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RESUMEN: E| objetivo de la investigacion
fue determinar si el proceso de plegado de
origami manifiesta los elementos de
adaptacion cognitiva de la psicogenética
piagetiana a través del andlisis e
interpretacién cualitativa de las acciones
de plegado infantil. Se utilizé el Método

el proceso de plegado de origami
(papiroflexia), ademds de encontrarse
caracteristicas significativas de estructuras
del pensamiento geométrico-espaciales
gue el infante pone en juego en la tarea de
construcciéon de papirolas. Se postula la
practica del origami en educacién basica

Clinico (desarrollado por Jean Piaget) en 7 como un ejercicio para la observacion de
infantes de los 6 a los 12 afios de edad estructuras del pensamiento y de la
cursantes de educacion primaria. A partir dindmica adaptativa cognitiva de los
de las observaciones y entrevistas se infantes.

obtuvieron unidades de andlisis que
fueron sometidas a interpretacidn
psicogenética, advirtiendo que los
invariantes funcionales de asimilacidon y
acomodacion cognitiva se manifiestan en
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Introduccidn

El origami o papiroflexia es el arte de plegado de papel para hacer representaciones
(Royo, 2010). Existen dos variedades: 1) tradicional, que es la construccién y plegado de
figurillas con el uso exclusivo de un cuadrado de papel sin cortes; 2) modular, que
requiere del uso de varias hojas de papel de dimensiones idénticas, plegadas y
ensambladas en figuras (Kasahara & Takahama, 2002). Existen estudios sobre la relacién
entre el origami y la percepcion viso-espacial, psicomotricidad, neuropsicologia y la terapia
ocupacional (Mufioz, 2010). Ademas de utilizarse como una practica ludica para el
aprendizaje de nociones geométricas como aproximacion, limites, algoritmos, etc., (Royo,

2010). También es préactica en el terreno del célculo trigonométrico, por ello se ha
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considerado un instrumento eficiente de aprendizaje y desarrollo de habilidades del

pensamiento.

Otros campos vinculados a la practica del plegado son la matemética, geometria,
cognicion, entre otros; Orjuela, et. al. (2000) en Colombia, desarrollaron juegos dentro del
salon de clases como un recurso para estimular el pensamiento l6gico-matemético y
mencionan la practica del origami como estrategia de apoyo al pensamiento espacial,
geomeétrico y creativo. En el &mbito educativo Delgado, Zapatero & Fiol (2003) advierten el
uso de la papiroflexia como recurso didactico para el aprendizaje de la geometria, trabajo
gue relaciona el origami con diferentes contenidos del curriculum de educacion basica en
Espafia: conceptos de espacio, distancias, angulos, las figuras geométricas y sus

elementos, simetria y estimacion de medidas.

Ademas de lo anterior, el origami implica procesos adaptativos y diversas
estructuras del pensamiento que hacen posible el plegado de papel. Por lo tanto, el
presente estudio utiliza las nociones psicogenéticas de asimilacién, acomodacion
cognitiva y las estructuras mentales para dilucidar los posibles procesos mentales
implicados tras la préactica del plegado de papel. Puesto que el estado del conocimiento
sobre | practica del origami para el desarrollo de habilidades del pensamiento es un hecho
educativo aunque no se ha buscado una respuesta sobre los mecanismos presentes en el

origami que generan este desarrollo de habilidades.

La psicogenética estudia las funciones mentales considerando que el desarrollo
puede aportar una explicacion o al menos informaciébn complementaria sobre los
mecanismos de las funciones mentales en un estadio determinado (Piaget, 1981). En el
estudio de las funciones mentales, la inteligencia juega un papel esencial y posee dos
atributos: 1) la adaptacion, que consiste en dos procesos, asimilacion y acomodacion que
tienen como finalidad el equilibrio de las acciones del organismo sobre el medio; 2) la
organizacion, elemento conformado por estructuras y esquemas de conocimiento (Briones
2002). Se llama asimilacion a las acciones del organismo sobre los objetos del entorno y
acomodacion a las acciones de los sujetos que se ajustan al medio que los rodea (Piaget,
1983). El segundo atributo de la inteligencia, la organizacién, se refiere a las estructuras
del pensamiento. Las estructuras rigen la organizacion del sujeto a nivel cognitivo y tienen

una construccion progresiva, la estructura elemental de las Iégico-matematicas son las
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algébricas, cuyo prototipo son las agrupaciones y se manifiestan en la formacion de
conjuntos. La segunda estructura elemental corresponde a las de orden, en cuyo caso
conocemos las redes o relaciones entre diferentes elementos y la tercera estructura
elemental son las topoldgicas, que conserva el principio de las estructuras geométrico-

espaciales (Piaget, et. al., 1971).

En adicion a los referentes teéricos mencionados, se plantea si el origami es una
herramienta de observacion de la adaptacidon cognitiva y en tal caso, cuales son los
mecanismos implicados en dicha adaptacién. Finalmente desde el marco psicogenético, si
el plegado de origami es una herramienta para la valoracién cualitativa del desarrollo

cognitivo infantil.

Contenido

Participantes: En el estudio participaron 7 infantes de educacién basica primaria de dos
escuelas publicas mexicanas de la ciudad de Celaya Guanajuato. El rango de edades fue
de los 6 a los 12 afios de edad y se tomd un sujeto de cada edad cronoldgica del rango
correspondiente. El sujeto 1 (6,10) de sexo femenino, sujeto 2 (7,7) masculino, sujeto 3
(8,1) femenino, sujeto 4 (9,1) masculino, sujeto 5 (10,8) femenino, sujeto 6 (11,6)
masculino y sujeto 7 (12,1) masculino. Los infantes tenian una experiencia minima o nula
en la creacion de figuras de origami, sin considerar la construccion de “barquitos” o
“aviones” como parte del origami. También los infantes no debian tener aparentes
discapacidades fisicas 0 cognitivas, ni mostrar déficit sensorio-motores, perceptuales ni

visuales que impidieran realizar la actividad del plegado del origami satisfactoriamente.

Procedimiento: El Método clinico es una herramienta para la observacion de las
acciones y lenguaje como exteriorizacion del pensamiento de los infantes ademas capta
las formas de construccion de conocimiento u generacion de hipotesis que expresan la
manera en que el nifio intuye y deduce la realidad, a través de la interaccion que forma
parte de las experiencias sujeto-objeto que generan un vinculo dialéctico (Inhelder, et. al.,
1975; Garcia, 2000). Para la exploracion en la actividad se us6 una figurilla de origami
tradicional, la Grulla retomada del manual de papiroflexia de Kasahara (2002). Se
desarrollé un protocolo de registro cuantitativo con los pliegues y sub-pliegues que la
figura requiere para ser construida paso por paso (ver tablal). Posteriormente estos

pliegues se clasificaron cualitativamente agregandose al protocolo de registro (ver tabla
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2). Ademéas como parte del registro se desarrollé un Modelo de valoracion de tres niveles
de ejecucién (MVNE) con niveles: 1) seguimiento de instrucciones verbales (SIV), 2)
imitacién con estimulo visual (IEV) y; 3) instigacion fisica (IF) lo cual fue un registro
cuantitativo de las conductas de plegado. Finalmente se implement6 el Método clinico
sobre los plegados que el infante desarrollaba como interrogatorio verbal en un registro
libre del examinador. Se realizaron 7 sesiones de exploracién, una por cada infante con
una duracion promedio de 45 minutos por individuo. En cada sesion el examinador utilizo
una hoja cuadrada de papel bond de 21.5x21.5cm para construir el modelo de la grullay a
los infantes se les dio la instruccion de seguir los procedimientos que el examinador
realizaba con una hoja de las mismas dimensiones. El estudio se realizé en un salén de
clases aislado de ruidos externos y una mesa de trabajo con dos sillas puestas de frente.
Durante la exploracion el examinador dirigia los pasos de la papirola y realizaba
anotaciones en el protocolo de registro sobre la forma en que el sujeto desarrollaba la
actividad. En funcién de los errores se cuestionaba al sujeto sobre sus acciones. Al
término de la tarea los participantes salieron del salon con su figurilla de origami

construida y se agradeci6 su colaboracion.

Resultados

Se obtuvieron 28 unidades de andlisis por participante y un total de 196 (28x7) para el
estudio. Las categorias de andlisis fueron extraidas del marco psicogenético piagetiano y
definidas operacionalmente para el andlisis del plegado de la papirola (Ver tabla 3). Los
principales resultados muestran que el origami puede considerarse una aproximacion
psicogenética a la cognicion infantil, pues es una actividad que expone al sujeto a una
situacion de conocimiento. La asimilacion confiere significado al origami por los
desplazamientos del papel y las transformaciones sucesivas, el infante incorpora el
plegado de origami a esquemas ya existentes en el contacto adaptativo con el objeto. No
obstante, la nocion de rectilinealidad de las estructuras topolégico-geométricas a las que
se sujeta el plegado de papel llevan al infante a una acomodacion mental del plegado. El
nifio pretende adaptarse a las leyes del papel. Ademas, dentro de las formas de
acomodacion ante el origami, el sujeto manifiesta anticipaciones o formas elementales de
inferencia de los eventos que sucederan posteriormente (Piaget, 2008), de aqui que la
cualidad principal de la acomodaciéon en la practica del origami es la anticipacion de

plegados subsecuentes, por ende se define a la acomodacién anticipadora como la
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capacidad adaptativa del infante para prever los pliegues siguientes en una situacion
determinada.

Otra caracteristica basica de la adaptacién cognitiva en el origami resulta de las
rotaciones de la figura, ésta es manifestacion de la acomodacién porque requiere una
transformacion del objeto para adaptarse con mayor facilidad al modelo que observa en
manos de un instructor. Existe una rotacion concreta, definida como las caracteristicas
conductuales del infante al rotar su figura para que obtenga una posicién en la que es mas
sencillo seguir las indicaciones del guia (examinador). La rotacion involucra un orden de
coordenadas entre el modelo del examinador y la figura del infante. Posteriormente, los
sujetos —a finales del estadio operatorio concreto y principios del formal- manifiestan una
capacidad de rotacion operatoria, que a diferencia de la concreta, se lleva a cabo de
forma abstracta, no se realiza ningln ajuste de coordenadas entre el modelo del
examinador y la figura del nifio, la rotacion es mental y requiere del apoyo de estructuras
geomeétricas con nociones proyectivas del espacio. Piaget (2008) sefiala que este tipo de
rotaciones corresponden a estructuras légico-matematicas, ergo, se ubica para la rotaciéon
operatoria el edificio matematico y geométrico sustentado en las tres estructuras
elementales (topolégicas, de orden y algebraicas). Para el origami son igualmente
importantes las tres, las topologicas por su sentido espacial como una superficie; las de
orden otorgan a la actividad de plegado una representacion constante de
transformaciones en un espacio que requieren un ordenamiento topolégico y; las

algebraicas o agrupamientos de pliegues que dependen de la funcionalidad y la igualdad.

En conclusion, los sujetos se enfrentan al origami por medio de un arsenal
cognitivo, este abordaje del infante sobre el objeto se torna en un proceso matizado de
herramientas cognitivas, adaptacion y estructuras del pensamiento. Primero, existe un
estado de observacion de las transformaciones que el modelo sufre en manos del
examinador, consiguiente a ello se cuadra un procesamiento endégeno (Bottom-up) de la
circunstancia externa que implica tanto la adaptacion y como las formas de organizacion
pre-establecidas en el sujeto: las estructuras del pensamiento. En segundo lugar entran
en juego la capacidad del infante para asimilar la experiencia a sus estructuras
intelectuales, mientras que el sujeto se acomoda a leyes intrinsecas del plegado para
lograr un equilibrio al afrontar un fendmeno que por su naturaleza es dinamico, lo que

admite considerar el valor didactico de la practica del origami. Seguido al proceso de
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desequilibrio-equilibrio, las estructuras l6gico-matematico y geométrico-espaciales como
aquellas elementales determinan una organizacibn e interpretacion de las
transformaciones del papel a través de los recursos cognitivos que estas estructuras
presentan. En tercer lugar, después del dominio sobre el objeto, el infante es capaz de
mentalizar las transformaciones (proceso operativo) porque presenta o no los recursos
cognitivos necesarios o limitativos para contemplar el sentido real de la transformacion, lo
gue culmina en el efecto de las acciones del infante sobre el objeto de su manipulacion
(Top-down). Este procesamiento es el que logra evidenciar el tipo de adaptacién cognitiva
y estructuras del pensamiento que se utilizan para la recreacién de los desplazamientos y
emplazamientos de la papirola, ya que por medio de éstas se interpreta el plegado y da
como resultado los desplazamientos correctos, errbneos y rotaciones que son la

verdadera evidencia de la adaptacion cognitiva en la tarea de origami.

Tablas y figuras

Tabla 1. Clasificacion cuantitativa de los pliegues de la figura Grulla.

Pliegues. Sub-pliegues. Descripcion.

Sdlo es la hoja de papel cuadrada sin ningln pliegue.

PO.
La hoja doblada a la mitad formando un triangulo.
P1.
Forma otro triangulo juntando dos pliegues en total.
P2.
Forma pequefio cuadrado.
P3. P3a; P3b
Son pliegues preliminares para figura base de pajaro.
P4. P4a; PAb; PAc; P4d.
Pliegues preliminares.
P5. P5a; P5b.
Pliegues que llevan a la figura a la forma base del pajaro.

P6. P6a; P6b.

Del lado opuesto, son pliegues que dan por terminada la forma
P7. P7a; P7b. base del pajaro.

Se da forma preliminar a dos de las extremidades de la grulla:
P8. P8a, P8b; P8c, P8d la cabeza y la cola.

Se da la forma a la extremidad llamada cola de la grulla.

P9. P9a; P9b; P9c.

Se da la forma a la extremidad contraria, es decir la cabeza de
P10. P10a; P10b; P10c. la grulla.

Se da la forma preliminar al pico del ave.
P11. P11a; P11b; P1ic.
Se forma el pliegue del pico del ave.

P12. Forma concluida de Grulla.
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Tabla 2. Clasificacion cualitativa de los pliegues de la Grulla.

Pliegue sencillo.  Emplazamiento de un punto A hacia un punto B. Ejemplo: A — B.

Pliegue Requiere 2 0 méas dobleces del papel para obtener la unién de 2 0 mas puntos

complejo. (A'y B), se apoya en la utilizacion de pliegues preliminares para llegar al
punto B. Ejemplo: A—Pn+Pn—B, siendo Pn cualquier pliegue o sub-pliegue
de la clasificacién cuantitativa.

Pliegues Marca dobleces que servirian para realizar un pliegue complejo, se

preliminares. caracteriza por no conservar la forma que ha sido marcada o desplazamiento
en B, sino un retorno al punto A. Ejemplo: A — Pn —»B — A.

Tabla 3. Operacionalizacion de las categorias de analisis.

Variable. Dimension. Indicadores.
Asimilacién.  Asimilacién Representa la capacidad de realizar un plegado o figurilla de
reproductiva. papel a partir de la reproduccion de un modelo que ensefie
cada uno de los pasos necesarios para llevar a cabo la tarea.
Es decir a través de una IEV se llega a un pliegue meta.
Asimilacion Capacidad del infante para transportar las acciones de un
generalizadora. pliegue a otros momentos, ya sean contingentes o no, para
realizar un dobles.
Asimilacién Capacidad de inferir cudndo un pliegue se vuelve una
recognitiva. funcion independiente al contexto en el que se encuentra, es
decir, se pueden realizar los mismos pliegues en diferentes
posiciones. Tras una asimilacion recognitiva el sujeto
estructura los pliegues en funciones mas que en pliegues
concretos.
Acomodacion. Anticipacion.  Capacidad adaptativa del sujeto para prever los pliegues
siguientes en una situacion determinada.
Rotacion Caracteristicas conductuales del infante al “rotar” su figura
concreta. para que obtenga una posicion en la que es mas sencillo
seguir las indicaciones del examinador, implica coordenadas
entre el modelo del examinador y la figura del infante.

Rotacion Operacion abstracta, no se realiza ningun ajuste de

operatoria. coordenadas entre modelo-figura, la rotacion es mental y es
inferida de las acciones del infante que no utiliza rotacion
concreta.
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