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Origami, a didactic strategy to improve the teaching of geometry
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RESUMEN

La geometria es uno de los componentes principales en la formacion en matematicas
debido a que favorece el desarrollo del pensamiento espacial en los estudiantes; no obs-
tante, la gran variedad de distractores que rodean a los discentes en la actualidad, precisa
que en las aulas de clases se ponga en practica estrategias didacticas versatiles, dina-
micas, motivadoras e interesantes para los estudiantes. Esta investigacion tuvo como
propdsito analizar la incidencia del origami como estrategia didactica para mejorar la
ensefanza de la geometria. El estudio se desarrolld por medio de una Investigacion —
Accidn, puesto que se indagd sobre la capacidad de los estudiantes para el aprendizaje de
la geometria mediante la utilizacion del origami, asi como también de las dificultades o
debilidades de algunos de los educandos que participaron en el proyecto. En este orden
de ideas, el docente fue participe del proceso, como agente facilitador del aprendizaje, a
partir de la asesoria y seguimiento en el desarrollo de cada uno de los talleres. A su vez,
se tomo6 como referencia un Enfoque Cualitativo puesto que se describen los hallazgos
tanto en los grupos experimental como de control. La estrategia se desarroll6 con es-
tudiantes de grado sexto de la Escuela Normal Superior Santiago de Tunja (Boyacd) a
partir de la aplicacion de talleres de origami consistentes en modelos bidimensionales
y tridimensionales, encaminados a la ensefianza de conceptos fundamentales de geo-
metria. El andlisis del impacto de la aplicacion de la estrategia se lleva a cabo mediante
grupos experimentales y de control, a los cuales se les aplica un pretest y post-test. Los
resultados sefialan que el origami como estrategia didactica, incide significativamente
en el aprendizaje de la geometria y en la consolidacion de conceptos geométricos dado
que la mayoria de los estudiantes del grupo experimental mostrd avances en temas como
mediatrices, bisectrices angulares, triangulos, poligonos, congruencia y simetria.
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Origami, estrategia didactica para mejorar la ensefianza de la geometria

ABSTRACT

Geometry is one of the main components in mathematics education because it favors
the development of spatial thinking in students; nevertheless, the great variety of dis-
tracters that surround students nowadays requires that versatile, dynamic, motivating
and interesting didactic strategies be implemented in the classroom. The purpose of this
research was to analyze the incidence of origami as a didactic strategy to improve the
teaching of geometry.

The study was developed by means of an Action-Research, since it inquired about the
capacity of students to learn geometry through the use of origami, as well as the difficul-
ties or weaknesses of some of the students who participated in the project. In this order
of ideas, the teacher was a participant in the process, as a facilitator of learning, from the
advice and monitoring in the development of each of the workshops. At the same time,
a Qualitative Approach was taken as a reference, since the findings are described in both
the experimental and control groups.

The strategy was developed with sixth grade students of the Escuela Normal Superior
Santiago de Tunja (Boyaca) through the application of origami workshops consisting
of two-dimensional and three-dimensional models, aimed at teaching fundamental con-
cepts of geometry. The analysis of the impact of the application of the strategy is carried
out by means of experimental and control groups, to which a pretest and post-test are
applied. The results show that origami as a didactic strategy has a significant impact on
the learning of geometry and the consolidation of geometric concepts, since most of the
students in the experimental group showed progress in topics such as mediatizes, angular
bisectors, triangles, polygons, congruence and symmetry.

Keywords: Origami; Strategy; Teaching; Geometry.
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INTRODUCCION

La geometria, por su mismo caracter de
herramienta para interpretar, entender y
apreciar un mundo que es eminentemen-
te geométrico, constituye una importan-
te fuente de modelacion y un ambito por
excelencia para desarrollar el pensamiento
espacial y procesos de nivel superior (Mi-
nisterio de Educacion Nacional de Co-
lombia, 1997). Retomado las palabras de
Lombardo (1983) se puede incluso decir
que “la geometria es varios miles de afios
mas antigua que la aritmética; y sin lugar a
dudas, la geometria ha sido la primera ver-
dadera ciencia construida por el hombre”.

Conviene, sin embargo, advertir que
para Gamboa & Ballestero (2010) en el
“sistema de educacion formal, en primaria
y secundaria, usualmente los contenidos
de geometria son presentados al estudian-
tado como el producto acabado de la acti-
vidad matematica. La ensefianza tradicio-
nal de esta disciplina se ha enfatizado en la
memorizacion de formulas”. La verdad es
que al tenor de lo dicho por Gamboa & Ba-
llestero (2009), en la educacion tradicional
“se deja en segundo plano los procesos im-
plicitos de construccion y de razonamiento
del conocimiento de geometria”.

En opinion de Goncalves (2006), “la
ensefianza de la Geometria ha estado li-
mitada al hecho de conceptualizar figuras
y plasmarlas sobre el papel; en la mayo-
ria de los casos, los alumnos no cuentan
con objetos, formas, ejemplos reales que
les permitan captar mejor los contenidos”.
Circunstancias similares son descritas por
Barrantes & Zapata (2015) al asegurar que
“en la ensefianza tradicional y en los libros
de textos es frecuente encontrarse con cier-
tos estilos generalizados sobre las figuras
y los conceptos geométricos, que crean es-
quemas mentales inadecuados para que el
alumno desarrolle un pensamiento abierto
y divergente”.

Adviértase, pues, que en afirmacion de
(Baez e Iglesias, 2007; Paredes, Iglesias
& Ortiz, 2007), en la gran mayoria de los
colegios, la geometria se ensefia de manera
tradicional, “s6lo realizan construcciones
concretas, trabajan de forma tradicional
(pizarrén, marcador y libro) y el docente
administra las clases, y el alumno partici-
pa como un ente pasivo”. En relacion con
la idea anterior, bien lo manifiesta Godi-
no (2005) que el saber matematico no se
limita al conocimiento e identificacion de
definiciones y propiedades de los elemen-
tos matematicos, sino que es la capacidad
de usar el lenguaje y los conceptos para
resolver problemas, puesto que es necesa-
rio relacionar los objetos matematicos con
el contexto para que éstos tomen sentido.
Este presupuesto sustenta la investigacion
debido a que por medio del plegado del pa-
pel los estudiantes pueden identificar, rela-
cionar y aprender, de forma significativa,
nociones y conceptos geométricos.

Es asi, como la ensefianza de la geome-
tria requiere una metodologia interesante
que involucre al estudiante de forma prac-
tica, como se pretende en esta propuesta
a través del origami. Para desarrollar la
creatividad de los estudiantes, ellos deben
permanecer en un estado de asombro sobre
las matematicas. Un concepto geométrico
puede ser mds emocionante y divertido si
se presenta fisicamente en un modelo que
pueda verse, manipularse y, si es posible,
escucharse. Precisamente, la ensefianza de
la geometria mediante la utilizacion del
origami, es una representante digna de las
estrategias que cumplen con lo antes pre-
ceptuado.

Siendo la geometria una de las ramas
mas intuitivas, concretas y ligadas a la rea-
lidad que conocemos Villarroel & Sgreccia
(2011), se busca aplicar el origami como
estrategia didactica para mejorar el pro-
ceso de ensefianza de la geometria. Justo
es decir que los materiales manipulables,
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como el papel, son ttiles para facilitar la
progresion de los estudiantes a niveles mas
altos de pensamiento geométrico. Asi, el
origami, el arte del plegado de papel puede
ser utilizado en la ensefianza de la geome-
tria considerando su naturaleza manipula-
ble (Arici & Aslan-Tutak, 2013).

Dicho de otra manera, el uso de elemen-
tos manipulables en la instruccién de la
geometria puede fomentar su compren-
sidn en los estudiantes. Los manipulables
logran cumplir un papel crucial en el me-
joramiento de las habilidades del razona-
miento geométrico de los estudiantes me-
diante la creacion de un contexto adecuado
que permite la transicion del pensamiento
empirico al pensamiento abstracto. En este
contexto el origami es una herramienta
util para enseflar geometria (Arici & As-
lan-Tutak, 2015).

En este orden de ideas, es facil com-
prender porque Wares (2016a) sefiala que
cuando uno crea una caja a partir de una
hoja de papel rectangular, la caja se con-
vierte en el objeto que puede ser manipula-
do y analizado, y los conceptos abstractos
como la longitud, ancho, altura, volumen
y superficie se convierten en algo que se
puede “tocar”.

También asegura Wares (2016b) que el
aprendizaje que tiene lugar durante el pro-
ceso de resolucion de problemas mediante
el doblado de papel, puede ser mucho mas
rico que el aprendizaje que mediante la
instruccion directa.

En esta linea argumental, Pope (2002)
conceptua que el uso del Origami permi-
te cubrir una amplia gama de temas ma-
tematicos de una manera estimulante y
agradable. Junto con el desarrollo de Ila
comprension matematica, los estudiantes
desarrollaron su capacidad de resolucion
de problemas y su habilidad para trabajar
en cooperacion con otros. Igualmente, de
acuerdo con Giirbiiz, Agsu & Giiler (2018)
se piensa que los ejercicios de plegado de

origami pueden ofrecer un nuevo aliento
a la ensefianza de la geometria porque los
estudiantes son activos tanto fisica como
mentalmente y sienten que se convierten
en una parte efectiva del proceso de apren-
dizaje.

Como complemento, Wares (2013) es
defensor de que en un aula de matematicas
es esencial proveer oportunidades para que
los estudiantes entiendan conceptos mate-
maticos en una variedad de situaciones.
Es mas, después de todo se quiere que los
estudiantes no solo entiendan las matema-
ticas a todos los niveles, sino que también
disfruten, admiren y aprecien su belleza y
aplicabilidad. Y es alli donde el origami o
plegado de papel, logra posicionarse como
una estrategia potente.

Por lo que se refiere a los diferentes con-
ceptos y temas geométricos que se pueden
estudiar con el origami, Wares (2019b)
asegura que cuando uno estd doblando pa-
pel estd jugando con conceptos matemati-
cos como la simetria, perpendicularidad,
la biseccion angular, las propiedades de
los triangulos isosceles, rectos, las propie-
dades de los cuadrados, por nombrar s6lo
algunos de los conceptos matematicos que
estan estrechamente conectados con el
plegado de papel. Con esta finalidad, Okan
Arslan & Isiksal-Bostan (2016b) concep-
tuan que se puede considerar que el uso del
origami es beneficioso en los entornos de
aprendizaje constructivista como un enfo-
que basado en la actividad.

Por otra parte, Asuman & Duatepe-Pak-
su (2017) aseveran que el plegado de papel
puede utilizarse como un método atractivo
que implica tanto la experiencia psicomo-
tora como la visual. Puede ser una acti-
vidad muy eficaz especialmente para los
grados elementales, ya que el compromi-
S0 psicomotor es muy importante para la
gestion del aula en estos grados. Ademas,
la naturaleza fisica de la actividad puede
ayudar a los estudiantes a comunicar sus
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pensamientos matematicos de una manera
rica y significativa con sus compaferos y
con los profesores.

En palabras de Weckbacher & Okamoto
(2018), en su estudio de la previsibilidad
de los procesos visuales sobre el rendi-
miento en geometria, el plegado de papel
puede considerarse una medida apropiada
para encontrar una relacion entre los tipos
de capacidades espaciales y el éxito en la
geometria. Y ratifica Wares (2011) que el
origami o plegado de papel, crea un con-
texto concreto para explorar ideas abstrac-
tas en matematicas.

Lo curioso es que Katrin & Yuri (1998)
han demostrado que el “Método de plega-
do” puede ser utilizado como un medio de
activar los hemisferios cerebrales derecho
e izquierdo bilateralmente; desarrollar las
“habilidades motoras” finas de las manos,
la inteligencia, el pensamiento creativo y
la imaginacion espacial, particularmente la
precision visual. Y es que, en el desarrollo
de las habilidades motoras finas, las ma-
nos juegan un papel preponderante. Quiza
por ello, Montessori (1982) enuncia que
“el verdadero caracter motor ligado a la
inteligencia, es el movimiento de la mano
al servicio de la inteligencia para ejecutar
trabajos”. Y agrega que, las manos son los
“Organos ejecutivos de la inteligencia”;
en palabras de Akira Yoshizawa (gran
maestro del origami japonés) “Cuando las
manos estan ocupadas, el corazon esta en
paz”.

A pesar de su importancia y los multiples
beneficios la geometria, como se ha esbo-
zado anteriormente, su abordaje en el aula
ha experimentado diversas dificultades;
prueba de esto son los resultados obteni-
dos por los estudiantes en Colombia, en el
afio 2018, en la Prueba Pisa, ya que su ren-
dimiento fue menor a la media de la OCDE
en lectura (412 puntos), matematicas (391)
y ciencias (413), y su desempefio fue mas
cercano al de los estudiantes de Albania,
Meéxico, la Republica de Macedonia del

Norte y Qatar. En ese afio, por el municipio
de Tunja en la prueba PISA participo la Es-
cuela Normal Superior Santiago de Tunja
con 42 estudiantes.

En el ambito nacional, en Colombia se
aplican las pruebas SABER 3°, 5° y 9°,
cuyo proposito principal es contribuir al
mejoramiento de la calidad de la educa-
cion colombiana mediante la realizacion
de evaluaciones aplicadas peridodicamente
para monitorear el desarrollo de las com-
petencias basicas en los estudiantes de
educacion basica, como seguimiento de
calidad del sistema educativo (Ministe-
rio de Educacion Nacional de Colombia,
2015). En estas pruebas que se aplican
cada afio en el pais, los resultados en ma-
tematicas no son los mejores, tal como se
evidencia en los informes ejecutivos del
Instituto Colombiano para la Evaluacion
de la Educacion (ICFES).

Al llegar a este punto, es necesario mi-
rar la situacion de la ensefanza en Tunja,
especificamente en la Institucion Educati-
va Escuela Normal Superior Santiago de
Tunja — Sede Central — Jornada de la tarde,
donde se ha puesto de manifiesto que los
estudiantes del grado sexto presentan un
nivel no satisfactorio en el desarrollo del
pensamiento geométrico. Esta situacion
ha sido detectada, en primer lugar, por los
resultados obtenidos en una prueba diag-
nostica realizada a inicios del afio escolar.
La problematica presentada anteriormente,
es quiza, debido a la falta de estrategias di-
dacticas nuevas y creativas empleadas en
la ensefianza de la geometria.

Por esta razon, este proyecto tiene como
objetivo analizar la incidencia del origami
como estrategia didactica para mejorar la
ensefianza de la geometria en estudiantes
de grado sexto de la Escuela Normal Su-
perior Santiago de Tunja (Boyaca). Al res-
pecto conviene decir que, para lograrlo, se
disefiaron 10 talleres de origami, para tra-
bajar la ensefianza de la geometria con los
dos grupos experimentales, mientras que,
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con los dos grupos de control, se continud
la ensefianza de manera tradicional. Los
primeros talleres consistieron en las bases
fundamentales del origami y del plegado,
hasta llegar a la realizacion de modelos tri-
dimensionales.

Cabe resaltar que, desde hace mucho
tiempo se sabe que una mejor educacion
es fundamental para la productividad so-
cial y global y para el bienestar personal
y general (Mourshed, Chijioke & Barber,
2012). Queda manifiesto que los paises
con sistemas educativos de mas alto des-
empefio, son aquellos que han puesto en
marcha programas tendientes, particular-
mente, a mejorar la instruccion de los estu-
diantes y a ensefiar de manera mas efectiva
y eficiente (McKinsey & Company, 2007).

METODO

Diseiio de la investigacion

Esta investigacion se desarrolla bajo la
metodologia de la Investigacion Accidn;
se puede afirmar que su precepto basico es
que debe conducir a cambiar y por tanto
este cambio debe incorporarse en el pro-
pio proceso de investigacion. Se indaga al
mismo tiempo que se interviene (Hernan-
dez et al., 2014).

El proceso que se lleva a cabo con los es-
tudiantes comienza por la activacion de los
conceptos geométricos que ellos poseen,
partiendo de una hoja cuadrada de papel
de origami o para plegado (ver figura 1),
a la cual se le analizan sus caracteristicas
y de alli, al iniciar con los primeros doble-

Figura 1: Hoja de Origami
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Quiza por ello, los sistemas educativos han
buscado y contintian en la busqueda de ob-
tener las mejores estrategias didacticas y
pedagogicas.

Hace ya varios siglos que la contribucion
de las matematicas a los fines de la educa-
cion no se pone en duda en ninguna parte
del mundo, debido a que su conocimiento
se ha considerado esencial para el desarro-
llo de la ciencia y la tecnologia (Ministe-
rio de Educacion Nacional de Colombia,
2006). No obstante lo anterior, la geome-
tria, sigue siendo una asignatura pendiente
(Salvador & Molero, 2019), pese a que se
han probado distintas y variadas estrate-
gias tendientes a mejorar la ensefianza de
la geometria.

ces, se van estudiando mas conceptos, los
cuales, en muchos, vuelven a aparecer al
realizar otros dobleces mas adelante. Este
procedimiento se repite las veces que sea
necesario, en un mismo taller o en todos
los talleres. Con esto en mente, debe acla-
rarse, que cuando se trata de repetir un de-
terminado doblez, en un primer momento
se emplea, por ejemplo, un concepto de
uso comun, mientras los estudiantes inte-
riorizan el nuevo término geométrico, el
cual serd empleado en adelante. Asi, por
ejemplo, para plegar la base preliminar, se
siguen los siguientes pasos y se estudian
los conceptos que se muestran en las gra-
ficas anexas.

Figura 2: Base Media/mediatriz de los lados
opuestos
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Eje de simetria de la figura
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Figura 3: Diagonal /bisectriz de los angulos/eje de simetria

Eje de simetria de la figura
Bisectriz de los angulos

Por medio de la Investigacion — Accidn,
se pudo indagar sobre la capacidad de los
estudiantes para el aprendizaje de la geo-
metria mediante la utilizacion del origami,
asi como también de las oportunidades, di-
ficultades o debilidades de algunos de los
estudiantes que participaron en el proyec-
to. A su vez, se toma como referencia un
Enfoque Cualitativo puesto que se descri-
be los hallazgos tanto en los grupos expe-
rimental como de control.

Contexto donde se llevé a cabo el pro-
yecto

El estudio se realizd en la Institucion
Educativa Escuela Normal Superior San-
tiago de Tunja ubicada en el Departamento
de Boyaca, la cual se encuentra en la zona
de la Universidad Pedagdgica y Tecnologi-
ca de Colombia. Es una institucion de ca-
racter publico; tiene tres (3) sedes: Central,
Parque Pinzon y Jardin Infantil, con un nu-
mero aproximado de 3600 estudiantes, en
dos jornadas (manana y tarde); el proyecto
se llevo a cabo con 122 estudiantes de gra-
do sexto, es decir, nifios con edades entre
los 10 y 13 afos.

Se tomaron aleatoriamente dos grupos
de control (sexto 3 y sexto 9) y dos grupos
experimentales (sexto 4 y sexto 8). Dado
que los grupos ya estan conformados antes
del experimento, se trata de grupos intac-
tos. En este caso se dice que se realiza un
cuasiexperimento (Hernandez Sampieri et
al., 2014)

DIAGONAL DEL CUADRADO

Los padres de familia o acudientes y es-
tudiantes firmaron el consentimiento infor-
mado y asentimiento informado, respecti-
vamente.

Instrumentos

Tanto en los dos grupos de control como
en los experimentales, se aplico una prue-
ba de geometria (pre-test), que consta de
30 puntos, clasificados asi: (seis puntos de
nivel basico con un valor por cada pregun-
ta de uno; 11 puntos de nivel medio y un
valor por cada pregunta de tres y 13 puntos
de nivel superior, con valor por pregunta
de cinco).

Con el proposito de mejorar el proceso
de ensefianza de los estudiantes, se inicia-
ron los 10 talleres de origami, en los dos
grupos experimentales, mientras que, en
los grupos de control, se continuaron las
clases de matematicas en forma tradicio-
nal.

Después de aplicar los 10 talleres a los
dos grupos experimentales, se volvio a
aplicar la prueba de geometria (post-test),
tanto a los grupos de control como a los
experimentales, con el propoésito de com-
parar los resultados.
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RESULTADOS

En este apartado se presentan los resul-
tados obtenidos en el pre-test y post-test
de los grupos experimental y de control
de acuerdo con las categorias establecidas
para analizar el impacto del origami como

estrategia didactica en la ensefanza de la
geometria, a saber: vistas, prueba de ple-
gado, propiedades y relaciones geométri-
cas, desarrollos planos y transformaciones
geométricas.

Tabla 1: Numero de estudiantes por grupos (control y experimental)

CURSOS MUJERES HOMBRES
Grupos 6-03 11 20 31 61
Control 6-09 16 14 30
Grupos 6-04 14 17 31 61
Experimentales 6-08 14 16 30
TOTALES 55 67 122

Fuente: Elaboracion Propia

Para la valoracion de las pruebas se tie-
ne en cuenta que el Sistema Institucional
de Evaluacion (SIE) de la Escuela Nor-
mal Superior Santiago de Tunja establece
como nota minima aprobatoria 3,3.

En la tabla 2, se relacionan los resultados
obtenidos en el pre-test por los estudiantes

de los grupos de control y experimentales,
donde se puede apreciar que, en cada uno
de ellos, solo dos estudiantes aprueban el
examen, lo cual representa el 3,3% del to-
tal de estudiantes y 59 estudiantes (96,7%),
pierden la prueba de geometria.

Tabla 2: Resultados generales de la prueba de geometria

Pre Test

Grupos Control

Grupo Experimental

Ganan 2 2
Pierden 59 59
TOTAL 61 61

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 3, se muestran los resultados
obtenidos en el post-test por los estudian-
tes de los grupos de control y experimen-
tales, donde se puede apreciar que, en los
grupos de control, seis estudiantes aprue-

ban el examen, lo cual representa el 4,9%
del total de estudiantes, evidenciando que
ha habido una leve mejora. Por el contra-
rio, en los grupos experimentales, 30 estu-
diantes (24,6%) ganan la prueba.

Tabla 3: Resultados generales prueba de geometria

Post Test

Grupos Control

Grupo Experimental

Ganan 6 30
Pierden 55 31
TOTAL 61 61

Fuente: Elaboracion Propia
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Al comparar estos resultados con aque-
llos presentados en la tabla 2, se puede ob-
servar que hay un incremento considerable
en el numero de estudiantes que aprueban
la prueba (28) que representan un 23% de
mejora con respecto al total de los estu-

diantes que participan en el proyecto.

En el grafico 6, se muestra el consolida-
do del desempeio de los estudiantes, en
cada una de las categorias, de los grupos
de control.

Figura 6: Resultados por categorias grupos control
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Por otra parte, en el grafico 7 se muestra
una mejora en el desempeno de los estu-
diantes de los grupos experimentales en
cada una de las categorias, debido a los
talleres mediados por el Origami. Es asi
como, en vistas, definidas como una cons-
truccion visual que permite representar en
dos dimensiones un objeto que tiene tres
dimensiones, se evidencia mejora en des-
envolvimiento de los estudiantes; en la
prueba de plegado, que mide la visualiza-
cion espacial, entendida como la capacidad

P. geomeét

o.....

Desarrollos Transform.

lPost_test

de imaginar y manipular objetos mental-
mente, hubo un rendimiento significativo;
en cuanto a las propiedades y relaciones
geométricas, el haber trabajado en los ta-
lleres de origami, permiti6é que se lograran
mejoras notables en los estudiantes; en
desarrollos planos, se evidencia un mejor
desempefio de los estudiantes, al igual que
en las transformaciones geométricas, don-
de se observa que luego de la intervencion,
son considerables los progresos.

Figura 7: Resultados por categorias grupos experimentales
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DISCUSION

La principal fortaleza de la investigacion
es el hecho que por medio de los talleres
de origami se dinamiza la ensefianza de
la geometria al hacerla mas tangible y los
estudiantes aprenden haciendo. En lo rela-
cionado con las oportunidades de mejora
resalta el hecho de no haber podido llevar
a cabo los talleres y el post- test de manera
presencial y asi haber podido alcanzar una
mayor efectividad de los mismos.

Los hallazgos de la investigacion refuer-
zan la hipdtesis en el sentido que el origami
incide significativamente en la ensenanza
de la geometria. Parece perfectamente cla-
ro que, conforme a los rendimientos ob-
tenidos por los estudiantes de los grupos
experimentales, se puede afirmar que la
ensefianza mediante la utilizacion del ori-
gami es superior al enfoque tradicional, tal
como lo confirman Akayuure, Asiedu-Ad-
do & Alebna (2016).

Los resultados muestran que la mayoria
de los estudiantes de los grupos experi-
mentales tuvieron un avance en la identi-
ficacion y establecimiento de relaciones
entre figuras bidimensionales y tridimen-
sionales; asi como en el desarrollo del pen-
samiento espacial y geométrico.

De igual manera, hubo un mejor des-
empefio de los nifios en las categorias de
plegado y vistas, evidenciando de esta ma-
nera un mayor progreso en lo concerniente
a la visualizacion espacial, lo cual guar-
da estrecha relacidén con lo expuesto por
(Cipoletti & Wilson, 1989; Robichaux &
Rodrigue, 2003), quienes declaran que los
ejercicios de plegado de papel llevan a una
mejora en las habilidades de visualizacion
espacial de los estudiantes y les permiten
adquirir la destreza para resolver proble-
mas matematicos.

Analogamente, los logros en la categoria
de transformaciones, son concordantes con
Zorin (2013), quien defiende la idea que

el estudio de las transformaciones geomé-
tricas comienza con el viaje del estudian-
te hacia la comprension de visualizacion,
manipulacion mental y orientacion espa-
cial con respecto a las figuras y objetos.
Dentro de este contexto, Williford (1971)
declara que los temas de geometria trans-
formacional pueden abordarse de forma
bastante natural mediante la manipulacién
de objetos concretos o dibujos de figuras.
Lo anterior, perfectamente relacionado
con el desarrollo del proyecto, en cuanto a
la manipulacién del papel.

Si bien es cierto que, en esta investiga-
cion, la intervencion a los grupos expe-
rimentales se efectia con 10 talleres de
origami, los cuales, por las condiciones
impuestas por la pandemia del Covid-19,
se debieron realizar de manera virtual,
para alcanzar resultados mucho mejores,
es recomendable llevarlos a cabo en las
aulas de clases y en un nlimero mayor de
sesiones. De igual manera, se sugiere que
se apliquen a estudiantes de primaria, en
armonia con Avilés (2016), quien formu-
la que la utilizacién del papel como ma-
terial didactico, introduce y refuerza la
ensefianza de los conceptos y propiedades
geométricas para luego formalizarlos con
mas rigurosidad; es atrayente, innovador,
entretenido y motivador, el cual produce
un cambio en la actitud e interés por la ac-
tividad geométrica de manera natural; en
adicion, la didactica del plegado de papel
o papiroflexia, es un recurso de apoyo al
trabajo pedagogico del docente para la en-
seflanza y aprendizaje de la geometria ele-
mental plana.

En la actualidad, el contexto en el cual el
docente debe realizar su labor, insta a que
trate de llevar a cabo el trabajo, de manera
mas entretenida y con menos complejidad,
recurriendo para ello al uso de estrategias
y recursos novedosos, cercanos al entor-
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no de los estudiantes y, que, a la vez sean
muy versatiles, como es el caso del papel.
Quiza por ello, Yueying Liu (2019), indica
que hacer origami no necesita un equipo
complejo, s6lo necesita papel comin y
contribuye positivamente al logro de las
matematicas.

Sin duda alguna, uno de los principales
aciertos en el trabajo con el origami, es la
gran satisfaccion de los estudiantes cuan-
do ensamblan completamente una deter-
minada figura, en linea con Wares (2019a)
quien testimonia que durante el trabajo con
origami, los estudiantes disfrutan y no se
aburren en las clases, al igual que se com-
prometen en cuerpo y alma.

De modo idéntico, se puede afirmar que

CONCLUSIONES

El origami en la ensefianza de la geome-
tria, es una estrategia didactica verdadera-
mente potente al facilitar el desarrollo del
pensamiento espacial y geométrico en los
estudiantes de grado sexto; con el desarro-
llo de los talleres, se busco principalmente,
identificar y afianzar relaciones entre figu-
ras bidimensionales y tridimensionales; de
igual manera, se aument6 el vocabulario
geométrico de los estudiantes.

El analisis de los resultados del pre-test y
post -test de geometria aplicados a los gru-
pos experimentales y de control, evidencio
que el origami como estrategia didactica,
incide significativamente en el aprendizaje

cuando los estudiantes trabajan con el ple-
gado de papel u origami, al mejorar su au-
toestima y confianza en sus capacidades y
logros, se les facilita comunicar mas abier-
tamente las ideas y conceptos geométricos,
asi como también, entenderlas y modelar-
las, en concordancia con lo expresado por
Wares (2020) y Wares & Elstak (2017).

Respecto a la financiacion del proyecto,
inicialmente se habia presupuestado que el
investigador asumia los costos relaciona-
dos con la adquisicion de los blocks de pa-
pel de origami, pero debido a la situacion
generada por la pandemia del Covid-19, el
material empleado en los diferentes talle-
res fue asumido por cada estudiante.

de la geometria y en la consolidacion de
conceptos geométricos. Los resultados de
este estudio refuerzan la idea de la necesi-
dad de disefiar y aplicar estrategias didacti-
cas que motiven a los estudiantes y dismi-
nuyan el desinterés hacia el aprendizaje de
la geometria.

En resumen, este estudio confirma la te-
sis de Golan (2011), quien ha probado que
Origametria apoya el modelo de Van Hiele
de ensefianza de la geometria, en particular
en los niveles 0 y 1, y puede ofrecer be-
neficios sobre los métodos tradicionales de
ensefianza de la geometria.
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