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Se presenta una reflexion sobre la ensefianza situada. Se exponen resultados de
la identificacion y el andlisis de las practicas discursivas de maestros cuando
tuvieron la intencion de ensefiar geometria vinculando la origamica a sus clases,
en el nivel de educacion basica. A este articulo lo orienta la tesis de maestria
realizada en la Universidad del Valle dentro de la linea de investigacion en len-
guaje, comunicacion y razonamiento de saberes matematicos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

La ensefianza de geometria elemental, la practica discursiva, la geometria
origamica, el enfoque comunicacional y el recurso pedagdgico son las unida-
des de analisis que guiaron la investigacion de la que se informa en este articu-
lo. El estudio centr6 su atencion en desarrollar y aportar caminos a la siguiente
pregunta problema: ;Cual es el direccionamiento que, a partir de sus practicas
discursivas, hace el maestro de educacion basica a los recursos pedagogicos
que pone en juego al proponer en sus clases actividades que involucran geo-
metria origdmica?

Se formul6 como objetivo general: identificar y analizar las practicas discursi-
vas de dos maestros de educacion bésica, cuando dan una orientacion particu-
lar a los recursos pedagdgicos puestos en acto, al trabajar actividades que in-
volucraron geometria origdmica. Ademads, se plantearon conexos tres objetivos
especificos: (1) describir la practica de ensefianza de docentes de educacion
basica que proponen actividades en sus clases en el marco de la geometria
origamica; (i1) caracterizar las practicas discursivas a través de las cuales el
profesor da una orientacion particular a los recursos pedagdgicos que pone en
juego en sus clases de geometria; (iii) identificar a partir de referentes curricu-
lares que orientan su practica de ensefianza en el marco institucional, las con-
notaciones, sentidos y usos que se le otorgan a los recursos pedagogicos en lo
referente a geometria.
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BREVE RECORRIDO POR LA GEOMETRIA ORIGAMICA

En la literatura relacionada se reconoce el alcance interesante que tiene el ori-
gami tanto desde el punto de vista de la ludica y del arte, aspectos que de en-
trada llaman la atencion de los estudiantes, como de lo psicomotriz (Rodri-
guez, 2006). Sin embargo, para el interés del estudio se destacd la importancia
del origami desde el punto de vista geométrico, pues es un marco constituido
como una alternativa tedrica en el que se pueden abarcar todas las construc-
ciones y figuras de la geometria elemental, es decir, las involucradas en las
bases de la geometria euclidiana.

Klein (1895) resena el libro Geometric Exercises in Paper Folding (Sundara,
1853/1901) senialando que el autor presenta construcciones geométricas con
doblado de papel: poligonos regulares, circulos y otras curvas; ademas, trabaja
series aritméticas, geométricas y armodnicas; y explica algunos principios ge-
nerales entre los que se destacan la simetria, la congruencia, la concurrencia
de lineas rectas y la colinealidad. En el mencionado libro, Sundara indica que
para la solucidn de los ejercicios propuestos solo se requieren trozos de papel,
y que con dobleces pueden llevarse a cabo construcciones geométricas impor-
tantes mas facilmente que con regla y compas: por ejemplo, para dividir seg-
mentos de rectas y angulos en dos o mas partes iguales, para dibujar lineas
perpendiculares y paralelas a rectas dadas. Para ¢l, el marco del doblado de
papel no solo ofrece ocupaciones interesantes a los estudiantes, sino que tam-
bién prepara la mente para la apreciacion de la ciencia y el arte. De igual ma-
nera, indica que la enseflanza de geometria plana en las escuelas se puede ha-
cer muy interesante con la vinculacion del plegado de papel.

En 1936, la italiana Margherita Beloch Piazzolla analiz6 el origami en térmi-
nos de sus construcciones geométricas, de acuerdo con un cierto conjunto de
axiomas que ella formul6. En su escrito Sulla risoluzione dei problemi di terzo
e quarto grado col método del ripiegamento della carta demostr6 que con do-
blado de papel se pueden resolver ecuaciones de tercer grado y también se
pueden obtener numéricamente las raices reales de ecuaciones de cuarto gra-
do. Beloch fue seguida més tarde por Huzita (1989) quien la reconocié como
su inspiracion principal y quien propuso seis axiomas para este marco geomé-
trico. En 2001, con la incorporacion de un séptimo axioma por parte de Hatori
(2001) se hizo mas fuerte esta geometria y amplid las construcciones posibles.
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DELIMITACION TEORICA

La delimitacion tedrica acoge reflexiones sobre la ensefianza en educacion ba-
sica, particularmente en lo que tiene que ver con las practicas discursivas, con
fuerte influencia de la perspectiva sociocultural de Lev Vigotski, base del en-
foque comunicacional de Anna Sfard. Se busco articular practicas discursivas
y enfoque comunicacional con teoria relativa a los recursos pedagogicos, pre-
dominantemente con trabajos de Luc Trouche y Claire Margolinas, y con la
geometria origdmica desde los trabajos de Humiaki Huzita y Koshiro Hatori.

En el enfoque comunicacional (Stard, 2008), propuesto en esencia como prin-
cipio basico para el estudio de la cognicion humana, el pensamiento se con-
ceptualiza como un caso de comunicacion, es decir, como la comunicacion
con uno mismo, lo que le da un estatus diferente al lenguaje en relaciéon con
los recursos pedagdgicos en el marco de la geometria origdmica.

Se acogen ademas aspectos de la perspectiva instrumental para hacer la distin-
cion entre artefacto e instrumento. Segun Rabardel y Samurgay (2001), el ar-
tefacto se entiende como un dispositivo material o simbdlico, construido como
expresion potencial para la renovacion de la cultura. De otra parte, es posible
hablar de un instrumento cuando hay una relacion significativa entre el arte-
facto —o una parte del artefacto— y el usuario para tratar con cierto tipo de ta-
reas. La herramienta se constituye en un instrumento a través de un proceso
de apropiacidon que permite a la herramienta mediar la actividad.

Trouche (2006) pone de relieve que los artefactos no son mas que propuestas,
que seran desarrolladas, o no. En términos de Mariotti y Maracci (2010) a par-
tir de un artefacto, un instrumento puede cumplir una tarea de mediacion; de
aqui se deja ver que todo instrumento tiene una parte material y otra psicolo-
gica, la material relacionada con el artefacto y la psicoldgica con el desarrollo
de esquemas' por parte del sujeto cuando trabaja con el instrumento.

! Mariotti y Maracci (2010, citando a Vergnaud, 1990) indican la definicién de esquema
dada por el psicologo francés a partir de lo propuesto por Piaget, caracterizdndolo como
una organizacion o composicion de invariantes, expectativas, normas de actuacion para
inferir reglas que generan las acciones apropiadas para lograr los objetivos.
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METODOLOGIA

Se inscribe en un marco cualitativo con el estudio de casos como estrategia
para narrar e identificar las formas cualitativamente diferentes en que los do-
centes perciben y conceptualizan a partir de sus practicas y rol profesional,
contextualizadas en el aula de clases. Se adapta el enfoque comunicacional
para analizar las practicas discursivas de los maestros en lo relacionado a la
orientacion de los recursos pedagogicos en clases donde se vincula la geome-
tria origdmica. Para la presentacion de los protocolos de clase se incorporo
una columna correspondiente a la prosodia y los gestos, aspectos destacados
en relacion con la geometria origamica.

Entre los criterios de seleccion de los casos se consideraron: maestros pertene-
cientes a grados diferentes de educacion basica que tuvieran a su cargo un cur-
so de geometria, que vincularan la geometria origdmica a sus clases y, por su-
puesto, que contaran con la disponibilidad para vincularse al proyecto. Se
inici6 la busqueda con la indagacion en las actas de eventos académicos, pro-
yectos relacionados con el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), y pro-
puestas al Premio Compartir al Maestro. Se lograron contactos con maestros
en Valle del Cauca, Cauca, Cundinamarca y Antioquia. De ellos se selecciona-
ron: una maestra, Lilian, que labora en Caloto (Cauca) y un maestro, Andrés,
que labora en Cali (Valle), con los que se llegd a un acuerdo sobre las visitas
correspondientes; el acompanamiento se dio durante 11 y 7 semanas respecti-
vamente.

Se usaron estrategias de recoleccion de datos caracteristicamente descriptivas
e interpretativas: datos naturalistas como grabaciones realizadas en aulas de
clase por un profesional en el &mbito de la comunicacion social y el periodis-
mo; entrevistas formales e informales, y observacion no participante. Esas es-
trategias permiten al investigador ponerse en contacto con el contexto de estu-
dio en relacion con la practica de ensefianza de los maestros. Fue pertinente
entonces un trabajo de registro escrito, de audio y filmico con la intencion de
observar y escuchar una y otra vez las practicas discursivas de los maestros
vinculadas a los recursos pedagdgicos. Del tiempo de filmacion se optd por
identificar y segmentar los fragmentos (videoclips) de videos que se conside-
raron pertinentes para el analisis.

El marco metodologico favorece los resultados de esta investigacion al consi-
derar la triangulacion. Esta, elegida como estrategia para destacar que los ana-
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lisis se enriquecieron, tanto por la confrontacion de las apreciaciones de por lo
menos dos investigadores del GEM, como por la comparacion de los aportes
de las diferentes fuentes de recoleccion de datos citadas.

ANALISIS DE LOS DATOS

El andlisis de las practicas discursivas del aula se enfocé en el profesor. Para
representar la interaccion se usaron los diagramas de flujo tal como los maneja
Stard (2008). El facsimil de la Figura 1 muestra qué representan los diagramas
y los simbolos con los que se hace la representacion: canales personales y tipo
de verbalizacion. Los tipos de verbalizacion se representan con flechas. La
reactiva apunta vertical o diagonalmente, hacia atrds o hacia arriba; este tipo
expresa el hecho de que la verbalizacion de partida (en la que la flecha se ori-
gina) es una reaccion a la verbalizacion en cuestion (a la que esta apuntando).
La flecha proactiva apunta vertical o diagonalmente, hacia adelante o hacia
abajo; este tipo de flecha simboliza el hecho de que la verbalizacion de partida
invita a una respuesta, por tanto, se espera que la siguiente verbalizacion sea
una reaccion.

Canal

Privado Interpersonal

Reactivo
Tipo de
verbalizacién C z
Proactivo I /(

——# Verbalizaci6én re- o pro-activa del nivel de los objetos
- = = 9 Verbalizacién re- o pro-activa del metanivel
— - - —pp» Naturaleza no decidida

Figura 1: Simbolos de diagrama de flujo de la interactividad (Sfard, 2008, p. 139)

Las flechas pueden conectar verbalizaciones hechas por diferentes interlocuto-
res. Son las oblicuas; las continuas simbolizan verbalizaciones en el nivel de
los objetos. Las punteadas simbolizan las interacciones en el nivel metadiscur-
sivo (cuando el foco de una verbalizacion se centra en elementos discursivos y
no en los objetos de las matematicas).

A continuacion, un fragmento de protocolo de clase (Figura 2) de la maestra
Lilian y su respectivo diagrama de flujo de la interactividad (Figura 3).
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Lo que fue dicho

[11]P: Bueno, listo, sin utilizar lapiz ni
regla en este papel. Oigan. sin utilizar
regla ni lapiz. Vamos a ver; me van a
hacer un punto

Prosodia-gestos Lo que fue dicho

[14] E2.- [14] E2.: ahhh muy ficil.
' uno coge con el dedo asi.

Figura 2: Protocolo de maestra Lilian. Sesion 1. Duracion protocolo completo 2:16 min.

La instruccion dada en la intervencion [11]: “[...] Sin utilizar regla ni lapiz
[...]”, dejo entrever una decision didactica relacionada con la preocupacion de
la maestra de que los estudiantes usaran solo el doblado de papel, pero dejo
abierto un campo de posibilidades por lo que aparecié lo del dedo como un
punzon.

A. Lilian B. Estudiantes C. Combinado

11 O\. 11 . 11 O\ .
12 12 0 0

12

s O R Ned A
i :

14 1 v\O 1 \(j

Figura 3: Diagrama de flujo de la interactividad

En la sesion, de acuerdo al diagrama de flujo se pudo notar que la mayoria de
las intervenciones de la maestra fueron del tipo proactivas, la maestra promo-
vi6 la interactividad con sus estudiantes, que ademas surti6 efecto pues se lo-
gro verificar con la columna correspondiente a los estudiantes donde la mayo-
ria de las intervenciones fueron reactivas.

CONCLUSIONES

Las conclusiones se expresan en términos de las relaciones entre las unidades
de andlisis y la triangulacioén de los datos y los andlisis expuestos. De acuerdo
a ello se destaca la importancia de las prdcticas discursivas de los maestros,
tanto en su forma escrita y oral como gestual, que usualmente se descuidan en
estudios que vinculan el trabajo con recursos pedagogicos, cuando de hecho
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ellas dan sentido y orientan interrelaciones, en aras de promover pensamiento
geométrico en los estudiantes.

Dichas prdcticas discursivas las reorientd la maestra al vincular la geometria
origamica pues buscod conectar aquello que dijo con lo que hizo mediante el
doblado de papel. Las intervenciones principalmente quedaron en términos de
instrucciones sobre por donde se debian realizar los dobleces. Los diagramas
de flujo asociados a los protocolos de la maestra dejaron ver mayor interacti-
vidad con los estudiantes, sus intervenciones constantemente solicitaban una
reaccion por parte de sus estudiantes, aspecto presentado en menor nivel en
los que arroj6 el caso del maestro Andrés. En esta linea de ideas, el enfoque
comunicacional trabajado en la investigaciéon mostrd una funcionalidad en la
presentacion del andlisis preocupacional (Stard, 2008) de los maestros.

De igual manera, las prdcticas discursivas de los maestros orientaron /os re-
cursos pedagogicos segun sus intencionalidades y decisiones diddcticas. Se
observaron situaciones en las cuales sus practicas discursivas distan del marco
geomeétrico de referencia adoptado, que segin ellos mismos reiteraron es el de
la geometria origamica. Se observaron principalmente la orientacion hacia el
enfoque artistico del doblado de papel y sus potencialidades desde el punto de
vista axiomatico, aunque luego solo se muestre como “auxiliar” de la geome-
tria euclidiana, por lo cual puede quedar como un marco poco aprovechado en
el nivel de educacion basica desde el punto de vista geométrico.

En lo que atafie a la ensesianza de geometria y las disposiciones curriculares
se concluye que los maestros vinculados de manera auténoma se interesaron
por trabajar geometria desde un enfoque diferente, donde la opcion de la geo-
metria origamica sobresalio; también ellos organizaron los ejes tematicos que
se trabajarian teniendo en cuenta las particularidades de sus estudiantes y el
contexto en que encontraban. Para la preparacion de las clases, los maestros
realizaron busquedas en materiales impresos asi como también en Internet. Ya
en el acontecer de la clase, en general, vincularon transportador, hojas de pa-
pel, videos, doblado y desdoblado de papel, corte y superposicion de figuras.

Finalmente, las prdcticas discursivas de los maestros son sumamente impor-
tantes en la orientacion y articulacion del recurso pedagdgico pues de no ser
asi este perderia el sentido y quedaria como un accesorio, ademas de que se
desaprovecharia para el desarrollo de pensamiento geométrico en los estudian-
tes, particularmente al involucrar geometria origamica que permite una mane-
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ra llamativa y una base teorica fuerte de trabajo, que permite la triseccion de
angulos asi como abordar otros problemas que no son posibles de solucionar
en otros marcos de referencia.
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