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Resumen

Este articulo tiene como objetivo dar cuenta de la investigacion que se
llevo a cabo en la Institucion Educativa Distrital Ismael Perdomo, mediante
la cual se buscaba mostrar que la papiroflexia es un recurso apropiado
para la enseflanza de la geometria. Lo anterior bajo un enfoque cuanti-
tativo, con un disefio metodolégico de comparaciéon de grupos control y
experimental, utilizando como instrumento metodoldgico una prueba de
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conocimientos con base en un test de preguntas cerradas, su aplicacién
posterior a manera de pretest, la intervencion pedagoégica con talleres
disenados con base en técnicas de papiroflexia en la ensefianza de las
premisas curriculares de geometria-métrica, la aplicacién de un postest y
evaluacion de la hipétesis de existencia de diferencias significativas entre
pretest y postest, asi como entre los grupos experimental y de control. El
procedimiento de analisis de los datos se realizé mediante proporciones,
graficos estadisticos y la prueba de hipétesis, mediando pruebas de esta-
distica analitica, para la confirmacion de posibles diferencias significativas
entre los grupos de muestra. Los resultados revelan que la hipdtesis se
confirma en términos absolutos, con diferencias significativas del grupo
experimental sobre el grupo control, mediando la intervencion pedagdgica
con el uso de actividades didacticas basadas en técnicas de papiroflexia.

Palabras clave: papiroflexia, estrategia didactica, creatividad, educacion,
geometria.

:Y todo empezé6 por qué?

Con el pasar de los aflos, la geometria ha sido desplazada por otros conte-
nidos en el ambito educativo. Es por esto que el Ministerio de Educacién
Nacional (MEN), en Colombia, dentro de los estandares de calidad, rescata
el estudio de la geometria como un aspecto importante del curriculo en la
formacién y aplicacion practica posterior. Sin embargo, esta intencién por
mejorar la ensefianza de la geometria no se evidencia atn en la realidad.

Desde su quehacer resulta usual que los docentes dediquen todo su
afo lectivo a ensefiar contenidos referentes a la matematica, siguiendo
el programa establecido, dejando los temas de la geometria para el final.
Al no alcanzarse a cumplir el programa matematico, los contenidos de
la geometria quedan relegados a un segundo plano. Lo preocupante de
la situacion es que en las Pruebas Saber a nivel nacional, cuyo propdsito
es “contribuir al mejoramiento de la calidad de la educacién colombiana
mediante la realizacion de medidas periddicas del desarrollo de compe-
tencias de los estudiantes de educacion basica, como indicador de calidad
del sistema educativo” (MEN, 2012) se evaliian dichos conocimientos con
la expectativa de que en realidad los estudiantes los manejan, no siendo
asi en una gran proporcion de los estudiantes.
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Para ilustrar parte de este problema, en el cuadernillo de las Pruebas
Saber de matematicas del afio 2009 especificamente las de grado 5° (MEN,
2009), se puede observar que, de 48 preguntas, 21 de ellas incluyen un
componente geométrico. Lo anterior implicaria que un 41,67% de la nota
evaluatoria de dicha prueba depende de una tematica que se deja en la
practica para el final del periodo lectivo o que, usualmente, no se cum-
ple. En la prueba del 2002, esta proporcion era ain mayor con un 48%,
pues 12 de 25 preguntas tenian componente geométrico (MEN, 2002).

Otra dificultad que no ha permitido que la geometria se imparta con
la dedicacién que se requiere es que la intensidad horaria para las mate-
maticas ha sido reducida en la medida que se ha incrementado en otras
areas, o en los énfasis que debe tener la educacion media. El drea de Ma-
tematicas cuenta actualmente con un maximo de cuatro horas a la sema-
na para los grados 6° a 9° y tres para 10°y 11° en la Institucion Educativa
Distrital Ismael Perdomo. Esto conlleva mayor dedicacion en Aritmética
y Algebra, dejando la Geometria en un segundo plano.

Asimismo, otro factor causal del problema planteado radica en que
gran parte de los docentes no han recibido una educacién profesional
clara en geometria y mucho menos en los aspectos que se deben ensefiar
en los niveles de educacion bésica y media. Por lo tanto, el docente su-
prime la educacion espacial a sus estudiantes, inhibiendo la posibilidad
de desarrollar su creatividad y sus procesos de sistematizaciéon mental.
Sumado a esto, el Estado asume que los contenidos trazados se cumplen
y que los resultados desalentadores que arrojan las Pruebas Saber son
producto de factores desconocidos.

Pocos son los docentes que se han instruido sobre las diversas estra-
tegias didacticas que en la actualidad existen para la ensefianza del com-
ponente espacial de la geometria, como son la papiroflexia (origami), el
Tangram, los Teselados, la Informatica y la Tecnologia, entre otras téc-
nicas y herramientas, que harian el proceso de ensefianza y aprendizaje
mucho mas facil y atractivo tanto para estudiantes como para los mismos
docentes. Resulta asi indispensable que se reconozca la importancia del
componente geométrico en el area de Matematicas, con innovaciones di-
dacticas que permitan el desarrollo de las competencias exigidas desde
el pensamiento espacial, geométrico y métrico. En consecuencia, el pro-
blema de investigacion se formulé de la siguiente manera ;al utilizar el
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recurso didactico de la papiroflexia se habra de mejorar el rendimiento
obtenido por los estudiantes en geometria-métrica en grado 6° de edu-
cacion basica?

:Con quiénes?

La investigacion hecha en la Instituciéon Educativa Ismael Perdomo se
realiz6 con 35 estudiantes del curso 601 y 35 estudiantes del curso 603,
pertenecientes al ciclo 3. El estudio se hizo con este grado porque es
importante que vean de manera tangible las caracteristicas y propiedades
de las figuras, antes de llevarlas a un plano mas abstracto. Respecto al
abordaje contextual del presente articulo, el esquema curricular define el
ciclo tercero, que abarca los grados 5°, 6° y 7°, conformado tipicamente
por ninos y ninas de edades entre diez y doce afos, en transicion de la
nifiez a la pre adolescencia; un periodo de vida caracterizado por fuertes
cambios fisicos, emocionales e intelectuales, en el cual los aprendizajes,
como menciona la Secretaria de Educacion del Distrito (SED),

[...] estan orientados por la indagacion y experimentacion, los pro-
cesos que se desarrollan estan anclados en las dinamicas de los
nifios y las nifas que comienzan a dominar las relaciones de pro-
porcionalidad y de conversién, sistematizan operaciones concretas,
las cuales se refieren a objetos reales y, ademads, inician un camino

hacia la fantasia y la construccion de mundos posibles (SED, 2012).

En este ciclo, las necesidades y demandas de aprendizaje de los nifios
y las nifias en el area cognitiva requieren espacios de aprendizaje donde,
ademas de que “se debata y discuta de forma espontanea sobre filoso-
fia, ética, economia y politica” (SED, 2012, p. 47), se los lleve a cuestio-
nar situaciones propias de su entorno. El aula de clase debe convertirse
en un espacio para la indagacion y la experimentacion que les permi-
ta inferir y construir herramientas para explicar el mundo, con el fin
de comprenderlo y transformarlo. En lo socioafectivo, es necesario que
los estudiantes cuenten con espacios culturales que aumenten y recreen
sus conocimientos, asi como para que puedan experimentar actividades
nuevas y favorecer el desarrollo de sus iniciativas. En el aspecto fisico y
recreativo de los estudiantes, el juego cobra importancia al convertirse
en una actividad para el desarrollo de su personalidad que establece y
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fortalece las relaciones con sus pares, ademas de mejorar su autoimagen
y permitir la construccion de normas.

En este contexto curricular, y ya desde el ciclo 2, el trabajo ludico en el
aula de clase ha recurrido a la manipulacion de fichas para formar diferen-
tes figuras, desarrollando la creatividad y concentracion de los estudian-
tes. También se ha trabajado la Matematica unida a la Educacion Fisica
desde la ludica, concretamente, con técnicas como las que Carlos Eduar-
do Vasco analizaba hace dos décadas, en las cuales el doblado y el recorte
de papel eran apoyos a la funcion heuristica de las figuras de la geome-
tria euclidiana, aunque con alcances y limitaciones en la busqueda de una
geometria activa y de las transformaciones (Vasco, 1991), que conllevara
el estudio de soluciones a problemas de una geometria tridimensional.

:Qué se pretendia?

De acuerdo con lo expuesto, la presente investigacion apunto, desde
su objetivo general, a identificar el mejoramiento de resultados de las
pruebas, tanto internas como externas, a partir de la aplicacion de técnicas
didécticas basadas en papiroflexia, en los estudiantes de grado 6° de la
Institucion Educativa Distrital Ismael Perdomo, dentro del proceso de
ensefanza y aprendizaje, para el alcance de las competencias exigidas en
el drea Matematica, particularmente en lo concerniente al pensamiento
geométrico-métrico.

Como objetivos especificos, en primer lugar, el proceso de investiga-
cion, buscaba resefar la postura tedrica predominante en lo curricular,
pedagogico y didactico frente a la ensefianza de la geometria en el grado
6°. Paso seguido, se determinaron los recursos didacticos aportados por
las técnicas de papiroflexia y se seleccionaron las que se iban a incluir
en la estrategia pedagogica para la ensefianza de la geometria en grado
6°; luego se hizo la aplicacion experimental de los talleres, cuyo objetivo
era la aplicacion de técnicas didacticas de papiroflexia en el pensamiento
geométrico-métrico, y, finalmente, se evalu6 la hipdtesis de diferencias
significativas en grupos homogéneos como resultado de la aplicacion de
técnicas didacticas de papiroflexia.

La hipdtesis que se planted para esta investigacion indica que existen
diferencias significativas en la evaluacién de conocimientos en geome-
tria-métrica entre grupos homogéneos y como resultado de la aplicacion

33



Serie Premio IDEP

34

de técnicas didacticas de papiroflexia. De esta manera, la variable expe-
rimental es el grado de mejora en el rendimiento obtenido por los gru-
pos analizados con base en la intervenciéon mediando la aplicacion de
didacticas de papiroflexia.

;Y para qué la geometria?

El estudio de la geometria aporta al estudiante habilidades tales como la
capacidad de pensar matematicamente, argumentar respuestas, representar
soluciones, utilizar correctamente técnicas e instrumentos matematicos,
entre otras. Al comenzar el presente milenio, en Colombia el MEN conce-
bia una “propuesta de renovacion curricular en este proceso, enfatizando
la geometria activa como una alternativa para restablecer el estudio de los
sistemas geométricos como herramientas de exploracion y representacion
del espacio” (MEN, 1998). La critica en ese momento, de la comunidad
matematica era dirigida “a la actividad sobre la contemplacion pasiva de
figuras y simbolos, a las operaciones sobre las relaciones y elementos de
los sistemas y a la importancia de las transformaciones en la comprension
aun de aquellos conceptos que a primera vista parecen estaticos” (MEN,
1998).

La serie de lineamientos curriculares del MEN (1998), al tratar el tema
de “cuerpos, superficies y lineas” expresaba que

[...] al pasar las manos por las caras o superficies de objetos, mue-
bles y paredes se aprecia mas que con cualquier definicién, la di-
ferencia entre cuerpos y superficies, y entre superficies planas y
curvas. La interrupcion del movimiento prepara el concepto de su-
perficie como frontera de un cuerpo, y el movimiento de la mano

prepara el concepto de plano, el de regién y el de area (MEN, 1998).

Lo cual describe con claridad una referencia al trabajo fisico de con-
tacto con figuras geométricas que representan el espacio por conocer,
medir y analizar, por parte del estudiante.

:A partir de qué elementos tedricos?

Toshio Sawada en 1999, resumio el problema de la declinante atencion
al componente geométrico en la ensefianza ast:
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[...] De acuerdo con los datos internacionales, hay buenas oportu-
nidades en la ensefanza de la aritmética, algebra y medidas pero
no en geometria, probabilidad y estadistica. Ademas, en algebra,
como mas oportunidades da un pafs a los estudiantes mejores son
los resultados de los estudiantes, pero en geometria parece no ha-
ber relacion entre oportunidad de aprender y resultados. Parece
que todos los paises/sistemas estan confundidos sobre los conteni-
dos y el método de la ensefianza de la geometria (Sawada, 1999,
citado por Alsina, 2008).

Los niveles crecientes de desarrollo mental en geometria fueron identi-
ficados por PH. Van Hiele y su esposa (UNESCO, 1986) en los resultados
de sus estudios publicados en 1959 (Van Hiele, 1959). Suarez Sotomonte
y Ramirez Vanegas (Sudrez, 2001) reiteran que, a pesar de la preocupa-
cion de la mayoria de maestros por cualificarse en enfoques actuales en
pedagogia, didactica, tecnologias y, de manera particular, en sus dreas
de especializacion, muchos se ven abocados a implementar, en parte de
su labor docente, estrategias tradicionales basadas en la heteroestructu-
racidn, esto es, la transmisidon de conocimientos. Estos autores opinan
que las innovaciones pedagdgicas no cobran mayor importancia en los
docentes, lo cual ha generado un énfasis en investigacion tedrica, en
detrimento de la investigacion de la dinamica en el aula, aunque quiza
debido a un excesivo nimero de estudiantes como usual caracteristica.

Siendo asi, los niveles crecientes de desarrollo mental en geometria,
segun los Van Hiele, confirman que el razonamiento geométrico evolu-
ciona en los estudiantes desde niveles muy elementales de reconocimiento
e identificacion de las figuras geométricas hasta el desarrollo de razona-
mientos deductivos, y que si un docente insiste en preocuparse porque
sus alumnos sélo aprendan a identificar las figuras geométricas con sus
nombres, e incluso definiciones, esta condenandolos a mantenerse en
un nivel muy elemental de pensamiento geométrico (Van Heale, 1959).

De acuerdo con lo expuesto, lo anterior implica una ensefianza de la
geometria en la que el docente dista mucho de ser un simple transmi-
sor de contenidos geométricos. Sin descuidar estos, de lo que se trata es
de llevar a cabo los diferentes tipos de tareas (como conceptualizar, in-
vestigar, demostrar) en las que se trabaje el desarrollo de las habilidades
mencionadas (como visualizacién, de dibujo, comunicacién, razona-
miento légico y transferencia), considerando los diferentes niveles de
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razonamiento geométrico propuestos por los esposos Van Hiele (reco-
nocimiento, analisis, clasificacion y deduccidn), siempre todo ello bajo
el enfoque de resolucién de problemas (Lopez, 2008).

Interiorizar un conocimiento es mucho mas facil para el estudiante
cuando este puede construir los materiales con los cuales tiene la posi-
bilidad de aprender geometria, es decir, cuando estos se hacen participes
activos de la creacion de herramientas, las cuales brindan la posibilidad
de manipular los objetos, de realizar descubrimientos y de validar en mu-
chos casos hipotesis. Y qué manera mas clara y estructurada de construir
la geometria que la papiroflexia u origami (Crespo, 2014).

Esta técnica japonesa que basicamente consiste en doblar papel, puede
lograr que los conocimientos en geometria sean mas faciles de interio-
rizar y comprobar, debido a que la papiroflexia no sdlo enriquece inte-
lectualmente sino también, ayuda a los estudiantes a expresar su parte
artistica, un mejor léxico, una coherencia entre la habilidad manual, el
pensamiento y la vision y en multiples ocasiones su parte comportamental
cambia, debido a que los intereses del estudiante cambian radicalmente,
estd mas dispuesto a recibir instrucciones, respeta la palabra, admira el
trabajo de sus compaiieros, trabaja grupal y cooperativamente, y la ale-
gria que expresan sus rostros al ver consolidado su trabajo es inmensa
ya que siempre al ver lo que van a construir su frase preferida es “yo no
puedo” y esta cambia por “lo hice yo solito”, y son capaces de describir
paso a paso lo que hicieron de una manera tan coherente y con un len-
guaje geométrico tan adecuado que dejan atrds cualquier pensamiento
negativo que tengan a cerca del aprendizaje.

:COomo se procedio para alcanzar
los objetivos planteados?

El disefio metodologico se basa en un estudio de caso de dos grupos esco-
lares pertenecientes a la Institucion Educativa Distrital Ismael Perdomo,
grado 6° en la ciudad de Bogotd, D.C. El estudio se realizé bajo un enfoque
cuantitativo con un disefio metodoldgico de comparacién de grupos
control y experimental, utilizando como instrumento metodoldgico una
prueba de conocimientos con base en test de preguntas cerradas validado
por expertos dentro de la misma institucion, su aplicacion posterior a
manera de pretest, la intervencion pedagdgica con talleres disefiados
con base en técnicas de papiroflexia en la ensefianza de las premisas
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curriculares de geometria métrica, la aplicacion de un postest y evaluacion
de la hipotesis de existencia de diferencias significativas entre pretest y
postest, asi como entre los grupos experimental y de control.

El procedimiento de analisis de los datos y/u otra informacion reunida,
se realizo mediante proporciones y graficos de estadistica descriptiva y la
prueba de hipétesis mediando pruebas de estadistica analitica, para confir-
macion de posibles diferencias significativas entre los grupos de muestra.
El estudio contd con cinco etapas, cada una de ellas arrojando resultados
importantes para la investigacion, los cuales se presentan a continuacion.

;Cuales fueron los resultados?

En cada una de las etapas se observaron importantes resultados para la
investigacion porque aportaron al enriquecimiento de la experiencia.
Con el fin de ilustrarlas, enseguida se presenta informacion relativa a
cada una de ellas.

Etapa 0: validacion del instrumento disefado con base en el crite-
rio de cinco expertos docentes pertenecientes a la Institucién Edu-
cativa Distrital Ismael Perdomo (IEDIP). La elaboracién del test se
realizé con base en las Pruebas Saber, aplicadas por el MEN en
grado 5° especificamente, en relacién con las preguntas que apun-
tan a conceptos geométricos, este estuvo constituido por un total
de 15 preguntas.

Etapa 1: aplicacion de pretest de conocimientos en geometria a un
grupo experimental y un grupo control. Esta etapa mostr6 grandes
dificultades a los estudiantes en cuanto a las preguntas que enfoca-
ban las competencias de manipulacién, asociacién, construccion,

identificacion de propiedades, relacién y abstraccion.

Etapa 2: durante la intervencién pedagégica, se realizaron talleres
en los cuales se aplicaron técnicas de papiroflexia en la ensenanza
de las premisas curriculares de geometria métrica, para que el es-
tudiante alcanzara competencias manifiestas en la manipulacion,
imaginacion, poder de asociacién, construccion, identificacion de
propiedades, relacion de figuras geométricas, generalizacion y ca-

pacidad de abstraccion lograndose por parte del profesor un alto
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nivel de identidad didactica para la ensefianza de la geometria en
este grado de formacion de los estudiantes ya todos los talleres con-
taban con objetivos practicos, didacticos y preguntas de control. Se
realizé un taller introductorio que mostraba al estudiante los do-
bleces basicos y la correcta utilizacién del lenguaje geométrico a
la hora de emplearlo para dar o seguir instrucciones.

Etapa 3: aplicacion de un postest en los dos grupos de muestra
con el fin de identificar los conocimientos alcanzados luego de la
implementacion de la etapa de intervencion pedagogica. Al rea-
lizar la aplicacién del postest el grupo experimental alcanzé una
mejora del 30%, 10% atribuidos a que la manipulacién del mate-
rial concreto facilitaba el alcance de competencias en cuanto a la
identificacion de propiedades (8 de 15 preguntas) y la construccion

geométrica (3 de 15).

Etapa 4: evaluacién de la existencia de diferencias significativas
en los resultados pretest y postest entre los grupos experimental y

de control.

En términos absolutos, la prueba pretest mostrd una diferencia po-
sitiva en la evaluacion del grupo experimental frente al grupo control.
Sin embargo, en la prueba postest, dicha diferencia superé altamente la
primera evaluacion del grupo experimental mostrando diferencia signi-
ficativa frente al grupo control.

Gréfica 1. Grupo experimental/grupo control: diferencia
significativa absoluta postest/pretest.
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:A qué conclusiones se lleg6?

El manejo tangible, y la construccion de figuras geométricas a partir de la
papiroflexia ayudan al reconocimiento de cualidades y propiedades, esto
incide en mejores resultados en las Pruebas Saber particularmente en el
pensamiento geométrico-métrico. Se acogen el doblado y el recorte de
papel como apoyos a la funcion heuristica de las figuras de la geometria
euclidiana, dentro de las limitantes encontradas por Vasco, asi como
soluciones a problemas de una geometria tridimensional. La técnica de
papiroflexia contribuye a llenar los vacios didacticos analizados por Vasco
(1991) acerca del doblado y el recorte de papel respecto al aprendizaje
en la geometria al no considerar soluciones de problemas a la geometria
tridimensional y no euclidiana.

Se comprueba que la papiroflexia ayuda a la ensefianza del pensa-
miento geométrico-métrico, para que el estudiante alcance competen-
cias manifiestas en la manipulacion, imaginacién, poder de asociacion,
construccion, identificacion de propiedades, relacion de figuras geomé-
tricas, generalizacion y capacidad de abstraccion lograndose, por parte
del profesor, un alto nivel de identidad didactica para la ensefianza de la
geometria en el grado 6°.

Se aplica el modelo Van Hiele (1959), sus aspectos descriptivo y pres-
criptivo, especificamente para la ensefianza de la geometria. Descriptivo,
en sus niveles de visualizacidn, andlisis, deduccion informal, deduccion
formal y rigor. Prescriptivo, en sus niveles de informacion, orientacion
dirigida, explicitacion, orientacion libre e integracion.

Se reafirman los niveles crecientes de desarrollo mental en geometria
segun el modelo Van Hiele (1959), en cuanto a la evolucién del razona-
miento geométrico en los estudiantes desde la identificacion de las figu-
ras geométricas hasta el desarrollo de razonamientos deductivos.

Los resultados obtenidos confirman que el grupo experimental incre-
mento significativamente sus diferencias de evaluacion frente al grupo
experimental. También, se agregan al doblado y recorte de papel el ensam-
ble de figuras como soluciones a problemas de una geometria tridimen-
sional no euclidiana. Esto significa que la incidencia de la intervencién
en el proceso de ensefianza aprendizaje del componente de geometria en
el area de Matematicas ha sido resultado de la inclusién de actividades
didacticas basadas en los talleres de papiroflexia previamente disefiados
para obtener tal logro.
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