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La Geometría es el arte de pensar bien y dibujar mal

Poincaré 
El esquema que seguiremos en esta entrega será el siguiente:

1.- Presentación del artículo “Cuentos y disfraces de papel: la papiroflexia como recurso didáctico en Dibujo y Matemáticas”, en el que mostraremos la interacción entre la lectura de cuentos y el doblado de papel como una herramienta para motivar el uso de la papiroflexia en los cursos de Infantil, Primaria y ESO.
2.- Planteamiento a los lectores de un reto relacionado con dichas actividades.

0.- Reproducción y análisis de algunas de las respuestas enviadas sobre los retos de las entregas anteriores.

1.- PRESENTACIÓN

Hay matemáticos, como sentencia Poincaré en nuestra frase introductoria, que quizá se sintieran más seguros razonando sobre cuerpos geométricos realizados mediante doblados de papel, que dibujándolos con complicadas perspectivas bidimensionales. 
La papiroflexia es una interesante herramienta para el estudio de las matemáticas, especialmente de la geometría, y son abundantes las aplicaciones didácticas que podemos encontrar para las distintas edades y niveles. Además, son enriquecedoras sus aplicaciones en otras asignaturas como Plástica, Tecnología o Dibujo Técnico. El material que presentamos está diseñado para Primer y Segundo ciclo de ESO, si bien es fácilmente adaptable para Infantil, Primaria e incluso Bachillerato.
Existen interesantes actividades relacionadas con la construcción de determinadas figuras de papel (Ramírez, 2005), pero a veces, el laborioso proceso de elaboración de éstas puede suponer más un impedimento que un reto para nuestros alumnos. En este sentido, creemos necesario motivar la manipulación del papel como una actividad atractiva desde edades cada vez más tempranas. Pero, ¿cómo conseguir ilusionar a  nuestros alumnos con elefantes de cartulina o cisnes de papel? Nuestra propuesta viene enmarcada en un taller de Cuentacuentos: necesitamos una buena historia, una cuidada escenografía, los artistas y mucha creatividad.
1.1.- Una buena historia

En La aldea de los papeles habitan los papeles de todas las formas, tamaños y colores. Sus protagonistas: Cartulín, Rollito, Charolina y Cuadriculado descubren una nueva aventura en cada uno de los cuentos.

En La aldea de los papeles los disfraces eran bastante originales. En un pequeño trozo de papel o en un cuento aparecían los pasos para que un papel pudiese, doblándose, convertirse en un original disfraz. Si el protagonista que recibía el regalo seguía correctamente las indicaciones y se plegaba por los lugares indicados, conseguía convertirse, durante el tiempo que quisiese, en la figura que aparecía en los dibujos. 
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Figura 1: Charolina, Cartulín, Rollito y Cuadriculado comienza la excursión
En las historias de La aldea de los papeles el propio lector o su cuentacuentos, puede construir a sus protagonistas.  En cada historia aparecen las instrucciones y el material para crear a uno de los personajes mediante doblado de papel. Los Papeles se disfrazan siguiendo los pasos con los que en papiroflexia se construyen las figuras más divertidas. Así, el lector puede reconstruir algunos de los personajes que han ido apareciendo en el cuento, ya que acompaña a cada historia su protagonista disfrazado y el material con los dobleces indicados.

Pretendemos que mientras lee el cuento, el alumno por sí mismo, o con la ayuda de su cuentacuentos, construya a los protagonistas y los descubra en los papeles que lo rodean, siendo el punto de partida para que el niño recree sus propias invenciones. 

1.2.- Escenografía
Para alumnos pequeños, el proceso de lectura y construcción puede resultar demasiado complicado, por lo que sugerimos que sea el profesor o profesora (cuentacuentos) quien guíe la actividad. Según la historia y el personaje a construir, los alumnos dispondrán de cartulinas de colores, folios o papel charol.
Las ilustraciones estimulan su imaginación y motivan el gusto por la lectura. Por eso aconsejamos acompañar la narración de cada historia con proyecciones de escenas relacionadas con la aventura de los protagonistas. 

1.3.- Los artistas y la creatividad.
Ilustrar distintas escenas de cada historia puede suponer una actividad que fomente la creatividad del alumnado. Cada lector recreará los paisajes y los protagonistas desde su propio punto de vista y resulta interesante contrastar la riqueza de las diferentes interpretaciones. Cada vez que leemos un cuento, imaginamos la forma de nuestros personajes de una forma única. Esto es la imaginación. 
También podemos sugerirles a los alumnos que inventen un nuevo capítulo para una determinada historia o que inventen la suya propia para una figura de papel concreta. Incluso a los más mayores podemos retarlos a construir un nuevo personaje y su propia aventura.

Para ayudarles en este proceso creativo, os presentamos los dibujos realizados por una ilustradora, Beatriz Sáez, que escenifican algunos momentos de la historia que os presentamos a continuación. Como verdaderas obras de arte que son, han formado parte de importantes exposiciones sobre ilustraciones de cuentos infantiles (Sáez, 2009). 
Una vez que hemos narrado la historia, construido los personajes y familiarizado a los alumnos con el doblado de papel, podemos diseñar actividades para sacarle el partido matemático.

1.4.- El cisne de papel

Presentamos varios fragmentos del cuento “El cisne de papel”. El texto completo se puede descargar de nuestra página web.
(…..)
Esa mañana, en la que comienza esta historia, Don Cartón Duro hablaba con su hijo Cartulín mientras cerraba la cremallera de la mochila para la excursión:

-En nuestra aldea, cada habitante tiene asignada una misión para que sea un país tranquilo, pero siempre tienes que estar alerta de nuestros dos grandes enemigos: la bruja Tijereta y la Pandilla Cerillas.

La bruja Tijereta siempre está intentando atraparnos para cortarnos en pedacitos. Cuando consigue un gran montón de confeti, lo lanza al viento y, como si estuviese en una auténtica ducha de colores,  se cree que es una bella princesa.

Cuando la Pandilla Cerillas entra en la ciudad, montada en su gran Caja de cartón, las cerillas corren por las calles haciendo travesuras, mientras, con sus cabezas encendidas, nos persiguen para asustarnos. 

-Vale Papá, tendré cuidado. Siempre que salgo de excursión con mis amigos me asustas con tu sermón de los peligros.- contestó Cartulín. 

- No es ningún sermón. Has tenido suerte y piensas que son cuentos míos. En los últimos años no ha ocurrido ninguna desgracia pero siempre tenemos que estar alerta-. A Don Cartón le enfadaba mucho que Cartulín pensara que la bruja Tijereta y la Pandilla Cerilla eran invenciones suyas.

A la misma hora, Don Rollo hablaba con su hijo Rollito de la excursión.

- No debes tener miedo. Aunque todos bromeen sobre lo miedoso que pareces, no debes hacerles caso. En nuestra familia nunca ha habido cobardes. Ser precavidos es otra cosa. No quiero que te metas en problemas porque Cartulín te provoque. 

Don Rollo volvió a darle una vuelta más a Rollito que casi no podía respirar. 

-Abrígate bien, y no vayas perdiendo trocitos por ahí. Vigila tu garganta y no te vayas a resfriar. – insistió Don Rollo.

- Que no papá, sabes que tendré cuidado. Volveré para la hora de merendar.- contestó Rollito mientras salía de casa después de besar a su padre.

En la puerta, desde hacía varios minutos, ya estaba esperándole Cuadriculado, mirando continuamente su reloj. Los dos eran vecinos y, desde muy pequeños, siempre Cuadriculado esperaba a Rollito para ir juntos a todas partes. Son muy buenos amigos aunque  totalmente diferentes.

Cuadriculado es la segunda hoja de una pequeña libreta de cuadros y tiene cien hermanos gemelos. Es muy perfeccionista y siempre lleva sus rayas perfectamente colocadas, sin ningún pliegue. Además le encanta la puntualidad y que todo salga según sus planes. Sus amigos dicen que, a veces, es un cabezota y que siempre le gusta llevar la razón.

Rollito en cambio es bastante distraído. Es el hermano menor de una familia de doce rollos de papel higiénico, pero de tanto liarse y desliarse parece mucho mayor que sus hermanos. El otro día, correteando en el patio del colegio, se tropezó y, rodando sin parar, casi se desenrolló entero. Es bastante miedoso, aunque le encanta vivir aventuras junto a sus amigos Cuadriculado, Cartulín y Charolina.
Charolina aún estaba en su casa, una de las más bonitas de la ciudad. Toda su familia eran brillantes láminas de papel, cada una de un color. Su madre estaba colocándole bien su nuevo vestido rojo.

-Es tu regalo de cumpleaños.- la señora Charol tiraba de los picos de Carolina.- Todos tus hermanos se han acordado de ti y esta noche hemos preparado una fiesta. No llegues tarde de tu excursión y ten cuidado. En la mochila te he preparado alguna sorpresa para que invites a tus amigos.
- Yo la llevaré.- dijo Cartulín, que estaba esperando a Charolina.- Prometo no abrirla hasta que paremos a descansar..
- Te dejo que la lleves para que te creas un forzudo, aunque sabes que soy más fuerte que tú.- contestó Charolina mientras salían por la puerta. Al final de la calle vieron a Rollito y Cuadriculado.

Los cuatro amigos se saludaron. Cartulín, Carolina, Cuadriculado y Rollito, no podían imaginarse que aquel día de calor, con un gran sol reluciente en el cielo, iba a ser el primero de muchas aventuras.

 La primera decisión fue que dirección tomar al llegar a los límites del pueblo. Allí, en el cruce de caminos y, sobre un gran tablón, se indicaban las diferentes sendas.

 La pandilla después de un rato, decidió tomar la senda del papel continuo. El camino era ancho y no tenía baches, por lo que parecía el camino más fácil, pero siempre hay cosas de las que debemos desconfiar. Junto al sendero crecían las flores de papel brillante, y Charolina no pudo resistirse y arrancó una bien grande para llevarla por el camino.

                                                                 (…………)
Después de comer, corretear por el prado y jugar a los barquitos en las manos de Cuadriculado, llegó el esperado momento.

Charolina sacó un trozo de papel de colores de la mochila. - ¡Un disfraz, es un disfraz de cisne! ¡Mirad, es precioso!

Todos miraron boquiabiertos el disfraz de cisne. Era la primera vez que veían uno así. En La aldea de los Papeles los disfraces eran bastante originales. En un pequeño trozo de papel aparecían los pasos para convertirte en tu propio disfraz. Si el papel que recibía el regalo seguía correctamente las indicaciones y se plegaba por los lugares indicados, conseguía convertirse, durante el tiempo que quisiese, en la figura que aparecía en los dibujos.

Estaban aún jugando, sentados a la sombra de un gran eucalipto, cuando de repente escucharon un grito de socorro. Rollito se volvió asustado y, tan rápido, que al hacerlo, se enganchó en una piedra y se partió un trocito.

-¿Qué habrá sido eso?- preguntó preocupada Carolina.

-Pues no sé, pero está claro que alguien tiene problemas muy cerca de aquí- dijo Cartulín.-  Habrá que ir a mirar.  
Se pusieron de pie muy en silencio y dejaron las mochilas en el suelo para no ser descubiertos. Escondidos tras los árboles y arbustos, fueron hacia la dirección donde habían escuchado el grito.

No necesitaron acercarse mucho, porque a lo lejos divisaron a la Bruja Tijereta, que llevaba atado un pequeño pliego de papel celofán. 

El miedo les hizo pararse a todos de repente.

-¡Es la Bruja Tijereta!¡Existe! – gritó muy excitado Cuadriculado.

(………….)
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Figura 2: Charolina disfrazada de cisne de papel

1.5.- El disfraz de papel

Estos son los pasos para que el “Cuentacuentos” disfrace a Charolina de un hermoso cisne de papel. Quizá necesitemos un poco de paciencia e imaginación. Mucho ánimo.
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Figuras 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f: Pasos para el disfraz de cisne

1.6.- Actividades matemáticas (ESO)
Vamos a plantear algunas actividades relacionadas con los pasos anteriores. El alumno debe realizarlas simultáneamente a la construcción de la figura. Son de diferentes niveles  y grado de profundidad, por lo que conviene seleccionarlas según el curso y los alumnos implicados.
A) Explica con tus palabras los movimientos y dobleces que le estás aplicando al papel en cada uno de los pasos. ¿Serías capaz de explicarle cada paso a una persona que te estuviese escuchando con los ojos cerrados?

B) ¿Por qué en el paso 1 se obtiene un cuadrado?

C) ¿Es semejante el rectángulo que recortamos en el paso 1 al folio original? ¿Podrías comprobarlo sin utilizar la regla?

D) ¿Por qué las diagonales de un cuadrado se cortan en su punto medio? ¿Se cumple en el paso 4?

E) ¿Podrías reconocer un octógono regular al finalizar los pasos del punto 5?

F) ¿Podrías encontrar seis tipos de triángulos distintos al finalizar el punto 5?

G) ¿Cuántos dobleces has realizado hasta ahora? ¿Tienes una estrategia para contarlos?

H) ¿Podrías encontrar simetrías en la figura obtenida en el punto 5?

I) ¿Qué figura geométrica es una cometa?
J) ¿Qué porcentaje de área tiene una de las cometas respecto al cuadrado inicial?

K) Si el folio hubiese tenido una cara blanca y otra negra, ¿qué colores verías en el paso 10? ¿Y en el paso 11? ¿Por qué?

L) ¿Por qué crees que mueve las alas el cisne cuando tiras de la cola?

M) Si pintas un ojo al cisne, ¿dónde estaría ese punto en el folio original?

N) Señala en el cisne, el centro del cuadrado del paso 1.

O) ¿Qué conceptos o procedimientos matemáticos de los que has estudiado crees que has utilizado al construir el cisne?

P) Si empiezas a construir el cisne desde un folio partido por la mitad (doblándolo por su lado más largo), ¿qué proporción tendría el cisne obtenido respecto al que consigues con el folio completo? 

Estos son algunos ejemplos. Podemos diseñar otras actividades que consistan en el reconocimiento de figuras geométricas (reconocer y clasificar rectángulos, triángulos, polígonos regulares…), cálculo de ángulos, áreas y longitudes, reconocer figuras semejantes, y estudiar los movimientos en el plano (traslaciones, giros y simetrías). Podemos fomentar la creatividad, animándolos a que inventen sus propias figuras con sus respectivos cuentos.
1.7.- Actividades para Dibujo (ESO)
El trabajo con papiroflexia es una actividad fantástica para desarrollar dentro del  currículo de la asignatura de EPV, los contenidos relativos al dibujo técnico, que a veces, en los cursos más pequeños de la E.S.O. resultan arduos y abstractos.

Algunas de las ventajas didácticas de su uso serían:

· Estimula en el alumnado la visualización de piezas, ya que se parte de un desarrollo bidimensional, al que después le vamos dando forma y volumen. A través de estos ejercicios trabajamos la compresión de la tridimensionalidad partiendo de las dos dimensiones y son ejercicios base para posteriores estudios de perspectivas (isométrica, caballera y cónica)

· Aplicamos conceptos básicos de geometría en la fabricación de figuras de papel. De esta forma también los alumnos y alumnas con necesidades educativas especiales se acercan de una manera divertida a la geometría, trabajando conceptos como vértice, cuadrado, rectángulo, cometa o  diagonales…… conceptos todos inherentes en este trabajado.

-  Fomenta la comprensión lectora a través de imágenes,  ya que se van explicando los pasos a seguir, de tal forma que sin la ayuda del profesor/a puedan  hacer ellos mismos la actividad guiada. Este trabajo fomenta la independencia y les ayuda a resolver dudas por ellos mismos.

Como complemento a las actividades planteadas desde el ámbito matemático, y que tienen una vinculación directa con el dibujo geométrico, podemos también plantear dentro de nuestra área de dibujo otras actividades complementarias destinadas a fomentar la creatividad.

· Una de ellas puede ser el planteamiento, después de hacer la primera figura  con papel de folio para adquirid cierta práctica, de utilizar papeles especiales  hechos con materiales del aula, como papel al óleo o papeles con texturas táctiles. La especificidad del papel, que tendrá colores, texturas o incluso olores diferentes da una nueva orientación a la misma actividad, puesto que el resultado visual será después completamente diferente y mucho más llamativo. 

· Si hacemos varias figuras de papel, el ejercicio anterior nos sirve de argumento para hacer una móvil fácil y llamativo. Como material extra utilizaríamos unos palos en cruz e hilo de pescar para colgar los cisnes a diferentes alturas desde los palitos.

· Partiendo de la figura de papiroflexia realizada sobre papel, podemos darle un acabado más creativo si utilizamos la técnica del collage para decorarla. Utilizado papeles reciclados ( revista, periódico, charol, transparente, etc.)  cortados en pequeños cuadraditos, cubriremos la superficie de papel completamente sin dejar ningún hueco. Después con un poco de cola y ayudados de un pincel daremos una capa al conjunto, para asegurarnos que el papel queda bien fijado y conseguiremos además darle brillo y rigidez.

2.- NUESTRO RETO:

Aunque el hecho de llevar a cabo esta experiencia y convertirnos en improvisados cuentacuentos ya nos parece un reto en sí mismo, nos gustaría animar a nuestros lectores a que inventen una historia para la figura de papel que elijan. Hemos trabajado con las historias para la construcción de tres figuras de papel: la estrella, el cisne y el elefante. En cada una de ellas se disfraza uno de los protagonistas para resolver un misterio o vivir una nueva aventura. 

Además os retamos a diseñar actividades matemáticas para llevarlas a cabo en el taller de cuentacuentos. Si por contradecir un poco a Poincaré, hay algún matemático que se anime a dibujar bien y nos muestra sus creaciones, la geometría le estará doblemente agradecida.
Como siempre, esperamos vuestras respuestas a éste y a anteriores retos, en la dirección   masqueunaasignatura.epsilon@thales.cica.es, señalando en el asunto “Cuentos y disfraces de papel”
0.- REPRODUCCIÓN Y ANÁLISIS DE ALGUNAS DE LAS RESPUESTAS SOBRE EL RETO DE LA ENTREGA ANTERIOR “”.

En el mes de Diciembre pasado, una profesora (que no me permite utilizar su nombre), nos sugirió una complicación para nuestro sorteo del amigo invisible que propusimos en el pasado volumen 59 de Epsilon. 

Recordamos en qué consistía el sorteo del amigo invisible: Cada participante tendrá que hacerle un regalo al compañero que le toque por sorteo, pudiéndose gastar como mucho un euro y procurando que sea algo imaginativo hecho por ellos mismos (ésta es la versión anticonsumista). El sorteo es válido cuando a ninguno le ha tocado su propio nombre, nadie conoce el amigo invisible de los demás y todos tienen la misma probabilidad de ser elegidos por cualquier jugador. 

A las ya conocidas limitaciones del sorteo:

· El sorteo se tenga que realizar una sola vez.

· Ningún jugador tenga información sobre el amigo invisible de los demás.

· Todos los jugadores tengan la misma probabilidad de ser amigos invisibles de los demás.

Queremos añadirle dos restricciones más:

· En caso de que haya alguna pareja entre los participantes, nadie puede ser amigo invisible de su propia pareja.

· Cada participante ha escrito una carta “sugiriendo” los regalos que le gustan.

Para explicar nuestra propuesta, generalizar a otros casos es inmediato, nos basamos en un ejemplo de tres parejas (abuelo-abuela, padre-madre, tío-tía y cinco jugadores individuales (nietos 1, 2, 3, 4 y 5) que jugarán al amigo invisible para Reyes.

Imprimimos tres cartas dobles y cinco individuales como las que os mostramos
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      Número: _____ 

Queridos Reyes Magos:

Soy  _________ 

Este año he sido __________________
Por eso me gustaría tener algunos de estos regalos

· __________________________________

· __________________________________

· __________________________________
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___________________________________

    Un beso fuerte


	              Número____

Queridos Reyes Magos:

Soy  _________ 

Este año he sido ________________
Por eso me gustaría tener algunos de estos regalos

· _________________________________

· _________________________________

· _________________________________

· ___________________________________

                  Un beso fuerte




Figura 4: carta para los Reyes Magos (parejas)
Numeraremos (en el lugar indicado para ello) una carta doble con los números 1 y 6 respectivamente. Otra carta doble la numeraremos con 2 y 8 y la tercera con 4 y 10 (bastaría con no ser números alternativos). Las cartas individuales las nombraremos con los números restantes hasta 11 que es el número de jugadores (3, 5, 7, 9, 11).

En una urna insertaremos las cartas dobles y otra urna las individuales.

Un miembro de cada pareja escogerá al azar una carta doble, separará por la línea de puntos las correspondientes cartas individuales, elegirá una y entregará la otra a su pareja.

 Los jugadores individuales escogerán al azar una carta individual de la urna correspondiente.

La carta numerada asignada es privada y nadie debe conocer el número asignado a los demás (salvo el caso especial del número de tu pareja). Cada jugador rellena su carta a los Reyes Magos y, sin que los demás lo sepan, la coloca debajo de la tarjeta correspondiente a su número en el círculo que presentamos en nuestro sorteo tradicional. Lo recordamos:

Por otro lado, en una mesa se colocan formando un círculo n tarjetas numeradas desde el 1 hasta 11 y ordenadas en el sentido de las agujas del reloj.

Sin que el resto lo vean, un jugador (cualquiera) se acerca al círculo y coloca su carta de Reyes debajo de la tarjeta que está clasificada con el número que ha obtenido en el sorteo. Seguidamente, otro jugador realiza la misma operación y así hasta que todos han colocado sus cartas debajo de su número correspondiente. 

Una vez finalizada esta fase, sin que el resto de los jugadores lo vean y sin seguir ningún orden, un jugador se acerca al círculo y recoge la carta que contenga el número siguiente al que escogió en el sorteo. Si es el número 11, escogerá la papeleta con el 1. Esa carta será la correspondiente a su amigo invisible. Seguidamente, otro jugador realizará la misma operación y así hasta que todos hayan descubierto a su amigo invisible.

Evidentemente, nadie podrá ser el amigo invisible de su pareja porque los números asignados no son contiguos en el círculo.

Aunque parezca un poco complicado de explicar, llevadlo a la práctica y comprobaréis que merece la pena, no sólo para mejora ese 0,37 de probabilidad del sorteo tradicional, sino para que la restricción de las parejas no sea un impedimento. Para los escépticos, aconsejamos calcular la probabilidad de que, realizando el sorteo de la forma tradicional, además de que a nadie le toque su propio nombre, a ninguno le toque su propia pareja?  Está en vuestras manos.
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