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La ensefianza de las matematicas es compleja en cuanto a nivel de abstraccién se refiere
y mas cuando hablamos de elementos geométricos que muchas veces estin
descontextualizados a la realidad de los alumnos y por ende les es poco atractiva o
interesante, el presente trabajo da cuenta de la experiencia de ensefianza de la geometria
con alumnos de primer afio de secundaria, usando el “Origami modular” como un material
didactico innovador e interesante en la ensefianza de la geometria tridimensional a través
del armado y ensamble de los llamados sélidos platénicos, el analisis de dicha practica se
hara a través de la teoria del modelo de Van hiele como una posibilidad en la explicacion

de la apropiacién de los conceptos tedricos empleados en esta propuesta didactica.

INTRODUCCION

Una de las asignaturas mas importantes en los planes de estudio que se establecen para
la educacion basica son las Matematicas, en el ambito educativo tiene su relevancia ya

que:

Actualmente, las matematicas son una herramienta fundamental para el desarrollo
de las disciplinas cientificas y técnicas. Asimismo, la industria, la prestacion de
servicios a gran escala, los medios de comunicacién, el deporte de alto
rendimiento, la muasica y el arte recurren, dia a dia, cada vez mas a las
matemdticas. EIl vertiginoso desarrollo de nuevas tecnologias, como las
computadoras, se debe, sin duda, a las matematicas. Por ello, una de las
caracteristicas de las matemadticas en la actualidad es su uso en practicamente
todas las areas del quehacer humano, desde las actividades cotidianas hasta la
investigacion cientifica, la produccion y la prestacion de servicios (SEP, 2004, p.
12).

Es por esta razén que las matematicas hoy en dia siguen teniendo vigencia y permanencia

ya gue como ciencia y accién humana:



El ser humano tiene la necesidad constante de crear y fortalecer sus
conocimientos matematicos, y esto es cierto tanto para los profesionales y los
especialistas en diversas disciplinas, como para el ciudadano comun. Acorde con
esta realidad, las matematicas son, hoy en dia, una de las ciencias mas activas y
dinamicas; a partir de problemas que surgen en otras disciplinas, nuevas teorias
son creadas para encontrarles solucion. También aparecen dentro de su seno,
nuevas formas de ver y atacar viejos problemas, desarrollandose asi tanto las
matematicas puras como las aplicadas. En realidad, no es posible trazar una linea
gue separe claramente ambos tipos de matematicas, ya que los problemas
practicos conducen con frecuencia a teorias que aparecen completamente
alejadas de sus aplicaciones, mientras que las matematicas puras modifican
nuestra vision de la realidad y nos hacen descubrir nuevas aplicaciones y
problemas concretos donde antes no los veiamos. Las matematicas no son
ocupacién exclusiva de un grupo reducido de especialistas, a su creacién
contribuye el quehacer colectivo de las sociedades (SEP, 2004, p. 12).

En este sentido es posible decir también que las matematicas como ciencia dura permiten
el desarrollo del pensamiento légico matematico el cual es la base para el desarrollo de
otras capacidades y habilidades tales como el pensamiento critico, la capacidad de juicio

y eleccioén, entre otras mas.

Para poder comprender como es que se articula la educacion basica es necesario
remitirse al acuerdo 592, que si bien es algo antiguo y ya no se encuentra tanto en uso
debido a los planes y programas que entran en vigor a partir del ciclo escolar 2018-2019,
si ofrece un panorama general de como se articula la educacién basica y lo que se espera
en las matemdticas a lo largo de la misma. En este sentido, se plantea que existen cuatro
ciclos, los cuales constan de educacion preescolar (ciclo uno), de primero a tercero de
primaria (ciclo dos), de cuarto a sexto de primaria (ciclo tres) y la educacion secundaria
(ciclo cuatro).

Para avanzar en el desarrollo del pensamiento matematico en la primaria y

secundaria, su estudio se orienta a aprender a resolver y formular preguntas en

gue sea util la herramienta matematica. Adicionalmente, se enfatiza la necesidad

de que los propios alumnos justifiqguen la validez de los procedimientos y
resultados que encuentren, mediante el uso de este lenguaje.

En la educacién primaria, el estudio de la matematica considera el conocimiento y
uso del lenguaje aritmético, algebraico y geométrico, asi como la interpretacion de
informacion y de los procesos de medicion.

El nivel de secundaria atiende el transito del razonamiento intuitivo al deductivo, y
de la busqueda de informacién al analisis de los recursos que se utilizan para
presentarla (SEP, 2012, p. 29).



Lo anterior presupone que los alumnos al terminar su educacion basica deben de lograr
el desarrollo de habilidades tales como: formular y validar conjeturas, plantearse nuevas
preguntas., comunicar, analizar e interpretar procedimientos de resolucion, buscar
argumentos para validar procedimientos, resultados y encontrar diferentes formas de
resolver los problemas a fin de aplicarlas a su vida cotidiana.

El aprendizaje de dichas habilidades dependera del nivel de desarrollo de cada uno de
los alumnos y al mismo tiempo del grado de maduracion que se logre al transitar por la
educacién basica teniendo asi entonces lo que se denomina estandares curriculares,
entendidos como el nivel minimo que debe de lograr cada alumno al momento de pasar

por los ciclos que comprende la educacién basica.

En el caso de la organizacion de los contenidos se establecen tres ejes los cuales
organizan los temas a abordar, siendo estos: sentido numérico y pensamiento algebraico,
forma espacio y medida, asi como manejo de la informacioén, dichos ejes se establecen a
fin de tener una organizacién de los contenidos, asi podemos mencionar que, en el caso
de cada uno de los niveles, que se establecen en el plan y programa de la asignatura, se

proponen los logros que los alumnos deben de alcanzar.

Sin embargo, hay que entender que si bien los planes de estudio plantean lo que se
espera que se materialice y concrete en los educandos, una vez que estos egresan de la
educacién basica no siempre logran alcanzar dichos propésitos, hay que comprender que
el hecho educativo es complejo en todas sus dimensiones es por esta razén que el
problematizacién se centra en la forma en como se ensefia y aprenden matematicas en
uno de los ejes que muchas veces es poco valorado o apreciado y nos referimos al eje
de forma espacio y medida en cual hace referencia a un irea de las matematicas muy

importante la geometria griega helénica..

Hay que entender que las matematicas tienen su origen tanto en principios légicos como
en abstracciones, teniendo como punto de partida la estructuracion del pensamiento, sin
olvidar que su caracter de disciplina cientifica se debe a que emplean las estructuras
mentales complejas, por lo cual los requerimientos cognitivos son mayores. Ademas, es
importante tener en cuenta que las matematicas sirven a la ciencia de modelo debido a la
situaciéon de axiomatizacién (también conocidos como postulados) y formalizacion, pues

€s asi como se conseguira comunicar ideas importantes en su estudio. Por ello se destaca



que la forma axiomatica se considera como una adecuada fundamentacién del
pensamiento légico-matematico, ya que “las expresiones o proposiciones representan
juicios o relaciones conceptuales” (Sanchez, 1993, p. 203). Una vez establecido lo
anterior, la implicacion teérica y metodolégica de la ensefianza de las matematicas radica
en el hecho de cémo se ensefia y al mismo tiempo, como es que se desarrollan en el aula
estos procesos; algunas ocasiones se centran mas en la mecanizacion de los algoritmos
matematicas, diluyéndose en algunas ocasiones el enfoque de la asignatura y esto por
consecuencia no permite que los alumnos alcancen los aprendizajes esperados y lograr

los estandares curriculares que plantea el curriculo nacional.

En este aspecto podemos mencionar que en la actualidad en los contextos aulicos existe
una resistencia en el aprendizaje de las matematicas debido a multiples factores entre los

gue podemos enunciar:

. Socialmente es una ciencia que tiene una fama de ser dificil o0 complicada.

. Su aplicacion en la cotidianeidad pareciera que solo se limita a las operaciones
basicas.

. La metodologia en su ensefianza solo se centra en la problematizacion y

mecanizacién de procesos y no en el razonamiento o en la aplicacion de las
herramientas matematicas, siendo estos ultimos la formalizacién de la ciencia
misma que estamos abordando y pocas veces se profundiza en el proceso
mismo ya que no se ve al error como una posibilidad mas en el aprendizaje.

. Los docentes que imparten la asignatura en su practica docente muchas veces
se centran mas en el desarrollo de las técnicas matematicas (memaorizacion y
mecanizacién) y se pierde de vista la didactica y enfoque de estas.

. Retomando la teoria de las situaciones didacticas, el maestro se vuelve el
validador de las respuestas recayendo en el docente el papel primordial del
proceso y no en el alumno que es lo deseable 0 que se espera.

En este entendimiento es posible decir que la importancia de las matematicas radica en
el hecho que desarrolla en los alumnos habilidades necesarias para la resolucién de
problemas en su vida cotidiana, sin embargo, cuando se habla de qué tanto los alumnos
desarrollan dichas habilidades se presenta un escenario sumamente adverso, el cual esta
condicionado por una serie de elementos, que inciden tanto en la forma de aprender como
ensefar la asignatura. Con lo anteriormente explicado las matematicas tienen su grado

de complejidad y al mismo tiempo su simplicidad es por eso que la presente propuesta



didactica radica en la ensefianza de la geometria como uno de los ejes fundamentales

gue se plantea desde el plan y programas de estudios 2017 para la educacién basica.
JUSTIFICACION

La presente propuesta didactica, parte de la idea de utilizar un material de facil acceso
para los alumnos con la intencién de que a partir de la creacién del llamado origami
modular, que se refiere a la creacion de figuras iguales que mediante el ensamblado de
estas permite generar modelos y figuras tridimensionales lo anterior permite comprender
los conceptos basicos de vértice arista y cara que son tan importantes en la creacién y

desarrollo de las figuras geométricas en 3 dimensiones.
OBJETIVO GENERAL

Mediante el uso de la papiroflexia, se pretende hacer la construccion de los sélidos
platonicos y de esta manera los alumnos comprendan cudles son sus propiedades, asi
como la habilidad de poder crear formas de sélidos con materiales de dos dimensiones

como es el papel.

OBJETIVO ESPECIFICO

A partir de los propésitos y objetivos planteados en el eje forma espacio y medida del plan
de estudio 2017 para la educacion basica planteado por la Secretaria de Educacién

Publica se retoman los objetivos que a continuacién se enuncian:

» Describir las caracteristicas de cubos, prismas y piramides. Construir desarrollos
planos de cubos, prismas y piramides rectos. Anticipar diferentes vistas de un
cuerpo geométrico.

» Justificar las férmulas para calcular el volumen de cubos, prismas y piramides
rectos a través de la papiroflexia modular.

» Estimar y calcular el volumen de cubos, prismas y piramides rectos. Calcular datos
desconocidos, datos otros relacionados con féormulas del célculo de volumen.
Establecer relaciones de variacién entre diferentes medidas de prismas y
piramides. Realizar conversiones de medidas de volumen y de capacidad y

analizar la relacién entre ellas.



DESARROLLO

A continuacién, se muestran los esquemas para el armado de las figuras:

* Hexaedro
* Modulo Snobe (6)
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® Octaedro (6)
* Modulo flecha
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® Tetraedro (6) e Icosaedro (20).

® Modulo triangular de arista

* Dodecaedro (20)

® Modulo triangular de una sola pieza

A




MARCO TEORICO

El origami modular y las matematicas

e FElorigami es la técnica de doblar papel para poder formar figuras, surge en Japén
como arte milenario.
e Su nombre proviene de los vocablos
® Papiro Kami
)

e Flectere Ori

El llamado origami modular se basa en la construccién de moédulos o unidades (casi
siempre iguales) que se pueden ensamblar en cuerpos geométricos o, en su caso, en
figuras decorativas. Esta técnica tiene ventajas que le permiten ser considerada en una
clase de matematica: existe la posibilidad de producir una sorpresa en los alumnos al
saber que no tienen que usar herramientas tipicas como la regla (para trazar y medir), el
compas, las tijeras y el pegamento. Dentro del campo de la geometria, fomenta el uso y
comprensién de conceptos geométricos, tales como diagonal, mediana, vértice, bisectriz
etc. El doblado de papel también permite a los alumnos crear y manipular figuras

geométricas como cuadrados, rectangulos y tridangulos y visualizar cuerpos geométricos.

Ademas, el costo de los materiales es mucho menor que el de otros materiales o

tecnologias, lo anterior permite que esté al alcance de la mayoria de los alumnos.

Los solidos platonicos

Un poliedro se puede definir como un conjunto conexo de planos formado por un nimero

finito de poligonos gque se juntan de una manera armaonica.

Los poliedros mas famosos son los llamados platénicos que no son mas que los cinco
poliedros regulares gque existen: tetraedro, cubo, octaedro, icosaedro y dodecaedro. La
demostracion de que sélo existen éstos se atribuye a Teeteto (425-379 a.C.) de la escuela
de Platén. La demostracion mas elegante de este resultado se hace mediante la famosa

formula de Euler, la cual establece.



e Tetraedro (4 caras)
e Hexaedro o cubo (6 caras)

e QOctaedro (8 caras)
e Dodecaedro (12 caras)

® |cosaedro (20 caras)

Euclides y los so6lidos platonicos
En los elementos de Euclides, en el libro XIll argumenta por qué existen solo 5 sélidos
platénicos en total. Desde la proposicion 13 a la 17 describe como construirlos, y en la

proposicion nimero 18, compara los lados de los poliedros.

El lenguaje que utiliza para realizar estas construcciones es totalmente matematico.
Llama a los vértices con letras A, B, C... y a las rectas que los unen con la unién de las
dos letras AB, BC, CA... Las demostraciones que realiza son muy farragosas, pues no
utiliza ninguna ecuacion, describe todo con palabras. Asi pues, se llega en los Elementos

a una formalizacién de los soélidos platénicos que quedan introducidos en el mundo de las

matematicas de forma definitiva.

Hacia el siglo 18 matematicos tan eminentes como Leonard Euler plantearon una
ecuacion la cual solamente cumplia para los sélidos platénicos dicha ecuacion es la

siguiente:

C+lV=A+2

Formula de Euler para los sélidos Platénicos



Dénde

» C son las caras
> V son los vértices

» A son las Aristas

Modelo de Van Hiele en la ensefanza de las matematicas

El modelo de Van Hiele es un proceso de crecimiento cognitivo donde los alumnos

aprenden la geometria plana, fue propuesta en la década de los 50°s del siglo XX, el

cuerpo de la teoria lo integran 2 componentes principales el primero de ellos es una

descripcién de las diferentes formas de razonamiento o pensamiento que llevan a cabo

los estudiantes los cuales van desde lo intuitivo hasta el formal y abstracto como a los

autores consideran que existen diferentes niveles o etapas de entendimiento de las ideas

geométricas y por esta razén como parte de la teoria describen las caracteristicas que de

cada uno de estos niveles el segundo componente es una descripcion de las

caracteristicas de cada fase o etapa del proceso de instruccién que pueden ayudar a los

estudiantes a alcanzar el nivel de pensamiento o razonamiento superior al que poseen en

un momento dado.

Tabla 1. Caracteristicas del modelo de Van Hiele

1. Secuencial

2. Progresivo

3. Intrinseco-

extrinseco

4. Linguistica

es necesario avanzar en orden por cada uno de los niveles,
es decir, no se pueden producir saltos en el desarrollo del
razonamiento geomeétrico.

el avance de un nivel de razonamiento a otro nivel es
imprescindible haber adquirido las competencias vy
capacidades del nivel anterior.

los conocimientos, capacidades adquiridas en un
determinado nivel, ayudaran como base para desarrollar el
siguiente nivel de razonamiento.

cada nivel de razonamiento tiene su propio lenguaje
geométrico, es decir cada palabra en diferentes niveles puede
tener diferentes significados, por lo que existe una estrecha

relacion entre el lenguaje y los niveles.



5. Emparejamiento para desarrollar correctamente un determinado nivel es
necesario conocer el nivel actual de los estudiantes (saberes
previos), y por lo tanto las fases de aprendizaje se deben de
adaptar para dicho nivel, de lo contrario no sera posible el

desarrollo del nivel y por consecuencia su avance progresivo

Fuente: Vilchez (2004, p. 49). Ensefianza de la Geometria con utilizacion de recursos multimedia

Las fases de aprendizaje segun el modelo de Van Hiele Las fases de aprendizaje que
propone el modelo son cinco secuenciales y que deben de desarrollarse de manera
completa, siendo las siguientes:

Informacion e interrogacion: Permite identificar los saberes previos de los estudiantes, es
una fase donde se plantea preguntas para determinar el punto de partida de los
estudiantes y plantear actividades pertinentes, tal como lo manifiesta D amore (2006, p.
103): el maestro aprovecha esta primera fase, tanto para conocer el grado de capacidad
gue los estudiantes tienen sobre el tema, como para ver qué tipo de razonamientos son
capaces de hacer en ese ambito. (Jaime & Gutiérrez, 1990).

» Orientacion dirigida En esta fase se inicia el desarrollo del campo tematico de
estudio con mayor profundidad; plantear actividades debidamente secuenciadas,
en las cuales los estudiantes puedan experimentar, realizar mediciones, descubrir,
comprender, asimilar, aplicar, etc. los conceptos, propiedades, relaciones, etc. de
los diversos objetos matematicos que se desarrollan en los diferentes campos
conceptuales de la geometria, que serdan motivo de su aprendizaje en un
determinado nivel de razonamiento geomeétrico.

» Explicacién o explicitacion Es una fase en la cual los estudiantes intercambian sus
aprendizajes, experiencias entre pares y la guia del docente, el rol de docente es
el de un mediador, orientador, modelador y monitorear el lenguaje geométrico que
emplean los estudiantes para realizar las respectivas correcciones de acuerdo al
nivel de razonamiento geométrico. La explicitacién se desarrolla de manera
transversal en todas las demas fases.

» Orientacion libre Es el momento en que se plantean actividades mas complejas
fundamentalmente referidas a la aplicacion de lo aprendido en las actividades
anteriores, respecto a contenidos como el lenguaje geométrico. Es una de las
fases en la cual los estudiantes tienen la oportunidad de aplicar y combinar sus
conocimientos, por lo que las actividades propuestas se recomiendan que sean
abiertas.



» Integracion Es una fase en la cual se consolida todo lo trabajado en las anteriores
fases con el objetivo que el estudiante construya una red conceptual de
conocimientos aprendidos o mejorados que sustituya a la red conceptual que tenia
anteriormente.

CONCLUSIONES

El material didactico anteriormente expuesto, da al profesor de mateméticas una
herramienta pedagdgica que le permite trabajar con diferentes contenidos no solo
conceptuales, sino también de procedimiento, desarrollando habilidades motoras finas y
gruesas que a su vez permitiran al alumno desarrollar otros aspectos, como lateralidad,

percepcion espacial y psicomotricidad.

De igual manera se fomenta el trabajo en equipo ya que los alumnos al desarrollar todo
lo planteado en el armado de los sélidos platénicos se da una colaboracién genuina entre
ellos por otro lado el modelo de Van Hiele permite ser un marco referencial contextual
tedrico y epistemolégico en el cual podemos dar cuenta del aprendizaje de los alumnos
asi conceptos que se revisan de manera teérica como lo pueden ser punto recta simetria
se ven aplicados a través de la resolucién de los problemas y el ensamblado de los
cuerpos geométricos al momento de presentar su maqueta final las siguientes fotografias
muestran el trabajo realizado por los alumnos durante el periodo de evaluacion del tercer
bloque del ciclo escolar 2021 2022.

A continuacién se muestran trabajos terminados por los alumnos de los grupos A, B,C Y
D.

Imagenes de los trabajos terminados
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