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LA PAPIROFLEXIA EN LA EDUCACION MATEMATICA
ALGUNOS BENEFICIOS Y CUALIDADES

La papiroflexia puede ser una gran ayuda en la educacion matematica, a
continuacidon exponemos algunos beneficios y cualidades que podemos
encontrar en esta disciplina.

Da al profesor de matematicas una herramienta pedagdgica que le
permite trabajar con diferentes contenidos no solo conceptuales, sino también
de procedimiento, desarrollando habilidades motoras finas y gruesas que a su
vez permitiran al alumno desarrollar otros aspectos, como lateralidad,
percepcion espacial y psicomotricidad.

Desarrolla la destreza manual y la exactitud en el desarrollo del
trabajo, exactitud y precision manual.

Relaciona las matematicas con otras areas como las artes por
ejemplo.

Motiva al estudiante a ser creativo ya que puede elaborar sus propios
modelos e investigar la conexidon que tiene con la geometria no sélo
plana, sino también espacial.

La papiroflexia no es solamente divertida sino que es un método valioso
en la clase de matematicas.

Estimula:
HABILIDADES DE COMPORTAMIENTO

Es un ejemplo de “aprendizaje esquematico". Para lograr el éxito, el
alumno debe observar cuidadosamente, escuchar atentamente e interpretar
unos diagramas con las instrucciones especificas que luego llevara a la
practica.

APRENDIZAJE EN GRUPO

La papiroflexia es muy adecuada para trabajar en el aula con 20 0 mas
alumnos, tiende a eliminar las diferencias de conocimiento y muchos
profesores han observado que los alumnos que no se destacan en otras
actividades, son generalmente los mas rapidos en aprender a hacer figuras
geométricas en papel y ayudar a sus companeros.

DESARROLLO COGNITIVO

A través del doblado, los alumnos utilizan sus manos y siguen un
conjunto de pasos en secuencia que producen un resultado visible que es al
mismo tiempo llamativo y satisfactorio. Los pasos se deben llevar a cabo en
cierto orden para lograr el resultado buscado. Piaget sostenia que " la actividad




motora en la forma de movimientos coordinados es vital en el desarrollo del
pensamiento intuitivo y en la representacién mental del espacio”.

CONTENIDOS MATEMATICOS trabajados con la papiroflexia en el aula.

Transformar un trozo de papel en una figura tridimensional, es un
ejercicio Unico en la comprensién espacial. La papiroflexia es también
importante en la ensefianza de la simetria, pues muchas veces al doblar, lo que
se hace en un lado, se hace igual al otro lado. Esto es, por lo tanto, una regla
fundamental del Algebra que se muestra fuera del marco formal de una leccién
de Matematica.

Dentro del campo de la geometria, fomenta el uso y comprension de
conceptos geométricos, tales como diagonal, mediana, vértice, bisectriz etc.
Ademas, el doblado de papel, también permite a los alumnos crear y manipular
figuras geométricas como cuadrados, rectangulos y triangulos vy visualizar
cuerpos geométricos.

POLIEDROS

Un poliedro se puede definir como un conjunto conexo de formado
por un numero finito de poligonos planos que se juntan de una manera
razonable. Razonable en el sentido de que cada poligono pertenece
exactamente a otro poligono del poliedro y de manera que los poligonos que
concurren en cada vértice forman un circuito simple.

Los poliedros mas famosos son los llamados platénicos que no son mas
que los cinco poliedros regulares que existen: tetraedro, cubo, octaedro,
icosaedro y dodecaedro. La demostracion de que solo existen éstos se atribuye
a Teeteto (425-379 a.C.) de la escuela de Platén. La demostracion mas
elegante de este resultado se hace mediante la férmula de Euler.

Platon en su libro Timeo (ap. 55-56) atribuye a cada uno de estos solidos
uno de los 4 elementos, en el pasaje en el que describe la creaciéon del
universo. El tetraedro es el fuego, el octaedro, el aire, el cubo, la tierra y el
icosaedro las moléculas de agua. Concluye Platén que el Creador utilizd el
dodecaedro para formar el universo.

También es interesante la vision de Kepler y su interpretacion del
sistema solar a partir de los solidos platonicos a los que identificaba con los 5
planetas en su época conocidos.
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SOLIDOS PLATONICOS: PAPIROFLEXIA MODULAR

Los cinco poliedros regulares, cuyas caras son todas de la misma forma y
tamano, pueden parecer simples, pero, en realidad son muy dificiles de plegar
utilizando una sola hoja de papel cuadrado. En especial, el dodecaedro regular,
que esta basado en el pentagono regular, es sumamente complicado. Kazuo
Haga, profesor en la universidad de Tsukuba, abordd este problema y realizd
una labor excelente para superar las dificultades. el método del profesor Haga
es el unico que se ha desarrollado hasta la fecha, para plegar los mas dificiles,
como el icosaedro y el dodecaedro a partir de una Unica hoja de papel.

Vamos a construir los soélidos platénicos utilizando la papiroflexia
modular.

El médulo Sonobé puede considerarse el punto de origen de la
papiroflexia modular. Su fundador, Mitsunobu Sonobé lo denominaba “caja de
color”, aunque hoy dia el término empleado no es otro que mddulo de Sonobe.

Utilizaremos modulos en la construccion de los solidos platdnicos.

HEXAEDRO O CUBO

Realizamos un cubo modular a partir de las caras. Para ello necesitamos
seis modulos de idéntica forma y tamafio. El médulo empleado es una variacion
del modulo Sonobeé tradicional y sigue su mismo esquema de montaje.

TETRAEDRO, OCTAEDRO E ICOSAEDRO.

La busqueda de un modulo universal para la realizacion de todos los
sélidos platénicos ha sido y sigue siendo un reto al que se enfrentan los
matematicos en el mundo de la papiroflexia. En el taller utilizaremos el mismo
modulo para la construccion del tetraedro, del octaedro y del icosaedro. Es
importante la utilizacion de modulos simétricos para el tetraedro y el icosaedro
pero no para el octaedro.

DODECAEDRO

Ya hemos indicado que la construccion del dodecaedro con una sola hoja de
papel entrafia grandes dificultades y también como en el caso del tetraedro,
octaedro e icosaedro recurrimos al origami modular para su construccion.

Para construir el dodecaedro es necesario un modulo que permita la
aparicion de caras pentagonales y que en cada vértice concurran tres aristas,
vamos a realizar a continuacion un estudio de varios mddulos pentagonales que
nos permiten otras tantas construcciones distintas del dodecaedro.



EL MODULO PENTAGONAL.

e Diversas maneras de obtener un mddulo pentagonal:
Partiendo del papel mas préximo a nosotros, es decir un A4, veamos cdmo en
un numero minimo de dobleces podemos obtener un pentagono.
Procedimiento 1 ( David Brill ):
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Estudio del procedimiento 1 de David Brill:
e Comprobaremos si los pentagonos asi obtenidos son regulares.
e (Qué dimensiones tendria que tener un rectangulo de papel para que los
pentagonos resultantes sean regulares?

a

d
b
Queremos que el angulo * sea de 108° , evidentemente ~ ha de ser de
36°.
\N5+2
Por lo tanto, ftgax =1g36°= > \/— *)
2+ \/_
d [
Aplicamos el o 5
teorema de los senl 08 sen36
senos en el d senl08° sen72° 2sen36°.cos36° o
tridngulo ABC. —= = = =2.c0s36°.
[ sen36® sen36° sen36°

cos36°=

1++/5
1
tg*36°+1 =sec” 36°

1036°=+/5—2+/5 _V5+2‘F

2+4/5

El angulo * , como ha de ser de 1089, cumple que : gy =-3,07768...

Por lo tanto el rectangulo que irremediablemente nos conduciria al

\/5+2\/§
2+4/5

pentagono perfecto seria el de proporcion =0,7265425...



Volvamos a nuestro A4, resulta que nuestro folio tiene la proporcion

1
—=0,7071067...
V2
Por lo tanto, hay una diferencia inferior a dos centésimas.
En resumen:
PROPORCION |ANGULO - ANGULO Tang *
RECTANGULO
/5 +25 360 1080 /5_2J§ _
Al Sl -———=-3,00768...
2+4/5 2-45
1 350157 51”7 |109° 28" 2.2 =-2,828427...
2

Estudio del procedimiento 2 de David Brill:

El rectangulo de partida es un A4, es decir,é =—. Hemos de comprobar que

el angulo obtenido, 2, es de 1080°.

A

e

1
a 2

a/2




Los cuatro angulos son iguales, _
Observemos el triangulo ABC; aplicando el Teorema de Pitagoras:

a ’ , (b ’ a’ —b?
——Xx| =x"+|=1], x= .
2 2 4a

Teniendo en cuenta que a = b+/2, resulta que: x :%.b

Por ultimo:
tg(180 — 201) = —tg 20 = — h o A o0
2b8 A2

Procedimiento 3 (Silvana Mamino ):

Estudio del procedimiento 3 de Silvana Mamino:

Los rectangulos obtenidos son A6. Veamos que angulos obtenemos al
identificar dos vértices opuestos.

a/2

b/2

-

2303l e =21213203. 5 o = 64,760598.. (
a
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En el triangulo ABC, calculamos el angulo

A X:
_ X+90+180-2 =180,
L X=2 -=90.
B N tgX=-ctg2
Por lo tanto:
-1 -1 1-1g’a
—_ 2 = = = —
cle e g2 2iga 2tgar
B 1-1g’a

Teniendo en cuenta que: go _ 3

V2
Obtenemos que : X = 150 22" 31",

Una vez esta calculado el angulo X, no tenemos mas que sumarle el

angulo de 90°, obteniendo que el angulo del médulo pentagonal es de 105 ©
22°,
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CUBO

SONORBE 6 MODULOS



ESTRELLADO

SONORE 30
MODULOS



COLECCION
SONOBE

6,12 .30 MODULOS



CUBO

VARTACION SONOBE
6 MODULOS



CUBO TRUCADO

KASAHARA



TETRAEDRO




ICOSAEDRO

10 MODULOS



COLECCION

TOMOKO FUSE LEORAEDRE
10 -

OCTAEDRO
4 MODULOS

TETRAEDRO
2 MODULOS



DODECAEDRO

SILVANA MAMINO
30 MODULOS



DODECAEDRO
RAYAS

STLVANA MAMINO
30 MODULOS



TETRAEDRO
CUBO
OCTAEDRO &
CUBO *

TOMOKO FUSE
Construidos por aristas
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