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Resumen

El objetivo de esta muestra es presentar algunos poliedros y un conjunto de médulos de
papel que permiten, bajo la técnica de origami, involucrar a los estudiantes en actividades
dindmicas y participativas que posibilitan el analisis de propiedades geométricas, la
construccion de conjeturas e incluso la elaboracion de pruebas visuales.

La técnica de origami ofrece a los docentes una oportunidad de generar, con recursos de
bajo costo, un ambiente Iudico para la ensefianza de la geometria tridimensional. Al
mismo tiempo, favorece la observacion, intuicion espacial y la creatividad.

Los materiales didacticos de la muestra se dividen en:

Cuerpos construidos: se exhiben cuerpos geométricos cdncavos y CONvexos
confeccionados algunos con la técnica de origami modular y otros con cartapesta. La
manipulacion de esta muestra permitira identificar la propiedad de convexidad en algunos
poliedros y otras caracteristicas de los mismos.

Cuerpos por construir: conjunto de piezas basicas de papel llamadas moédulos. Se
propone a los estudiantes confeccionar poliedros regulares mediante ensamblaje de estos
modulos de papel, con la técnica de origami modular. Tal consigna tiene la finalidad de
descubrir que solo es posible armar cinco poliedros regulares.

Introduccion

El presente trabajo se vincula con el programa Valiciencia del Museo Interactivo de
Ciencia, Tecnologia y Sociedad “Imaginario” de la Universidad Nacional de General
Sarmiento. Tal programa consiste en una serie de experiencias interactivas que permiten
comprender algunos conceptos tedricos de una manera visual, manipulativa y sobre todo,
ludica. Las experiencias se agrupan en micro médulos que son transportados a las escuelas
que lo demanden e implementadas por un guia animador.
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En el marco de este programa, se desarrollo el presente trabajo que tiene como objetivo
principal involucrar a los estudiantes en actividades dindmicas y participativas con el fin de
conocer y construir cuerpos geométricos, entre ellos, poliedros. En particular, se propone
construir poliedros regulares con la técnica de origami modular.

El desarrollo de esta actividad favorece el anélisis de propiedades geométricas de los
cuerpos y poliedros, e incluso propicia la formulacion de conjeturas y la elaboracion de
argumentos matematicos para la justificacion de dichas conjeturas a través de pruebas

visuales.

Fundamentacion
El origami o papiroflexia es el arte de hacer figuras mediante el plegado de papel. En su
rama mas “ortodoxa”, supone la condicion de no admitir cortes ni pegado de piezas
diferentes; estrictamente, se trata de doblar una Unica pieza de papel. En cambio, en una de
las corrientes modernas, el origami modular, si se permite utilizar piezas distintas, aunque
mantiene la restriccion de no pegar. En esta rama moderna de la papiroflexia se realizan
figuras, generalmente idénticas, denominadas modulos los cuales se encastran entre si
mediante solapas y bolsillos dando a lugar a una figura compleja. El plegado de estos
modulos (baldosas, bisagras, médulos con aletas), es mucho més sencillo que el origami
que usa so6lo una hoja de papel y, en su mayoria, los motivos de este tipo de origami son
geométricos.
Los beneficios del uso del origami en la ensefianza de la matemaética son varios. Royo
Prieto (2002) destaca el valor matematico del origami modular, ademas de su valor artistico
y estético:
1) Nos permite la representacion fisica de entes abstractos. En este sentido, tiene el
mismo interés que puede tener un programa de ordenador que dibuje poliedros, si
bien es mucho mas revelador tener en la mano un icosaedro, palparlo y girarlo, que
verlo en una pantalla donde simulamos su giro.
2) Tanto en el disefio como en al plegado y ensamblaje de modulos, se
experimentan de una forma sencilla las propiedades de los poliedros tales como
grado, regularidad y simetria, ya que en su disefio intervienen de forma decisiva los

conceptos de arista, indice, cara, vertice y otros mas sofisticados como dualidad,
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colorabilidad, caracteristica de Euler-Poincaré e incluso curvatura (...) (pp.179-

180).
Por su parte, entre otros beneficios y cualidades, De la torre Mejia y Prada Véasquez (sf)
sefialan que motiva al estudiante a ser creativo ya que puede desarrollar sus propios
modelos e investigar la conexion que tiene con la geometria no solo plana sino también
espacial.
Ricotti (2012) también menciona que las posibilidades pedagdgicas del origami son
enormes para estudiar y/o ilustrar tanto la geometria plana como también la geometria del
espacio. Sefala, ademas, que es fundamental que la accién del plegado no se constituya en
una simple cuestion mecénica y de repeticion cuando los objetivos que se persiguen son
matematicos, sino que es un proceso reflexivo con una cabal interpretacion geométrica de
lo que se estd haciendo. En la propuesta presentada se atiende especialmente este aspecto,
ya que las baldosas y bisagras del origami acuden a resolver una necesidad de reflexion
préctica y fisica para solucionar un problema matematico. El guia gestiona la construccion
de los cuerpos garantizando la enunciacion de condicionantes matematicos, con preguntas
que invitan a reflexionar sobre lo que se esta haciendo.
Durante el desarrollo de la actividad, teniendo en cuenta la definicion de poliedro regular
(poliedro convexo cuyas caras son poligonos regulares y convergen en cada Vvértice el
mismo numero de caras), se espera que los estudiantes reconozcan que para la construccion
de un primer vértice de un poliedro regular, la suma de los angulos de los poligonos que
convergen en el mismo tiene que ser menor a 360°. De esta manera, se prevé que descubran
que estos poliedros no son infinitos, mas adn, que pueden explorar rapidamente con la
misma técnica todas las posibilidades. Asimismo, los estudiantes podrian llegar a la
hipétesis de que con cada tipo de poligono regular sélo se pueden construir los poliedros

que ellos armaron.

La actividad propuesta impulsa a los estudiantes a generar pruebas visuales de alguna propiedad o resultado
matematico logrado en el proceso de construccion, por ejemplo, el resultado de que s6lo son cinco los
poliedros regulares. El individuo reconoce en el registro de acciones y representaciones las reglas con las
que fueron construidas y asi extrae la informacion que le permite el descubrimiento y comprension de la
nocion matematica involucrada. Segiin Doniez (2000), la prueba visual es una “demostracion sin
palabras” ya que la misma se estructura en base a un dibujo o diagrama (o construcciones con origami en
este caso) y algunas precisiones matematicas del tipo simbdélico que guien la lectura de los elementos
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visuales presentados. “Lo que se intenta en cada DSP! es ayudar al observador a VER por qué un
enunciado particular puede ser verdadero, y también a VER cémo podria comenzar a probarlo” (Doniez,
2000, p.6).
En linea con lo enunciado, se puede decir que la propuesta presentada facilita el transito de
lo experimental a lo abstracto, de lo manipulativo con baldosas y bisagras a lo
argumentativo matematico mediante pruebas visuales, y permite descubrir que ciertas

situaciones tienen una estructura general de analisis.

Descripcion de la muestra

Los materiales didacticos de la muestra se dividen en dos grupos. En el primer grupo:
Cuerpos construidos, se exhiben cuerpos geométricos concavos y convexos confeccionados
algunos con la técnica de origami modular y otros con cartapesta. Se propone la
exploraciéon de los mismos con el objetivo de caracterizarlos, es decir, hallar relaciones
entre un poligono (lados, veértices) y un poliedro (caras, veértices, aristas), convexidad y
concavidad, poliedros convexos y poliedros regulares. Ademas, durante este proceso,
motivada por el propdsito de describir los cuerpos, surge la necesidad definir de los
conceptos de cara, vértice, cuerpo geométrico y poliedros. En particular, se hace explicita la
definicion de poliedro regular.

A continuacion se muestra una imagen de algunos cuerpos y poliedros que conforman la

muestra:

1 Demostracioliess
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El segundo grupo: Cuerpos por construir, estd conformado por un conjunto de piezas
bésicas de papel llamadas mddulos. Estos mddulos se construyen con la técnica de origami
a partir de papeles cuadrados y rectangulares, mediante el plegado de los mismos. Se arman
solapas y baldosas triangulares, cuadradas, pentagonales, hexagonales y heptagonales.
Luego, se propone a los estudiantes confeccionar poliedros regulares mediante ensamblaje
de estos modulos de papel, con la técnica de origami modular.

En la foto se muestra parte del proceso de construccion de algunos poliedros realizados con
origami modular. En ella se pueden apreciar los modulos y solapas que al ensamblarlos

formaran un poliedro regular.

POLICDRES

Durante este proceso de construccién, como ya mencionamos anteriormente, es factible que
se evidencien las condiciones que debe satisfacer el cuerpo construido: en cada vertice de

un poliedro regular convergen el mismo numero de caras idénticas dadas por poligonos
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regulares; y la suma de los angulos de los poligonos que convergen en el vértice tiene que
ser menor a 360°. Ademas, con el mismo proceso se descubre que hay una cantidad finita

de poliedros regulares, es decir, que es posible armar sélo cinco poliedros de este tipo.

Reflexiones finales

Con la presente muestra se expone una posible forma de presentar una situacion de
ensefianza de la geometria tridimensional que permite a los estudiantes construir y conocer
los poliedros regulares de una manera participativa y ladica con la utilizacion de recursos
de bajo costo. En particular, se intenta favorecer el tratamiento de un asunto matematico,
por qué son sélo cinco los poliedros regulares, a través de la exploracion y manipulacion de
distintos poliedros, la construccién de poliedros regulares y la elaboracién de conjeturas y
de argumentos para su justificacion.

Cabe destacar que los materiales didacticos aqui presentados son faciles de elaborar y
pueden ser reutilizados en otras situaciones similares.

Esta muestra puede ser disparadora de propuestas similares. Por ejemplo, en la exploracion
inicial de los cuerpos geométricos del primer grupo, surgira seguramente curiosidad por los
poliedros estrellados. En un taller especial podria trabajarse con ellos, definirlos,
construirlos, comprenderlos, indagar cuantos son, etc. Otra cuestion que puede ser
interesante es clasificar los poliedros no regulares que pueden surgir de la manipulacion
con las baldosas. Se podrian obviar algunos requisitos como igual cantidad de caras en un
veértice y ver qué se obtiene, seguramente algunos de ellos surgiran en los ensayos.
Actualmente existen abordajes tedricos en Didactica de la Matematica que rescatan el valor
formativo en el aprendizaje de la Matematica, de la incorporacion de pruebas visuales,
razonamiento visual, demostracion sin palabras y demostraciones empiricas en la
ensefianza. Valorar estos aspectos del quehacer matematico, que no necesariamente estan
ligados a la formalizacion rigurosa que se da en la validaciéon matematica, aportan a una

imagen més humana y creativa de la Matematica.
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