
Geometria de una manera diferente e innovadora evidenciandolo en la elaboracion

de planes de clases basados en la planificacion por competencias.

A medida que planificabamos las sesiones, generdbamos el material didactico
necesario: presentaciones tanto en Prezi como en PowerPoint, videos y material
escrito. En cada sesion utilizariamos al menos dos de estos recursos segun nuestra
conveniencia, en las primeras sesiones serian de gran utilidad los videos para
mostrar por ejemplo el video Papiroflexia, que refleja el espiritu del origami de volver
a las raices o a la naturaleza en ese caso; los Prezi los utilizariamos para desarrollar
algunos conceptos, como en la primera sesion que indicariamos qué es el origami,
su clasificacion, simbologia de los pliegues, axiomas de Huzita y algunos teoremas,
mientras que las presentaciones en ppt nos servian para mostrar el paso a paso de

la generacién de los origami tradicional o modular.

Fueron meses de trabajo en que hubo tiempos lentos y otros en que avanzabamos
con fluidez, nos ayudé el trabajar en paralelo con el grupo de GeoGebra, pues las
capacitaciones tenian la misma estructura y cuando un grupo se iba quedando
atrds, podiamos notarlo e intentabamos volver al ritmo que necesitAbamos para

cumplir a tiempo.

La capacitacion de origami fue creada con la intencion de presentar el abanico de
posibilidades que entrega el origami en la ensefanza de la geometria desde 1°
basico a 4° afio medio, por lo que no se profundizaria en como utilizar el origami
como herramienta para la ensefianza de un contenido en particular, sino que se
analizaron las diversas formas de utilizar este recurso, ya fuese de la figura final con
origami tradicional o modular, del analisis de pliegues, de los axiomas de Huzita o
de teoremas; y por lo anterior las inscripciones se abrieron a profesores de primer

ciclo basico, segundo ciclo basico y ensefianza media.
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Los talleres se realizaron los lunes, miércoles y viernes del 9 al 23 de enero 2012,
de 15:30 a 21:00 e incluia materiales, coffee-break y certificacion de la universidad.
Se inscribieron 8 personas al taller de origami, de ellas 2 nunca asistieron y
finalmente se certificaron 4. De estos inscritos habia profesores o estudiantes de
pedagogia de primer, segundo ciclo basico y educacion media.

Sesiones

La primera sesion se tratd de una introduccion al origami, primero planteamos los
objetivos de la capacitacion, les preguntamos qué sabian del origami y qué
experiencia tenian, mostramos el video Papiroflexia, indicamos lo que es el origami,
las diversas clasificaciones que tiene el origami, y las diversas formas en que
podemos trabajar el origami con las matematicas, una de las formas son los
axiomas de Huzita o algunos teoremas, y mencionamos las ventajas de trabajar con
origami como recurso para el aprendizaje de las mateméaticas. Explicamos y
mostramos el teorema de Haga y le solicitamos a los participantes que intentaran
demostrarlo, luego le pedimos a un par de ellos que explicaran en la pizarra como lo
demostraron y en funcion de esto generamos una discusion respecto a la riqueza
del origami como herramienta educativa, considerando siempre que esta riqueza es
producto de la intencionalidad que entrega el docente. Finalmente presentamos un
teorema de trisecciéon de un angulo con origami y les planteamos como tarea la

demostracion del mismo.

La segunda sesion la comenzamos revisando las distintas formas de demostracion
de la triseccién del angulo y cerramos concluyendo que siempre se pueden
demostrar de formas distintas. Dimos pie al desarrollo de la segunda sesion tratando
el origami tradicional, donde en particular trabajamos poligonos regulares, donde los
participantes construyeron un triangulo equilatero, un pentagono y hexagono
regulares a partir de las indicaciones que les entregamos y realizamos junto a los
participantes un breve analisis de los tres. Luego les solicitamos que transformaran
en cuadrado un papel irregular sélo por medio de pliegues les solicitamos que uno
de los participantes hiciera el andlisis matematico y finalmente les entregamos un

documento que indicaba paso a paso como construir el médulo del cubo sonobe.

En la tercera sesion comenzamos a trabajar con origami modular, presentamos el
tema de los sélidos platonicos, con su historia y desarrollo con origami. Los
participantes llevaron los médulos y armaron el cubo sonobe, ademés, con el mismo
moédulo armaron otra superficie a la que nosotros le llamamos cubos intersecados y
lo analizamos segun su volumen y lo comparamos con el cubo sonobe. Luego

proyectamos un video donde aparece un profesor haciendo una clase acerca de los
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sélidos platénicos s6lo con una pizarra y le preguntamos a los participantes de qué
forma trabajarian los poliedros en el primer ciclo basico, segundo ciclo o ensefianza
media, segun el nivel que trabajan y junto a los participantes definimos qué tipo de
analisis del origami es mas propicio a cada nivel escolar. Finalizamos la sesion

instando a los participantes a definir en qué nivel plantearian su planificacion.

En la cuarta sesion planteamos problemas de construccion con regla y compas que
se solucionan con el origami, en particular los participantes trabajaron con la
construccién de un moédulo de octaedro en cuya construccion se trisecta un angulo,
construyen el octaedro y luego construyen el esqueleto de un octaedro y les
planteamos su analisis como la interseccion de planos en el espacio.
Posteriormente construyeron un cubo estrellado y un dodecaedro, finalmente le
dejamos tiempo a los participantes para que comenzaran a avanzar en sus

productos considerando estas nuevas construcciones.

Durante la quinta sesion, los participantes dedicaron un buen tiempo a la
construccién de un hexagono truncado estrellado y una vez que lo terminaron, se
dedicaron a avanzar nuevamente en los productos, elaborando al menos la
planificacion de la clase y agregando presentaciones, videos, guias y todo material

que fuese necesario.

La sexta sesion se dividio en dos partes, la primera la utilizamos para que los
participantes terminaran un avance de su producto final, la hicimos en un laboratorio
de computacion (a diferencia de las sesiones anteriores, que fueron en una sala) y
ademas recibieron nuestro apoyo en la generacién de su material; la segunda parte
la dedicamos a que presentaran lo que llevaban de producto y después de cada

presentacion retroalimentdbamos los monitores y el resto de los participantes.

La séptima sesion, todos presentaron sus productos, los comentamos en conjunto y
se escogid una presentaciéon como representante del grupo de origami, para luego
en una ceremonia presentar unos videos de resumen de las jornadas de trabajo de
las sesiones de origami y GeoGebra, cada representante present6 sus productos y

se les certifico.

Productos

Los participantes debian generar un producto en funcion a lo realizado en forma
progresiva en las sesiones, este producto debia ser al menos la planificacién (por
competencias) de una clase en que se utilizara el origami como una herramienta

gue apoyase el aprendizaje de las matematicas.
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Se generaron cuatro planificaciones, la primera era para sexto basico, cuyo objetivo
de aprendizaje fue: El estudiante clasifica los poligonos, comparando lados y formas
en las construcciones hechas con origami y en pinturas, en alumnos de 6° afio
bésico. Y ademas de la planificacion, generé una guia y una presentacion en ppt,

ademas de incluir un video que obtuvo de internet.

La segunda planificacién fue realizada para octavo afio basico, el objetivo de
aprendizaje planteado fue: El estudiante verifica en casos particulares el teorema de
Pitagoras, de manera manual, para poder comprenderlo y posteriormente aplicarlo a
la resolucién de problemas en contextos matematicos y cotidianos, incluia un anexo
con el paso a paso de la construccién con origami y de la explicacién. Esta
planificacion me parecié muy interesante, pero considero que esta forma de estudiar
el teorema de Pitagoras no es tan evidente como otras que también pueden ser
trabajadas con material concreto y en que se evidencia en forma mas clara este

teorema.

La tercera planificacion se realizé para 7° basico, el objetivo fue: El estudiante
comprende los conceptos de &rea y volumen de un cuerpo geométrico,
construyendo cuerpos geométricos con la técnica del origami para identificarlos en

la resolucién de problemas. Incluyé una presentacion en Prezi con 3 videos.

La dltima planificacion fue generada para sexto basico, cuyo objetivo fue: El
estudiante formula conjeturas sobre la medida de angulos interiores de poligonos
regulares comunicando ideas y experiencias de manera coherente y fundamentada
haciendo uso del origami en el colegio Santa Maria de la Cordillera. Este producto
incluyé tres presentaciones en ppt, una acerca de los poligonos en el arte, un paso
a paso de la construccién de poligonos con origami y una presentaciéon que incluia

los mapas de pliegues de estos poligonos.

Reflexiones

Mi comentario respecto a la segunda planificacion es el que mas me hace pensar,
pues me interesaria desarrollar el origami de formas variadas, como fue el caso del
teorema de Pitagoras, pero es importante cuestionarse si esta forma de trabajar
facilita o no el aprendizaje de los estudiantes.

Lo anterior considero que es el foco que no hay que perder y que se relaciona con lo
que usted nos indicaba la vez que nos reunimos, que debemos encontrar un

contenido que obstaculice los aprendizajes de los estudiantes, para presentarles
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una solucién, que genere cuestionamientos y que esté planteado de manera tal que
evidencie los obstaculos y que a su vez les permita superarlos.

Finalmente segun la experiencia que he adquirido, considero que el principal valor
del origami es el trabajo con el material concreto, por una parte porque es mas
accesible, también porque es tangible, los estudiantes lo pueden palpar y examinar,
la cantidad de veces que consideren necesario y de las formas que les parezca;
ademas porque es algo que los estudiantes generan, no es un material que sélo
deben manipular, sino que ellos lo originan y luego deben analizar lo que ellos

fueron capaces de construir.

2. Transcripcion de entrevista a estudiantes

La siguiente conversacion corresponde a la transcripcién de una entrevista realizada
a cinco estudiantes de séptimo afio basico del Liceo considerado para el estudio. La
cual fue efectuada por una de las investigadoras. Dicho didlogo se realizé en el patio
del establecimiento el dia 14 de noviembre y consiste en recabar informacién acerca
del trabajo realizado en matemética relacionado con la unidad de geometria
especificamente el tema de los Elementos secundarios del triangulo.

I: Chicos, con respecto a la unidad de geometria ¢ Cudl es la Ultima materia
que les han pasado?

E1l: circulo...eh...circunferencia, area y perimetro.

E2: El radio y el diametro.

l: Ya ahora... ¢ Recuerdan los contenidos acerca de los elementos secundarios
del triAngulos?

El. Si

E2: Transversal, bisectriz, mediana.

E1l: Simetrales, mediana.

l: Entonces... ¢ Hace cuanto tiempo trabajaron esto?

E3: Como hace dos semanas.

El. Aproximadamente dos semanas.

I: Ya, ¢Cual fue la metodologia que utiliz6 el profesor?, ¢Con el profesor
Daniel estan trabajando?

E4:.  Ahno con el no...con el profesor Jorge.

I: Ah...pero entonces quien les hace clases a ustedes, ¢ El profesor Daniel o el
profesor Jorge? ¢ Cual de ellos dos?

E4: Los dos.

I: Pero los dias martes y miércoles.
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E5: los dias martes no hace el profesor nuevo, él nos hace geometria.

I: ¢ El les hace solo geometria?

E2: Si...el profesor Daniel Romero eso de las ecuaciones y todo eso.

I: Y respecto a los elementos secundarios del triangulo, ¢Cual fue la
metodologia de trabajo? Les hicieron trabajar con regla y compas, con papel.

E3: La profesora Cifuentes, antes que se fuera del colegio, en una hoja de papel
nos hizo hacer un triangulo obtusangulo con todas las...

E4: Con las bisectrices.

E2: ...con todos los productos notables.

l: Eso se los hizo la profesora Maria Cifuentes. Y con el profesor ¢Como lo
trabajaron?

E2: Nos pasaba materia y también nos pasaba ejercicios.

l: Pero, ¢Con gué materiales trabajaba para la construcciéon?, ¢Con regla y
compas?

E5: No...s6lo nos explic6 como se hacia con compas.

El: Pero no trabajamos.

K ¢ No trabajaron mucho?, y con papel ¢ No trabajaron, con dobleces de papel?
E1l: No, no.

I: Entonces...s6lo lo vieron por definicion.

E4:. Si

K Pero ustedes lo entendieron de esa forma. Si les hicieran construir con regla
y compas ¢ Podrian hacerlo?

Todos: Si.

l: ¢ Les resultaria para todos los elementos secundarios del triangulo?

E2: A misi.

l: ¢, Ustedes creen que al curso les quedé claro?

E1l: No.
l: Jya les hicieron la prueba de estos conceptos?
E1l: No.

E2: Si po, pero sélo habian dos preguntas.

l: Chicos, ¢Ustedes me podrian decir por definicion que es la altura de un
triangulo?

Todos: Ehhhhhhh...mmmm...ehhh.

E3: Es lo que se, es lo que se...ehhh, ahhhh.

E2: Yasiusted no sabe. Es desde el vértice...

El. Allado opuesto.

E2: ...a la simetral del lado opuesto. La simetral es el punto medio...en el
equilatero y en el isGsceles es al medio, pero en el escaleno no siempre.

I: Ya, entonces me podrian decir por definicion que es una bisectriz.
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E2: Es cuando un angulo se divide en dos angulos iguales...menos mal que
vine, no sabian ninguna cuestion.

K Chicos, ¢Qué se les hizo mas complicado aprender de los elementos
secundarios del triangulo?

E2:  Ahi ustedes ven, yo no me meto.

E4: Las bisectrices.

l: sLas bisectrices, en serio? ¢Y saben como se denominan a las
intersecciones de dichos elementos? Sabemos que en un triangulo ¢Cuantas
alturas se forman?

E2: Ortocentro es el de las alturas, intocentro.

E3: Incentro, ortocentro, circuncentro, trasversal de gravedad y el otro no me
acuerdo.

l: ¢ Pero entienden cual es su correspondencia?

Todos: Si...obvio.

K Ya chicos, esas son las preguntas que debia realizar, les agradezco la
disposicion y el respeto hacia sus compafieros y hacia mi. Muchas gracias.

I: Investigadora
E1l: Estudiante 1
E2: Estudiante 2
E3: Estudiante 3
E4: Estudiante 4
E5: Estudiante 5

3. Analisis descriptivo por texto

Texto 1.

e Cardenas, L. (2006). Educacién matematica, Séptimo basico. Santiago: Ed.

Cal y canto.

e Unidad N° 4: “Geometria, figuras y cuerpos geométricos.”

¢ Elementos secundarios: Alturas y bisectrices.
Alturas

e Materiales: Geoplano, escuadra, papel, tijeras, pegamentos y lapices.

e Referencia P4ginas web:
http://www.cnice.mecd.es/eos/MaterialesEducativos/mem2002/geometria_triangulo/c

ontenido.htm
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e Metodologias de trabajo: Individual de construccién y grupal para comparar y
concluir.

e Descripcién: Comienza con la presentacion de una problematica de variacion
de alturas en prismas y pirdmides. Para solucionar el problema realizan una
actividad en un geoplano o cuadricula (en el cuaderno), lo utilizan para
aumentar las alturas de las caras laterales de cada cuerpo, sacan
conclusiones respecto a la variacién de las alturas de las caras laterales de
ambos cuerpos geométricos, aunque en el caso de la piramide no se
concluye el problema, ya que no sucede lo mismo que el caso del prisma, y

para finalizar se define el concepto de altura.

Luego, para visualizar lo aprendido en el problema anterior, se realiza una actividad
complementaria, ésta consiste en dibujar un tridngulo cualquiera y uno equilatero y
ver qué sucede con cuando se trazan las alturas correspondientes, reflexionar

respecto a los triangulos que se forman después de haber realizado dichos trazos.

A continuacion se realiza un paso a paso acerca de la construccion con escuadra de
alturas en un triangulo equilatero (5 cm. de lado), considerando que se forman
angulos rectos en cada altura formada. De este modo se solicita realizar la actividad
anterior con un triangulo obtusangulo y con esto se plantean cuatro preguntas de
discusion grupal, las que se refieren a la formacion de las alturas y la interseccion de
éstas en diferentes triangulos (respecto a la medida de sus angulos). Para finalizar
con la construccién del concepto se define el concepto de ortocentro (interseccion
de las alturas) y con ello se muestra qué sucede en los triangulos: acutangulo,

rectangulo y obtusangulo.

Para finalizar el concepto de altura (h) realiza una actividad que consiste en copiar
diversos triangulos, cada uno con un vértice C y se pide trazar la altura respecto a
ese vértice (h.). Al costado derecho de la actividad aparece en un recuadro una

pagina web complementaria para dicho contenido.

Observaciones: Queda pendiente solucionar el problema de la relacion entre las
alturas de las caras laterales respecto a la piramide.
Bisectrices

e Materiales: Tijeras, papel, regla, lapices y compas.

e P&gina web: Ninguna.

e Metodologias de trabajo: Individual de construccion y grupal para comparar y

concluir.
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e Descripcién: Comienza definiendo el concepto de bisectar y bisectriz. La
primera actividad consiste en mostrar un paso a paso de recortar diferentes
triangulos y luego doblarlos en cada vértice, de modo que cada &ngulo
quede dividido en dos partes iguales, luego marcar con lapiz cada doblez y
en el punto de interseccion de los tres trazos localizar el compéas y con la
medida a cualquiera de sus lados se dibuja una circunferencia. Para analizar
qué sucede se plantean tres preguntas grupales, las que se refieren acerca
de lo sucedido con la circunferencia dibujada en la actividad anterior, y
también visualizar qué sucede con los diferentes tipos de triangulos y cémo
definir las bisectrices de un tridngulo. Para finalizar con la construccién del
concepto se define el punto singular (incentro), que es la interseccion de las
tres bisectrices y la circunferencia inscrita dentro del triangulo.

e Como otra forma de comprender el concepto se construye con regla y
compas la bisectriz detallando el paso a paso de la construccién. De acuerdo
con lo anterior se realiza una discusion en grupo acerca de las
construcciones y respecto al tipo de triangulos formados luego de trazar las
bisectrices correspondientes.

Como actividad complementaria y recurriendo al concepto de bisectriz y altura se
debe encontrar los valores de angulos de diferentes triangulos dadas algunas
medidas de angulos. Y luego determinar lo que sucede con respecto a los triangulos

formados a partir de la construcciéon de las bisectrices de un triangulo equilatero.

Luego de finalizar los conceptos y al final de la unidad aparecen actividades de
evaluacién de contenidos, para ello se deben realizar cuadros resumen en el
cuaderno, dichas tablas consisten en realizar comentarios acerca de las
construcciones de alturas y bisectrices en diferentes triangulos: respecto a las
medidas de sus angulos y lados y de acuerdo a las intersecciones y coincidencias
de éstas. Y una autoevaluacién con ejercicios de aplicacibn de los contenidos

anteriores.

e Observacion: Define el concepto de inmediato. Pide la construcciéon de la
circunferencia inscrita al triangulo no detalla como realizarla en forma
precisa, sino sélo aproximandose a ella por tanteo.

Texto 2:

e Cardenas, L. (2004-2005). Educacion matematica, Séptimo basico. Santiago:

Ed. Cal y Canto.

e Unidad N° 4: “Geometria, figuras y cuerpos geométricos.”
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¢ Elementos secundarios: Alturas y bisectrices
Alturas

e Materiales: Geoplano, escuadra, papel, tijeras, pegamentos y lapices.

o Referencia Paginas web:
http:/www.chice.mecd.es/eos/MaterialesEducativos/mem2002/geometria_triangulo/c
ontenido.htm

¢ Metodologias de trabajo: Individual de construccion y grupal para comparar y
concluir.

e Descripcién: Comienza con la presentacion de una problematica de variacion
de alturas en prismas y piramides. Para solucionar el problema realizan una
actividad en un geoplano o cuadricula (en el cuaderno), lo utilizan para
aumentar las alturas de las caras laterales de cada cuerpo, sacan
conclusiones respecto a la variacion de las alturas de las caras laterales de
ambos cuerpos geométricos, aunque en el caso de la piramide no se
concluye el problema, ya que no sucede lo mismo que el caso del prisma, y

para finalizar se define el concepto de altura.

Luego, para visualizar lo aprendido en el problema anterior, se realiza una actividad
complementaria, ésta consiste en dibujar un triangulo cualquiera y uno equilatero y
ver qué sucede con cuando se trazan las alturas correspondientes, reflexionar

respecto a los triangulos que se forman después de haber realizado dichos trazos.

A continuacién se realiza un paso a paso acerca de la construccién con escuadra de
alturas en un tridngulo equilatero (5 cm. de lado), considerando que se forman
angulos rectos en cada altura formada. De este modo se solicita realizar la actividad
anterior con un triangulo obtusangulo y con esto se plantean cuatro preguntas de
discusion grupal, las que se refieren a la formacion de las alturas y la interseccion de
éstas en diferentes triangulos (respecto a la medida de sus angulos). Para finalizar
con la construcciéon del concepto se define el concepto de ortocentro (interseccion
de las alturas) y con ello se muestra qué sucede en los triangulos: acutangulo,

rectangulo y obtusangulo.

Para finalizar el concepto de altura (h) realiza una actividad que consiste en copiar
diversos triangulos, cada uno con un vértice C y se pide trazar la altura respecto a
ese vertice (hy). Al costado derecho de la actividad aparece en un recuadro una

pagina web complementaria para dicho contenido.
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Bisectrices

e Materiales: Tijeras, papel, regla, lapices y compas.

e P&gina web: Ninguna.

¢ Metodologias de trabajo: Individual de construccion y grupal para comparar y
concluir.

e Descripcion: Comienza definiendo el concepto de bisectar y bisectriz. La
primera actividad consiste en mostrar un paso a paso de recortar diferentes
triangulos y luego doblarlos en cada vértice, de modo que cada angulo
guede dividido en dos partes iguales, luego marcar con |apiz cada doblez y
en el punto de interseccién de los tres trazos localizar el compéas y con la
medida a cualquiera de sus lados se dibuja una circunferencia. Para analizar
gué sucede se plantean tres preguntas grupales, las que se refieren acerca
de lo sucedido con la circunferencia dibujada en la actividad anterior, y
también visualizar qué sucede con los diferentes tipos de triAngulos y cémo
definir las bisectrices de un tridngulo. Para finalizar con la construccion del
concepto se define el punto singular (incentro), que es la interseccion de las
tres bisectrices y la circunferencia inscrita dentro del triangulo.

e Como otra forma de comprender el concepto se construye con regla y
compas la bisectriz detallando el paso a paso de la construccién. De acuerdo
con lo anterior se realiza una discusion en grupo acerca de las
construcciones y respecto al tipo de triangulos formados luego de trazar las

bisectrices correspondientes.

Como actividad complementaria y recurriendo al concepto de bisectriz y altura se
debe encontrar los valores de angulos de diferentes triangulos dadas algunas
medidas de angulos. Y luego determinar lo que sucede con respecto a los triangulos

formados a partir de la construccién de las bisectrices de un triangulo equiléatero.

Luego de finalizar los conceptos y al final de la unidad aparecen actividades de
evaluacion de contenidos, la que consiste en encontrar la medida de angulos en
diferentes triangulos considerando las definiciones de los dos elementos vistos

anteriormente.

El texto trabaja la altura y bisectrices de igual manera que el texto N° 1, s6lo
existe la diferencia respecto a los logos que indican los conceptos y
definiciones de dicho contenido, las indicaciones para la realizacién de

actividades y la evaluacion de contenidos al final de la unidad.
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Texto 3:

Alturas
.
.
.

Bisectr

Baeza, A.; Villena, M. (2008). Educacion matematica, Séptimo basico.
Santiago: Ed. Santillana del Pacifico S.A.

Unidad N° 2:

Elementos secundarios: Alturas, bisectrices, simetrales y transversales de

gravedad.

Materiales: escuadra y lapices.

Péagina web: Ninguna

Metodologias de trabajo: Individual de construccién y para razonar.
Descripcion: Recuerda que han trabajado los elementos primarios de los
tridngulos, indica que aprenderan qué son y cdmo se construyen los
elementos secundarios y los nombra. Aparecen fotografias, sin indicaciones
en lenguaje natural de la construccién de alturas con una escuadra, luego
aparecen preguntas para responder en forma individual, en un recuadro
aparece una explicacién de la notacion para las alturas que incluye la razén
de la letra que asociada. Deben construir en forma personal alturas en
triangulos equilatero, is6sceles y escaleno y deben contestar consultas (para
que distingan que con los triangulos equilatero e isGsceles los triAngulos se
pueden dividir en dos triangulos congruentes). Se presenta un desafio para
reconocer qué triangulo se forma cuando la altura pasa por el punto medio
de la base. Definicion de altura y su punto singular. Dibujan 2 triangulos
acutangulos, 2 rectangulos y 2 obtusangulos distintos entre si, trazan sus
alturas, comparan la ubicacién de ellas y completan una taba resumen segun
tipos de triAngulos versus ubicacion de las alturas, ubicacién del ortocentro e
incluyen conclusiones.

Observaciones: No aparece la construccion de alturas con regla y compas,
analizan las alturas segun los dos tipos de triangulos.

ices

Materiales: triangulo de papel, lapiz, compas, escuadra (para dibujar
incentro) y regla.

P&gina web: http://santillana.cl/licitacion

Metodologias de trabajo: Individual para construcciones, reflexiones y Grupal
para construccion y reflexiones.

Descripcion: Define el elemento secundario y su punto singular. Deben
observar fotos donde aparece cémo generar las bisectrices al doblar papel y

luego muestran un paso a paso de su construccién con regla y compas, cada
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uno sin la descripcién escrita. Indican que se pueden trazar 3 bisectrices en
un triangulo y preguntan dénde se intersectan las bisectrices, las figuras que
se forman de la interseccion, cémo saber las medidas de los angulos
interiores y consultan en qué triangulos coinciden con las alturas. En un
recuadro los invitan a ingresar a la pagina web. En grupo, cada uno de los
estudiantes construye las bisectrices en distintos tipos de triangulos (segun
sus angulos) y con el apoyo de un paso a paso construyen los radios de la
circunferencia inscrita (no indican aln que es una circunferencia inscrita),
concluyen. En forma personal Caracterizan los triangulos que se generan al
trazar una bisectriz en un triangulo equilatero y las medidas de los angulos
del triAngulo is6sceles al saber uno de los angulos generados por la
bisectriz. Institucionalizacion de bisectriz y del Incentro.

Observaciones: La forma de llegar a construir la circunferencia inscrita es

bien interesante y esta bien planteada.

Simetrales

Materiales: regla, compas y triangulos de papel

Péagina web: Ninguna

Metodologias de trabajo: Individual de construccion y reflexion.

Descripcion: Define simetral, en recuadro se indica el sinénimo y se indica
que un tip respecto a la construccién con regla y compéas. Hay un paso a
paso para la construccion con regla y compas que incluye imagenes e
indicaciones escritas bajo cada imagen. Con triangulos acutangulos y
rectangulos de papel construyen con pliegues las simetrales, las marcan y
ubican su interseccion, aparece la pregunta acerca de la ubicacion de la
interseccién en estos dos triangulos y se plantea el cuestionamiento sobre la
ubicacién en los obtusangulos. Institucionalizan nuevamente lo que son las
simetrales y agregan el circuncentro.

Observaciones: Sélo analizan la simetral con distintos triAngulos segun

angulos.

Transversales de Gravedad

Materiales: triangulo isésceles de carton

Pagina web: Ninguna

Metodologias de trabajo: Individual de construccion y comprobacion
Descripcion: Indican que las transversales de gravedad tienen ese nombre
por una propiedad e invitan a descubrirla, ademas indican su sinénimo.
Indican el paso a paso para la construccion de las medianas, las construyen
en el triangulo de cartén, deben colocar la punta de un compas en la

interseccién e indican que veran que se equilibra, invitan a razonar si se
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cumple esta propiedad en otros tipos de triAngulos, que intenten explicar
eso, preguntan si el punto de equilibrio podria estar en uno de los lados del
triangulo, en qué caso, luego deben distinguir de 3 triangulos, cuél de ellos
tiene unos segmentos que no son las transversales, finalmente se define la
transversal de gravedad y el centro de gravedad o baricentro.

e Observaciones: Esto es trabajado sin papel

Herramientas tecnolégicas

e Materiales: regla'y compas

o P&agina web: http://santillana.cl/licitacion

¢ Metodologias de trabajo:

e Descripcién: En la pagina web buscar el link correspondiente, ahi aparece un
applet de un triangulo ABC, con las bisectrices, circuncentro y circunferencia
inscrita, deben mover los lados y responder a las preguntas como si es
posible que la circunferencia quede fuera del triangulo, consulta si se pueden
construir las bisectrices sin compas y si existe alguna relacién entre los
triangulos que se forman por las bisectrices.

o Observaciones: El applet es exclusivo para las bisectrices, podria haberse
extendido al resto de los elementos secundarios.

Cierre

¢ Completar mapa conceptual en forma individual.

e Construir en parejas un esquema con los conceptos: Datos minimos para
construir un triangulo, teorema de Pitagoras, férmula del area de un triangulo
y condiciones para obtener distintos triangulos con igual area.

e Resumen

Texto 4:
e Aguilar, M. Badani, M. Chac6n, M. Guerrero, G (2007). Educacion
matematica, Séptimo basico. Ediciones SM Chile S.A.
e Unidad N° 2: “Geometria: prismas, piramides y triangulos”
¢ Elementos secundarios del triangulo
Alturas
e Materiales: Papel (redes), escuadra, tijeras y lapices.
e P&gina web: ninguna
¢ Metodologias de trabajo: Individual y de construccién.
e Descripcion: Comienza con una problemética acerca de como aumentar la
altura de una piramide, para encontrar la solucién se hace un paralelo entre

las pirdmides y los prismas, al igual que en el texto n°1 y n°2, y trabajando
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en conjunto con las redes de dichos cuerpos y con ello con las caras
laterales respectivas, aumenta la altura de los rectangulos que forman el
prisma, de este modo aumenta la altura del cuerpo geométrico y en el caso
de la piramide, como est4 conformada por triangulos, se aumenta la altura
de cada tridngulo y luego se compone la figura, para realizar esto se trabaja
con el material recortable que contiene el texto. Con ello surge la
interrogante acerca del aumento de la altura de la piramide respecto al
aumento de las alturas de las caras laterales.

Luego para complementar dicha problematica inicial se construyen las
alturas de un triangulo cualquiera con escuadra, dicha herramienta se utiliza
para formar angulos de 90°, cada procedimiento de la actividad anterior sélo
utiliza fotografias del paso a paso. Luego de ello se presentan preguntas
referentes a las imagenes anteriores, acerca de la posicién de la escuadra,
la cantidad de alturas en un triangulo y si existe interseccion entre ellas. Se
solicita copiar dos triangulos del libro al cuaderno (uno rectangulo y otro
obtusangulo) y trazar las alturas de ellos, y plantea reflexionar acerca de lo
gue sucedido en ellos mediante tres preguntas acerca del tipo de tridngulos,
de la coincidencias de ellas y si debe recurrir a la prolongacion de algun
lado.

En un recuadro define y recuerda el concepto de altura y el nombre que
recibe la interseccion de ellas (ortocentro (h))

Como actividad de cierre de dicho concepto se plantea realizar diversos tipos
de triAngulos segin medida de lados y angulos, cada uno de ellos ya
designados en un recuadro, construir sus alturas vy realizar las conclusiones
las de las situaciones que se presentan en ellos, ya sea al tipo de triangulos
en donde las alturas quedan tanto dentro como fuera de él, la presencia de
la altura sobre algunos de sus lados y sobre la existencia de algun triangulo

donde queden todas las alturas fuera de él.

Bisectrices

Materiales: Tijeras, papel lustre, regla, lapices, plumon, compas

Péagina web: Ninguna.

Metodologias de trabajo: Individual y de construccion.

Descripcion: pide recortar un tridngulo cualquiera, luego pide marcar los tres
angulos y doblar cada uno de ellos por la mitad. Ahora pide marcar las lineas
resultantes de los pliegues e identificar el punto en que ellas se intersectan.
Para realizar cada uno de los pasos anteriores describe con texto y muestra

fotografias de cada procedimiento.
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e A continuacion en un recuadro define el concepto de bisectriz y el nombre
que recibe la interseccion de ellas (Incentro (1)).

e Para realizar un paralelo de ambos conceptos requiere trabajar en el
triangulo donde se han marcado las tres bisectrices, marcar las alturas y
reflexionar con un compafiero acerca de lo sucedido, visualizar si existen
coincidencias y diferencias entre ellas.

e Con imagenes se construye las bisectrices con regla y compas sélo
mostrando en las imagenes el procedimiento a seguir y no existe una
explicacion textual de lo anterior. En el cuaderno deben dibujar diversos
triangulos (segun lados y angulos), preguntas de orientacidén respecto a la
coincidencia de las bisectrices y las intersecciones de ellas y luego en todos
los triangulos construir las alturas y ver qué sucede. Finalmente deben llenar
un cuadro resumen de bisectrices y alturas considerando clasificacion de
triangulos segun angulo versus construccion, interseccion, coincidencias y

comentarios o conclusiones.

Texto S:

e Baeza, A.; Vilena, M. (2007). Educacion matematica, Séptimo basico.
Santiago: Ed. Santillana del Pacifico S.A.

e Unidad N° 2:

o Elementos secundarios: Alturas, bisectrices, simetrales y transversales de
gravedad.

Elementos secundarios

Descripcion de elementos primarios de los triangulos, indica que aprenderan qué
son y cdmo se construyen los elementos secundarios y los nombra.

Alturas

e Materiales: escuadra, lapices, triAngulos de papel

e P&gina web: www.santillana.cl/proyecto/enlaces.htm

¢ Metodologias de trabajo: Individual de construccién y para razonar y grupal
de construccion y para razonar.

e Descripcion: Aparecen imagenes de la construccion de alturas con una
escuadra, luego se Incluye una explicacién de la notacién para las alturas
gue incluye la razén de la letra que asociada. En un recuadro con imagen
indican que en un triangulo obtusangulo se deben prolongar los lados del
triangulo para construir las alturas. Deben observar la pagina web y
responder a consultas. Siempre en forma personal, resuelven un problema

sobre la distancia mas corta entre un punto y una recta. Seguir indicaciones
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en una construccion de triangulo, definir cuantas soluciones encuentran y
contrastar repuestas con compafieros

En grupos dibujan 2 triangulos en grupos 2 rectangulos y 2 obtusangulos
distintos entre si, trazan sus alturas (con escuadra), comparan la ubicacién
de ellas y reflexionan respondiendo unas preguntas. completan una tabla
resumen segun tipos de triangulos versus ubicacion de las alturas, ubicacion
del ortocentro e incluyen conclusiones.

Observaciones: No aparece la construccién de alturas con regla y compas,
analizan las alturas de triangulos segun angulos, no sélo en funcion de las

alturas.

Bisectrices

Materiales: triangulo de papel, lapiz, compas y regla.

Péagina web: www.santillana.cl/proyecto/enlaces.htm

Metodologias de trabajo: Individual para construcciones, reflexiones
Descripcion: Define el elemento secundario. Deben observar fotos donde
aparece como generar las bisectrices con regla y compas. Institucionaliza el
concepto de bisectriz y de su punto singular. Deben conectarse a la pagina
web, se encontrardn con el applet de un triAngulo con sus bisectrices, les
indican mover los vértices y responder consultas respecto a la ubicacion del
incentro en los distintos tipos de triangulos segun angulos.

En grupo, deben construir bisectrices de triangulos (segin sus lados) y
contestan preguntas, deben relacionar en qué circunstancias coinciden
alturas y bisectrices.

En forma personal dibujan triangulos equilatero e isGsceles, trazan y luego
doblan las bisectrices, concluyen. Finalmente aparece un problema con un
triangulo equilatero e isésceles que coinciden, deben encontrar el valor de un
angulo

Observacion: En ejercicio final deben doblar el papel, pero los triangulos no

se cortan...

Simetrales

Materiales: regla, compas y triAngulos de papel

Pagina web: www.santillana.cl/proyecto/enlaces.htm

Metodologias de trabajo: Individual de construccion y reflexion y grupal
construccion y reflexion.

Descripcion: Define simetral, se indica el sin6nimo, con imagenes y
comentarios hay un paso a paso para construirla con regla y compas.

Institucionalizan la simetral y el circuncentro.
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Deben conectarse a la pagina web, se encontraran con el applet de un
triangulo con sus simetrales, les indican mover los vértices y responder
consultas respecto a la ubicacion del circuncentro en los distintos tipos de
tridngulos segun angulos.

En grupo, deben construir simetrales de triAngulos (segun sus lados) y
contestan preguntas, deben relacionar construir circunferencias circunscritas
y concluir.

En triAngulos equilateros construyen (personal) simetrales y alturas y deben
responder qué sucede con ellas.

Presentan un problema en que tres puntos representan ciudades, se debe
construir algo a igual distancia de las tres. Donde y en cuantos lugares se
podria construir.

Observacion: Problema final planteado es muy interesante.

Transversales de Gravedad

Materiales: triangulo isésceles de carton

Pagina web: www.santillana.cl/proyecto/enlaces.htm

Metodologias de trabajo: Individual de construccion y comprobacion, parejas
igual.

Descripcion: En un recuadro indican que al tener un triangulo de carton y
pinchar con un lapiz en la interseccion de las transversales de gravedad, el
triangulo se mantiene en equilibrio

Indican el paso a paso para la construccion de las medianas en forma escrita
y con fotografias.

Se define la transversal de gravedad y el centro de gravedad o baricentro. Y
en un recuadro también indican que transversal de gravedad y medianas son
sinénimos.

Deben conectarse a la pagina web, se encontrardn con el applet de un
tridngulo con sus medianas, les indican mover los vértices y responder
consultas respecto a la ubicacién del centro de gravedad en los distintos
tipos de triangulos segun angulos.

En forma personal deben construir simetrales de tridngulos (segun sus
angulos) y contestan preguntas, deben marcar el baricentro. Luego en tres
triangulos (segun sus lados) hay unos segmentos en su interior y los
estudiantes deben verificar si son medianas.

En parejas construyen triangulos segun lados y deben comparar qué sucede
con los elementos secundarios en cada caso, concluir.

Observaciones: Esto es trabajado sin papel.
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Herram

Cierre

ientas tecnoldgicas

Materiales: -

Péagina web: www.santillana.cl/proyecto/enlaces.htm

Metodologias de trabajo: Individual

Descripcion: En la pagina web buscar el link correspondiente, ahi aparece un
applet de un triAngulo ABC, con las bisectrices, incentro y circunferencia
inscrita, deben mover los lados y responder a las preguntas como si es
posible que la circunferencia quede fuera del triangulo, consulta si se pueden
construir las bisectrices sin compdés y si existe alguna relacion entre los
triangulos que se forman por las bisectrices.

Observaciones: El applet es exclusivo para las bisectrices, podria haberse
extendido al resto de los elementos secundarios.

Completar mapa conceptual en forma individual.

Responder preguntas en funcién del esquema.

Texto 6: Actual texto de estudio (2012)

Setz, J. Darrigrandi, F. (2009). Matematica 7° Educacion Béasica. Santillana
del Pacifico S.A.
Unidad N° 3: “Geometria”

Contenidos:

-Alturas de un triangulo

-Bisectr

ices de un triangulo

-Simetrales

-Transversales de gravedad.

Alturas
[ ]

Materiales: hoja de papel, lapices, escuadra.

Pagina web: ninguna

Metodologias de trabajo: Individual de construccién y discusion.

Explica en primer lugar cuales son los elementos primarios del tridngulo
(lados, angulos y vértices, por lo que los elementos secundarios son: alturas,
bisectrices, simetrales, transversales de gravedad.

Descripcion: Para iniciar muestra en tres imagenes la construccion de las
alturas de un triangulo, sin dar las instrucciones pertinentes. Luego plantea
dos preguntas de discusion acerca de las medidas de las alturas. Explica de
donde proviene la letra que se designa la altura y como se escribe cuando se

origina desde un vértice determinado.
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Luego deben copiar una actividad en el cuaderno, la que consiste en dibujar
las alturas de tres tridngulos diferentes (equilatero, isésceles y escaleno) y
responder acerca de lo que se construye en ellos. Después dibujar dos
tridngulos acutangulos, rectangulos y obtusangulos, construir las alturas de
ellos y completar una tabla resumen, donde incluye la ubicacion de las
alturas y donde de intersectan.

Para finalizar este concepto define el concepto de altura y el nombre de la

interseccién de las tres alturas existentes en un triangulo.

Bisectrices

Materiales: Tijeras, papel lustre, hoja de papel, regla, compas, lapices.
Péagina web: www.santillana.cl/futuro/ejerc4.html

Metodologias de trabajo: Individual de construccién y grupal para comparar y
concluir.

Descripcion: comienza con la formacién de grupos de tres integrantes, cada
uno dibuja y luego recorta un triangulo acutangulo, rectangulo y obtusangulo
respectivamente, luego que doblen los angulos interiores de cada tridngulo
por la mitad, haciendo coincidir los bordes del papel en cada doblez, y que
luego marquen cada segmento generado por los dobleces y para finalizar
que marquen el punto donde se intersectan los tres segmentos.

Luego se solicita copiar en una hoja los triangulos trabajados anteriormente y
construir con regla y compas las bisectrices mostrando el procedimiento en
cuatro pasos, sin explicar cada procedimiento. Para concluir se pide
comparar ambos procedimientos. Para discutir se plantean preguntas acerca
de las medidas e interseccioén de ellos.

Para concretar la explicacién del contenido define el concepto y el nombre
de la interseccion de las tres bisectrices. También realiza dos preguntas
acerca del tipo de tridngulos que se forman al trazar una bisectriz en un
triangulo equilatero e isdsceles. Y para concluir agrega un pagina web en la

que aparece una actividad complementaria.

Simetrales

Materiales: hojas de papel, regla, compas, lapices.

Pagina web: http://www.santillana.cl/puntocl/mat7ejl.htm

Metodologias de trabajo: Individual de construccion y grupal para comparar y
concluir.

Descripcion: Formar grupos de tres integrantes y que sigan las instrucciones
gue aparecen, cada integrante debe dibujar un triangulo distinto, con el
compas medir un arco de circunferencia de mayor medida que la mitad de

cada lado, luego posicionar el compas en cada vértice y su opuesto y en la
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interseccién de ambos trazos dibujar una recta que es la simetral de un lado,
luego se realiza con los dos lados faltantes. Y luego realiza preguntas para
la discusién en grupo. Para finalizar define el concepto y el nombre que
recibe la interseccion de las tres simetrales, también en diferentes triangulos
dibujados encontrar las simetrales correspondientes. Para complementar la
informacién agrega una pagina web donde aparece un ejercicio relacionado

con el concepto.

Transversales de Gravedad

Materiales: tijeras, regla, carton y lapiz.

Pagina web: ninguna.

Metodologias de trabajo: Individual de construccibn y en parejas para
comparar y concluir.

Descripcion: en parejas deben seguir las instrucciones sefialadas, uno de los
integrantes debe dibujar en un carton un triangulo equilatero y otro isosceles,
luego se marcan los puntos medios de cada lado del triangulo, se une cada
vértice con el punto medio del lado opuesto y con ellos estan construidas las
transversales de gravedad, luego marcar el punto de interseccion de las tres
transversales y en él localizar un lapiz. Se realizar preguntas de discusion
acerca de lo que sucede en dicha situacion.

A continuacioén se explica el concepto, su definicién y el nombre que recibe el
punto donde se intersectan las tres transversales.

Para practicar se realizan actividades de aplicacion.

Para complementar propone una actividad acerca de la construccién con
regla y compés y la construccion de las transversales de gravedad en

diferentes situaciones.
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4, Secuencia de trabajo inicial

4.1. Orientaciones para laimplementacion

Secuencia de trabajo de los elementos secundarios del triangulo mediante

dobleces en papel

e Aprendizaje Esperado (Segun Programa de Estudios Séptimo Basico)

Comprobar propiedades de alturas, simetrales, bisectrices y transversales de

gravedad de triangulos, utilizando instrumentos manuales.

e Materiales:

-4 Set de Tridangulos de Papel (3 tridngulos: un acutangulo, rectangulo y
obtusangulo)

-1 Set de papeles de margenes irregulares (2 piezas)

-1 Set de Cuadrados de Papel (6 piezas)

-L&pices de colores

-Data Show

-Notebook

-Pegamento

-Guia de trabajo
Orientaciones para la implementacién
e Actividad individual de Inicio. Apresto sobre la relacion entre doblez y
segmento, hacer un doblez perpendicular a otro y doblar el punto
medio de un segmento.
- A cada nifio se le entregan tres trozos de papel irregular.
- La investigadora solicita a los estudiantes que por medio de un doblez construyan
un segmento. Luego les indica que generen un doblez perpendicular al segmento
que realizaron anteriormente. Cuando ya han culminado, la investigadora le pide a

algunos estudiantes -en los cuales ella haya observado que hay algunas diferencias
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en las construcciones que efectuaron- que expliquen al curso lo que realizaron y
argumenten por qué el ultimo doblez es perpendicular al primero, en cada caso. La
investigadora resume a los estudiantes las formas de construir una perpendicular
con papel. En el caso que ningun estudiante logre la construccion, la investigadora
indicara los pasos a seguir.

- Con un nuevo trozo de papel irregular se le pide a los estudiantes realizar un
doblez cualquiera, luego la investigadora les pide que marquen el punto medio de
ese doblez. Cuando ya lo hayan realizado, deberan explicar cual fue el criterio que
utilizaron para lograr obtener ese punto medio y, a su vez, explicar por qué ese
punto corresponde al punto medio. Posteriormente, la investigadora les solicita que
hagan la perpendicular que pasa por ese punto medio. Al igual que en el caso
anterior, si ningun estudiante logra la construccién del punto medio, la investigadora

entregara las instrucciones para llevarla a cabo y justificara.

- Fase de Institucionalizacién: La investigadora indica los conceptos matematicos
gue han utilizado y le solicita a algunos estudiantes que sefialen como se realiza

cada uno de ellos con dobleces.

e Actividad N°1:
- La investigadora realiza una presentacion en PowerPoint en que recuerdan los
elementos primarios del triAngulo y nombra los elementos secundarios y antes de
indicar las caracteristicas de ellos, va preguntando a los estudiantes lo que ellos
recuerdan, para luego indicarlas.

e Actividad N°2:
- La investigadora entrega una guia de trabajo y cuatro sets de triangulos por grupo,
después lee las instrucciones junto con los estudiantes y responde las consultas que
puedan surgir.
- Los estudiantes resuelven la guia en conjunto.
- Cuando los estudiantes realizan los dobleces y llegan a la construccion de las

alturas del triangulo obtusangulo, la investigadora pone atencién a las inquietudes

de los estudiantes. Cuando la mayoria del curso se encuentra en esta secuencia, la
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investigadora guia las dudas que presenten los estudiantes realizando las siguientes
preguntas orientadoras:

e ¢ Qué sucede cuando trabajamos con la construccion de la altura?
o ¢ Qué problemas pueden visualizase?

o ¢ Cuando se les presento la dificultad?

e (A qué creen que se debe este problema?

o ¢ Qué solucion le darian a la problemética presentada?

La intencién de las anteriores preguntas tiene relacion con generar una instancia de
discusion, en que los estudiantes logren generar hipotesis, solucionar el problema y

concluir.

- Mientras la mayor parte de los educandos esta construyendo las simetrales en el
triangulo obtusangulo, la investigadora examina el trabajo de cada grupo y una vez
que han terminado o no sigan avanzando, genera preguntas orientadoras al
respecto (a continuacion).

e . Qué ocurre en el caso de la construccion de las simetrales?

e ¢ Sucede algo similar que la construccién de las alturas?

e ¢En qué se asimilan?

e (;Cual es el problema?

e (Cudl seria la soluciéon a dicho inconveniente?

Actividad de Cierre: Construccion de Dodecaedro con Origami con Origami

Modular

- Los estudiantes trabajan con el set de papel, entregando al principio de la
actividad. La investigadora proyecta una presentacién PowerPoint que contiene
informacién acerca del Origami e indica ejemplos de figuras conocidas realizadas
con esta técnica. Luego aparece paso a paso la construccion de un dodecaedro con

origami modular (12 modulos).

- Mientras se proyecta el tutorial los estudiantes van doblando su papel. Al mismo
tiempo, la investigadora propicia una discusion acerca de los dobleces realizados,
relacionandolos con: bisectar un angulo, la altura de una figura, el punto medio y la
simetral de un trazo. Cada integrante de los grupos realizara dos modulos, para

luego unirlos y construir en conjunto a otro grupo el poliedro.
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- Finalmente los estudiantes responden la encuesta ubicada al final de la guia de
trabajo de forma individual.
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4.2. Guiade trabajo inicial

GUIA DE TRABAJO: ELEMENTOS SECUNDARIOS DEL TRIANGULO

Fecha: / /

Integrantes:

El presente material ha sido creado para recopilar informacién del trabajo en estudiantes de séptimo
afio basico, del Liceo Salesiano Camilo Ortlzar Montt, acerca de los elementos secundarios del
triangulo realizados con dobleces de papel. Que se enmarcan en la investigacién del Seminario de

grado de estudiantes de Pedagogia en Educaciéon Matematica e Informatica Educativa.

Indicaciones:

1. Reunirse en grupos de 3 personas y recibir guia de trabajo, set de triangulos y set de papeles
irregulares.

Realizar los tres dobleces del elemento secundario correspondiente en cada tipo de triangulo.
Cada integrante del grupo debe realizar un doblez por cada triangulo realizado.

Marcar los dobleces con lapiz para su mejor distincion.

vk W

Pegar cada tridngulo, de forma que queden visibles las marcas de los dobleces con lapiz, segun
el tipo de tridangulo.
Escribir los comentarios u observaciones al término de cada pagina.

o

7. Por ultimo, segun las indicaciones recortar en tres partes la hoja final de la guia y responder la

encuesta en forma individual.
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Trabajo con papeles irregulares

Pliegue perpendicular a un doblez

Perpendicular a doblez que pasa por el punto medio

Comentarios:
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Bisectrices (b)

Triangulo ACUTANGULO

Triangulo RECTANGULO

Triangulo OBTUSANGULO

Comentarios:

131



Transversales de gravedad (t)

Triangulo ACUTANGULO

Triangulo RECTANGULO

Triangulo OBTUSANGULO

Comentarios:
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Simetrales (s)

Triangulo ACUTANGULO

Triangulo RECTANGULO

Triangulo OBTUSANGULO

Comentarios:
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Alturas (h)

Triangulo ACUTANGULO

Triangulo RECTANGULO

Triangulo OBTUSANGULO

Comentarios:
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5. Secuencia de trabajo final

5.1. Orientaciones para la implementacion

SECUENCIA DE TRABAJO DE LOS ELEMENTOS SECUNDARIOS DEL
TRIANGULO MEDIANTE DOBLECES EN PAPEL

e Objetivo de la Secuencia de trabajo

Favorecer la construccion de elementos secundarios del triangulo mediante el uso

de material concreto, a saber, doblez de papel y posteriormente origami.

e Aprendizaje Esperado (Segun Programa de Estudios Séptimo Béasico)

Comprobar propiedades de alturas, simetrales, bisectrices y transversales de

gravedad de tridngulos, utilizando instrumentos manuales.

e Materiales:

- 4 set de tres Triangulos de Papel (3 triangulos: un acutangulo, rectangulo y
obtusangulo)

- 1 Set de papeles de margenes irregulares (2 piezas)

- 1 Set de Cuadrados de Papel (6 piezas)

- Lapices de colores

- Data Show

- Notebook

- Pegamento

- Guia de trabajo

Orientaciones para la implementacion
e Actividad individual de Inicio. Apresto sobre la relacion entre doblez y

segmento, hacer un doblez perpendicular a otro y doblar el punto

medio de un segmento.
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- La investigadora indica el objetivo de la clase e informa a los estudiantes que esta
actividad esta referida a la construccion de los elementos secundarios del triangulo,
gue la primera parte se es en funcion a una Guia de trabajo y que en la segunda

trabajaran con origami.

- La investigadora sefala que deben organizarse en grupos de tres, si no en parejas
y mientras los estudiantes se ponen de acuerdo, cambian de puesto y se organizan,

él distribuye las guias de trabajo u el set de papeles con mérgenes irregulares.

- Los estudiantes junto con la investigadora leen las indicaciones de la guia y la

investigadora responde dudas de haberlas.

- Solicita a los estudiantes que por medio de un doblez construyan un segmento.
Luego les indica que generen un doblez perpendicular al segmento que realizaron
anteriormente. Cuando ya han culminado, el educador le pide a algunos estudiantes
-en los cuales ella haya observado que hay algunas diferencias en las
construcciones que efectuaron- que expliguen al curso lo que realizaron y

argumenten por qué el ultimo doblez es perpendicular al primero, en cada caso.

- Con un nuevo trozo de papel irregular se le pide a los estudiantes realizar un
doblez cualquiera, luego la investigadora les pide que marquen el punto medio de
ese doblez. Cuando ya lo hayan realizado, deberan explicar cual fue el criterio que
utilizaron para lograr obtener ese punto medio y, a su vez, explicar por qué ese
punto corresponde al punto medio. Posteriormente, la investigadora les solicita que
hagan la perpendicular que pasa por ese punto medio. Al igual que en el caso
anterior, si ningun estudiante logra la construccién del punto medio, la investigadora

entregara las instrucciones para llevarla a cabo y justificara.

- Fase de Institucionalizacion: La investigadora indica los conceptos matematicos
que han utilizado y le solicita a algunos estudiantes que sefialen cédmo se realiza

cada uno de ellos con dobleces.

e Actividad N°1:
- La investigadora realiza una presentacion en PowerPoint en que recuerdan los
elementos primarios del triAngulo y nombra los elementos secundarios y antes de

indicar las caracteristicas de ellos, va preguntando a los estudiantes lo que ellos

recuerdan, para luego indicarlas.
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e Actividad N°2;

- La investigadora entrega una guia de trabajo y cuatro sets de triangulos por grupo,
después lee las instrucciones junto con los estudiantes y responde las consultas que

puedan surgir.

- Los estudiantes resuelven la guia en conjunto.

- Mientras la mayor parte de los educandos esta construyendo las simetrales en el
triangulo obtusangulo, la investigadora examina el trabajo de cada grupo y una vez
que han terminado o no sigan avanzando, genera preguntas orientadoras al
respecto (a continuacion).

e ¢ Qué ocurre en el caso de la construccién de las simetrales?

e ¢ Qué problemas pueden visualizase?

e ¢ Cuando se les presenté la dificultad?

e (A qué creen que se debe este problema?

o ¢ Qué solucion le darian a la problemética presentada?

La intencién de las anteriores preguntas tiene relacion con generar una instancia de
discusidn, en gue los estudiantes logren generar hipoétesis, solucionar el problema y

concluir.

- Mientras avanzan en la realizacion de las construcciones y cuando los estudiantes
realizan los dobleces y llegan a la construccion de las alturas del tridngulo
obtusangulo, la investigadora pone atencion a las inquietudes de los estudiantes.
Cuando la mayoria del curso se encuentra en esta situacion, la investigadora guia
las dudas que presenten los estudiantes realizando las siguientes preguntas

orientadoras:

e ¢ Qué sucede cuando trabajamos con la construccién de la altura?
o ¢ Qué problemas pueden visualizase?

e ¢ Qué solucion le darian a la problemética presentada?

e ¢ Sucede algo similar que la construccion de las simetrales?

e ¢En qué se asimilan?

e (;Cual es el problema?

e (Cudl seria la solucién a dicho inconveniente?
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e Actividad Grupal de Cierre. Construccion de Dodecaedro con Origami

Modular

- Los estudiantes trabajan con el set de cuadrados de papel, entregado al principio
de la actividad.

La investigadora proyecta una presentacién PowerPoint que contiene informacién
acerca del Origami e indica ejemplos de figuras conocidas realizadas con esta
técnica. Luego aparece paso a paso la construccion de un dodecaedro con origami
modular (12 médulos).

- Mientras se proyecta el tutorial los estudiantes van doblando su papel. Al mismo
tiempo, la investigadora propicia una discusioén acerca de los dobleces realizados,
relacionandolos con: bisectar un angulo, la altura de una figura, el punto medio y la
simetral de un trazo. Cada integrante de los grupos realizara dos mddulos, para

luego unirlos y construir en conjunto a otro grupo, el poliedro.

- Finalmente los estudiantes responden la encuesta ubicada al final de la guia de

trabajo, en forma individual.
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5.2.

El pr

Guia de trabajo final
GUIA DE TRABAJO
ELEMENTOS SECUNDARIOS DEL TRIANGULO

Integrantes:

esente material ha sido creado con el fin de explorar, en estudiantes de séptimo afio

basico, del Liceo Salesiano Camilo Ortuzar Montt, la construccién de los elementos

secundarios del tridngulo mediante uso de material concreto. Mas especificamente,

mediante dobleces de papel. Lo cual se enmarca en una investigacion de Seminario de

Grad

o de estudiantes de Pedagogia en Matematicas e Informatica Educativa.

De antemano muchas gracias por tu participacién.

Atte.

Las investigadoras:

Paz Olave Rojas y Jennifer Urzla Gaete

Indicaciones Generales

Se relnen en grupos de tres personas. Durante la actividad, a cada grupo se le hara entrega de:

e La presente Guia de trabajo

e Cuatro set de triangulos etiquetados con: Transversales de gravedad, Simetrales, Bisectrices y
Alturas

e Un set de papeles irregulares

e Un set de seis cuadrados

Cada grupo desarrolla la actividad llamada APRESTO, siguiendo las indicaciones que daran las

investigadoras.

Se desarrollan las paginas 3, 4, 5 y 6 de la Guia de Trabajo, siguiendo las siguientes

instrucciones:

e Realizar los tres dobleces del elemento secundario que se indica en cada pdgina, haciendo uso
del correspondiente set que sefala el nombre del elemento secundario.

e Cada integrante del grupo debe realizar un doblez con cada triangulo del set.

e Marcar los dobleces con lapiz para su mejor distincion.

e Pegar cada triangulo, de forma que queden visibles las marcas de los dobleces con lapiz, segin
el tipo de tridngulo.

e Escribir los comentarios u observaciones grupales al término de cada pagina.

Cuando la investigadora lo indique, se rednen en equipo de trabajo de a dos grupos y efecttian

la construccion de un dodecaedro, orientados por las instrucciones que se entregaran mediante

una Presentacidon PowerPoint.

Completar de manera individual la Hoja de Retroalimentacidn de la Actividad que entregara la

investigadora.

En el momento en que la docente lo indique, observan con atencion la presentacidén en

PowerPoint que se expondra.
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APRESTO: Trabajo con papeles irregulares

Pliegue perpendicular a un doblez

Perpendicular a doblez que pasa por el punto medio

Comentarios:
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Actividad con triangulos de papel: Bisectrices (b)

Triangulo ACUTANGULO

Triangulo RECTANGULO

Triangulo OBTUSANGULO

Comentarios:
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Actividad con triangulos de papel: Transversales de gravedad (t)

Triangulo ACUTANGULO

Triangulo RECTANGULO

Triangulo OBTUSANGULO

Comentarios:
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Actividad con triangulos de papel: Simetrales (s)

Triangulo ACUTANGULO

Triangulo RECTANGULO

Triangulo OBTUSANGULO

Comentarios:
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Actividad con triangulos de papel: Alturas (h)

Triangulo ACUTANGULO

Triangulo RECTANGULO

Triangulo OBTUSANGULO

Comentarios:
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6. Encuesta a estudiantes Inicial

ACERCA DE LA ACTIVIDAD

Respondan en forma individual las siguientes preguntas.

¢ Has trabajado la geometria de esta manera alguna vez?

2. ¢Te gusté o no esta clase?

a. ¢Por qué?

3. ¢Te gustaria trabajar de esta forma en tus futuras clases?

a. ¢Por qué?

4. ¢Conocias el origami?

¢ Qué te parecié mas interesante de la clase?

a. ¢Porque?
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Encuesta a estudiantes Final

RETROALIMENTACION DE ACTIVIDAD

NOMBRE:

Responde individualmente. En cada caso argumenta brevemente tu

respuesta. Muchas gracias.

a) ¢Habias trabajado la geometria de esta manera alguna vez?

b) ¢Te gustd o no esta actividad? ¢ Cémo te sentiste en ella?

c) ¢Modificarias alguna parte de la actividad?

d) ¢Conocias o habia escuchado hablar alguna vez de Origami?
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