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CONSTRUCCION DE UN CUBO CON PAPEL

Maria C. Cafadas, Edson Criséstomo, Sandra Gallardo, Manuel J. Martinez-Santaolalla,
Marta Molina y Maria Pefias’ (Grupo P1%)

RESUMEN

En este trabajo presentamos la papiroflexia modular como metodologia para el estudio de un
poliedro concreto: el cubo. Se presenta una propuesta de actividad para llevar a cabo con los
estudiantes asi como un analisis de los conceptos implicados en el proceso (paralelismo, simetria,
medida,...). Finalmente se presentan algunas reflexiones didacticas.

INTRODUCCION

La Geometria es, tal vez, la parte de las mateméaticas mas intuitiva, concreta y ligada a la
realidad. Sin embargo, en nuestra experiencia docente, tenemos la percepcion de que en la
ensefianza de las matematicas sigue sin atribuirsele la importancia que le corresponde,
fundamentalmente en sus aspectos sintéticos o visuales. En ocasiones, la Geometria se olvida al
final de un temario, se trabaja casi exclusivamente desde un punto de vista analitico y se valoran
Unicamente sus facetas propedéuticas.

Uno de los motivos de esta falta de interés por la Geometria en las aulas de Secundaria puede
deberse a un conocimiento incompleto u olvidado de este campo por parte del profesorado, atrapado
en las tentadoras redes de la Aritmética y el Algebra. Sin restarle importancia a otras ramas de la
Matematica Escolar, centraremos nuestra atencion en esta comunicacion en la Geometria.

La relevancia de la Geometria queda recogida en el curriculum actual del sistema educativo
espafnol. En cada uno de los cuatro cursos de los que se compone la Educacion Secundaria
Obligatoria aparece un blogue tematico dedicado a esta rama de la matematica (Real Decreto
831/2003). La Geometria que aparece en el primer curso se centra en el plano, aumentando el nivel
de dificultad y abstraccion segun se avanza hacia cursos superiores. En segundo y tercero se trabaja
la Geometria en el espacio, introduciendo las descripciones y las propiedades que la caracterizan,
asi como el estudio de los poliedros regulares en el tercer curso.

La disponibilidad de materiales didacticos adecuados puede suponer un incentivo
suficientemente atractivo como para rescatar de su confinamiento a la Geometria. Tal y como pone
de manifiesto Alsina et al (1988) existen numerosos materiales didacticos para el trabajo con la
geometria. En este trabajo, nos hemos centrado en el papel como material didactico manipulativo.
Este tipo de material proporciona una mayor implicacion del alumno en las tareas a realizar ya que
la manipulacién “constituye un modo de dar sentido al conocimiento matematico” (Segovia y Rico,
2001, p. 86). El papel ademéas es un material cercano a los estudiantes y facil de conseguir en
cualquier centro educativo.

El arte de hacer figuras de papel se conoce como papiroflexia (Royo, 2003). El objetivo de
muchos aficionados a la papiroflexia es disefiar nuevas figuras. Nuestro objetivo en cambio es
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acercar a los estudiantes a nuevos conceptos geométricos y/o repasar los ya conocidos a través de la
construccion de una figura geométrica tridimensional.

Hemos elegido el cubo por ser el poliedro regular mas sencillo de construir mediante
papiroflexia, ademas de ser el mas cercano a los estudiantes.

PAPIROFLEXIA MODULAR

La papiroflexia modular es la modalidad de papiroflexia consistente en hacer figuras utilizando
varios trozos de papel que dan lugar a piezas individuales denominadas modulos. Estas piezas
poseen solapas y “bolsillos” que permiten ensamblarlas entre si dando lugar a la construccion de
una gran diversidad de figuras geométricas entre las que destacan los poliedros. Estas
construcciones son de gran utilidad en la ensefianza de las mateméticas al permitirnos la
representacion fisica y la manipulacién de figuras geométricas y servir de apoyo para el estudio de
sus propiedades, las cuales intervienen de forma decisiva en la construccion y disefio de los
maodulos (Royo, 2003).

Royo (2003) realiza la siguiente clasificacion de los poliedros obtenidos por esta técnica
atendiendo a la parte del poliedro que constituyen los médulos:
= Mddulos basados en las aristas.
Cada mddulo corresponde a una arista, dando lugar, en la mayoria de los casos, a poliedros con
caras perforadas, que nos permiten ver el interior. Suelen ser los de ensamblajes mas sélidos.
= Modulos basados en las caras.
Cada médulo corresponde a una cara. Los acoplamientos suelen ser mas débiles debido a que las
caras se juntan entre si de dos en dos, mientras que las aristas se juntan de mas en mas en cada
vértice.
= Modulos basados en los veértices.
Cada modulo da lugar a un vértice. Los mas importantes son de tipo giroscopio. Estos modulos
pueden clasificarse a su vez segun el grado del vértice que constituyen.
Ademas, existen diferentes formas de construir cada tipo de médulo aunque esto no es de interés
para la propuesta que se presenta en este trabajo.

CONSTRUCCION DEL CUBO MEDIANTE LA PAPIROFLEXIA MODULAR

A continuacidon presentamos dos tareas a modo de propuesta para los alumnos de secundaria para
construir el cubo mediante la papiroflexia modular. En este trabajo se parte de la construccion de un
modulo basado en las caras, uno de los mas simples. Existen mddulos mas complicados cuya
complejidad suele radicar en el intento de conseguir médulos mas consistentes y que permitan un
mejor ensamblaje y la construccién de un mayor ndmero de figuras. Sin embargo, hemos
seleccionado este mddulo porque, siendo un modulo que permite construir un cubo consistente, no
implica dificultades derivadas de la manipulacion del papel permitiendo prestar mayor atencion al
contenido matematico involucrado.

En la construccién del moédulo hacemos uso de conceptos de geometria plana con papel
(paralelas, mediatrices,...) los cuales ya han sido tratados anteriormente en otros trabajos publicados
(Grupo PI, 2002, 2004). Estos trabajos nos permiten valorar la construccion del médulo que a
continuacion explicitamos como adecuada a nuestros fines.

Tarea 1: Construccion del modulo.
1. Comenzamos tomando un folio A4. ;Qué propiedades tiene este folio visto como un
rectangulo?
2. Construyamos un cuadrado con el A4. Una vez construido el cuadrado traza sus diagonales y
calcula sus medidas en funcion de la del lado del cuadrado.



3. Doblamos el cuadrado en dos mitades iguales por una paralela a uno de sus lados. Volvemos a
doblar los rectangulos resultantes por paralelas a la anterior. ;Qué elementos matematicos
estamos utilizando?



Desdoblamos y observamos que el cuadrado se queda dividido en cuatro rectangulos iguales.
Tomamos todas las esquinas y las doblamos hasta el punto de interseccion

de la paralela més préxima con la diagonal. ¢Qué figura resulta? ;Cudl es

el area de la figura resultante en relacion al lado del cuadrado?

De las cuatro partes en que quedé dividido el cuadrado doblamos las dos
partes exteriores ocultando asi los dobleces de las esquinas. A
continuacion doblamos dos de esquinas opuestas de la figura resultante
hasta el borde de la figura. ;Qué angulos aparecen?

Introducimos las esquinas hacia el interior. ;Qué figura obtenemos? ¢Cudles
son sus medidas y su area en funcién del lado del cuadrado inicial? ¢ Tiene
ejes de simetria?

Recordamos que un mddulo tiene que tener unas solapas y unos bolsillos.
¢Cual podria ser la solapa y cudles los bolsillos de este modulo? ¢Qué parte
del mddulo crees que configurara la cara del cubo?

Dobla el médulo en dos triangulos y un cuadrado. ¢Qué area tiene el cuadrado
resultante en funcién del lado del cuadrado inicial? ¢Qué proporcion guarda con el area del
cuadrado inicial del paso 2?

R e

Tarea 2: Construccion del cubo.
Para construir el cubo, ¢;Cuantos mddulos necesitarias? ¢;Qué tipo de modulo son (ver
introduccién)?
Construimos el cubo introduciendo las solapas en los bolsillos y juntando tantos médulos como
sean necesarios. Estudiemos la figura resultante:
a. ¢Cuantos lados y vértices tiene? ;Cual es el grado de estos vértices?



¢Cual es su area lateral?

¢ Cual es su volumen?

¢Cuénto mide su diagonal?

¢ Tiene ejes de simetria? Si los tiene di cuales son.

¢Qué angulos se distinguen en esta figura?

3. (,Que ocurriria si hiciésemos los mddulos de distintos colores? ;Podria cambiar la simetria de la
figura?

4. Con los moédulos construidos, ¢podrian construirse otras figuras? ¢Qué figuras y cuantos
modulos necesitarias para construirlas?

LhD OO T

MATEMATICAS IMPLICADAS EN LA CONSTRUCCION DEL CUBO

Las actividades propuestas van dirigidas a alumnos de cualquier curso de Secundaria o
Bachillerato a partir de 2° de E.S.O., pudiéndose afiadir o suprimir algunas cuestiones o los dibujos
que las acompafian. Es precisamente en este curso, 2° ESO, donde se introduce la geometria
tridimensional (Real Decreto 831/2003).

Las actividades presentadas favorecen la manipulacion y acercamiento a elementos geométricos
mediante situaciones de exploracion, anlisis, identificacion, construccion y descripcion. A lo largo
de la construccion del médulo el alumno reconoce los elementos del cuadrado, aplica conceptos
geomeétricos como el paralelismo y la interseccién de rectas, relaciona y obtiene figuras geométricas
mediante descomposicion de unas en otras, utiliza el Teorema de Pitagoras para la medicion de
lados, aplica la propiedad de la suma de los angulos de un triangulo para la medicion de distintos
tipos de angulos y establece relaciones de proporcionalidad entre las medidas de los distintos lados
y superficies.

Nos detenemos a continuacion en esta actividad porque creemos que es una de las mas
interesantes para realizar con los alumnos, al involucrar el calculo de la superficie de una figura con
posibles particiones de la misma a la vez que nos permite trabajar ampliamente la idea de fraccion
como Parte-Todo (Llinares y Sanchez, 1988).

Una posible solucion de la Medida del Mddulo:

Si inicialmente consideramos el cuadrado de lado 1 unidad resulta que al hacer el paso 3,

tenemos:

14 v

«—>
1u?

Considerando la siguiente division analoga, nuestro cuadrado inicial de area 1 u® est4 formado
por 16 cuadrados de 1/16 u?. A partir de este momento podriamos seguir trabajando con fracciones
(si este es nuestro interés con los alumnos) o bien podriamos realizar un pequefio cambio de escala
(1: 4) de manera que cada uno de los 16 cuadrados que conforman el cuadrado inicial tenga de lado
1 u (en vez de 1/4 u) y por tanto de area 1 u’ (en vez de 1/16 u?).

Si realizamos, obtenemos la siguiente tabla:
Dibujo Figura Area a escala Area inicial

Cuadrado Grande 16 u? 1u?

Cuadrado Pequefio 1 u? 1/16 u?




Octdgono no regular 14 u? 14/16 u* = 7/8 U*

Rectangulo 8 u? 8/16 u> = 1/2 u®
Trapecio 3 u? 3/16 u?
Triangulo Isdsceles 1 u? 1/16 u?
Triangulo Rectangulo 1u? 1/16 u?
Cuadrado Final 4 u? 1/4u?

Se observa que utilizando Unicamente las formulas para hallar las areas del cuadrado y del
triangulo, hallamos todas las areas del médulo. Se puede completar asi la actividad, dando la
relacion entre el area del cuadrado inicial y el area del cuadrado final (si el primero mide 1 u? el
final mide 1/4 u?).

Por ultimo, la actividad de la construccion del cubo permite explorar las principales
caracteristicas de este poliedro abordando aspectos sencillos como el nimero de lados, vértices y
grado de estos, y otros mas complejos como la medida de su area y su volumen, la simetria de la
figura y las relaciones de proporcionalidad que existen entre las medidas de este cuerpo geométrico
y el cuadrado inicial del que procede cada mddulo.

REFLEXION FINAL Y CONCLUSIONES

Este trabajo permite vislumbrar el potencial del uso del papel como recurso didactico en la
ensefianza de la Geometria, aportando una actividad de gran riqueza para el aprendizaje y
afianzamiento de variados conceptos matematicos, en su mayoria geométricos. Como hemos
ilustrado, el uso del papel permite la manipulacion de representaciones y el analisis de objetos
geométricos que son representados, Ademas, permite un acercamiento intuitivo a la geometria del
plano y del espacio mediante procesos de construccion logicos, eficientes y econdmicos. Nuestro
objetivo con esta propuesta es sugerir una forma de hacer mas amenas algunas tareas matematicas —
principalmente geométricas- y hacer mas significativos los procesos de ensefianza para el profesor y
de conceptualizacion para los alumnos. De este modo se pretende favorecer la comprensién y el
acercamiento de los alumnos a la geometria escolar.

Ademas el estudio de la medida del modulo y del poliedro permite al profesor trabajar las
fracciones (calculo de longitudes y areas) y los numeros irracionales (calculo de diagonales
mediante Teorema de Pitagoras).

La metodologia que se ha seguido para trabajar los conceptos involucrados en esta construccion
con papiroflexia puede utilizarse para otras construcciones. En este sentido, podremos profundizar
en los conceptos y hacer méas propuestas de actividades sobre la misma figura conforme avancemos
en el nivel educativo.
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