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En este articulo se presenta, de manera general, una investigacion cualitativa
encaminada a propiciar la comprension del concepto de simetria con el doblado
de papel como estrategia didactica, en un grupo de estudiantes del grado déci-
mo de una institucion educativa de Medellin (Colombia). Para lograr el propo-
sito se realizaron una serie de actividades con doblado de papel, apoyadas en el
marco tedrico de la Ensefianza para la Comprension. Dichas actividades hicie-
ron parte de tres fases de ejecucion. La informacion recogida en cada una de
ellas se analizo a la luz de descriptores de desempeiios, lo que hizo posible es-
tablecer los niveles de comprension alcanzados por cada uno de los estudiantes.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la geometria se concibe como una de las ramas mas
complejas de las matematicas, la cual requiere de un profundo andlisis en la
utilizacion y aprehension de sus conceptos. Por estas razones se ha recurrido a
la implementacion de actividades ludicas en la ensefianza de la geometria,
buscando despertar la motivacion de los estudiantes y amenizar el proceso
formativo, y asi contribuir a generar en los estudiantes una percepcion mas
simple y cordial de la geometria. Lo anterior estd de acuerdo con lo que
Garcia y Lopez (2008) precisan:

[...] [E]l punto de partida para el aprendizaje de la Geometria es el entorno fisi-
co: en esta disciplina el uso de material concreto (sobre todo en los primeros
grados de escolaridad) cobra particular importancia al constituirse en un primer
acercamiento hacia los diferentes grados de abstraccién que se espera que los
alumnos alcancen. (p. 80)

Del mismo modo, en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN,
1998) se afirma que para el aprendizaje de la geometria se debe dar prioridad a
la actividad sobre la contemplacidon pasiva de figuras y simbolos, actividad
que le posibilite al alumno moverse, dibujar, construir y producir, para que
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logre asi una conceptualizacion o representacion interna del conocimiento. En
este sentido, el doblado de papel podria constituirse como una gran
herramienta de ensefianza de la geometria en el aula, ya que permite la
dinamizacion de los procesos de ensenanza y aprendizaje, y ademads le brinda
un rol activo y central al estudiante dentro de este proceso, despertando asi su
interés y disponibilidad hacia el conocimiento geométrico.

En ese sentido, Monsalve y Jaramillo (2003) argumentan que el doblado de
papel, como actividad ladica, proporciona un potencial cognoscitivo, ademas
de ser de gran utilidad didéctica puesto que permite a los estudiantes acercarse
en forma intuitiva a muchos conceptos geométricos implicitos en dichas
actividades. Del mismo modo, sefialan que:

Cuando aplicamos el doblado de papel como herramienta alterna para la solu-
cion de problemas, es sorprendente el interés y el entusiasmo con que los estu-
diantes enfrentan la solucidn de ciertos ejercicios propuestos en los libros clési-
cos de la ensefianza del calculo. (p. 11)

Asi mismo Geretschlager (1995) precisa que la conexion entre la geometria y
el origami esta bien establecida; es por ello que educadores como el aleman
Friedrich Froebel han sugerido el uso del origami como herramienta para la
enseflanza de formas geométricas elementales. Ademads, se han desarrollado
una serie de axiomas y definiciones que estructuran la geometria del doblado
del papel. La simetria es un concepto geométrico que estd presente en nuestro
entorno y en diferentes ramas del conocimiento, e. g., biologia, fisica, arte y
matematicas, en particular en el célculo. Se usa para la elaboracion de gra-
ficos, estructuras, obras de artes; para la explicacién de fendmenos naturales o
para la resolucion de problemas. En este sentido, Bohorquez, Boscan,
Hernandez, Salcedo y Moran (2009), sugieren:

Pero quizas el terreno mas fértil para la simetria lo conseguimos de forma natu-
ral en la geometria. El solo término geometria nos lleva casi de inmediato al
concepto de simetria, a imagenes simétricas, armonicas (p. 478)

Asi mismo Weyl (1989) argumenta que la simetria es una forma o idea que
tiene y ha tenido el hombre para tratar de comprender y crear orden, belleza y
perfeccion. Por su parte, Wolf y Kuhn (1959/1952, p. 38) sostienen que:

En el mundo de la naturaleza habra que concebir, por ejemplo, la forma simé-
trica de los cristales casi directamente en forma tipoldgica; en los seres vivien-
tes, en cambio, la influencia modificatoria, especialmente de las condiciones de
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crecimiento, cubre a menudo tan fuertemente las formas simétricas en las que
estan basadas, que estas solo pueden ser evidenciadas después de profundos es-
tudios.

Sin embargo, no obstante la importancia del concepto, se pudo evidenciar,
mediante observaciones y cuestionarios realizados inicialmente a un grupo de
estudiantes del grado décimo, las diferentes dificultades que presentan al
abordar este concepto. Es a partir de las problemadticas sugeridas aqui como se
hace pertinente sustentar este proyecto de investigacion por medio del marco
tedrico de la Ensefianza para la Comprension (EpC), puesto que como lo
precisa Stone (1999a):

El marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension (EpC) estructura la
investigacion para ayudar a los docentes a analizar, disefiar, poner en practica y
evaluar practicas centradas en el desarrollo de comprension de los alumnos. (p.
25)

Finalmente, la propuesta de investigacion sobre la que se reporta en este
articulo tenia como propoésito responder la pregunta: ;Como posibilitar la
comprension del concepto de simetria en los estudiantes del grado décimo, a
partir del doblado de papel y en el marco de la EpC?

OBIJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Se plante6 como objetivo general: Analizar la comprension del concepto de
simetria en los estudiantes de grado décimo, a partir del doblado de papel co-
mo estrategia didéctica, bajo el marco tedrico de la EpC.

Los objetivos especificos se precisaron asi:

* Proponer actividades practicas a partir del doblado de papel, en una
unidad curricular bajos los parametros de la EpC, que permitan a los
estudiantes comprender el concepto de simetria.

* Describir cdmo los estudiantes pueden alcanzar los niveles referidos en
la EpC, en la comprension del concepto de simetria.

ENSENANZA PARA LA COMPRENSION

Bajo el marco tedérico que propone la EpC, la pregunta fundamental que surge
en el planteamiento de una pedagogia de la comprension, es sin lugar a duda:

105



,qué es la comprension? Perkins (1999) argumenta que “comprender es la
habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe. Para
decirlo de otra manera, la comprension de un topico es la capacidad de
desempeiio flexible con énfasis en la flexibilidad” (p. 70).

Elementos para la comprension: Segiin Acevedo (2011), constituyen la
pauta para la planificacion de la ensefianza; no son lineales, cada uno de los
elementos contribuye a la realizacién de actividades en el aula en cuanto
permite la organizacién de los contenidos que se pretenden trabajar; ademas
nos permite validarlos. De acuerdo con Stone (1999b), los elementos para la
comprension incluyen: los fdpicos generativos, los cuales son preguntas e
ideas que buscan despertar la atencion de los estudiantes; estan conformados
por conceptos disciplinares y situaciones propias del contexto de los
estudiantes; las metas de comprension, que delimitan lo que se espera que los
estudiantes comprendan; los desemperios de comprension, en los cuales se
concibe la comprension como la capacidad de usar el conocimiento en
diferentes contextos y situaciones de manera creativa y novedosa; tales
desempeios se dividen en categorias progresivas (Fase de exploracion, Fase
de investigacion guiada y Fase de proyecto final de sintesis); y evaluacion
diagnostica continua, que permite reforzar y evaluar el aprendizaje del
estudiante, ademds pretende que los estudiantes reflexionen sobre sus
practicas y el desarrollo de sus actividades.

Dimensiones de comprension: De acuerdo con Acevedo (2011), son ideas
generales necesarias para la comprension, que pueden ser desarrolladas en
cualquier disciplina. Al respecto, Boix y Gardner (1999) mencionan: el
contenido, el cual evalia el progreso del conocimiento intuitivo de un
estudiante hacia el conocimiento académico; el método, el cual evaltia en los
estudiantes la capacidad para utilizar métodos confiables, para reflexionar
criticamente sobre algin conocimiento o afirmacidon que se le presente; los
propositos, que se refieren a la relaciéon que establece el estudiante entre el
conocimiento cientifico y la realidad social, lo cual permite determinar los
topicos o conocimientos necesarios y dignos de ser estudiados en el aula, y las
formas de comunicacién (e. g., visual, verbal y audible) mediante las cuales el
estudiante da muestras de su comprension.

Niveles de comprension: Boix y Gardner (1999) afirman que los niveles para
la comprensién permiten diferenciar los desempefios débiles de otros mas
avanzados en la comprension de algin conocimiento; estan divididos en:
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ingenuo, desempefios que se basan en el conocimiento intuitivo, no se realizan
reflexiones frente al conocimiento, a su construccion y a la forma en la que
este se comunica; novato, en el que el conocimiento se constituye como un
aprendizaje repetitivo, donde dificilmente se relacionan los conceptos con
otras areas del conocimiento o con su vida fuera del aula; aprendiz, en el que
el estudiante comienza a usar y relacionar el conocimiento disciplinar con su
cotidianidad; y maestria en el que el estudiante tiene la capacidad de utilizar
su conocimiento para interpretar y actuar en su mundo y para reflexionar sobre
el para qué y por qué se construye.

METODOLOGIA

Apoyados en los argumentos de Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010), se
establece que el proyecto es una investigacion cualitativa, puesto que se hizo
necesario estudiar, observar y analizar las practicas existentes, utilizar
diferentes instrumentos para la recoleccion de la informacion; ademas, no se
pretendia generar teoria, sino, por el contrario, refinar y construir hipétesis. El
disefio de investigacion elegido para obtener la informacion, fue el estudio de
casos, puesto que como lo refiere Stake (1998) permite abarcar la complejidad
en un caso particular, con el propdsito de llegar a comprender, mediante su
estudio, su comportamiento en circunstancias importantes. En la investigacion
participaron cuatro estudiantes de estrato socioecondémico 1 y 2, que cursaban
grado décimo en una institucién educativa de Medellin. Ademas de tener
dificultades en la comprension del concepto, ellos presentaron inconvenientes
en la utilizacidon del doblado de papel.

La ruta metodologica se dividid en tres partes, de acuerdo a las fases sefialadas
anteriormente. En la fase de exploracion se aplicod a los estudiantes un
cuestionario sobre el concepto de simetria; ademds, se realizaron rectas
perpendiculares, paralelas y construcciéon de la mediatriz con doblado de
papel; estos instrumentos se aplicaron a todos los estudiantes de grado décimo,
con el fin de seleccionar de ese grupo, cuatro estudiantes que tuvieran
problemas relacionados con la comprensiéon del concepto de simetria y la
utilizacion del doblado de papel. En la fase de investigacién guiada se
realizaron ejes de simetria, translaciones y construcciones de figuras planas y
tridimensionales con doblado de papel, ademés se trabajaron la simetria axial
y central a partir de las figuras. En la fase de proyecto final de sintesis se
expusieron los diferentes trabajos realizados por los participantes en la feria de
la ciencia institucional, con el objetivo de que ellos comunicaran a los
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asistentes lo comprendido con relacion a la simetria, a partir de todo el
proceso.

ANALISIS DE LOS DATOS Y RESULTADOS

El proceso para realizar el andlisis de la informacion consisti6 en hacer: un
relato de las diferentes observaciones realizadas en el proceso investigativo; la
transcripcion de los diferentes videos registrados en algunas actividades; la
transcripcidn o el registro de los cuestionarios realizados por los estudiantes y
por sus familiares; la codificacion, categorizacién y tematizacion de los
diferentes datos obtenidos, con el propdsito de hacer una comparacion de la
informacién con las tablas de descriptores y, asi, evidenciar los niveles de
comprension, referidos en el marco teorico EpC, alcanzados por cada uno de
los participantes.

A partir de las actividades realizadas con los participantes se fueron
construyendo unos descriptores de desempefios, que se fueron refinando con
la informacion obtenida y a través del analisis de la misma. Estos desempefios,
a su vez, junto con las actividades permitieron la creacién de una unidad
curricular basada en el marco teérico de Ensefianza para la Comprension, la
cual cuenta con un tépico generativo, metas de comprension, actividades y
desempeios que se dividen en las tres fases mencionadas anteriormente en la
ruta metodoldgica; ademas, considera un método de evaluacion diagnodstica
continua para realizar en todas las actividades trabajadas.

CONCLUSIONES

Con la realizacion del proyecto de investigacion se pudo evidenciar la
importancia del doblado de papel en la ensefianza de la simetria, puesto que
esta estrategia permitid facilitar la ensefianza del concepto y dinamizé los
diferentes procesos de aprendizaje en los estudiantes. Ademas, permitido que
los participantes establecieran relaciones entre el concepto geométrico y su
contexto por medio de las figuras realizadas, las cuales representaban objetos
o seres de la naturaleza conocidos. Por otra parte, se lograron alcanzar
diferentes desempenos de comprension en cada uno de los participantes, lo
que posibilitd establecer los niveles de comprension logrados por ellos. Se
hizo evidente también un considerable progreso en la comprension del
concepto de simetria.
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Los diferentes logros en la comprension del concepto de simetria, alcanzados
por medio de las actividades realizadas y planificadas de acuerdo a los
elementos para la comprension, abren las puertas para el disefio de otras
actividades que puedan ser utilizadas a favor de la comprension de otros
conceptos geométricos. El desarrollo del proyecto permitid reconocer la
importancia de utilizar estrategias didacticas; en particular, el doblado de
papel para la ensefianza de la geometria. Ademads, permitid establecer la
necesidad de seguir reflexionando respecto a las diferentes metodologias que
se pueden construir para establecer un didlogo entre los estudiantes y el
conocimiento geométrico, para tratar de solventar todas esas dificultades que
se presentan en el aprendizaje y la ensefianza de esta rama de las matematicas.

REFERENCIAS

Acevedo, D. (2011). Comprension del concepto de probabilidad en estudiantes de décimo
grado (tesis de maestria). Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia.

Bohorquez, H., Boscan, L., Hernandez, A., Salcedo, S. y Moran, R. (2009). La concepcién
de la simetria en estudiantes como un obstaculo epistemologico para el aprendizaje de
la geometria. Revista Venezolana de Educacion, Educere, 13(45), 477-489.

Boix, V. y Gardner, H. (1999). ;Cuales son las cualidades de la comprension? En M. Stone
(Comp.), La Enserianza para la Comprension: vinculacion entre la investigacion y la
practica (pp. 215-256). Buenos Aires, Argentina: Paidos.

Garcia, S. y Lopez, O. (2008). La ensenianza de la geometria. Materiales para apoyar la
practica educativa. México D.F., México: Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion. Tomado de: http://www.oei.es/pdf2/ensenanza-geometria-mexico.pdf

Geretschlager, R. (1995). Euclidean constructions and the geometry of origami. Mathemat-
ics Magazine, 68(5), 357-371.

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2010). Metodologia de la investigacion.
México D.F., México: McGraw Hill.

Ministerio de Educacion Nacional (1998). Lineamientos Curriculares de Matematicas.
Bogota, Colombia: Delfin Ltda.

Monsalve, O. y Jaramillo, C. (2003). El placer de doblar papel. Mostraciones y algunas
aplicaciones matematicas. Educacion y Pedagogia, 15(35), 11-25.

Perkins, D. (1999). ;Qué¢ es la comprension? En M. Stone (Comp.), La Enserianza para la
Comprension: vinculacion entre la investigacion y la practica (pp. 69-95). Buenos
Aires, Argentina: Paidos.

Stake, R. (1998). Investigacion con estudio de casos. Madrid, Espaia: Morata.

109



Stone, M. (1999a). La importancia de la comprension. En M. Stone (Comp.), La Ensenianza
para la Comprension: vinculacion entre la investigacion y la practica (pp. 21-31).
Buenos Aires, Argentina: Paidds.

Stone, M. (1999b). ;Qué es la ensefianza para la comprension? En M. Stone (Comp.), La
Ensenianza para la Comprension: vinculacion entre la investigacion y la practica (pp.
95-126). Buenos Aires, Argentina: Paidds.

Weyl, H. (1989). Symmetry. Princeton, EUA: Princeton University.

Wolf, K. y Kuhn, D. (1959/1952). Forma y simetria. Una sistematica de los cuerpos
simétricos (R. Leisse de Mertig y M. Gradowczyk, Trs.). Buenos Aires, Argentina:
Editorial Universitaria de Buenos Aires.

110



