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Resumen

Esta investigacion tiene como propdsito favorecer el desarrollo del
pensamiento geométrico relacionado con los conceptos de congruencia y
semejanza, haciendo uso del kirigami como herramienta didactica. Las
actividades estan sustentadas a traveés de la técnica del kirigami, procesos de
visualizacion con énfasis en las habilidades de visualizacion de Bishop
(1989) y resolucion de problemas, utilizando organizadores graficos y
trabajo en equipo. La secuencia didactica esta disefiada para tres sesiones,
cada una de ellas con un objetivo especifico que guian al estudiante a un
aprendizaje auténomo. Los resultados muestran evidencias significativas
acerca de la eficacia de dicha metodologia.
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The use of Kirigami as a teaching device in learning Geometry

Abstract

The purpose of this research is to promote the development of Geometric
thinking related to the concepts of congruence and similarity, using the
kirigami as a didactic tool. The activities are supported through the kirigami
technique, visualization processes with emphasis on Bishop's visualization
skills (1989) and problem solving, using graphic organizers and teamwork.
The sequence didactic is designed for three sessions, each with a specific
objective that guides the student to autonomous learning. The results show
significant evidence about the effectiveness of this methodology.

Keywords: kirigami, Geometry, congruence and similarity, visualization,
problem solving.
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INTRODUCCION

Indiscutiblemente la trascendencia de las matemaéticas y sus diferentes campos del saber,
han influido en la historia de la humanidad, ya que han permitido entender, comprender,
manejar y concebir diferentes aspectos de la cotidianidad del ser humano.

Dentro de los campos del saber de las matematicas, se encuentran los tipos de
pensamiento, los cuales propician la racionalidad y el conocimiento de esta ciencia, asi,
como el fortalecimiento de los procesos matematicos. De manera particular, la geometria
desempefia un papel fundamental en el desarrollo de habilidades como: formular y
resolver problemas, modelar procesos y fendmenos de la realidad, comunicar y comparar
para entender el mundo que rodea al individuo.

La geometria debe potenciar competencias en el reconocimiento de las propiedades y las
medidas de las figuras en el plano y en el espacio, permitiendo el avance de los procesos
matematicos en la solucion de diferentes situaciones con formas concretas.

A través de la historia, el ser humano ha utilizado la geometria en la vida cotidiana en
diferentes aspectos como las artes, manifestadas en diversas expresiones tales como la
cerdmica, orfebreria, pintura y tejidos, manejando en estas expresiones formas y tamafios
asociados a la naturaleza. Asi mismo, en la antigiiedad la arquitectura ha utilizado la
geometria como eje fundamental de sus creaciones y en la actualidad las ingenierias, la
fotografia y el disefio hacen de la geometria una herramienta préactica para el desarrollo
de sus procesos.

Este desarrollo histérico y su utilizacion social, ha sido relegado a los procesos de
ensefianza de esta ciencia, lo que ha generado dificultades en la solucion de problemas
que son significativos a la realidad del estudiante, ya que limita el proceso de
modelamiento mental muy alejados de las situaciones de la realidad. Esto conlleva a
generar dificultades en el manejo de las diferentes relaciones geométricas, que se pueden
encontrar en los diversos problemas que enfrentan los estudiantes, de manera particular
esto se evidencia en el manejo de los conceptos de semejanza y congruencia de figuras
(Goncalves, 2006, p.96).

En las instituciones educativas, tradicionalmente se ha desarrollado los conceptos de
semejanza y congruencia como se presenta en los textos guias, en estos se presentan
simplemente comparaciones de figuras sin llevarlas a un contexto significativo al
estudiante, por consiguiente, no permite que haya una construccion del concepto ni una
aprension de ellos.

Dicho lo anterior, es fundamental que dentro del proceso de ensefianza de la geometria se
implemente el uso de materiales y estrategias que faciliten el aprendizaje de diferentes
conceptos, de tal manera, que el conocimiento que se adquiera sea significativo para el
estudiante y de facil aplicacion y transferencia a situaciones cotidianas. Esto lleva a la
pregunta ;,Como favorecer el desarrollo del pensamiento geométrico relacionado con los
conceptos de congruencia y semejanza en estudiantes de grado noveno?

Para dar solucion a la pregunta se realizo una secuencia didactica basada en el kirigami
para construir solidos, donde se enfatiza los conceptos de congruencia y semejanza; se
fortalecen las habilidades de la visualizacion lo que conlleva a mejorar las nociones
geométricas, desarrollar estrategias de resolucion de problemas, descubrir elementos
matematicos, fomentar la convivencia y trabajo en equipo, mejorar la concentracion,
memoria, creatividad y motricidad.
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Para la realizacion de la investigacion se tiene en cuenta los procesos de visualizacion,
resolucion de problemas y el Kirigami, a continuacion, se detallaran cada uno de estos
aspectos.

Kirigami
Kirigami tiene etimologia japonesa en donde "kiru™ (cortar) y "kami" (papel). Se trata del
arte de cortar papel obteniendo asi una hoja de papel plana con partes fundidas. En Japén

esta actividad es popular, llena de significados y posee sentido religioso. Originalmente
se manejaban tres tipos de técnicas: senshi, sanshi y kokushi.

Senshi: se practica sdlo con cortes por medio de la tijera. Esta técnica consiste en doblar
el papel sucesivamente y realizar cortes sobre €l. Los senshis eran articulos popularmente
confeccionados por familias pobres, que las utilizaban como elemento decorativo en sus
residencias o productos que eran vendidos como artefactos artesanales.

Sanshi: es un método muy utilizado por los nifios. Se basa en plegado con forma de
acorde6n, donde el corte se lleva a cabo en el papel.

Kokushi son formados por cortes mas precisos y detallados, hechos con estiletes o cutter
formando imagenes positivas y negativas.

El origami arquitectonico también se conoce como "Origamic Architecture", "Pop-up
architecture”, "3D Cards" o "Kirigami tridimensional™, es la fusion del doblado del
Origami con el Kirigami de corte sistematico que lleva a la transformacion de imagenes
en dos y tres dimensiones, lo que resulta en figuras que parecen "saltar el papel”, dando
sensacion visual de "edificio"; se origino en el periodo Edo japonés (1603-1868) con las
linternas de papel (okoshi-e) hechas para iluminar las casas de té. Este arte al crear formas
sofisticadas dio como resultado verdaderas esculturas en papel que eran empleadas en la
produccién artesanal de tarjetas a fin de conmemorar una fecha o evento o ain como
saludo para alguien especial.

La utilizacion del kirigami y el origami desarrollan los conceptos geométricos en la
construccion de figuras. Una de las fortalezas de esta técnica, es que permite el paso de
dos a tres dimensiones de una manera sencilla y manipulando material concreto, lo que
permite un aprendizaje significativo, y facilita la comprension de los conceptos de
geometria. Es importante antes de realizar esta técnica hacer un analisis adecuado de la
tematica a trabajar con el fin de establecer las figuras mas convenientes y adecuadas a
construir de tal manera que el estudiante logre apropiar los conceptos de una manera
préactica y que los pueda verificar facilmente.

Visualizacién

Para Hershkowitz, (1990), la visualizacion se asocia con “la habilidad para representar,
transformar, generalizar, comunicar, documentar y reflexionar sobre informacion visual”
(p.75), por otro lado, Zimmermann y Cunningham (1991), define la visualizacion como
“el proceso de formar iméagenes ya sea mentalmente o con el auxilio de lapiz y papel o
tecnologia” (p. 3).

Arcavi, (2003) combina las definiciones anteriores para definir la visualizacién como “la
capacidad, el proceso y el producto de creacion, interpretacion, uso y reflexion sobre
fotos, imagenes, diagramas, en nuestra mente, sobre el papel o con herramientas
tecnoldgicas, con el proposito de representar y comunicar informacion sobre el
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pensamiento y desarrollo de ideas previamente desconocidas y avanzar en la
comprension” (p. 216).

Rina, Dubinsky, y Dautermann, (1996) plantean que la visualizacién es el medio para
viajar entre el contexto externo (representaciones externas) y la mente. La visualizacion
es un acto que puede consistir en la construccion mental de objetos o procesos gque un
sujeto asocia con objetos 0 medios externos como el papel, el tablero o la pantalla del
computador, o situaciones percibidas; para Clemens y Battista, (1992) la visualizacién
integra procesos por los cuales se obtienen conclusiones a partir de representaciones de
los objetos bi o tridimensionales y de las relaciones o transformaciones observadas en
construcciones y manipulaciones. Por tanto, la visualizacion esta en estrecha relacion con
la representacion del espacio, o la exploracion heuristica; adicional a las anteriores
definiciones, ademas se establece que la visualizacién es la habilidad para representar,
transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacién visual (Cantoral y
Montiel, 2001, p.146). En consecuencia, es un proceso que se utiliza en el desarrollo del
pensamiento geomeétrico.

Segln Bishop, (1989) establece siete habilidades relacionadas con la visualizacién:
Coordinacion visomotora, percepcion figura-fondo, constancia perceptual o constancia
de forma, tamafio y posicion, percepcion de la posicion en el espacio, percepcion de
relaciones espaciales entre objetos, discriminacion visual, memoria visual, habilidades
fundamentales que se alcanzan en el desarrollo del pensamiento geométrico.

Resolucion de Problemas

La resolucién de problemas ha sido estudiada por diferentes investigadores, en diversos
campos de la Educacion Matematica, lo que le ha permitido devenir como una de las
teorias en la actualidad.

Investigadores como Polya (1981), Mason, Burton y Stacey (1988), entre otros, han
planteado definiciones de problema. Estos autores son del criterio que, para ser un
problema, se deben presentar dificultades en su resolucion y su solucion no debe ser
inmediata. Polya (1981) plantea que tener un problema “... significa buscar de forma
consciente una accion apropiada para lograr un objetivo claramente concebido, pero no
alcanzable de forma inmediata” (p. 117).

Por su parte, Ballester et al. (2000), expresa que un problema “... refleja, determinadas
situaciones a través de elementos y relaciones del dominio de las ciencias o la préactica,
en el lenguaje comun y exige de medios matematicos para su solucion; se caracteriza por
tener una situacién inicial (elementos dados, datos) conocida y una situacion final
(incAgnita, elementos buscados) desconocida, mientras que su via de solucion también
desconocida se obtiene con ayuda de procedimientos heuristicos”(p.430).

Para la investigacion se asume la definicion dada por Krulik y Rudnik (1987), al
establecer que un problema es “... una situacion, cuantitativa o de otra clase, a la que se
enfrenta un individuo o un grupo, que requiere solucion, y para la cual no se vislumbra
un medio 0 camino aparente y obvio que conduzca a la misma” (p.23), bajo esta
apreciacion se disefiaran los problemas que se presentaran en cada una de las secuencias
didacticas.

El sistema de actividades que se propone en la investigacion conduce al planteamiento de
problemas retadores. Segun Pérez (2004) los problemas retadores ... invitan al
estudiante a pensar autbnomamente, a indagar, a cuestionar, a razonar y a explicar su
razonamiento” (p.1). Por otra parte, Falk (1980) plantea que los problemas retadores
constituyen “... una situacion que estimula el pensamiento, que sea interesante para el
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alumno, y que la solucion no sea inmediata” (p.22). Los problemas retadores generan
motivacion e interés en los estudiantes, caracteristicos estas que se evidencian en el
planteamiento de problemas geométricos.

Un proceso solido de planteamiento de problemas geométricos en la educacion basica se
potencia, si en el trabajo de aula se propicia: la indagacion, la exploracion, el
razonamiento, la exposicion de su actuacion y la integracion de conceptos, elementos que
son caracteristicos de los procesos de ensefianza aprendizaje del contenido matematico
basados en problemas retadores y se interrelacionan con las habilidades propuestas por
Bishop, (1989) en los procesos de visualizacion. Planteamientos fundamentales que
integran la propuesta didactica.

METODOLOGIA

La presente investigacion es de caracter cualitativo dirigiéndose de lo particular a lo
general. Primero se explora y describe la situacion actual de la poblacién estudiada, para
posteriormente generar resultados de cambio en cada una de las etapas del proceso
investigativo. Este estudio se llevo a cabo con estudiantes de grado noveno (edades entre
13 y 15 afios) de un centro escolar, jornada tarde de la Localidad 19 (Ciudad Bolivar-
Bogotd).

Por lo que respecta a los participantes de la investigacion, se selecciono el grado noveno
que al iniciar el afio académico contaba con una matricula de 80 estudiantes distribuidos
en dos grupos 901 y 902, este ultimo se eligié como grupo para la investigacion, debido
que en el pretest aplicado a los grupos se evidencio mayores dificultades en los conceptos
matematicos.

Materiales y métodos de intervencion

Para dar respuesta a la problematica del presente trabajo se realiz6 un pretest y un post
test (anexo 1). La primera prueba tuvo como objetivo determina y valorar los elementos
necesarios asociados al concepto de congruencia y semejanza que deben manejar los
estudiantes de grado noveno. Con la segunda prueba, su objetivo fue determinar y valorar
la apropiacion de los conceptos de congruencia y semejanza que desarrollaron a través
del uso del kirigami y la forma en que los estudiantes mejoraron en el pensamiento
geométrico para la solucion de problemas no rutinarios e interesantes.

La estrategia didactica se conforma por tres sesiones que estan articuladas entre si, y cada
una de ellas desarrolla conceptos fundamentales que son necesarios para la construccion
del tema de investigacion, ademas se disefiaron de tal forma que permiten a los estudiantes
superar deficiencias conceptuales. Para el desarrollo del estudio se propusieron las
siguientes actividades.

e Sesidn 1: Construccién de los conceptos de semejanza y congruencia. Esta
sesion busca que los estudiantes construyan los conceptos de congruencia y
semejanza partiendo de la realizacion de dobleces (ver figura 1), en un papel para
visualizar lo que sucede en cada uno de ellos y asi establecer las relaciones que se
generan entre las figuras geométricas (cuadrados y rectangulos).
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Figura 1. Trabajo con los estudiantes. Fuente: del autor (2019)

Sesion 2: Construccion de solidos y aplicacidon de conceptos de congruenciay
semejanza. En esta sesion se aplica la técnica del kirigami en la construccién de
solidos teniendo en cuenta las caracteristicas de plegabilidad y estabilidad que se
debe manejar, permitiendo el paso de una superficie plana a figuras
tridimensionales en donde los estudiantes abordaran los conceptos de congruencia
y semejanza, como se evidencia en la figura 2.

Figura 2. Trabajo con los estudiantes. Fuente: del autor (2019)

Sesion 3: Refuerzo de conceptos de congruencia y semejanza. En esta sesion
se construira el triangulo de Sierpinski y a medida que se realizan los dobleces se
realizan los cortes y se va construyendo la figura. Una vez terminada se vuelve en
una superficie plana para verificar las caracteristicas formadas en ella, al final los



El uso del Kirigami como dispositivo didactico en el aprendizaje de la geometria

estudiantes crearan una figura utilizando la técnica del Kirigami, dicha secuencia
se observa en la figura 3.

Figura 3. Trabajo con los estudiantes. Fuente: del autor (2019)

DISCUSION Y RESULTADOS
A continuacidn, se describe algunos resultados obtenidos al aplicar la propuesta didactica.

Al terminar la sesidén 1. se evidencié que los estudiantes se sentian motivados para
realizarla y en su desarrollo se hicieron los primeros dobleces y empezaron a diligenciar
sus observaciones en el cuadro como se observa en la tabla 1.

Tabla 1. A través de los dobleces complete la informacién

Figura Ndmero Nombre de NuUmero de Nombre Medida Nombre Medida
geométrica  de figura figuras del de labase del de la
dobleces geométrica  geométricas  segmento segmento  altura
formada formadas de la base de la
altura

1 0 cuadrado 1 AB mAB = BD mBD =
2

3

4

Se evidenciaron dificultades al establecer el segmento de la base y de la altura; al
momento de realizar la medida de los segmentos se hicieron presentes falencias al utilizar
la regla o escuadra, ya que iniciaban la medida desde el valor 1.

Durante la realizacion de los dobleces algunos estudiantes afirman: “profe el nimero de
figuras en cada doblez se duplica cuando no se ha doblado hay 1, con el primer doblez
hay 2, con el segundo doblez hay 4, con el tercero hay 8”, a lo que se les indica que
terminen de realizar los dobleces y establezcan si se cumple su afirmacion y si pueden
establecer una formula matematica.
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Durante la sesion se logra observar que los estudiantes describen las figuras que se
forman: cuadrados y rectangulos, visualizan que existe relacion entre los cuadrados en
los diferentes dobleces asi mismo entre los rectangulos, para ello utilizan la estrategia del
Folding back! de Pirie y Kieren que les permite comprender mejor el concepto de
congruencia y semejanza al devolverse a dobleces anteriores y poder realizar
comparaciones; afirman: “ profe las medidas de los cuadrados que se forman en el nuevo
doblez es la mitad del anterior doblez en donde se formaron cuadrados y con las medidas
de los rectangulos pasa lo mismo”, con respecto a esta afirmacion se les dice que eso es
una semejanza y ese valor es la razdn de semejanza; a continuacion se les indaga por las
caracteristicas que tienen los cuadrados y rectangulos que se forman al terminar cada
doblez, a lo que los estudiantes responden: ““ los cuadrados son iguales tiene las mismas
medidas”, y luego observan los rectangulos y contestan que: ““ los rectangulos también
son iguales”, a estas afirmaciones se les indica que esas figuras son congruentes.

Con el fin de reforzar los conceptos anteriores los estudiantes construyen la tabla 1., en
donde se comparan las diferentes figuras y se establece la razon entre lados homdlogos,
y a continuacion definen si existe razon de semejanza, cuantas figuras son congruentes y
si existe semejanza entre las dos figuras (ver figura 4).

Vigen Nee=—evo Noc=icre do | Neemero 3 | No=2ee ocl Modlda do la [ No==ixe dcl | Modida de ia
pro=Oerlca e Ogpern fiwraa S g} 2O btazo mgeceto <o | situra
Addecve proavitzica pro{ericaa de Ia beno Ia slivora
iR mAN - 20 a0 —R[ll)— 9) l
= |o3c- 20 |CF wCR= 10 |
Ia | 12 T« NS | ON | ON: 0,3
& 2 = . V2 ¢.C
| B I -S 1> = c
AS 4L - ) 2
H N 2
Nosdeo del | Modida do la [ No=ive del [ Medida & Ia
-t L= repemunto doe | adness

Figura 4. Trabajo con los estudiantes. Fuente: del autor

Al finalizar la sesion se logra establecer que los estudiantes mejoran en las habilidades de
visualizacion, por lo tanto las habilidades geométricas se fortalecen; adicional a lo
anterior, los estudiantes logran asimilar y apropiarse del concepto de congruencia y
semejanza con los elementos asociados a ellos; el uso de tablas permite organizar la
informacién lo que facilita la adquisicion y el manejo del conocimiento, e integrando con
el trabajo colaborativo que les permite discernir y llegar a acuerdos que fortalece el
proceso de aprendizaje. Cabe resaltar que los estudiantes establecieron que la secuencia
matematica del nimero de figuras formadas en cada serie de dobleces es 2 elevado al

1 Folding back: proceso de comprension de un concepto, puede ocurrir que el sujeto se encuentre con
dificultad al resolver una actividad y retroceda a una capa o anillo interior con la finalidad de reconstruir o
construir el conocimiento objeto de dificultad, para regresar con una comprensién mas profunda hacia la
misma capa u otra exterior a ella. (Pirie y Kieren, 1999)
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numero de dobleces, como se observa en la figura 5. Dentro de esta sesion se lograron
trabajar elementos como segmentos paralelos, segmentos perpendiculares, angulos
rectos, figuras geométricas, como rectangulos y cuadrados.

O dobleces 1 doblez 2 dobleces 3 dobleces

a1 figura 2 figuras 4a figuras 8 figuras
| | i
I I = Secuencia
1 2% de dobleces _gupiouras
| | i
| |
| | 1
4 dobleces S dobleces 6 dobleces
16 figuras 32 figuras 64 figuras

Figura 5. Presentacion de trabajo a los estudiantes. Fuente: del autor (2019)

Como resultado de la actividad se evidencid que los estudiantes al utilizar la técnica del
Kirigami, son capaces de establecer si dos figuras son congruentes o semejantes
utilizando como herramienta la visualizacién, para ello en el grupo algunos estudiantes lo
argumentaron analizando las caracteristicas de las figuras que se forman, otros
estudiantes, lo argumentaron hallando las razones de semejanza entre lados homdlogos.
Es de resaltar el andlisis que realizan los estudiantes sobre la secuencia que se forma en
el transcurso de la actividad, ademas la forma de buscar un modelo matematico de la
actividad que estan realizando.

Al verificar el objetivo de la sesion, es imperante mencionar que se logré que los
estudiantes describieran y construyeran el concepto de congruencia y semejanza por
medio del doblado de papel. Ademas, se reforzaron conceptos en los que se presentaban
dificultades, como en la razdn de semejanza, manejo de lados homologos de figuras
geomeétricas, manejo de escalas y en la argumentacion de sus respuestas. Adicional a lo
anterior, se hizo uso de la visualizacién como herramienta que propicia la adquisicién de
conceptos.

Se logra evidenciar el rol que juega el uso de material manipulable en este caso el papel
y la técnica del origami en el aprendizaje de geometria, ya que permite al estudiante
definir, manejar y apropiar de una manera mas sencilla y eficiente los conceptos de
congruencia y semejanza, asi, como los elementos asociados a estos; ademas, permite el
mejoramiento en los procesos de visualizacion que se puede apreciar en la caracterizacion
realizada a la actividad.

Ademas, cabe destacar el trabajo en equipo que permite discernir, confrontar y establecer
resultados en el desarrollo de la actividad, complementado con el uso de organizadores
gréficos en este caso tablas como elemento del aprendizaje significativo, que permite
organizar la informacion y el conocimiento, facilitando el aprendizaje subordinado, supra
ordinado y combinatorio.

Durante el desarrollo de la actividad se caracterizd las habilidades de visualizacién
fundamentadas en Bishop (1989), que se describen en la siguiente tabla 2.
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Tabla 2. Habilidades de visualizacion utilizadas en el desarrollo de la sesion 1

Actividad Coordinacion Percepcién  Constancia  Percepcion  Percepcion  Discriminacion  Memoria

Sesibn 1 Visomotora Figura - Perceptual  dela de visual visual
fondo (forma, posicion relaciones
tamafio y enel espaciales
Posicion) espacio entre
objetos

6] X X X X X
dobleces

1 doblez X X X X X X X
2 X X X X X X X
dobleces

3 X X X X X X X
dobleces

4 X X X X X X X
dobleces

5 X X X X X X X
dobleces

6 X X X X X X X
dobleces

7 X X X X X X X
dobleces

La tabla de caracterizacion de habilidades de visualizacion se obtiene observando los
procesos realizados por los estudiantes, estos son:

La coordinacién visomotora se obtuvo al acomodar la hoja de papel de tal manera que le
quedara més facil observar la figura.

La percepcidn de figura- fondo se determind cuando los estudiantes identificaban la figura
que se generaba en cada secuencia de dobleces.

Para valorar la habilidad de constancia perceptual o constancia de forma, tamafio y
posicion. Se define cuando los estudiantes observan la figura generada en el doblez con
las figuras anteriores y comparan su forma, tamafio y posicién en la hoja de papel.

Para validar la habilidad de percepcion de la posicidn en el espacio, se establecié la
relacién de figura en la hoja, cuando no se ha realizado doblez en esta, no se desarrolla la
habilidad. Ademas, es la figura base para realizar las comparaciones con las figuras
generadas.

En la habilidad de percepcion de relaciones espaciales entre objetos, se determina al
relacionar las diferentes figuras, al seleccionar una de las figuras generadas para realizar
la comparacion con otra figura elaborada con anterioridad, en el dobles cero, no se
evidencia esta habilidad, ya que es la figura con la que se inicia el proceso de
comparacion.

La discriminacion visual, se establecen las similitudes y diferencias que se generan entre
las diferentes figuras y entre sus elementos.

Para la habilidad de memoria, se evidencia cuando se recuerdan las figuras y se relacionan
sus caracteristicas.

Para la sesién 2. Teniendo en cuenta el trabajo realizado en la sesion anterior y tomando
los dobleces que se formaron, el docente les explica la técnica del Kirigami, que consiste
en hacer dobleces y realizar cortes en el papel.

Inicia la sesion orientando el doblez de valle y el doblez de montafia, en una hoja se inicia
la construccién de la primera figura, realiza los cortes por la parte del doblez, a
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continuacion, muestra cual es el doblez de valle y el de montafia que se van a manejar, a
partir de ello, arma un ortoedro en donde explica las caracteristicas del kirigami de
plegabilidad y estabilidad.

Los estudiantes realizan la construccion con gran expectativa de ver el resultado que se
les genera, se les dificulta realizar los dobleces de valle y montafia, lo que convierte la
actividad en un reto; a continuacion, se interroga a los estudiantes si existe congruencias
y semejanza entre las caras del ortoedro, a los que responde: “profe los huecos son
cuadrados y son congruentes y las dos caras que se ven son rectangulos y también son
congruentes,” otro estudiante afirma: “profe no se forman dos rectangulos sino 4y los 4
son congruentes, “ a lo que se le pregunta porque 4 caras y responde:“ mire profe se forma
una caja y las cajas tienen 6 caras, ellos solo tienen en cuenta 4 y las otras dos donde
estén, pues son la de atras y la base que no se ven porque estan en el hueco”, a lo que los
compafieros dan la razon, con base en las discusiones dadas, se evidencia la construccion
de conocimiento en colectivo, fundamento de la resolucion de problemas.

Ahora se les pide que comparen los solidos creados y establezcan si existe congruencia 'y
semejanza, a lo que afirman: “profe las caras laterales huecas son cuadradas y son
semejantes, y las otras caras son rectangulares y también son semejantes”, a lo que se
les interroga que conclusion pueden sacar, y responden: “los dos solidos son
congruentes”.

Para terminar la actividad, el docente desarma la figura y realiza nuevos cortes y forma
el doblez de valle y montafia, formando la nueva figura. Luego los estudiantes realizan la
actividad y con su figura armada el docente les pregunta, cuales de las tres figuras son
semejantes y si es asi cual es la razon de semejanza, a lo que los estudiantes responden:”
los tres sélidos son semejantes, el segundo es el doble del primero; el tercero es el triple
del primero y el tercero esta relacionado porque por cada 6 unidades hay 4 del segundo
en el rectangulo, y por cada 3 unidades del tercero hay 2 unidades del segundo en el
cuadrado”, como se evidencia en la figura 6.

“mire profe se forma una caja y las cajas - -

tienen 6 caras ellos solo tienen en cuenta los dos solidos son congruentes “los tres 1 ) el
4 y las otras dos donde estén, pues son la es el doble del prlmero el |ercero es el
de atrés y la base que no se ven porque triple del primero y ‘el tercero esté
estén en el hueco ” ve aclon.do por ue por cada 6 unidades
x del segundo en el rectangulo, y por
cada 3 unidades del tercero hay uni ades

del segundo en el cuadrado”™

d.

Figura 6. Respuesta dada por algunos estudiantes. Fuente: del autor (2019)

En una segunda sesion, se realiza la construccion de una segunda figura en la que tiene
como objetivo establecer congruencias entre los solidos, se dan las instrucciones
necesarias para ello, se llevan a cabo los cortes y se establecen los dobleces de valle y
montaria, se realiza el armado en tres dimensiones, y se interroga a los estudiantes de los
solidos armados cuales son congruentes y cuales son semejantes, al respecto responden:
“pues todos los solidos son iguales tienen la misma medida en todas sus caras homologas
por eso son congruentes, ademas la razén de semejanza entre lados homoélogos es 17,
como se observa en la figura 7.
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“pues todos los sélidos son iguales tienen la misma medida en todas sus caras homologas por eso son congruentes ademas
la razén de semejanza entre lados homélogos es 1"

Figura 7. Respuesta dada por algunos estudiantes. Fuente: del autor (2019)

Una vez terminada esta actividad se plantean dos préacticas en las que se construyen
solidos y con base a ellos se proponen problemas asociados a congruencia y semejanza.

En el primer problema, se dan las instrucciones de corte y de dobleces de valle y montafia
y se construye un cubo de tres unidades, a partir de él, se plantea que deben construir un
solido semejante al modelo.

Para el segundo problema, se construye un ortoedro de 2 unidades de ancho y de tres
unidades de largo y de fondo, a partir de él, deben construir 2 ortoedros semejantes y
ortoedro congruente; durante estas practicas se observa que los estudiantes potencializan
las habilidades de visualizacién en busca de la solucion al problema planteado. A demas,
fortalecen las habilidades geométricas al explicar y argumentar de manera logica la
solucion planteada.

Esto evidencia, que los estudiantes utilizan los métodos heuristicos descritos por Polya
(1981), de trabajar en sentido inverso, ya que toman la meta, en este caso cubos
semejantes como dato para establecer la solucién mas adecuada, esto se demuestra en la
afirmacion dada por un estudiante: “profe el nuevo cubo debe medir 1 o 2 unidades ya
que el cubo hecho del modelo mide 3”.

Los estudiantes al construir el sélido congruente y dos semejantes, buscaban hallar el
primero congruente, para luego verificar que espacio de papel queda disponible para
construir los s6lidos semejantes, en este proceso disefiaban estrategias heuristicas a través
del ensayo y error.

Otra estrategia de solucién planteada por los estudiantes, es que, a partir de un problema
mas sencillo, llegan a la solucién de un problema méas complejo, esto se evidencia en dos
situaciones:

Primera, los estudiantes realizan un dibujo con base en este modelaban la figura en el
papel de Kirigami, ver figura 8.

g - L_,L:Lj ;;\L.';\,LL\

Figura 8. Estrategia de un estudiante al hacer un dibujo. Fuente: del autor (2019)
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La segunda solucidn planteada, es cuando toman una hoja del cuaderno y construyen una
figura semejante al modelo y buscan posibles soluciones las comprueban y luego lo
realizaban en el papel de Kirigami, como se evidencia en la figura 9.

Figura 9. Trabajo un estudiante con el uso del kirigami. Fuente: del autor (2019)

Por otra parte, algunos estudiantes desarrollaron procesos de pensamiento divergente,
estableciendo soluciones innovadoras, como construir el sélido solucion en el mismo
solido del problema, llevandolos continuamente a revisar las condiciones del problemay
verificando si se cumplian, obteniendo soluciones répidas.

Al finalizar las secuencias se aplico un post test (anexo.1) donde se evidencio que los
estudiantes se apropiaron del concepto de congruencia y semejanza y de los elementos
asociados a ellos, lo que se indica en la figura 10.

RESULTADOS DlE PRUEBA FINAL

o (283 o -

150
l Ix I” I\ r l.p
il b H

sCORSECTAS  #INCORRECTAS  #INCOMPLETAS +NOREQONDE  aNODECDMALES

Figura 10. Resultados prueba final. Fuente: del autor (2019)

En la figura 10, se observa que las preguntas del 1A, 1B, 1C, 2A, 2B, 2C, 2D, maés del
80% respondieron correctamente, donde se evaluaban los conceptos de razén de
semejanza entre dos sélidos, en diferentes contextos.

En las preguntas 3 y 4 las respondieron correctamente mas del 50%, donde debian
argumenta precisa la congruencia y semejanza, en problemas mas complejos.
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Para la pregunta 5 las respondieron correctamente mas del 70%, el 37% en esta se
evidencio dificultades en el manejo de operaciones aritméticas.

CONCLUSIONES

A la pregunta sobre el uso del Kirigami, como dispositivo didactico en el aprendizaje
relacionado con conceptos de semejanza y congruencia, revel6 importantes elementos:

Primero, el uso como dispositivo didactico en el aprendizaje de la geometria, optimiza el
proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de semejanza y congruencia, puesto, que
el estudiante es capaz de visualizar los solidos y establecer caracteristicas asociadas a la
congruencia y la semejanza.

Segundo, el uso del kirigami facilita el proceso de pasar de dos dimensiones a tres
dimensiones y conlleva, a que el estudiante genere imagenes mas cercanas a la realidad,
lo que fomenta el desarrollo de las habilidades de visualizacion propuestas por Bishop
(1989).

Tercero, en el desarrollo de las actividades se observé que se propician espacios para el
trabajo en equipo, lo cual con lleva a generar habilidades comunicativas en los
estudiantes, donde deben socializar situaciones durante el desarrollo de la actividad y
Ilegar a acuerdos, estableciendo roles dentro de equipo de trabajo.

Cuarto, el uso del Kirigami, potencié la habilidad de los estudiantes en la resolucion de
problemas, ya que los llevo al surgimiento de heuristicas, lo que permitio la construccion
de redes conceptuales, llevando al estudiante a construir de forma natural los conceptos
propuestos en la investigacion.

Quinto, se desarrollaron habilidades de concentracién, memoria, creatividad y
motricidad, ya que las construcciones de las diferentes figuras se convierten en un desafio
para ellos.

Todos estos elementos unidos potenciaron el desarrollo del pensamiento geométrico, a
través, de un aprendizaje significativo y con elementos reales del contorno del estudiante.
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ANEXO 1. POST TEST

1. Manuel cred una maquina de transformacion, las medidas de una figura original
a una semejante por medio de la razén de semejanza.

a. Ubica en el circulo el valor de la razon de semejanza que permite hallar la figura
semejante en el circulo de la maquina.

Medidas de Figura Medidas de Figura
Original semejante

Base 30m

"‘;: > Altura 20m

Fondo 25m

b. Halle las medidas de la figura semejante utilizando la maquina de transformacion.
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Medidas de Figura Medidas de Figura
Original semejante

Fondo: 54m

c. Halle las medidas faltantes de la figura original y semejante utilizando la maquina
de transformacion.

Base:

Medidas de Figura Medidas de Figura
Original semejante

Altura:208cm

2. Relaciona con lineas las figuras de la derecha con las figuras de la izquierda que
sean semejantes y ubique el valor de la razon de semejanza sobre la linea.

3. Al tomar una hoja de papel y realizar los dobleces que se indican en la figura...

Doblez 1 Doblez 2

Describa los conceptos de congruencia y semejanza que se desarrollan al realizar
los dos dobleces

4. Valeria como tarea del colegio construy6 un Tangram, para ello realiz el
siguiente esquema:

16



El uso del Kirigami como dispositivo didactico en el aprendizaje de la geometria

6

7

Del esquema del tangram qué figuras son congruentes. Justifique su respuesta.

5. Alejandro debe realizar la maqueta para la clase de Tecnologia, para ello realizé
el siguiente plano de su apartamento; ubique en cada rectangulo azul las medidas
que debe tener la maqueta si Alejandro desea manejar la escala de reduccion 1:12.
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