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Resumen. El presente taller evidencia el uso de material didactico (origami modular) para la enseflanza de la
geometria centrandonos principalmente en la construccidon de los sdlidos platonicos, los cuales permitiran al
estudiante trabajar implicitamente con las propiedades de los mismos a medida que los construyen, para
posteriormente pasar a un reconocimiento explicito, donde se veran obligados a dirigir su atencion a las figuras
planas que los componen y un ulterior analisis de las propiedades de las ultimas. Se dirige la atencion del
presente taller a los sélidos platénicos, por su importancia historica en la geometria clasica al ser relacionados
con los 4 elementos de la naturaleza y el universo.

Palabras claves: Materiales manipulativos, Geometria en tres dimensiones, geometria plana,
Papiroflexia.

Presentacion.

Es importante reconocer que en los primeros grados de educacion formal, la ensefianza de la
geometria ha separado las figuras tridimensionales de las bidimensionales, haciéndolas parecer
como inconexas o simplemente desconociendo la importancia de unas en la construccion de
las otras. Es por esto que con este trabajo se busca en primer lugar, resaltar la importancia de
la ensefianza de las figuras tridimensionales y concretas para la posterior comprension de las
figuras bidimensionales e intangibles, pues en la instruccidn de la geometria se debe
evidenciar la conexion con el espacio que nos rodea, generando conocimientos aplicables a la

vida practica de los estudiantes. En segundo lugar hacer uso de material manipulativo, como
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lo es el origami modular para que el estudiante en la construccion de poliedros
especificamente platonicos, (como se ird aclarando a lo largo del trabajo) reconozca
implicitamente la existencia de las propiedades fundamentales de los mismos y de las figuras

planas contenidas en estos.

a) Marco teoérico

Solidos platonicos. Historicamente cada uno de los sdlidos platonicos han estado relacionados
con la naturaleza, vinculandose a los elementos que rigen el universo y los planetas que lo
conforman, estas relaciones fueron establecidas por platon, las cuales dieron origen a cuatro
poliedros:

Tetraedro (piramide de 4 caras triangulares), el hexaedro (cubo de 6 caras cuadradas), el
octaedro (sélido de 8 caras triangulares) y el icosaedro (poliedro de 20 caras triangulares). Los
tres primeros fueron al parecer descubiertos por los babilénicos' y el cuarto fue afiadido por
los egipcios segun Morilla, (2004). Platon logro relacionar la belleza de estos cuatro poliedros
con uno faltante, el dodecaedro, que simbolizaria el universo (solido de 12 caras
pentagonales). Sin lugar a duda Platéon encontro una conexidn entre la geometria y el universo.
Por otro lado debido a la unificacion del conocimiento en la que creian los antiguos griegos
estos poliedros fueron relacionados con la emociones, el pensamiento la espiritualidad y la
vida.

Papiroflexia. Los chinos fueron quienes crearon el papel, y se dice que fue en Japdn donde por
primera vez en el siglo XII se le dio forma a este material usado en ceremonias, y en
envolturas para regalos. Segin Harbin, (1968) los dos libros mas antiguos que hablan de
origami, son del afio 1797 y en estos se refleja un aspecto mas creativo que ceremonial, pues
se basan en la construccion de animales y personajes de teatro. Ahora bien, es importante
destacar que en los afios ochenta el origami, tomo su representacion mas compleja (mddulos),
gracias a Tomoko Fuse en Japon.

Ahora bien, segun Burgues, et, al (1991) la concepcion del espacio en los individuos marca

las pautas para la planificacion del proceso ensefianza — aprendizaje de la geometria, el cual

1 . . . .. .
No se conoce con exactitud la fecha ni el origen del descubrimiento de los poliedros regulares.
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debe estar orientado a favorecer el desarrollo gradual, por lo tanto es primordial tener una
planificacion progresiva y ciclica. Dicho progreso se puede lograr a través de las acciones con
los objetos geométricos, puesto que la planeacion debe dar la oportunidad de actuar en el
espacio activamente. También es necesario que ésta, sea comunicativa y que favorezca tanto

la representacion grafica como la expresion manual oral y escrita.

Dicha planeacion debe estar orientada a recomendaciones generales como: el mundo real
siempre debe estar relacionado con el estudio de la geometria, es decir, el nifio debe tener la
oportunidad de explorar las distintas relaciones espaciales en su entorno; la actividad de la
geometria debe ser una factor positivo para la interaccion del espacio y la representacion
mental de este, por lo tanto el curriculo de la geometria debe relacionarse con los modelos de
aprendizaje y conocimiento de los alumnos; por ultimo se debe seguir con un proceso
intelectual que debe ser gradual y progresivo, el cual empezaria con la “introduccion

informal”, mediante situaciones cotidianas que poco a poco se iran precisando y formalizando.

Luego de tener en cuenta las bases de la planeacion de la ensefianza aprendizaje de la
geometria se debe plantear una instruccion, la cual conlleva segin Burgues, et al (1991) “Una

comunicacion sistemdtica de los conocimientos, habilidades y procesos espaciales”. (p. 53)

Esta practica esta dirigida a estudiantes entre 7 y 8 afios, por ello es importante mencionar
como sefiala Burgues, et al (1991) después de tener una minima orientacion en el espacio
pueden continuar con el proceso del aprendizaje de las primeras nociones basicas geométricas
como: punto, linea, superficie, cuerpo geométrico entre otras, para esto nombra la
construccion de cuerpos geométricos donde podran adquirir concepciones como “el punto
como vértice, como elemento de una red plana de un cuerpo o figura, la linea como arista,
como intercesion de dos superficies, como conjunto de puntos ..” (Burgues, et al 1991. (p. 72))
por ello considera que la construccion de poliedros regulares e irregulares es fundamental,
para el reconocimiento de las propiedades, y suele ser productivo, ya que de esta manera los
estudiantes encontraran una relacidon entre la igualdad numérica entre los vértice, la relacion

entre vértice, aristas y caras.

12° Encuentro matCmatica o0 6,7y 8 de 2011 Quindio, Colombia 587



Catala, (1988) afirma que hay cuatro tipos de situaciones didacticas basicas en geometria: la
geometria de los reflejos, la geometria de las sombras, la geometria efimera y la geometria de
las formas naturales o artificiales; es en esta ultima en la que se va a desarrollar el presente
taller; el cual se distingue porque se puede encontrar en un medio natural, artistico y
tecnoldgico; donde las primeras experiencias dan inicio con la observacion y finalizan con la
intervencion en los entornos, los cuales son adecuados para trabajar la geometria debido a que
estos facilitan la intervencion de la realidad; sin embargo el estudio de la geometria natural no
debe basarse solo en el analisis del entorno, sino que también es fundamental que se desarrolle
un analisis matematico para confirmar si lo estudiado es correcto y puede incidir para la
formulacién de nuevas propuestas. Por otra parte se establece que “el entorno natural puede
dar lugar a actividades de globalizacion donde las matematicas y las ciencias experimentales

hallen un bello canal de desarrollo conjunto”. (Burgues, et al 1991. (p. 73)).

También es importante destacar el uso de recursos y materiales didacticos como el origami
modular para la construccion de poliedros, ya que de esta forma se ird fundando el
conocimiento acerca de las propiedades y caracteristicas de las figuras tridimensionales como:
los sdlidos platonicos. Este recurso permite la interiorizacion del concepto a trabajar, pasando
de la observacion a la creatividad; por lo que se propone la construccion de figuras
tridimensionales, las cuales aportaran tanto para el aprendizaje de las propiedades como el de
los conceptos de la geometria; finalmente este material ademas de representar la realidad,

también sirve para describirla.

Ahora bien, la habilidad para interpretar los contenidos matematicos espaciales hace referencia
a la capacidad de abstraer y esquematizar mentalmente las imdagenes de las figuras
geométricas que componen el espacio, mediante el ensamblaje, el ordenamiento y la
estructuracion de sus componentes. La habilidad para percibir e interpretar las formas de los
objetos reales que conforman el espacio tridimensional, relacionandolas entre si, es la

habilidad de razonamiento espacial (Catala, 1997)

Se requiere de la habilidad de: razonamiento espacial para la representacion bidimensional,

para transformar una percepcion tridimensional en una representacion bidimensional o
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viceversa. Para la formacidn de esta habilidad es necesario hacer uso de acciones materiales

para posteriormente transformarla en un plano meramente mental.

Ahora bien, con base en lo anteriormente dicho, es fundamental considerar la percepcion de
lo tridimensional como elemento basico para desarrollar la representacion bidimensional, por
lo que el proceso de ensefianza debe estar fundado en acciones materiales. A través de este
proceso se logra formar la acciéon mental de transferencia de lo tridimensional a lo

bidimensional y vicse - versa.

b) Metodologia.
Este taller esta pensado para la ensefianza de geometria en nifios de primaria por lo tanto es
importante tener en cuenta los aspectos matematicos que se trabajan, y el manejo de la
geometria que los niflos y el docente poseen pues este es diferente, por lo cual es de gran
importancia construir las definiciones con las que se piensa trabajar de tal forma que estas no
se conviertan en un obstaculo que dificulte el proceso de aprendizaje del estudiante.
Considerando brevemente los niveles de razonamiento geométrico propuestos por Van Hiele,
los nifios dificilmente podran concebir el término de poliedro desde una definicién compleja
que no deje campo a dudas ni contradicciones completamente, es por esto que es conveniente
trabajar el aspecto matematico fundamentandonos en definiciones basicas pero formales como
se muestra a continuacion:

a) Un poliedro es una regién del espacio limitada por poligonos. Los poliedros

estan compuestos de:
e Caras, poligonos que conforman y delimitan el solido.
e Vértices, puntos donde se unen las aristas.

e Arista, interseccion de dos caras.
Aunque una definicion mas compleja de lo que es un poliedro contiene muchas mas

especificaciones acerca de sus caracteristicas, consideramos esta es suficiente para generar un

conocimiento significativo de acuerdo al nivel de razonamiento de los nifios.
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b) Después de esto es necesario definir el concepto de poligono: la geometria clasica
define un poligono como una region del plano delimitada por dos o mas segmentos. A
pesar que ésta definicion es algo vaga con respecto a las demas, satisface muchas de
las condiciones globales que definen un poligono y se puede vincular facilmente a

conceptos asociados como la delimitacion que genera la linea poligonal

Ahora bien, el taller se desarrollara en torno a los poligonos de platéon debido a su

curiosa naturaleza. A continuacion se da una breve definicidn de cada uno de ellos:

Tetraedro: sdlido de 4 caras iguales en donde cada cara es un triangulo equilatero

Hexaedro o cubo: sélido conformado por 6 cuadrados iguales.

Octaedro: solido de 8 caras correspondiente a triangulos equilateros iguales

Dodecaedro: es un poliedro de 12 caras de forma pentagonal.
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Icosaedro: 20 triangulos equilateros iguales delimitan el poliedro llamado icosaedro

Inicialmente se hara una breve introduccidon de lo que sera el desarrollo del taller haciendo
explicito el objetivo fundamental de la actividad asociado a los conceptos geométricos que se
trabajaran, el conocimiento y las tematicas se abordaran de manera progresiva a medida que
se trabaja con el origami y se explicara la importancia y la relaciéon que hay entre el
pensamiento matematico y el arte en este caso el “origami”.

La organizacion de los participantes en la primera sesion, sera de forma individual, pues es
importante que cada uno de ellos tenga la posibilidad de interactuar implicitamente con las
propiedades de los poliedros y poligonos. La segunda sesion se trabaja en grupos, para que se

implemente la interaccion y socializacion entre ellos mismos.
Ademas es importante resaltar los roles que cumpliran las talleristas y los participantes:

Rol del participante. El participante debe ser quien realice las actividades propuestas, ademas
debe ser participe a la hora de socializar el trabajo desarrollado. Ademas de esto debe
cooperar con la organizacion oportuna y rapida del grupo, sin hacer actividades que
interrumpan a sus compafieros o generen distraccidn, convirtiéndose en un ente social que es

capaz de trabajar en grupo de forma amable y productiva.
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Rol del tallerista. Cada uno de los talleristas, contribuira con la organizacion, participacion y
socializacion de cada uno de los grupos de trabajo que se hayan establecido o de cada
estudiante segun la actividad, en busqueda de propiciar un ambiente favorable en el desarrollo
de la misma; sera un instructor a la hora de dar a conocer las caracteristicas y propiedades de
las figuras tridimensionales, las cuales los participantes ya debieron de haber reconocido de

forma implicita.

¢) Sesiones.
Sesion N° 1. El taller inicia con una explicacion acerca de lo que es un modulo bajo su
definicion matematica, se dara a entender los diferentes modulos que se usaran y sus
caracteristicas geométricas propias, vistas como figuras planas.
Las primeras figuras que se trabajaran serd el hexaedro y el tetraedro (elementos asociados a
los elementos tierra y fuego segun platon) dado que estas tienen mayor facilidad para su
ensamblaje.
Esta figuras son construidas a partir de un mismo modulo conocido como Sonobe.
Los participantes del taller contaran con hojas de origami de forma cuadrada de las cuales
cortaran rectangulos correspondientes a la mitad del area del cuadrado y con una base igual a
su lado correspondiente, la relacion matemadtica sugiere que para poder cumplir estas
condiciones es necesario cortar el cuadrado original por la mediatriz de uno de sus lados.
Igualmente el desarrollo en la construccion del modulo esta asociada a  dobleces
correspondientes a aspectos geométricos de figuras planas como bisecciones, mediatrices,
traslaciones en angulos y lados, etc. esto con el fin de trasformar una figura inicialmente dada
en otra a partir d trasformaciones geométricas puesto que de esto se trata el origami.
Es importante tener presente que debido a la naturaleza de este trabajo se esta manipulando
material tridimensional en todo momento, pero se esta usando como una representacion de
figuras bidimensionales como lo son los poligonos con el fin de hacer explicito de una manera
tangible sus caracteristicas.
El hexaedro se construye a partir de 6 modulos de Sonob¢, mientras que el tetraedro necesita
de 2 modulos. Tal vez su construccidbn no presente mayor reto pero lo que se busca

fundamentalmente es exponer todos los aspectos matematicos implicitos en dicha
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construccion. El objetivo de esta sesion es construir estos dos solidos abordando los aspectos
de la geometria basica y algunos datos histdricos como la curiosa relacién que tienen con los 4
elementos de la naturaleza puesto que esta actividad esta pensada para nifios de primaria de

diferentes niveles

Sesion N° 2. La segunda sesion estara encaminada hacia las mismas finalidades de la primera
con la diferencia que se tendra en cuenta los aspectos didacticos relacionados con el origami.
Se trabajara con tres grupos diferentes clasificados segun las destrezas en el arte manual que
tengan los participantes puesto que la construccion de de los solidos restantes supone un reto
mayor.

Octaedro, icosaedro y dodecaedro son los sélidos restantes y cada uno con un nivel de
dificultad diferente. Lo que se busca es a partir de la construccion y el trabajo matematico
realizado, culminar una socializaciéon en donde se exponga las diferencias entre las
construcciones, aunque se presentaran muestras previas al taller, la verdadera importancia en

la ensefianza matematica se basa en la construccion del conocimiento que se genere.

(Sélidos platénicos?)

? Imagen tomada de: http:/fiveprime.org/hivemind/Tags/poliedro/Interesting
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