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1. Introduccion

Durante el Master Universitario de Profesor en Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion
Profesional y Ensefianza de Idiomas, se ha incidido mucho en el uso de diferentes recursos, herramientas y
materiales didacticos como complemento en la educacion y aprendizaje de las matematicas. Sus aplicaciones
van desde punto de partida en la construccion de conocimiento hasta como ayudas para una mejor atencion a
la diversidad. No obstante, ha sido realmente en las practicas donde he podido darme cuenta de su gran

importancia.

Por dicho motivo, con este Trabajo Fin de Master (TFM) busco dar a conocer otras formas de ensefar las
matematicas mas alla del uso exclusivo del libro de texto y las clases magistrales. Se pretende mostrar que hay
otras formas de impartir conocimiento mediante el uso de diversos materiales y recursos didacticos y, aunque
la evolucidn de la tecnologia ha revolucionado numerosos &mbitos (incluidos el de la educacion), no hace falta
buscar lo més novedoso y/o caro para poder ofrecer a los alumnos materiales manipulativos en el aula, que

ayuden a acercarles a los contenidos matematicos.

Por ejemplo, el papel es un recurso al alcance de todos. Con la papiroflexia es posible conseguir que los
alumnos sean creadores de su propio conocimiento mediante la manipulacion, la observacion y la
investigacion. Todo esto les ayuda a comprender mejor los conceptos abstractos de las matematicas, ejercita
su capacidad de atencidén y motivacion, mejora su destreza manual, estimula la creatividad y favorece la

memoria. En resumen, aporta un aprendizaje muy significativo.

Es por ello por lo que este TFM se orienta al empleo de la papiroflexia como recurso didactico en las

Mateméticas de la Educacion Secundaria Obligatoria.

El TFM se va a estructurar de la siguiente forma. En primer lugar, se comienza por una fundamentacion teérica
con una breve mencion al origen e historia de la papiroflexia, los distintos tipos que existen y finalizando con
sus aplicaciones en el mundo moderno. Asi mismo, se establecera una relacion formal entre la papiroflexia 'y

las matematicas, a través de los axiomas de Hatori-Huzita, la simbologia empleada y los plegados existentes.

Posteriormente, se describira el papel de la papiroflexia como herramienta didactica en la educacion vy,
tomando la nueva Ley Organica de educacion 3/2020 (LOMLOE), como punto de partida, se detallaran las
competencias que se desarrollan, asi como el uso de diferentes metodologias sin obviar las ventajas e

inconvenientes que puedan presentar.

Tras analizar el curriculo de matemaéticas en la Educacion Secundaria Obligatoria (ESO), se propondran una

serie de actividades empleables en posibles situaciones de aprendizaje de diferentes niveles de la E.S.O.

Para finalizar, se hara una breve alusion al empleo de la papiroflexia durante una de mis intervenciones en las

préacticas del Master junto con una reflexion a modo de conclusiones.



Por Gltimo, quiero mencionar que para el desarrollo de este trabajo me ha sido de gran ayuda los conocimientos

y competencias adquiridas a través de las diferentes asignaturas del Méster.

2. Fundamentacién tedrica

2.1. Historiay origen de la papiroflexia

Segun la Real Academia de la lengua espafiola, “la papiroflexia se define como el arte y habilidad de dar a un
trozo de papel, doblandolo convenientemente, la forma de determinados seres u objetos”. (Real Academia
Espafiola, s.f.). La palabra papiroflexia proviene del latin papyrus, “papel” y flexus, “doblado”.

En muchos casos, las palabras papiroflexia y origami, se emplean para referirse indistintamente a un mismo
concepto. Sin embargo, algunos sefialan ligeras diferencias, ya que el origami se percibe como un arte con
cierto caracter espiritual, en el que en el doblado del papel para elaborar una figura no pueden utilizarse otro

tipo de herramientas (tijeras, pegamento, etc.), mientras que la papiroflexia si que lo permite.

A pesar de que fue en Japén donde se comenzd a emplear la palabra origami, se cree que la historia de la
papiroflexia se inicié en China en torno al siglo | a.C, con los origenes del papel, atribuido a Tséi Lun en el
afio 105 a.C. (Zaragoza, 2013)

La evolucion del plegado del papel parece haberse desarrollado en paralelo tanto en oriente como en occidente,
sin haberse producido influencias entre ellas hasta finales del siglo XX, con la apertura de Japén al resto del
mundo. En los plegados occidentales parecen predominar los pliegues en 45°, mientras que en los orientales
los mas comunes son en 22.5°. No obstante, es a partir de la década de los 90, con la llegada de internet y la

globalizacion, se produce una mayor evolucion de la papiroflexia.

Si nos centramos en la evolucion en oriente, de China se conocen los folletos Dunhuang (907-960), donde
aparecen diferentes formas de plegado de hojas para crear libros, pero no hay modelos concretos de plegado.
De Japon se conoce que la escuela de etiqueta Ogasawara del periodo Muromachi (XIV-XVI) contaba con
plegados protocolarios y ceremoniales del papel. En el siglo XVIII aparecen los primeros modelos
documentados y se publica el primer libro Hiden Sembazuru Orikata, con cortes y modelos de cientos de

grullas. Otro libro con desarrollos y modelos de gran belleza es Kan-no-mado del siglo XIX.

Mientras tanto en occidente, a través de las rutas comerciales como la ruta de la Seda, se trajo el papel en el
siglo X1y XII. Pese a ello, se continud utilizando ampliamente el pergamino y el papiro hasta que, por motivos
economicos, el papel acabo sustituyendo a los anteriores y conviene resefiar que la papiroflexia llegaria mas

adelante.

El papel llego en el siglo VII1 al mundo isldmico a través de Samarkanda y, desde alli, se fue extendiendo por

Asia menor, el Norte de Africa, y Europa. Los plegados simbélicos en occidente son practicamente inexistentes
2



y predominan los utilitarios, a modo de envoltorios, mientras que el uso recreativo y artistico comienza a partir
del siglo XVII. Se cree que por ser utilizado como un medio econdémico para la préctica y estudio del plegado

de servilletas que se exhibia en las mesas aristocraticas del siglo XVV1 y XVII. (Mirice, 2012).

La primera documentacion de modelos de papiroflexia en occidente viene de la mano del libro Hocus Pocus
improved del s. XVIII.

Conviene mencionar a varios personajes europeos que destacaron en el plegado del papel, como es el caso del
educador aleman Friedrich Frobel (1782-1852), quien incorporé la papiroflexia a modo de juegos en la
ensefianza para nifios, reconociendo entonces el caracter enriquecedor para el desarrollo de los procesos
cognitivos del aprendizaje. Sin embargo, fueron Akira Yoshizawa y Sand Randlett quienes plasmaron los

pasos de la creacién de sus figuras.

En lo que a Espafia se refiere, quien realmente propulso la papiroflexia fue el filésofo
y escritor Miguel de Unamuno (1864, Bilbao). No perdia oportunidad de reclamar la
importancia de la cocotologia, como él la llamaba. En 1902 escribe Amor y
pedagogia, y al final de la obra presenta unos apuntes para un tratado de cocotologia;
en el mismo afio publicaria Apuntes para un tratado de cocotologia. A €l se le

atribuye la construccion de la pajarita, referente en la papiroflexia en Espafia.

Figura 1: Miguel de Unamuno.

(Fuente (PD): https://es.wikipedia.org)

2.2. Clasificacion de los distintos tipos de papiroflexia

Existe una gran cantidad de tipologias de origami segun el tipo de plegado, el papel que se utiliza, etc. Por
ejemplo, si atendemos a la forma del papel, podemos clasificarlo en tiras, si se parte de una tira de papel; o
papel completo, cuando se parte de un trozo de papel en forma cuadrangular, rectangular o triangular. (Lazaro,
2021).

Una clasificacion bastante extendida es la siguiente:

e Origami clasico: Partiendo de un papel cuadrado, éste se transforma en una figura segin su patrén de

plegado. Segun afirman los puristas, no se utiliza ni pegamento ni cortes.

e Origami de accion: En este tipo de origami se trabajan figuras que tienen movimiento cuando se manipulan,

como aguellas que vuelan al ser lanzadas o saltan al ser manipuladas.

¢ Origami modular: Consiste en crear varios modulos idénticos que se acoplan entre si con el fin de crear una

nueva figura Unica y compleja. En este tipo de origami se suele utilizar algun tipo de hilo o pegamento,


https://es.wikipedia.org/

aunque puede no ser necesario. EI médulo Sonobe puede considerarse el punto de origen de la papiroflexia

modular, cuyo fundador fue Mitsunobu Sonobe.

¢ Origami con plegado en himedo: Se caracteriza porque se humedece el papel en busca de la creacion de

figuras con curvas. Al humedecerse, permite ser moldeado a la forma deseada y aportar mayor realismo.

e Origami puro o pureland: Solo se permite hacer un Gnico pliegue a la vez, y no pueden utilizarse pliegues

complejos. Es decir, solo se permiten pliegues Unicos, no hay pliegues invertidos. (Ver Tabla 3).

o Origami teselado: Consiste en la repeticion de figuras geométricas que cubren una superficie sin dejar
huecos. Representa generalmente figuras abstractas que siguen un patron determinado.

2.3. Simbologia vy plegado

Existe una simbologia estandar, aceptada por la comunidad internacional, para describir los plegados de papel.
(Pardo, 2003).

Respecto a la posicién del papel, cuando el papel tiene un color distinto en cada cara, por ejemplo una cara
blanca (color estandar) y la otra roja, si el doblez se quiere realizar cara blanca sobre cara roja, se indica como
esta representado en la imagen a la izquierda de la Figura 2 y, en caso contrario, como esta indicado en la
imagen central de la Figura 2. En el caso de que el papel sea monocromatico, se indica simplemente el doblez

como en la Figura 2 (derecha).

Lado coloreado por encima Lado coloreado por debajo Papel monocromatico

/

Figura 2: Simbologia respecto la posicion de papel. (Fuente: elaboracion propia)

Los pliegues y las direcciones se representan mediante lineas y flechas. El significado de cada simbolo esta
recogido en la Tabla 1. (Ensamble, 2009)

Bordes de una hoja de papel.

Indica un pliegue. Lugar donde el papel se dobla y desdobla.

Pliegue de valle, se hunde en el papel.

Pliegue montaria, se levanta sobre el papel.

/\ Muestra la direccion en un pliegue valle.




Muestra la direccion con un pliegue valle o pliegue montafa.

Muestra la direccion en los pliegues montafa.

Doblar y desplegar.

)

Tabla 1: Lineas y flechas. (Fuente: elaboracion propia)
A cada tipo de pliegue, se le asocia graficamente un tipo de linea y flecha.

En relacion a los diferentes dobleces, existen dos pliegues basicos que se deben conocer, los cuales se describen
en la Tabla 2.

Pliegue valle.

Consiste en doblar el papel
L_ __C _____ de forma que nos quede el

“hundimiento” hacia abajo

formando una “V”.

Pliegue monte o pliegue

EEPp— — montafia, es lo contrario de

un pliegue valle.

Tabla 2: Pliegues basicos. (Fuente: elaboracion propia)

A continuacion, se destacan otros pliegues y simbolos que se deben concocer.

[‘I Pliegue escalonado o en zig-

zag

Pliegue vuelto o invertido

externo




Pliegue hendido, o hueco, 0

inverso interior, o invertido

o
Dar la vuelta al papel

Girar el papel

Q

Partes iguales

Tabla 3: Otros pliegues y simbolos importantes. (Fuente: elaboracion propia)

2.4. Aplicaciones de la papiroflexia en el mundo actual

Actualmente, el arte del plegado de papel se ha convertido en inspiracién para importantes innovaciones
tecnolégicas. Las caracteristicas de la papiroflexia le atribuyen un enorme potencial en aplicaciones

cientificas y tecnol6gicas. Son sus principios matematicos los que la hacen aplicable a la ciencia y la industria.

Las matematicas detras de los patrones de plegado abren un gran abanico de opciones para manipular la forma,
el movimiento y las propiedades de numerosos materiales. Podemos encontrar sus aplicaciones en nuestro dia
a dia; en las cajas de cartdn; estructuras tipo panal que ayudan a proteger el contenido y a reducir vibraciones;

el plegado de los airbags en los automaviles,

La capacidad de plegar estructuras de dos dimensiones en tres dimensiones es muy utilizada en proyectos
espaciales, donde es critico mantener cargas Utiles pequefias y se buscan dispositivos plegados y compactos
que puedan expandirse llegado el momento. Por ejemplo, para desarrollar un escudo contra la radiacion para
proteger las naves espaciales tripuladas en el espacio. De la misma forma, los paneles de los satélites se han

inspirado en origamis. El modelo de plegado mas conocido para este uso es el pliegue de Miura.



Figura 3: Aura satelite (Fuente(PD):https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aura_satellite.jpg Autor:Nasa)

También se pueden encontrar aplicaciones en el campo de la medicina. Por ejemplo, endoprotesis vasculares,
robots plegados dentro de pastillas que al ingerirse se despliegan y diversos dispositivos médicos. Méas adn,
basandose en los patrones de plegado y, junto con la inteligencia artificial, se busca comprender, por ejemplo,
el plegamiento de las proteinas. (Sanchis, 2023).

Ademas, con la papiroflexia se estimula la salud fisico-mental, ya que ayuda a mejorar la coordinacion dculo-
manual, la coordinacién motora fina, la memoria, y la concentracion. Es por ello por lo que se utiliza en
diversos contextos terapéuticos, como la rehabilitacion de lesiones y derrames cerebrales, debido a que el

empleo de las manos estimula algunas areas del cerebro.

2.5. La papiroflexia y las matematicas

Como propone Royo-Prieto, (2022), podemos remarcar tres aspectos basicos donde las matematicas aparecen

en la papiroflexia:

-Axiomas de constructibilidad. Teoria de puntos construibles con origami, que va de la mano a la teoria

existente de constructibilidad con regla y compas.
-Disefio de figuras. Métodos matematicos para la creacion de figuras en papiroflexia.

-Papiroflexia modular. representacion de poliedros y figuras geométricas.

2.5.1. Axiomas de constructibilidad.

Hay una relacion evidente entre la papiroflexia y las matematicas. Una forma sencilla de darse cuenta de ello
es desdoblando y abriendo una figura previamente plegada. De esta forma, podemos ver como hemos pasado
de una hoja cuadrada inicial, sin nada, a un mapa o patron de cicatrices que cumple unas ciertas propiedades,

creando figuras geométricas. Aqui hay geometria y, por tanto, matematicas.

Por ejemplo, deshaciendo una pajarita (ver Figura 4), se aprecia como aparecen distintos triangulos y

cuadrilateros. (Ver Figuras 5y 6). (Giménez, 2023).


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aura_satellite.jpg

Figura 5: Mapa de pliegues de una pajarita de papel. (Fuente: elaboracion propia con Geogebra)

En la Figura 6 (centro), se puede observar coémo ha aparecido un cuadrado de lado la mitad de la longitud del
papel original (y area 1/4). Pero no son los Unicos cuadrados. En la Figura 6 (izquierda) se puede observar que
hay un cuadrado de lado (v/2/2) veces el lado del papel original y, en la Figura 6 (derecha) un cuadrado de
lado la mitad de éste dltimo.

Figura 6: Mapa de pliegues de una pajarita de papel. (Fuente: elaboracion propia con Geogebra)

También se puede observar el centro de una simetria central en la Figura 7 (izquierda) y los ejes de dos

simetrias axiales en la Figura 7 (centro y derecha).

Figura 7: Mapa de pliegues de una pajarita de papel. (Fuente: elaboracién propia con Geogebra)



La relacidon entre las matematicas y la papiroflexia es bidireccional. Por ejemplo, cuando doblamos un

cuadrado de papel, lo que se hace es usar propiedades geométricas del cuadrado para obtener nuestra pajarita.

Pero no solo las matematicas nos ayudan a hacer papiroflexia como en este caso, sino que también con la
papiroflexia podemos hacer matematicas. Por ejemplo, cuando doblamos una hoja de papel creamos simetrias,
donde cada pliegue es el eje de una simetria.

Para hacer matematicas con papiroflexia hay que ser muy precisos y es importante interpretar geométricamente
lo que se obtiene al realizar cada pliegue. Por ello es importante definir primero los procedimientos de plegado
que permiten hacer matematicas con papiroflexia. Esto esté formalizado y recogido en los Axiomas de Huzita-
Hatori siendo los seis primeros descritos por el mateméatico Humiaki Huzita en 1989 y el séptimo afiadido por
Koshiro Hatori en 2001.

Este conjunto de axiomas es completo. Es decir, no se pueden encontrar nuevas formas de definir mas lineas
de pliegue con un Gnico doblez que no sean equivalentes al conjunto referido en los siete axiomas empleandose
los pliegues referidos en ellos tantas veces cdmo se necesiten. El primero en dar constancia a esto fue Lang
(2004).

Axioma 1 (O,): Dados dos puntos en la hoja P1 y P, donde P1 # P2, doblamos la hoja como se indica en la

Figura 8 para realizar el Unico pliegue posible que obtiene la recta que pasa por esos dos puntos.

Figura 8: Axioma 1 (O.). (Fuente: elaboracion propia con Geogebra)

Axioma 2 (0O,): Axioma 2 (O): Dados dos puntos P1 y P,, siendo P1 # P,, doblamos en el Unico pliegue que
existe llevando un punto sobre otro como se ve en la Figura 9 para obtener la mediatriz del segmento que

une Py P..

Figura 9: Axioma 2 (O). (Fuente: elaboracién propia con Geogebra)



Si aplicasemos los axiomas (O1y O>), se obtiene el punto medio del segmento P1P».

Axioma 3 (O3): Dadas dos rectas (pliegues o borde de la hoja) 11 y I, siendo |1 # 15, realizando el doblez que
Ileva I, sobre I, indicado en la Figura 10 se obtiene la bisectriz de un angulo. Existen uno o dos posibles
dobleces dependiendo de si las dos rectas son paralelas o secantes respectivamente.

e L

Figura 10: Axioma 3 (Os). (Fuente: elaboracion propia con Geogebra)

Axioma 4 (O.): Dados un punto P1 y una recta |, realizando el Unico pliegue perpendicular a l; y que pase por
p1, COMO Se muestra en la Figura 11, se construye una recta perpendicular a I, y que pasa por Pi.

Figura 11: Axioma 4 (O4). (Fuente: elaboracion propia con Geogebra)

Axioma 5 (Os): Dados dos puntos P; y P, siendo P1 # P2, y una recta |; con P1 € Iy, realizando el pliegue que
lleve P1sobre l1y pase por P, como se ve en la Figura 12, se obtienen las rectas que pasan por P, y son tangentes
a la parabola de directriz I, y foco P1. Segun estén colocados los puntos y la recta, este pliegue podria no
poderse realizar, o tener una o dos formas de hacerlo. Esto se debe a que P. se mantiene fijo, mientras que P1
se mueve sobre Iy, recorriendo un movimiento circular hasta coincidir con un punto sobre l;. Debido a este
motivo, existen tantas formas de realizar el pliegue, como puntos de interseccion entre la circunferencia de
centro P, y radio P:P; con la recta .

Figura 12: Axioma 5 (Os). (Fuente: elaboracion propia con Geogebra)

Axioma 6 (Os): Dadas dos rectas I y I, y dos puntos P1 y P,, siendo P # P2, con Py & 11y P, & I, realizando el

10



pliegue gque se muestra en la Figura 13, que lleva P; sobre |1 y P2 sobre I, se obtienen las rectas tangentes, por

un lado a la parabola de directriz |, y foco P1 y, por el otro, a la parébola de directriz I, y foco P,. Puede haber
0, 1, 2 o 3 formas de hacerlo.

Por ejemplo, si las rectas son paralelas y los dos puntos estan entre las dos rectas no hay solucion posible.

Figura 13: Axioma 6 (Os). (Fuente: elaboracion propia con Geogebra)

Axioma 7 (O;): Dadas dos rectas |1 y I, siendo |1 # 12y un punto P € 4, realizando el pliegue mostrado en la
Figura 14, se obtiene la recta tangente a la parabola de directriz |, y foco P que es perpendicular a 2. Si las

rectas son paralelas no se puede realizar este doblez y, en caso de no serlo, hay un unico pliegue posible.

Figura 14: Axioma 7 (Oy). (Fuente: elaboracion propia con Geogebra)

Si continuamos ilustrando esto con las construcciones geométricas elementales, ¢qué tipo de construcciones
geométricas podemos realizar siguiendo estas reglas? Construimos una recta, una perpendicular a una recta
dada, una paralela a una recta dada, la mediatriz de un segmento dado o de dos puntos, la bisectriz de un
angulo, etc. Sin entrar en detalle, se puede intuir que por origami los enteros (Z) son construibles, asi mismo

los racionales (Q) y que se podra sumar y multiplicar nimeros construibles por origami (aquellos nimeros
obtenibles mediante dobleces).

Los axiomas Os, Oz, O3, Os, Os y O, son equiparables a las construcciones de Geometria Euclidea realizadas
con regla y compas. Es decir, si nos olvidamos del axioma Os, la papiroflexia y la regla y compas son

herramientas equivalentes, debido a que las construcciones geométricas que realizamos con ambas son las
mismas.
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Sin embargo, conviene sefialar que la Geometria de regla y compas esta incluida, pero no es equivalente a la
Geometria obtenida con papiroflexia. EI axioma (Os) de la papiroflexia la convierte en una Geometria mas

“potente”.

Esto se puede ver en el hecho de que hay problemas que se pueden resolver con origami, pero no con regla y
compas. Asi, de los tres problemas de la geometria clésica griega que no son resolubles con regla y compas:
Triseccion del angulo, Duplicacién del cubo y Cuadratura del circulo, gracias a este axioma Os, puede darse
solucion a los dos primeros mediante la papiroflexia.

e Triseccidén del angulo

Dividir un angulo dado (delimitado por dos rectas) en tres angulos iguales, en general no es posible utilizando

solamente una regla y un compas.

[ &r

A g

Figura 15: Triseccion del &ngulo (Fuente: elaboracion propia con Geogebra)

Si partimos de un angulo cualquiera o, se quiere poder construir g Por ejemplo, si pensamos en el caso

particular donde e = g (60°), el angulo g (20°) es el angulo buscado. Este angulo no es construible por regla y

compas. Sin embargo, utilizando papiroflexia, este problema si se puede resolver. (Giménez, 2023).

Partiendo de una hoja rectangular (ver Figura 16), se fija el vértice inferior izquierda P, y se realiza un doblez
de forma que P esté en la recta obtenida. Se considera el &ngulo e formado por la recta obtenida del doblez y

el lado inferior de la hoja.

Figura 16: Triseccion del angulo. Paso 1. (Fuente: elaboracion propia con Geogebra)
Una vez definido el angulo e, se busca obtener un angulo o, que sera 5 exacto del angulo inicial.

Para ello se elige otro punto P, en el lateral izquierdo de nuestra hoja y se aplica el axioma O4 para obtener un
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pliegue que sea perpendicular al borde izquierdo, como puede verse en la Figura 17. Por tanto, también sera

paralelo al borde inferior, y que pase por P:.

Figura 17: Triseccion del &ngulo. Paso 2. (Fuente: elaboracion propia con Geogebra)

El siguiente paso se basa en construir una recta que sea paralela a igual distancia del tltimo pliegue y el borde
inferior de la hoja. Esto se consigue aplicando el axioma O3 para obtener el pliegue también perpendicular al
borde izquierdo, por tanto, paralelo al pliegue anterior, y que se sitle a igual distancia del pliegue anterior y
del borde inferior. Se denota este pliegue por I, tal y como se aprecia en la Figura 18.

!
|
1N
fa \
1

Figura 18: Triseccion del angulo. Paso 3. (Fuente: elaboracion propia con Geogebra)

Finalmente se aplica el axioma Og para llevar el punto P, sobre la recta I, y simultaneamente, el punto P1 sobre
la recta |1 (ver Figura 19). Se denota por P; el punto de I, donde ha ido a parar P, y se puede afirmar que el

angulo o formado por la recta que une P2 y P3 y el borde inferior de la hoja es exactamente o = g

/o e \
Figura 19: Triseccion del angulo. Paso 4. (Fuente: elaboracion propia con Geogebra)

Para poderlo justificar, se procede a localizar o en distintos lugares de la construccion, y a demostrar porque a

1 . L.
es exactamente 3 del angulo inicial e.
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Como se tiene una recta oblicua secante con dos paralelas, se sabe que ese angulo también es a, cOmo se indica

en la Figura 20.

P,

Figura 20: Triseccion del angulo. Paso 5. (Fuente: elaboracion propia con Geogebra)

Luego, como el pliegue horizontal I, es un eje de simetria, est4 a igual distancia de las otras dos paralelas, el

angulo o que esta debajo, también se reproduce arriba. (Ver Figura 21).

P,

Figura 21: Triseccion del angulo. Paso 6. (Fuente: elaboracion propia con Geogebra)

Para finalizar, si se tiene en cuenta el pliegue del Os como eje de simetria, 2a se reproduce también en la

esquina inferior izquierda, como se aprecia en la Figura 22, y se puede concluir que 20 + o.= o, €S decir que o

= g de tal manera que esta construccion es exacta y queda demostrado por el argumento anterior.

Figura 22: Triseccion del angulo. Paso 7. (Fuente: elaboracion propia con Geogebra)
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¢ Duplicacién del cubo

En este problema, dado un cubo, se busca encontrar el lado de un nuevo cubo de volumen el doble del cubo
original. Este problema es equivalente a, fijado un segmento al que se le asigna una longitud de 1, encontrar

el segmento de longitud V2.

Wantzel (1837), demuestra que no es construible con regla y compés. Sin embargo, si es posible mediante

papiroflexia.

Partiendo de una hoja cuadrada, se divide en tres tiras del mismo con papiroflexia, y se lleva la esquina inferior
izquierda sobre un punto del borde superior como se puede observar en la Figura 23, denotandolo como C, y
el punto de abajo en el pliegue que delimita la primera tira, se lleva sobre el pliegue que delimita la segunda

(y tercera) tira, obteniendo el punto I. Esto es de nuevo el axioma Og. (Giménez, 2023)

Entonces, la proporcion entre la distancia CA y la distancia BC es exactamente 3/2. CA=Y/2 x BC.

Figura 23: Duplicacion del cubo. Paso 1. (Fuente: elaboracién propia con Geogebra)

Para poderlo justificar, si se tiene en cuenta la siguiente Figura 24, se supone BC=1, y se denota por X=CA.
Hay que demostrar que X3 = 2.

Figura 24: Duplicacion del cubo. Paso 2. (Fuente: elaboracién propia con Geogebra)
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Se empieza calculando algunas de las distancias ya conocidas, AB=X+1 (lado del cuadrado), Cl= é(X+1) y

BF= (X+1). De tal manera, CF=BF-BC = 2(X+1) -1 = 3(2X-1).
Si se denota BJ por d, se tiene que CJ = BC-BJ = X+1-d.

Se aplica Pitagorasde CBJ, d? + 1 = (x + 1 - d)?=>d? + 1= (X + 1)? = 2(X + 1)d + d?

_ X%42X
T 2(X+1)

=>2(X+1)d=X? +2X =>d

Se aplica Thales ya que los triangulos CBJ y IFC son semejantes. (Ambos triangulos tienen dos angulos

iguales, por lo tanto, son semejantes. Se puede observar que 6= f3; asi también, a = 90-5, y y=90-9, resultando

a="7).
2
(2x-1) X“+2x 2
_ da /3 2x-1 . . d 2X+1)  _ X*42X
xri-d - O, xen sustituyendo el valor de d obtenido antes (-—— = X = rraxid)
2(X+1)

X2+42X _ 2X-1
X242X+2  X+1

= (X2+2X)X+1D) =X - 1DX?+2X+2) =>X3+3X24+2X=2X3+3X?+2X—-2 => X3 =2

gueda justificado.

Detras de todo esto, se encuentra una teoria del Algebra, llamada Teoria de Galois, la cual explica con precision

gue se puede hacer con regla 'y compas, y con papiroflexia, y lo que no se puede hacer.

Poligonos regulares que se pueden construir (regla 'y compas vs origami).

Un poligono es regular si todos sus lados y angulos son iguales. Por ello, para construir un poligono regular
de n lados (n > 3 ya que es el minimo de lados para obtener un poligono) es lo mismo que dividir una

circunferencia en n arcos idénticos.

Los poligonos regulares de n lados que son construibles depende de las herramientas (regla y compas vs

origami) y el valor del n.

En el caso de la regla'y compas, con s >0, si n es de la forma:
n=2%-fi .- fr

Y f1, -, fy S0ON, 0 bien 1 o bien nimeros primos distintos de la forma (primos de Fermat) 22" +1 (te N)el

poligono regular sera construible por regla y compas.
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Por tanto, para n = 3,4,5,6,8,10,12,15,16,17,20, etc. los poligonos regulares correspondientes son construibles

mediante regla y compaés.
En el caso de la papiroflexia, con s, £>0,
n=2%5-3"p;-...-pr

Y p1; -3 Py SON, 0 bien 1 o bien numeros primos distintos de la forma 2* -3V + 1, u, v € N, (primos de

Pierpont) el poligono regular seré construible.

Por tanto, para n = 3,4,5,6,7,8,9,10,12,13,14,15,16,17,18, etc. los poligonos regulares correspondientes son
construibles mediante papiroflexia.

Es facil ver que todo poligono construible con regla y compéas puede construirse con papiroflexia, pero hay
poligonos, por ejemplo el heptagono, que aunque es construible mediante papiroflexia, no lo es con regla y

compas.

2.5.2. Papiroflexia modular

La papiroflexia modular consiste en el plegado de varias piezas de papel, Ilamados médulos, que se ensamblan
para crear modelos tridimensionales mas complejos. Los modulos, son generalmente idénticos, y tienen

solapas y bolsillos que facilitan poder unirlos posteriormente entre si.

Hay que tener en cuenta que es un recurso que no solo permite la creacion de diferentes tipos de poliedros, si
no que permite que los alumnos puedan manipular estas representaciones fisicas, ayudandoles a comprender

conceptos abstractos.

Asi mismo, durante el plegado y unién de los mddulos, se pueden apreciar los elementos y propiedades de los

poliedros. Por ejemplo, nimero de aristas, vértices, tipo de poligonos de las caras que lo forman, etc.
Como se puede concluir, en este tipo de origami también estan muy presentes las matematicas.

Existen numerosos tipos de médulos y poliedros, que se pueden clasificar en funcion de las aristas, vértices y

caras. En los mddulos basados en aristas, cada médulo se corresponde con una arista.

En los mddulos basados en los vértices, cada modulo da origen a un vértice, y se catalogan a su vez, segin el

grado del vértice que forman. Es decir, si retinen aristas de tres en tres, de cuatro en cuatros, etc.

Sin embargo, en los médulos basados en las caras, las caras se juntan entre si de dos en dos, y las aristas se
van juntando en cada vértice. Dentro de esta clasificacion, encontramos los médulos Sonobe, los cuales son

probablemente los mas conocidos y se deben al japonés Mitsunobo Sonobé. Tienen forma de un paralelogramo
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con angulos de 45° y 135° Estos médulos se agrupan de tres en tres generando una piramide con base un

triangulo equiléatero y &ngulos rectos en el vértice. (Royo-Prieto 2022)

A continuacién, en la Tabla 4 se presenta, partiendo de una hoja de papel cuadrada, los diferentes pasos a

seguir para la construccion de un médulo Sonobe. (TakakoOrigami, 2019a).

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Paso 4

Paso 5

Paso 6

Paso 7

Paso 8

Paso 9

Paso10

Paso 11

Tabla 4: Construccion de la base del médulo Sonobé. (Fuente: elaboracion propia)

Una vez construidos tres médulos de Sonobé, siguiendo los pasos indicados en la Tabla 5 que se indica a

continuacion, se puede formar el siguiente hexaedro. (TakakoOrigami, 2019b).
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Paso 1 Paso 2 Paso 3

Paso 4 Paso 5

Tabla 5: Construccion hexaedro utilizando tres médulos de Sonobé. (Fuente: elaboracién propia)

2.5.3. Disefo de figuras

En el disefio de figuras con papiroflexia, también se emplean métodos matematicos.

Si se tiene en cuenta el mapa de pliegues que se genera tras desdoblar una figura, como se indicaba al inicio
del apartado 2.5.1., se observan las cicatrices del papel, con sus pliegues valle y montafia, donde en cada trozo

pueden verse patrones geomeétricos.

Los modelos mas sencillos y numerosos que encontramos son los modelos planos. Es decir, cuando su figura,
al llevarla al plano (2D), no genera nuevos pliegues. En estos casos, para saber si estos mapas son un modelo
de papiroflexia, hay una serie de propiedades que deben cumplir, destacando las siguientes, que se pueden
encontrar en (Royo-Prieto, 2022).

e Teorema Maekawa.

La diferencia entre el nimero de pliegues hundidos y elevados utilizados en un vértice es siempre dos. Dicho
de otra manera, segun el teorema Maekawa-Justin (1980), en un mapa de cicatrices de un modelo plano, el
namero total de pliegues en un veértice cumple la siguiente igualdad. (Kasahara & Takahama, 1987).

| M=V |=2

Siendo M, el numero de pliegues elevados (montafia), y V, el nimero de pliegues hundidos (valle).
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Por tanto, se puede concluir que el nimero total de pliegues en un vértice es par. Y si tenemos en cuenta las
caras de un mapa de cicatrices, se puede colorear solo con dos colores sin que Ileguen a juntarse en los pliegues.
(Pivaral, 2021).

Cabe mencionar que las bases de la papiroflexia, son pliegues bésicos de los que parten infinidad de figuras.
En la Figura 25 puede verse la construccion del pliegue bésico de bomba de agua y su mapa de pliegues.

Figura 25: Mapa de pliegues de base de bomba de agua. (Fuente: elaboracion propia)

| M-V |=|2-4|=2
e Teorema de Kawaski o Teorema Kawaski-Justin.

La suma de los angulos alternos alrededor de un vértice es 180°, y su reciproco también es cierto. Es decir, si
la suma de los angulos alternos de un vértice es 180° grados, es un modelo plano. (Kasahara & Takahama,
1987).

Es decir, siendo as,..,02¢ todos los angulos contiguos y concurrentes en un veértice, se obtiene:
Ol1+03+ . +02k-1= 02+ O3+ ... +0k=T

Continuando con el ejemplo anterior, en la Figura 26 se indican los &ngulos del mapa de pliegue.

0Ol1+03+05= 02+ 04+ Olg=180°

Figura 26: Angulos en un mapa de pliegues de base de bomba de agua. (Fuente: elaboracion propia)
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3. La papiroflexia como recurso en la educacion

La papiroflexia es un recurso que puede emplearse como herramienta didactica, para complementar la tarea

del docente, y favorecer el proceso de aprendizaje del alumno.

Como ya se menciond en el apartado 2.1, Friedrich Frobel, fue uno de los primeros pedagogos en reconocer el
caracter enriquecedor del doblado del papel, y ponerlo en practica en la etapa preescolar. Extendiéndose su

influencia por todo el mundo.

Los métodos froebelianos ademas de buscar ensefiar la geometria de forma intuitiva, pretendia emplear sus
formas, para acercar a los estudiantes el conocimiento del mundo exterior. Esto lo hacia generando una
dindmica de preguntas y respuestas entre alumnos y docente, consiguiendo desarrollar el sentido critico y la

observacion del estudiante.

Numerosas investigaciones como las que se mencionan a continuacién, han demostrado que la papiroflexia

como herramienta pedagdgica puede influir positivamente en los procesos de aprendizaje de los alumnos.

Empleada en las primeras etapas escolares, los alumnos tendran un mayor desarrollo cognitivo debido a que
con la papiroflexia se practica la secuenciacién y coordinacion de la atencion, el razonamiento espacial y la
I6gica. Todo ello mejora la percepcion viso-espacial, y la motricidad fina, es decir la coordinacion de pequefios

movimientos musculares de las extremidades superiores con los ojos. (Riafio, 2006).

Carbonneau, Marley, & Selig. (2012) evidencian que el uso de materiales manipulativos, como la papiroflexia,
son muy eficaces como métodos de ensefianza. Se reflejan también, los efectos positivos que se observan en
la concentracién y la atencion de nifios con dificultades de atencion. Es una actividad motivadora, que arroja
muchos otros beneficios. En el caso de la papiroflexia, ayuda a crear una forma de trabajo ordenada y con

pautas establecidas.

Chang (2011) relaciona en su estudio las nuevas tecnologias y la papiroflexia, explicando c6mo juntas abren

un nuevo camino de posibilidades en la resolucion de problemas matematicos.

Ayala (2013), Mena (2016), Grabauskiené (2019), Cadasil (2016), Alvarez (2021), y Echeverria (2013),
infieren que utilizando papiroflexia en las aulas, se consigue aumentar la atencion e interés de los estudiantes,
generar una mayor participacion en las aulas, y constancia en el proceso de aprendizaje, que a Su vez genera

que quieran buscar, y crear nuevos origamis, potenciando asi su autoestima y creatividad.

Para desarrollar esta actividad, puede emplearse una metodologia individual o grupal, en el primer caso, el
alumno pone a prueba sus habilidades y destrezas. En el segundo, al formar grupo con sus pares, el aprendizaje

es mas activo y dindmico, estan mas predispuestos, y trabajan la comunicacion, tolerancia y respeto.

En ambos casos, el alumno es quien realiza la actividad mientras escucha las explicaciones y las pautas a seguir

para realizar la tarea, lo que estimula el sentido del orden y, mientras manipula con sus propias manos,
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desarrolla habilidades y destrezas basicas, mejorara su confianza, pensamiento intuitivo y precision manual.

Pero los beneficios no se limitan a una mayor motivacion y habilidad, a través de las diferentes actividades y
construcciones, pueden valorarse los componentes estéticos de los objetos y formas que las componen, a

apreciar el arte, a ayudar a la concentracion visual y mental, pudiendo emplearse como técnica de relajacion.

Cabe mencionar que a pesar de que la mayoria de los estudios se enfocan en las etapas de primaria, esta técnica
puede emplearse en todas las etapas escolares, incluyendo E.S.O y Bachillerato.

Puede aplicarse como recurso educativo en gran variedad de disciplinas, facilitando el aprendizaje de sus

contenidos.

En Fisica, el plegado del papel puede ayudar a fundamentar el centro de gravedad, equilibrio, resistencia y

comportamiento de un cuerpo ante diferentes fuerzas, etc.

En Dibujo Técnico, ademas de por su alta conexién con la geometria, la papiroflexia puede facilitar la
visualizacién y aprendizaje del Sistema Diédrico, permitir construcciones que con regla y compas no pueden

realizarse, etc.

En Quimica, apoyandose de la papiroflexia modular, se pueden crear moléculas y explicar sus propiedades. Se

puede visualizar una estructura del ADN.

En Biologia, se pueden representar ecosistemas realizando dioramas, generar las espirales de Fibonacci,

secuencia matematica, oculta en la naturaleza, etc.

Respecto al uso de la papiroflexia como herramienta didactica en la asignatura de Matematicas, hay un gran

potencial. Se muestran diferentes aplicaciones y actividades a lo largo de este Trabajo Fin de Master.

3.1 Papiroflexia en las matematicas. Materiales y metodologias.

Para adquirir los saberes basicos y alcanzar las competencias requeridas en cada etapa, es muy importante

utilizar variadas y adecuadas metodologias y recursos.

Utilizando la papiroflexia en las aulas, ademas de todo lo mencionado anteriormente, se consigue un

aprendizaje activo, donde el alumno es el protagonista de su propio aprendizaje.

La papiroflexia es el medio perfecto para poder representar conceptos abstractos matematicos que ayuden a

los alumnos a visualizarlos, mientras los manipulan y los aprenden.

En el desarrollo de actividades con origami, no s6lo se desarrolla el pensamiento y vision espacial como puede
parecer, sino que también los estudiantes desarrollan el calculo numérico, el lenguaje matematico y la

capacidad de resolucion de problemas.
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Los contenidos matematicos que pueden trabajarse con papiroflexia son innumerables, no solo hay que
limitarse a la Geometria, se pueden abarcar areas que incluyen los nimeros enteros, fracciones, identidades
notables y diferentes partes del Algebra, la Combinatoria, la Teoria de NGmeros, la Topologia o el Calculo

infinitesimal.

Este recurso tiene una elevada capacidad de adaptacion, ya que una misma construccion con origami puede
servir para trabajar contenidos de diferentes formas, en funcion de la etapa educativa en la que se encuentren

los alumnos.

Otra ventaja a tener en cuenta es su gran flexibilidad y adaptacién para ser introducido en las diferentes
actividades, independientemente de las diferentes metodologias que se utilicen, ya sean colaborativas,

cooperativas, aprendizajes basados en proyectos, etc, sin importar si son actividades individuales o grupales.

Si se tiene en cuenta que la mayoria de las construcciones solo requiere de una hoja de papel, resulta un recurso
didactico sostenible, econémico y accesible, apto para trabajar en casa y en el aula de cualquier centro

educativo.

Es cierto que, aunque la papiroflexia acepta diferentes tipos de papeles, es importante que sean flexibles,
resistentes y mantengan los pliegues. Por ello, una buena opcidn es un formato cuadrado de no mas de 25 cm
de lado, y un gramaje menor a los 80g/m? que permite trabajar bien los detalles. Sin embargo, si buscamos un
modelo rigido, con pocos dobleces, buscaremos un gramaje mas alto que sigue siendo un recurso muy

asequible.

El papel permite el uso de diferentes colores, texturas y formas, lo que puede ser un gran aliado de cara a la

atencion individual de los alumnos, por ejemplo, en el caso de alumnos con vision reducida.

Cabe mencionar que el Washi, el papel tradicional del origami, es fabricado en Japon desde hace siglos. Sus

fibras largas entrelazadas le aportan ligereza (60 g/m?), flexibilidad y solidez.

A pesar de los indudables beneficios que conlleva el uso de esta herramienta, su empleo en las aulas no esta
muy extendido. En muchos casos, esto es debido a la falta de tiempo en el aula, asi como al esfuerzo y trabajo

extra que a veces conlleva crear o implementar nuevas situaciones de aprendizaje adecuadas a cada nivel.

A pesar de la simplicidad de las técnicas vistas, hay que tener en cuenta a cada alumno individualmente, y a

veces la complejidad de los modelos puede no ser valida para las capacidades psico-motrices de los estudiantes.
Otro inconveniente que parece existir es la falta de formacién de los docentes en la técnica del plegado.

Lo més importante en cualquier practica docente basada en la papiroflexia, para asegurar el éxito del
aprendizaje por parte del alumno, es que antes de la actividad el profesor debe familiarizarse previamente con
los pasos de plegado, siendo deseable que los haya realizado previamente. Al inicio de la actividad, si muestra

la figura completa servira para que los alumnos tengan una vision general de lo que se pretende conseguir con
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la actividad, ademas de servir de guia. Conviene explicar previamente en qué consiste la actividad, y qué
conceptos matematicos, y simbolos son los que estan involucrados en la figura. Después, durante la actividad,
el profesor ademas de hacer de guia y realizar su construccion a la par de forma que su hoja esté en la misma
orientacion que la de los alumnos, debera realizar preguntas que generen en los alumnos un pensamiento de
orden superior. Esto le ayudarad a mantener la motivacion y la atencion del alumnado, dejandole saber quiénes
estan adquiriendo los conocimientos deseados y quién tiene problemas o va mas retrasado. De esta forma
puede dar tiempo, ayudar con las manipulaciones o comprension de las instrucciones, etc. Al finalizar debera

repasar, a modo resumen la actividad y los conceptos y lecciones aprendidas.

3.2 Marco leqgislativo.

3.2.1 Contribucion a las competencias

El disefio de las actividades con papiroflexia propuestas en el apartado cuatro, busca el desarrollo de las
competencias clave y el caracter multidisciplinar de las situaciones de aprendizaje, que establece la Ley
Organica de Educacién 3/2020, de 29 de diciembre. LOMLOE.

A continuacion, se detalla de que forma la papiroflexia puede desarrollar las siete competencias clave
establecidas en el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacién y el curriculo
de la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla y Ledn, y el Decreto 40/2022, de 29 de
septiembre, por el que se establece la ordenacion y el curriculo del Bachillerato en la Comunidad de Castilla'y

Leodn.

e Competencia linglistica (CCL): Lectura de las instrucciones de un modelo o interpretacion de las imagenes
o graficas del modelo de plegado, para la correcta realizacion de la figura. Comprension de las instrucciones
comunicadas de forma oral o escrita por el profesor; desarrollo de la comunicacion verbal y escrita para
describir los procesos seguidos; comprension de los enunciados de las actividades, comunicacion con los

compafieros, desarrollo del lenguaje matematico, etc.

o Competencia plurilinglie (CP): A la hora de investigar y buscar otras ideas 0 modelos en papiroflexia,
mucha de la informacién que aparece en internet, se encuentra en inglés. Ademas, la papiroflexia por si sola
va acomparfiada de simbolos que los alumnos deben aprender y utilizar, lo que conlleva un intercambio de

informacidn en distintos lenguajes.

e Competencia digital (CD): Uso de las TICs como herramienta didactica. Los alumnos tendran que buscar
informacidn en lared, e investigar lo que se solicite en las actividades propuestas. De esta manera desarrollaran
el analisis de datos, el pensamiento computacional y critico. Una pequefia parte de las tareas a realizar, se
basara en el uso de GeoGebra. También deberan poder manejarse en las aplicaciones esenciales de Microsoft.

Por otra parte, existen softwares que permiten crear mapas de pliegues y modelos en tres dimensiones. Es
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fundamental que el alumno aprenda a utilizar correctamente las herramientas digitales a su disposicion y las

integre en su dia a dia.

e Competencia matematica y en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM): Es la competencia méas favorecida
en las actividades planteadas ya que se tratan y ayuda a comprender contenidos matematicos como geometria,
escalas, proporciones, etc. Sin embargo, también esta ligada a otros ambitos como el medio ambiente, la
ingenieria, la fisica, etc. Se desarrolla el pensamiento matematico, la capacidad analitica, y se mejora la vision

espacial.

e Competencia personal, social y de aprender a aprender (CPSAA): A través del origami los alumnos
desarrollarén habilidades para seguir instrucciones pautadas, aprenderan a ser pacientes y perseverantes. Las
actividades haran que sean protagonistas de su propio aprendizaje, profundizando tanto como deseen, y
reflexionando sobre su proceso de aprendizaje, identificando errores y solventandolos. Por otro lado, la
papiroflexia puede ayudar a la relajacion, y a la concentracién, favoreciendo la gestién emocional, y en los
casos opuestos a la gestion de la frustracion.

e Competencia ciudadana (CC): Es un recurso que puede realizarse en grupo, con otros alumnos,
favoreciendo la tolerancia y respeto ante la diversidad, la comunicacion afectiva, aprender a dialogar,
desarrollo de diferentes roles, aprender a delegar. Las actividades que se propongan, pueden hacer de la

papiroflexia un recurso para concienciar de la responsabilidad ambiental.

e Competencia emprendedora (CE): La resolucidn de las actividades propuestas con origami y los problemas,
Ilevan consigo la planificacion, gestion de tiempos, toma de decisiones razonadas, todo ello desarrolla dicha
competencia. También se aumenta la confianza del alumno a la hora de enfrentarse a un problema, el alumno
toma la iniciativa, se fomenta el desarrollo de ideas creativas, y se insta a buscar diferentes formas de dar

solucién a un mismo problema. En los trabajos grupales, se adquiere responsabilidad y compromiso.

e Competencia en conciencia y expresion cultural (CCEC): La papiroflexia es una forma de expresion
artistica, y profundizando en sus origenes pueden explorarse otras culturas, y tradiciones. En las construcciones

propuestas por los alumnos, se debera mantener cierto sentido estético.

3.2.2. LOMLOE. El curriculo de Matematicas y papiroflexia.

La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, tras su modificacion por la ley Orgénica 3/2020, de 29
de diciembre, establece en el articulo 6.3 que el gobierno fijara, en relacién con los objetivos, competencias,
contenidos y criterios de evaluacion, los aspectos basicos del curriculo, que constituyen las ensefianzas

minimas.

Mediante el Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, se establece la ordenacion y ensefianzas minimas de la

Educacion Secundaria Obligatoria, en cuyo articulo 13.3 determina que las administraciones educativas

25



estableceran, conforme a lo dispuesto en este real decreto, el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria,

del que formaran parte en todo caso las ensefianzas minimas fijadas en el mismo.

Segun la organizacion de la etapa establecida en el capitulo 11, articulo 15 del Decreto 39/2022, de 29 de
septiembre, por el que se establece la ordenacion y el curriculo de la educacion secundaria obligatoria en la
Comunidad de Castillay Leodn, indica que, en cada curso de los tres primeros cursos, todo el alumnado cursara
la materia de Matematicas. A mayores, se afiadird como materia optativa de refuerzo instrumental,
Conocimiento de las Matematicas. En el cuarto curso, los alumnos podrén decidir cursar Matematicas A o
Matematicas B, existiendo también la materia optativa Conocimiento de las Matematicas.

Las Mateméticas A se centran en la resolucion de problemas, aplicando los conceptos matematicos a
situaciones cotidianas. Sin embargo, las Matematicas B profundizan méas en los procedimientos algebraicos e

incorporan mas contextos.

Indistintamente, su finalidad es proporcionar al alumno las herramientas necesarias para la resolucion de
problemas, y analisis e interpretacion de datos que le permitan desenvolverse con éxito en los diferentes

contextos que pueda encontrarse tanto dentro de su etapa educativa, como después.

La materia de Matematicas esta organizada de tal manera que permite al alumno alcanzar en mayor o menor
grado, todas las capacidades y objetivos de la etapa de educacion secundaria obligatoria. Contribuye a la

adquisicion de las distintas competencias clave que conforman el perfil de salida.

Las competencias especificas se relacionan entre si, y basandose en su naturaleza, se agrupan en cinco bloques
que son, resolucion de problemas, (competencias especificas 1 y 2), razonamiento y prueba (competencias
especificas 3y 4), conexiones (competencias especificas 5y 6), comunicacion y representacion (competencias

especificas? y 8) y destrezas socioafectivas (competencias especificas 9 y 10).

Para poder adquirir estas competencias especificas es necesario que los alumnos aprendan los contenidos
establecidos, los cuales integran no solo conocimientos, si no también destrezas y actitudes. Dichos contenidos

se disponen en seis bloques, denominados sentidos, segun establece el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre.

El sentido numérico se refiere a la comprension de los nimeros, sus relaciones y las operaciones y a la

capacidad para utilizarlos de manera flexible.

El sentido de la medida supone la comprensién y comparacion de cualidades medibles, la adquisicion de
técnicas de medicion y de estrategias de estimacion de medida en objetos del mundo real, asi como el uso

adecuado de las unidades.

El sentido espacial se caracteriza por la habilidad para identificar y representar formas y figuras, reconocer sus

propiedades, establecer relaciones entre ellas, ubicarlas y describir sus movimientos.
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El sentido algebraico conlleva explorar y reconocer patrones y funciones, establecer generalidades a partir de
casos particulares formalizandolas en el lenguaje simbdlico apropiado. En este sentido estd incluido el

pensamiento computacional.

El sentido estocastico aborda el anlisis, uso e interpretacion de datos para elaborar argumentos convincentes
y decisiones informadas.

Teniendo en cuenta los contenidos de la materia de Matematicas a lo largo de los cuatro cursos que componen
la etapa de la Educacion Secundaria Obligatoria, y que la metodologia didactica que la nueva ley solicita busca
un rol activo y participativo del alumnado, que se adapte a sus ritmos de aprendizaje, empleando materiales y
recursos variados, y con un uso adecuado de la organizacion del espacio y tiempo, las situaciones de

aprendizaje se convierten en una herramienta imprescindible.

Las cuales permiten a los alumnos adquirir las competencias especificas de la materia, asi también las

competencias clave del Perfil de salida y los objetivos de la etapa.

Son motivadoras, interdisciplinares, permiten un aprendizaje significativo y contextualizado, fomentan los

principios del Disefio Universal para el aprendizaje, y desarrollan los desafios del siglo XXI, etc.
La seleccion, disefio y planificacion de las situaciones de aprendizaje se basa en los criterios de evaluacion.
Por todo ello, la propuesta didactica que se desarrolla a continuacion, es una situacién de aprendizaje.

Pero ademas, de acuerdo a la ley educativa, los materiales didacticos que deben seleccionar los centros, deben
ser polivalentes, con capacidad de motivar, que potencien la manipulacién, la observacion, la investigacién y
la elaboracion creativa. Se hara uso de material tradicional e innovador en diferentes soportes como materiales
impresos, e informaticos. El profesorado elaborara sus propios recursos con el fin de posibilitar el acceso al

aprendizaje a todo el alumnado.

Es aqui donde la papiroflexia como herramienta didactica nos muestra su gran potencial, ayudandonos a
trabajar los diferentes contenidos seleccionados del curriculo de la materia de Matematicas, a través de una

serie de actividades propuestas.

4 Propuesta didactica: situacién de aprendizaje

A continuacion, teniendo en cuenta lo reflejado en el apartado 3.2.2, se describe una propuesta didactica para
alumnos de primer curso de Educacion Secundaria Obligatoria. Se trata de una situacion de aprendizaje donde
a traves de sus diferentes apartados, emplearén la papiroflexia como una herramienta més para adquirir las

competencias especificas.
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4.1 Titulo y contextualizacion

Se plantea la actividad rehabilitacion del jardin de una residencia para la tercera edad, para los alumnos de
1° E.S.O. de un centro de secundaria publico de Castillay Leon.

La actividad es apta independientemente del entorno socioeconémico en el que se encuentre el centro escolar.

Se propone desarrollarla en la asignatura de Matematicas durante el segundo o tercer trimestre del curso
escolar, tras la proporcionalidad numérica, y antes o durante la parte de geometria.

Las actividades propuestas en esta situacion de aprendizaje, se ambientan en el proyecto de rehabilitacion del
jardin de una residencia de la tercera edad. A lo largo de los diferentes apartados propuestos, los alumnos irdn
resolviendo las tareas encomendadas con ayuda de las matematicas y la papiroflexia como herramienta

principal, hasta conseguir el objetivo final de habilitar el jardin para el uso y disfrute de todos.

El enunciado de la situacién de aprendizaje propuesta es el que se describe en la Tabla 6.

Situacién de aprendizaje.

La residencia de la tercera edad colindante al colegio, dispone de un terreno, el cual lleva afios
abandonado y la maleza ha terminado por ocultarlo. Han decidido rehabilitarlo, y por ello nos
han pedido ayuda para elaborar el proyecto mas adecuado para que se convierta en un bonito
jardin para uso y disfrute de todos. Todos los gastos para llevar a cabo la reconstruccidon correran
a cargo de la residencia. Las personas que alli viven, estan deseando que comience el taller de
jardineria, pero necesitan los planos con unas instrucciones claras de cdmo proceder.

La Figura 27 es el plano en planta del edificio de la residencia, donde aparece el terreno.

Figura 27: Plano en planta de la residencia. (Fuente: elaboracion propia)

Actividad 1. Diferentes areas poligonales del terreno para plantar.

Actividad 2. Teselado del terreno. Maqueta y plano.

Actividad 3. ;Qué y dénde plantar?

Actividad 4. Complementos para el jardin.

Actividad 5. Identidades notables (alternativa curso superior)

Tabla 6: Enunciado situacion de aprendizaje.
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4.2 Fundamentacion curricular

Basada en la Ley Organica 3/2020, del 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3
de mayo, de Educacion; y el Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacion y el
curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla'y Leon.

421 Obijetivos de la etapa

Se busca que los alumnos sean capaces a través de una misma situacion de aprendizaje de trabajar los
contenidos de la Tabla 7.

Profundizar en la papiroflexia y su relacion con las matematicas.

Conocer las técnicas de plegado, y desarrollar habilidades de doblado de papel.

Perimetros y areas. Teorema de Pitagoras.

Ampliacién y reduccion de figuras. Escalas. Cuerpos geométricos. Poliedros. Areas.
Teorema de Tales Relacion de Euler.

Semejanza Identidades notables

Interpretacion mapas y planos. Nameros irracionales

Elementos del plano. Mosaicos. Teselados.

Poligonos. Resolucion de problemas.

Tabla 7: Contenidos.
Ademas, se trabajaran las siguientes competencias y actitudes:
- Desarrollar el sentido y la vision espacial a través de representaciones geométricas.
- Desarrollar la reflexion critica y el espiritu emprendedor con la resolucion de problemas.
- Comprender y expresarse utilizando lenguaje matematico.
- Buscar informacion en las redes.
- Conocer el entorno.
- Trabajar en equipo y diferentes roles, educar en tolerancia e igualdad, y rechazo a cualquier discriminacion.

- Utilizar las matematicas para comprender y analizar situaciones cotidianas.
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- Con el modelo educativo abierto, participara toda la clase; aprendiendo en comunidad y caminando hacia un

logro coman.
- Fomentar los siguientes desafios del SXXI. (Alvarez, 2022):
Resolver conflictos de forma pacifica.
Cooperar y convivir
Apreciar el valor de la diversidad.
Formar parte de un proyecto colectivo.
Adquirir confianza en el conocimiento como motor del desarrollo.

Usar de manera ética y eficaz las tecnologias.

4.2.2 Descriptores operativos y competencias clave

Con las actividades propuestas se persigue que los alumnos no solo adquieran conocimientos, si ho también
habilidades y aptitudes que contribuyan al desarrollo de las ocho competencias clave, y las especificas de la

materia para contribuir a lograr sus objetivos de la etapa.

La Tabla 8 se indican los descriptores operativos de cada competencia clave que se trabajaran durante la

situacion de aprendizaje propuesta.

Competencias clave Descriptores operativos
Comunicacion linguistica. (CCL) CCL1, CCL2, CCL3
Competencia plurilingte (CP) CP1

Matematica y en ciencia, tecnologia e ingenieria. (STEM) | STEM1, STEM2, STEM3, STEM4, STEM5

Personal, social y de aprender a aprender. (CPSAA) CPSAAL, CPSAA3, CPSAAS
Ciudadana. (CC) CC2,CcC3

Emprendedora. (CE) CE3

Conciencia y expresion cultural. (CCEC) CCEC1, CCEC4

Digital. (CD) CD1, CD2, CD5

Tabla 8: Competencias clave y descriptores operativos.
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4.2.3

Descriptores operativos vinculados a criterios de evaluacién y competencias especificas.

Competencia especifica

Criterios de evaluacion

Descriptores
operativos

1. Interpretar, modelizar y
resolver problemas de la vida
cotidiana y propios de las
matematicas, aplicando diferentes
estrategias y formas de
razonamiento, para explorar
distintas maneras de proceder y
obtener posibles soluciones.

1.1 Interpretar problemas matematicos y de la vida cotidiana,
organizando los datos dados y/o seleccionando informacion,
estableciendo las relaciones entre ellos y comprendiendo las preguntas
formuladas.

CCL1, CCL2,
STEM1, STEM2,
STEM3, STEM4

1.2 Aplicar diferentes herramientas y estrategias apropiadas que
contribuyan a la resolucion de problemas.

STEM1, STEM2,
STEM3, STEM4,

CPSAAS, CE3.
. - . STEM1, STEM2,
1.3 Obtener soluciones matematicas de un problema, activando los STEMS3. CE3
métodos y conocimientos necesarios. CCEIC4 !

2. Analizar las soluciones de un
problema usando diferentes
técnicas y herramientas,
evaluando las respuestas

2.1 Comprobar la correccion matematica de las soluciones de un
problema recibiendo indicaciones cuando sea imprescindible.

STEM1, STEM2

2.2 Comprobar, con algunas indicaciones de guia, la validez de las

obtenidas, para verificar su soluciones de un problema y su coherencia en el contexto planteado, CCL2, STEM1,
validez e idoneidad desde un evaluando el alcance y repercusion de estas desde diferentes perspectivas STEM4
punto de vista matematico y su (de género, de sostenibilidad, de consumo responsable, etc.).
repercusion global.
3. Formular y comprobar . o
conjeturas sencillas o plantear 3.2 Plantear variantes de un problema dado modificando alguno de sus CCLL STEM2
problemas de forma auténoma, datos. ’
reconociendo el valor del
razonamiento y la 3.3. Emplear herramientas tecnoldgicas adecuadas en la investigacion y D1 CD2. CDS
argumentacion, para generar comprobacién de conjeturas o problemas. T
nuevo conocimiento.
4. Utilizar los principios del
pensamiento computacional
organizando datos,
?::gﬁcr:lpi)::ézn;i;r%nnggrtes, 4.1 Reconocer patrone_s,.organizar. datos y de:scomponer un problema en STEM1,
. gy partes mas simples facilitando su interpretacion. STEM2.
interpretando, modificando y
creando algoritmos, para
modelizar situaciones y resolver
problemas de forma eficaz.
5. Reconocer y utilizar
conexiones entre los diferentes 5.1 Conocer las relaciones entre los conocimientos y experiencias STEM1
elementos matematicos, matematicas, formando un todo coherente.
interconectando conceptos y
procedimientos, para desarrollar
una vision de las 5.2 Conocer y usar conexiones entre diferentes procesos matematicos STEM1
matematicas como un todo aplicando conocimientos y experiencias previas.
integrado.
6.1 Identificar situaciones susceptibles de ser formuladas y resueltas
6. Identificar las matematicas mediante herramientas y estrategias matematicas, estableciendo CCL1, STEM1,
implicadas en otras materias y en | conexiones entre el mundo real y las matematicas usando los procesos STEM2, CE3
situaciones reales susceptibles de inherentes a la investigacion: medir, comunicar, clasificar y predecir.
ser abordadas en términos 6.2 Identificar conexiones coherentes entre las matematicas y otras STEM2
matematicos, interrelacionando materias resolviendo problemas contextualizados sencillos.
conceptos y procedimientos, para | 6.3 Reconocer la aportacion de las mateméticas al progreso de la STEM2,
aplicarlos en situaciones diversas. | hymanidad y su contribucion a la superacion de los retos que demanda la STEMS,
sociedad actual. CCEC1
7. Representar, de forma 7.1 Representar conceptos, procedimientos, informacion y resultados
individual y colectiva, conceptos, | matematicos de modos distintos y con diferentes herramientas, incluidas STEM3
procedimientos las digitales, visualizando ideas y estructurando procesos matematicos.
y resultados matematicos usando
diferentes tecnologias, para 7.2 Elaborar representaciones matematicas que ayuden en la bisqueda de
visualizar estrategias de resolucion de una situacion problematizada, usando STEM3

ideas y estructurar procesos
matematicos.

material manipulativo de apoyo si es necesario.
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8. Comunicar de forma individual

8.1 Comunicar informacién utilizando el lenguaje matematico apropiado,

y colectiva conceptos, - ‘ iUt ' gu CCL1. CP1
procedimientos y utlll_zando dlfer(?n_tes medl_os, |ncIU|dos_Ios digitales, (_)ra_lmente y por STE1M2 !
argumentos matematicos, usando | €scrito, gl describir y explicar razonamientos, procedimientos y STEM4’
lenguaje oral, escrito o gréfico, conclusiones.
utilizando la terminologia - — -
matematica apropiada, para dar 8.2_R'econocer y_emplear el Ier)guaje matematico preseqtg en la vida CCL1, CCL3,
significado y coherencia a las cot@@a comunicando mensajes con contenido matematico con CP1, STEM2,
ideas matematicas. precision. STEM4
9. Desarrollar destrezas
Sg;&%ﬂﬁéggﬁ:ﬂ;gﬁggﬁ y 9.1 C?gstionar las emoci.ones propias, desarrollar gl autocgncepto STEMS,
poniendo en practica estrategias matematico como herramienta, generandq expectativas positivas ante CPSAAL
de aceptacion del error como nuevos retos matematicos.
parte del proceso de aprendizaje y
adaptandose ante situaciones de
incertidumbre, para mejorar la 9.2 Mostrar una actitud positiva y perseverante, aceptando la critica CPSAAL
perseverancia en la consecucion razonada al hacer frente a las diferentes situaciones de aprendizaje de las CPSAAS
de objetivos y el disfrute en el matematicas.
aprendizaje de las matematicas.
10. Desarrollar destrezas sociales 10.1 Colaborar activamente y construir relaciones trabajando con las CCLS5, CP3,
reconociendo y respetando las matematicas en equipos heterogéneos, respetando diferentes opiniones, STEMS,
emociones y experiencias de los comunicandose de manera efectiva, pensando de forma critica y creativa CPSAA3, CC2,
demas, participando activa y y tomando decisiones. CC3
reflexivamente en proyectos en
equipos heterogéneos con roles
?;’é%?%da?jsbg;r;\f; Zztr:]uc:r una 10.2 Participar en el reparto de tareas que deban desarrollfarse en equipo,

aportando valor, favoreciendo la inclusion, la escucha activa, y CPSAA1

estudiante de matematicas,
fomentar el bienestar personal y
grupal y crear relaciones
saludables.

asumiendo el rol asignado.

Tabla 9: Descriptores operativos

Para la actividad 5 planteada como una alternativa para cuatro de Educaciéon Secundaria, se desarrollaran los

descriptores operativos reflejados en la Tabla 10, vinculados a los criterios de evaluacion y a las competencias

especificas.

Competencia especifica

Descriptores

Criterios de evaluacion operativos
1. Interpretar, modelizar y
resolver problemas de la vida
cotidiana y propios de las " . . CCL2, CCL3,
matematicas, aplicando diferentes 1.1 Reformular problemas matematicos y de la vida cotidiana de forma STEM1,
estrategias y’formas de verbal y grafica, localizando y seleccionando informacion de distintas STEM2,
razonamiento, para explorar fuentes, interpretando los datos, las relaciones entre ellos y las preguntas STEMS,
distintas maneras de proceder y planteadas. STEM4
obtener posibles soluciones.
2. Analizar las soluciones de un
problema usando diferentes
técnicas y herramientas,
evaluando las respuestas 2.1 Comprobar la correccion matematica de las soluciones de un STEM1,
obtenidas, para verificar su problema realizando los procesos adecuados y necesarios. STEM2
validez e idoneidad desde un
punto de vista matematico y su
repercusion global.
5. Reconocer y utilizar . . L . STEM1,

- - 5.1 Deducir relaciones entre los conocimientos y experiencias
conexiones entre los diferentes " STEMS3, CD2,
o matematicas, formando un todo coherente.

elementos matematicos, CD3)

interconectando conceptos y
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procedimientos, para desarrollar . - . . STEM1,

S 5.2 Analizar y poner en practica conexiones entre diferentes procesos
una vision de las matematicos, aplicando conocimientos y experiencias previas STEMS, CD2,
mateméaticas como un todo - ap yexp P ' CD3, CCEC1
integrado.
7. Representar, de forma 7.1 Representar matematicamente la informacion mas relevante de un STEMS3,
individual y colectiva, conceptos, | problema, conceptos, procedimientos y resultados matematicos STEMA4, CD1,
procedimientos visualizando, ideas y estructurando procesos matematicos. CD2
y resultados matematicos usando
d!ferentes tecnologias, para 7.2 Elaborar representaciones matematicas que ayuden en la bisqueda de
visualizar . . L -
ideas y estructurar procesos estrategias de_ resol_ucmn de una situacion pro_blematlzada, usando STEM3

e material manipulativo de apoyo si es necesario.

matematicos.
8. Comunicar de forma individual CCL1, CCL3,
y colectiva conceptos, 8.1 Comunicar informacién utilizando el lenguaje matemético apropiado, CP1, STEM2,
procedimientos y utilizando diferentes medios, incluidos los digitales, oralmente y por STEMA4, CD2,
argumentos matematicos, usando | escrito, al describir y explicar razonamientos, procedimientos y CD3, CE3,
lenguaje oral, escrito o gréafico, conclusiones. CCEC3)
utilizando la terminologia
matematica apropiada, para dar 8.2 Reconocer y emplear el lenguaje matematico presente en la vida CCL1, CCL3,
significado y coherencia a las cotidiana comunicando mensajes con contenido matematico con CP1, STEM2,
ideas matematicas. precision. STEM4
9. Desarrollar destrezas
personales, identificando y 9.1 Identificar " | . . . q llar el STEMS5,
gestionando emociones, . y gestionar las emociones propias y ajenas y desarrollar e CPSAAL
poniendo en practica estrategias autoconceptg matematico, generando expectativas positivas ante nuevos CPSAA4
de aceptacion del error como retos matematicos.
parte del proceso de aprendizaje y
adaptandose ante situaciones de CPSAAL
incertidumbre, para mejorar la 9.2 Mostrar una actitud positiva y perseverante al hacer frente a las CPSAAS CiEZ
perseverancia en la consecucion diferentes situaciones de aprendizaje de las matematicas, aceptando la CE3 ’
de objetivos y el disfrute en el critica razonada.
aprendizaje de las matematicas.
10. Desarrollar destrezas sociales
reconociendo y respetando las
emociones y experiencias de los
demas, participando activa y CCL5, CP3,
reflexivamente en proyectos en 10.1 Colaborar activamente y construir relaciones trabajando con las STEMS3,
equipos heterogéneos con roles matematicas en equipos heterogéneos, respetando diferentes opiniones, CPSAAL,
asignados, para construir una comunicandose de manera efectiva, pensando de forma critica y creativa, | CPSAA3, CC2,
identidad positiva como tomando decisiones y realizando juicios informados. CC3
estudiante de matematicas,
fomentar el bienestar personal y
grupal y crear relaciones
saludables.

Tabla 10: Descriptores operativos actividad 5.

4.2.4 Mapa de relaciones criteriales

La vinculacion de los descriptores operativos del Perfil de salida con los criterios de evaluacion de cada

competencia especifica viene representada por el siguiente mapa de relaciones criteriales.

Este mapa permite al profesor deducir el grado de consecucion y desarrollo de las competencias clave y

objetivos previstos del alumno.

Teniendo en cuenta la situacion de aprendizaje propuesta, el mapa de relaciones criteriales es el que se muestra

en el Anexo 7.1.
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4.2.5 Contenido de la materia y saberes basicos.

Para desarrollar las competencias especificas se trabajan diferentes sentidos, dando una mayor relevancia al

contenido del sentido espacial como se puede apreciar en la Tabla 11.

Nombre del blogue

Nombre del apartado

Saber basico

A.Sentido numérico.

Adaptacion del conteo al tamafio de los nimeros en

1. Conteo . L
problemas de la vida cotidiana.
Realizacién de estimaciones con la precision requerida.
Numeros naturales, enteros, fracciones, decimales y

2. Cantidad potencias de exponente natural en la expresién de cantidades

en contextos de la vida cotidiana.

Diferentes formas de representacion de nimeros naturales,
enteros y racionales, incluida la recta numérica.

3. Sentido de las operaciones

Operaciones con naturales, enteros, fracciones o decimales en
situaciones contextualizadas.

Relaciones inversas, entre las operaciones (adicion y
sustraccion; multiplicacion y division, elevar al cuadrado y
extraer la raiz cuadrada): comprension y utilizacion en la
simplificacion y resolucion de problemas.

Célculos de manera eficiente con nimeros naturales, enteros,
fracciones y decimales, tanto mentalmente como de forma
manual o con calculadora.

4. Relaciones

Factores, multiplos, divisores. estrategias y herramientas.

Seleccion de la representacion adecuada para una misma
cantidad en cada situacion o problema.

5. Razonamiento proporcional

Razones y proporciones: comprension y representacion de
relaciones cuantitativas.

B.Sentido de la medida.

Estrategias de eleccion de las unidades y operaciones

1.Magnitud adecuadas en problemas que impliquen medida en el plano.
Longitudes, angulos y areas en formas planas: deduccion,
interpretacion y aplicacion.

2.Medicion.

Representaciones de objetos geométricos planos con
propiedades fijadas, como las longitudes de los lados o las
medidas de los &ngulos.

3. Estimacion y relaciones

Formulacidn de conjeturas sobre medidas en el plano o
relaciones entre las mismas basadas en estimaciones.

Estrategias para la toma de decision justificada del grado de
precision requerida en situaciones de medida en el plano.

C.Sentido espacial

1. Figuras geométricas de dos y
tres dimensiones.

Figuras geométricas planas: descripcion y clasificacion en
funcidn de sus propiedades o caracteristicas.

Elementos caracteristicos de las figuras geométricas planas.

Relacién entre las posiciones relativas de circunferencias y/o
rectas.

Relaciones de congruencia y semejanza en figuras planas:
identificacion y aplicacion. Teorema de Tales. Criterios de
semejanza de triangulos y su aplicacion a la resolucion de
problemas. Razén de proporcionalidad y escalas.

Relacion pitagdrica en figuras planas: identificacion y
aplicacion. .

Construccion de figuras geométricas planas con herramientas
manipulativas y digitales (programas de geometria dindmica,
realidad aumentada...).

3. Visualizacion, razonamiento y
modelizacién geométrica

Modelizacién geométrica: relaciones numéricas y algebraicas
en la resolucién de problemas en el plano.

D.Sentido algebraico

6. Pensamiento computacional

Estrategias Gtiles en la interpretacion y/o modificacion de
algoritmos sencillos.
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1.Creencias, actitudes y
emociones

E.Sentido socioafectivo.

Esfuerzo y motivacion: reconocimiento de su importancia en
el aprendizaje de las matematicas.

Gestion emocional: emociones que intervienen en el
aprendizaje de las matematicas. Autoconciencia y
autorregulacion.

Estrategias de fomento de la curiosidad, la iniciativa, la
perseverancia y la resiliencia en el aprendizaje de las
matematicas.

Estrategias de fomento de la flexibilidad cognitiva: apertura a
cambios de estrategia y transformacion del error en
oportunidad de aprendizaje.

2.Trabajo en equipo y toma de
decisiones.

Técnicas cooperativas para optimizar el trabajo en equipo y
compartir y construir conocimiento matematico.

Conductas empaticas y estrategias de gestion de conflictos.

3.Inclusidn, respeto y diversidad.

Actitudes inclusivas y aceptacion de la diversidad presente en
el aulay en la sociedad.

La contribucion de las matematicas al desarrollo de los
distintos &mbitos del conocimiento humano desde diferentes
perspectivas (de género, de sostenibilidad, de consumo
responsable...)

Tabla 11: Contenidos y saberes basicos.

En la Tabla 12 se reflejan los contenidos y saberes basicos que se tratan en la actividad 5, que es una alternativa

para el curso de cuarto de la Educacion Secundaria.

Nombre del blogue Nombre del apartado

Saber basico

1.Figuras geométricas de dos y
tres dimensiones

C.Sentido espacial

Propiedades geométricas de objetos matematicos y de la vida
cotidiana: investigacion con programas de geometria dinamica.

4.Visualizacion, razonamiento y
modelizacidn geométrica

Modelos geométricos: representacion y explicacion de
relaciones numéricas y algebraicas en situaciones diversas.

2.Modelo matematico

Modelizacidn y resolucion de problemas de la vida cotidiana
mediante representaciones matematicas y lenguaje algebraico,
haciendo uso de distintos tipos de funciones.

3. Variable

Variables: asociacion de expresiones simbdlicas al contexto del
problema y diferentes usos (como incognita en ecuaciones).

D.Sentido algebraico

4. lgualdad y desigualdad

Formas equivalentes de expresiones algebraicas (incluyendo
factorizacidn y fracciones algebraicas sencillas) en la
resolucion de ecuaciones polindmicas, exponenciales y
logaritmicas sencillas e irracionales, inecuaciones lineales y
cuadraticas y sistemas de ecuaciones lineales y no lineales.

Ecuaciones polinémicas, exponenciales y logaritmicas sencillas
e irracionales, inecuaciones lineales y cuadraticas y sistemas de
ecuaciones lineales y no lineales: resolucién mediante calculo
mental, métodos manuales o el uso de la tecnologia segtn el
grado de dificultad.

1.Creencias, actitudes y
emociones

F.Sentido socioafectivo.

Esfuerzo y motivacion: reconocimiento de su importancia en el
aprendizaje de las matematicas.

Gestiéon emocional: emociones que intervienen en el
aprendizaje de las matematicas. Autoconcienciay
autorregulacion.

Estrategias de fomento de la curiosidad, la iniciativa, la
perseverancia y la resiliencia en el aprendizaje de las
matematicas.

Estrategias de fomento de la flexibilidad cognitiva: apertura a
cambios de estrategia y transformacion del error en
oportunidad de aprendizaje.

2.Trabajo en equipo y toma de
decisiones.

Asuncion de responsabilidades y participacion activa,
optimizando el trabajo en equipo. Estrategias de gestion de
conflictos: pedir, dar y gestionar ayuda.
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Métodos para la gestion y la toma de decisiones adecuadas en
la resolucion de situaciones propias del quehacer matematico
en el trabajo en equipo.

Actitudes inclusivas y aceptacion de la diversidad presente en
el aula'y en la sociedad.

3.Inclusion, respeto y La contribucidn de las matematicas al desarrollo de los
diversidad. distintos ambitos del conocimiento humano desde diferentes
perspectivas (de género, de sostenibilidad, de consumo
responsable...)

Tabla 12: Contenidos y saberes basicos actividad 5.

La situacion de aprendizaje aporta un aprendizaje interdisciplinar ya que se relaciona con diversas materias

como Artes plasticas, Dibujo Técnico, Biologia y Geologia, Informatica, Fisica, Geografia e Historia.

En el caso del Dibujo técnico, lo hace a través del manejo de planos y uso de la geometria. Es clave para el

desarrollo del sentido espacial. Asi también, a través de los mosaicos se estudiaran obras artisticas.

Respecto a Biologia y Geologia, las actividades se contextualizan en un tipo de terreno que deben rehabilitar

como jardin, con su riego, diferentes tipos de plantas, etc.
Mediante el uso de la papiroflexia y aplicaciones informaticas como GeoGebra, se conectara con Informatica.
Se conectara con la fisica mediante el baricentro como centro de gravedad de un triangulo.

A través de la actividad 3, se conocera un poco de la historia, clima y geografia de su ciudad, y aprenderan

sobre su comunidad auténoma. Todo ello relaciona conceptos de Geografia e Historia.

4.2.7 Metodologia

En estas actividades, se les da continuidad a las matemaéticas de afios anteriores, facilitando la continuidad en

el aprendizaje, siguiendo con el progreso cognitivo del alumnado.
Se va a proporcionar también, aungque en menor medida, un aprendizaje interdisciplinar.

Se empleard una metodologia que busca empleando la papiroflexia, una progresién de lo concreto, a lo
pictdrico, para concluir en lo abstracto y puramente matematico. Se combinara con diferentes metodologias

como la gamificacion, aprendizaje basado en problemas, etc.

Para llevarlo a cabo, ademas de emplear la papiroflexia como recurso principal, se combinard con otros

materiales manipulativos y digitales para complementar y diversificar el aprendizaje.

El profesor, al tratarse de 1° de la E.S.O. llevard al inicio un estilo mas directivo en las primeras tareas, para
fomentar la participacion del alumnado en su propio aprendizaje a traves de técnicas como el descubrimiento,
la resolucion de problemas, la argumentacion, la investigacion y el debate. Sin embargo, se busca que termine
siendo un mero facilitador y guia durante la fase de desarrollo, ayudando a los alumnos, segun se necesite.
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Se ha tenido en cuenta el concepto del método Singapur en la elaboracidén de alguna de las actividades,
partiendo de lo més concreto, a lo abstracto, pasando por la representacion pictorica. Este aprendizaje
progresivo de nuevos conceptos partiendo de los ya conocidos, deja atras la memorizacion “sin sentido” y los
excesos de célculos tediosos. Es por eso que en algunas actividades se propone el uso de recursos

manipulativos y representativos, ayudando al alumnado a entender los conceptos mas abstractos.

Se combinaran tareas individuales y grupales, empleando grupos heterogéneos, para que puedan aprender unos
de otros, ayudarse, relacionarse y cooperar. De esta manera, alumnos podran resolver algunas tareas desde
distintos puntos de vista, con lo que se trabajara la necesidad de escuchar y respetar las opiniones. Desarrollaran
actitudes de tolerancia, cooperacion y solidaridad.

Resolver las tareas, requiere de esfuerzo, lo que reforzara los habitos de estudios. También se fomentara la

creatividad, el sentido critico y la toma de decisiones.

La situacion de aprendizaje emplea una metodologia de aprendizaje basada en proyectos. Se ha de conseguir
rehabilitar el jardin de una residencia, y para conseguirlo se proponen diferentes actividades donde empleando
otras metodologias, como el aprendizaje basado en problemas, cooperativo, etc. y mediante la integracion de

conocimientos, se resolvera el problema propuesto inicialmente.

En la Tabla 13 se indican las metodologias propuestas en las actividades. Se busca la mayor variedad posible

para conseguir clases mas dinamicas, interesantes y motivadoras, teniendo presente la atencién a la diversidad.

Actividad Metodologia Agrupacion

Situacion de aprendizaje | Aprendizaje basado en proyectos Individual y grupal

Clase magistral + Técnica de la pregunta
Actividad 1 Aprendizaje basado en problemas Grupos de cuatro

Aprendizaje cooperativo: Técnica puzzle

Pequefia investigacién
Actividad 2. Grupos de cuatro
Aprendizaje basado en problemas

Pequefia investigacion Individual

Clase magistral dirigida participativa
Actividad 3. J gidap P

Tarea cooperativa Grupos de dos

Gamificacion. Técnica Uno para todos. Grupos de cuatro
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Aprendizaje basado en resolucion de problemas
Actividad 4. Individual
Clase magistral dirigida + técnica de la pregunta

Clase magistral dirigida + técnica de la pregunta Individual
Actividad 5.
Resolucion de problemas Grupal

Tabla 13: Metodologias propuestas.

Esta situacion de aprendizaje se concibe como un aprendizaje basado en proyectos ya que implementa un
conjunto de tareas basadas en resolucion de problemas o retos, que permite a los alumnos ser participes de un
proyecto mayor y motivador, con conciencia de su entorno. Mientras aprenden contenidos curriculares y ponen

a prueba sus competencias clave, se culminara con un producto final presentado ante el resto de los alumnos.

La técnica “Uno para todos”, es cooperativa y estd recomendada para practicar loa nuevos conceptos
aprendidos haciendo ejercicios, asegurando el procesamiento de la informacién. Se busca promover la ayuda

entre alumnos, aclarar dudas y corregir errores, ayudando asi a interiorizar los nuevos conceptos. (Pujolas, s.f.)

La técnica “Puzzle” considera al alumnado el verdadero protagonista del proceso de ensenanza-aprendizaje.

(Jiménez, s.f)

Las dos, como técnicas cooperativas que son, generan una interdependencia positiva entre los miembros del
grupo, trabajando juntos de forma coordinada y con responsabilidad compartida. Se aplican para mejorar la
motivacion de los alumnos, aumentar su interés y satisfaccion, disminuyendo la posible conflictividad en el

aula y absentismo. Sobre todo, mejora la autoestima de los alumnos con bajo rendimiento académico.

Se han propuesto gamificaciones, intercalandolas con clases magistrales, para que los alumnos puedan
comprender y practicar los conceptos explicados en clase. Los que ya los tengan asimilados tras la clase

magistral, ensefiaran a sus pares a interiorizarlos, y podran construir un aprendizaje mas profundo.
Se busca con las metodologias propuestas adquirir interiorizar los conceptos clave dentro del horario escolar.

El aprendizaje basado en problemas es una metodologia activa que utiliza la resolucion de problemas abiertos,
relevantes para que el alumnado desarrolle los aprendizajes y competencias mediante la blsqueda de

soluciones que no se requiere que sean reales. Los alumnos son en gran medida protagonistas de su aprendizaje.

Respecto a las tareas colaborativas llevadas a cabo, serdn en grupos pequefios con el propésito de lograr una
meta comun. Se busca no solo que se adquieran conocimientos ayudandose entre pares, sino también

desarrollar habilidades sociales y cognitivas.

Las clases magistrales que se impartiran, serdn siempre participativas y aplicando la técnica de la pregunta. Se
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intentara partir de los conocimientos previos de los alumnos tras su valoracion inicial, y hacer una exposicion
clara, con un lenguaje poco técnico, y destacando las ideas principales. Ademas, con la técnica de la pregunta,
empleando varios tipos de ellas, se puede conseguir orientar a los alumnos, iniciar o redirigir un tema, verificar
la adquisicion de conceptos, crear un clima agradable, captar la atencion de los alumnos que lo necesiten,

motivar, desarrollar capacidad de analisis de los alumnos, etc.
Con este amplio rango de metodologias conseguimos atender a la diversidad del alumnado.

Para poder desarrollar la situacion de aprendizaje, serdn necesarios los recursos descrito en la Tabla 14, ademas
de un aula cuya distribucion de pupitres permita realizar tareas en grupo e individuales, generando ambiente

colaborativo.

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4 Actividad 5
Caja de poligonos planos. Caja con regletas de
Geoplano y gomas. Cuisenaire.

Hojas A4 en blanco y de colores, cuaderno de alumno, boligrafos y rotuladores de colores, tijeras,
pegamento, celo, hojas de enunciados y actividades, aula con pizarra, proyector y con ordenadores con
acceso a internet y GeoGebra, y regla y compas para algunas comprobaciones finales.

Tabla 14: Recursos.

4.2.8 Planificacidn de actividades y tareas

La temporalizacion de las actividades se presenta recogida en la Tabla 15.

ACTIVIDAD USRS

(min)
Explicacion general de la actividad + temporalizacion
Valoracion inicial de los alumnos.

30

Organizacion de los grupos.
Clase magistral: técnicas de plegado de papel y axiomas.
Actividad 1: Diferentes areas poligonales del terreno para plantar. 100
Actividad 2. Teselado del terreno. Maqueta y plano. 90
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Actividad 3. ;Qué y dénde plantar? 90

Actividad 4. Complementos para el jardin. 30
Actividad 5. Identidades notables (alternativa curso superior) 60
Presentacion al grupo, valoracion y evaluacion 20

Tabla 15: Temporalizacion

Antes de comenzar la primera actividad, se explicard por parte del profesor en que consiste la situacion de

aprendizaje, los objetivos y contenidos a tratar.

A continuacion, se realizara una encuesta como valoracion inicial, para conocer el nivel de conocimientos de
los alumnos, como base para crear los grupos de trabajo y poder realizar su seguimiento. Después se explicaran

las técnicas de plegado de papel, simbolos, y axiomas de Huzita-Hatori, para dar comienzo la actividad 1.

4.2.8.1 Actividad 1: Diferentes areas poligonales del terreno para plantar.

Al inicio de cada actividad, se leera en alto el enunciado y se pondra en comin. El profesor explicara la
metodologia a utilizar, y aunque hard de guia durante todas las actividades, se informara al inicio de las
construcciones de papiroflexia que seran necesarias emplear a lo largo de la resolucion de las diferentes tareas.

No implica que haya una Unica solucién posible.

En la Tabla 16, se encuentra el enunciado de la actividad 1 que se debera resolver. Las actividades estan
basadas en Hernandez (2021), Haga (2008), Hull, (2012), Johnson, (1995) y Mufioz (2023).

Actividad 1: Diferentes areas poligonales del terreno para plantar.

Para disefiar vuestro jardin, tendréis que dividirlo previamente en diferentes areas de terreno con forma de

figuras geométricas planas, concretamente poligonos regulares.

Para ser capaces de hacerlo, primero se deberan construir los poligonos regulares planos que se podran
emplear en la distribucion del terreno. Empleando la papiroflexia, se deberan construir cinco poligonos
regulares diferentes seguin el nimero de lados. Podran ser de tres, cuatro, cinco, seis, y ocho lados. Estos

seran los poligonos a utilizar en las actividades 2 y 3.
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Resuelve:

¢Qué es un poligono?

¢Cudl es la clasificacion de poligonos segun sus angulos? ¢y segun su nimero de lados?

¢En qué se diferencia un poligono regular y otro irregular?

¢Cudles son los elementos de un poligono?

Observa las construcciones realizadas, ;Como se relaciona el area de un tridngulo con el de un rectangulo?
Construir un rectdngulo a través de un tridngulo.

¢Cudl es el triangulo equilatero méas grande que se puede construir dentro de un cuadrado?

Demuestra que la suma de los angulos de un triangulo es 180° con ayuda de la papiroflexia.

¢Cuanto miden los angulos interiores de los poligonos regulares? ¢y la suma de estos? (Dividelos en

triangulos) Compruébalo con un transportador de angulos.

¢ Cuéanto medira la suma de los angulos interiores de un poligono regular de n lados?

Tabla 16: Actividad 1 (Fuente: elaboracion propia)

Para poder separar el terreno en las diferentes areas poligonales, los alumnos deberan comenzar por elaborar

y conocer los diferentes tipos de poligonos regulares y profundizar en sus caracteristicas.

Para realizar dicha actividad, se plantea la técnica puzzle, en grupos de 4 alumnos. Cada grupo recibira la

misma hoja con el enunciado de la actividad a resolver.

Cada integrante del grupo debera encargarse del estudio de un poligono regular en su grupo de expertos,
conocer cudles son los elementos caracteristicos de su poligono, sus diferentes clasificaciones, etc; para

después construir mediante papiroflexia y las instrucciones dadas, dichos poligonos.

A lo largo de toda la actividad, los alumnos tendran a su alcance por si fuese necesario poligonos como material

manipulativo, y geoplanos.

Una vez todos los miembros del grupo de expertos lo tengan claro, regresaran a su grupo inicial, donde cada
uno explicara al resto sus construcciones, y entre todos deberan dar respuestas a las preguntas recogidas en la
Tabla 16.

A continuacién, se resuelven las construcciones solicitadas en la actividad de diferentes formas.
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= Construccién de un tridngulo equilatero.

1) EIl primer grupo de expertos realizara la construccion de triangulos equilateros. Comenzando con un DIN-
A4, se realiza la mediatriz del lado menor del A4, formando un eje de simetria horizontal., como en la

Figura 28 (derecha).

Figura 28: Paso 1. Mediatriz del lado menor del A4. (Fuente: elaboracion propia)

2) Se lleva el vértice superior izquierda del lado menor de la hoja, al eje de simetria, haciendo que el doblez
que se genera, pase por el vértice inferior izquierda. Ver Figura 29 (izquierda).

3) Se toma el otro vértice derecho superior, y se superpone sobre la linea del doblez anterior, como puede

verse en la Figura 29 (centro).

4) Se oculta el sobrante para obtener asi, el tridngulo equilatero. Ver Figura 29 (derecha).

u

Figura 29: Paso 2, 3y 4. (Fuente: elaboracion propia)

Paso alternativo 2) Otra opcion, antes de los pasos 3 y 4 previamente descritos, es tener en cuenta que, al llevar
la distancia del lado menor sobre el eje de simetria, el lado menor es la altura del triangulo equilatero que se
busca. Ver Figura 29 (izquierda). Por lo tanto, si se dobla por la altura del triangulo equilatero, cual eje de
simetria como en la Figura 30 (izquierda), se obtiene el vértice inferior derecho del triangulo equilétero
buscado. Y solo quedaria por realizarse los pasos 3, y 4 anteriores para “ocultar” el sobrante de papel.

Figura 30: Paso alternativo 2, 3 y 4. (Fuente: elaboracion propia)

Para que se cumpla que es un triangulo equilatero, sus lados y &ngulos deben ser iguales.
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En este caso, parto de un lado conocido (borde menor del A4), cuya distancia se lleva sobre el eje de simetria.
De esta forma, ya se conocen dos de los vértices, un lado, y la altura del tridngulo equilatero. Como esa altura,
es el eje de simetria de un triangulo equilatero, si se dobla por ella, se obtendré la figura deseada.

Se puede comprobar facilmente que todos los angulos y lados son iguales mediante dobleces, por tanto, el
triangulo debe ser equilatero.

= Construccién de un cuadrado partiendo de un A4.

El segundo grupo de expertos trabajaré el cuadrado.

1) Partiendo de un DIN-A4 como el de la Figura 31, se realiza la bisectriz de uno de los &ngulos rectos. Este
doblez es la diagonal del cuadrado, e indica los otros dos vértices.

2) Se realiza una paralela al lado menor del A4, de tal manera que el doblez pase por los puntos (vértices del

cuadrado) obtenidos antes.

VP

Figura 31: Construccién de un cuadrado. (Fuente: elaboracion propia)

Para justificar que la figura es un cuadrado, se debe cumplir que los cuatro lados sean iguales, y los &ngulos
sean iguales de 90°. Como se ha partido de un folio rectangular, ya es conocido que los &ngulos son rectos. En
el paso 1, se ha llevado la distancia del lado menor, al mayor, generando la diagonal del cuadrado, de esta

manera se obtienen los vértices del cuadrado faltantes, y los lados tienen la misma longitud.

= Construccién de pentagono regular en A4.

El tercer grupo de expertos se encargara de estudiar y analizar el pentagono regular.

1) Para obtener un pentagono regular, se debe recortar de la DIN-A4, una tira de 8 mm del lado mayor de la
hoja como se aprecia en la Figura 32. De esta manera, se consiguen las proporciones adecuadas.

Figura 32: Paso 1. Construccion de un pentagono regular con un A4. (Fuente: elaboracion propia)
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2) Se realiza un doblez uniendo dos vértices opuestos del rectangulo. En este caso de la Figura 33 (izquierda),

se unen los vértices Ay B.

3) Se girael papel y se realiza un doblez por el eje de simetria como en la Figura 33 (derecha). El &ngulo entre

el eje de simetria y uno de los lados del pentédgono, lo llamaremos a.

Figura 33: Paso 2 y 3. Construccién de un pentagono regular. (Fuente: elaboracion propia)

4) Se doblan los lados menores para hacerlos coincidir con el eje de simetria segun la Figura 34.

Figura 34: Paso 4. Construccion de un pentagono regular. (Fuente: elaboracion propia)

Para demostrar que la figura obtenida es un pentagono regular, sus angulos interiores deben ser de 108°. Valor

que se puede obtener de la siguiente forma:
Suma de los &ngulos interiores de un poligono = (n —2) - 180°, siendo n el numero de lados del poligono.
La suma de los angulos interiores de un pentagono regular, (5-2)*180° = 540°.

Al ser regular, todos los &ngulos miden lo mismo, por lo tanto, 540° / 5 = 108° cada angulo interior.

- Veamos si los angulos interiores de nuestra construccién son 108°:

297 mm

La proporcion de los lados de un A4 es pero en nuestro caso como hemos reducido la longitud del

210 mm’
289 mm
210 mm’

lado corto 8 mm, queda una proporcion

. . . . 289
Teniendo en cuenta el angulo a anteriormente mencionado, sabemos que tan a 710" a=b4°,

Y como 2a son los angulos interiores del pentagono, 2a~108°. (Es aproximado porque habria que recortar
exactamente a 289,04 para que fuese 108°. (tan 54°=x 210 =x=210-tan 54°~289,04 mm).
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= Construccién de pentagono regular con tira de papel

Se puede construir poligonos regulares a través partiendo de un DIN A4, de una tira de papel, etc. A

continuacion, se propone la construccion de un pentagono regular con tiras de papel.

1) Se utiliza una tira de papel, realizdndose un nudo con dicha tira, cuyo resultado puede verse en la Figura
35 (izquierda).

2) Ocultamos, dobl&ndolas, las tiras sobrantes, como en la Figura 35 (derecha).

Figura 35: Paso 1y 2. Construccién de pentagono regular con tira de papel. (Fuente: elaboracion propia)

Es un pentagono regular, porque sus lados y angulos son iguales. Se puede apreciar facilmente desdoblando la
figura, ya que se obtienen cuatro trapecios isésceles congruentes iguales (lineas verdes), que juntos forman un
paralelogramo (linea rosa), (ver Figura 36). Los cuatro trapecios isésceles son iguales ya que al ser

congruentes, sus angulos son iguales.

Los lados del pentagono, lo forman las bases menores de los trapecios; y los angulos interiores del pentagono

coinciden con el angulo que forma la base menor de los trapecios con uno de sus lados adyacentes.

Figura 36: Paso 1y 2. Mapa de pliegues pentagono regular con tira de papel. (Fuente: elaboracion propia)

= Construccién de un hexagono regular partiendo de un cuadrado.

El cuarto grupo de expertos sera el responsable del estudio y construccion de un hexagono regular.
Se proponen diferentes alternativas, partiendo de un cuadrado, de un triangulo equilétero, y con tira de papel.

1) Partiendo de un papel A4, puedo obtener un cuadrado para comenzar con esta construccion. Se dobla para
obtener cuatro partes iguales, realizando mediatrices hasta llegar a la Figura 37.
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Figura 37: Paso 1. Construccion hexagono regular. (Fuente: elaboracion propia)

2) Se doblan triangulos equilateros como hemos visto en Figura 29, para localizar los puntos I, J, K, L

indicados en la Figura 38 (izquierda).

Figura 38: Paso 1y 2. Construccidn hexagono regular. (Fuente: elaboracion propia)

3) Dichos puntos, son vértices del hexagono. Doblamos hasta obtenerlo como en la Figura 39 (izquierda).

Figura 39: Paso 3. Construccién hexagono regular. (Fuente: elaboracion propia)

- Justificacion: Los triangulos equilateros formados tienen 60 grados en su angulo interior y, como hay 6 de
ellos, suman 360 grados en total. (Ver Figura 39 (centro y derecha)).

= Construccion de un hexagono reqular partiendo de un triangulo equilatero.

Partiendo del triangulo equiléatero obtenido anteriormente, también se puede construir un hexagono regular.

1) Se obtienen las alturas del tridngulo, realizando mediante dobleces la perpendicular de los lados pasando
por sus vértices opuestos, Segun las dos iméagenes de la izquierda en la Figura 40.

2) Se doblan los tres vértices al punto donde se cortan las alturas (ortocentro), y obtenemos un hexagono.
Podemos compararlo con nuestro hexagono anterior, y confirmar que ambos son regulares y semejantes.

Ver las dos imagenes de la derecha en la Figura 40.
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3) Como se partia de un triangulo equilatero, ortocentro, baricentro e incentro coinciden. Por tanto, si la altura
del tridngulo tiene distancia 1, el radio de la circunferencia inscrita tiene radio 1/3 (propiedad del baricentro)
y la parte que va del incentro al vértice del triingulo mide 2/3. Al calcular su mediatriz, la longitud coincide
con el radio de la circunferenciay, por tanto la circunferencia inscrita del triangulo original y del hexagono

obtenido son la misma.

Figura 40: Contruccién hexagono regular. (Fuente: elaboracion propia)

En la Figura 40 pueden observarse todos los pasos de la construccion y las justificaciones expuestas.

= Construccion de un hexagono reqular con una tira de papel.

También se pueden construir hexagonos regulares con tiras de papel, aunque no cumple los Axiomas de

Huzita-Hatori, como se detalla en la Figura 41.

1) Se parte de una tira de papel, y se dobla longitudinalmente.

2) Se lleva un vértice hasta el doblez realizado en el paso 1.

3) A continuacion, se desplaza el otro vértice hasta donde se encuentra el primer vértice.

4) Se pliega perpendicularmente a la base de la tira, por el punto de la interseccion de los vértices.

5) Se realizan los dobleces y se consigue el hexagono.

G
P10 |

Figura 41: Contruccién hexagono regular con tira de papel. (Fuente: elaboracion propia)
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Construccién de un octégono reqular.

1) Se parte de un cuadrado y se realizan los dobleces por las diagonales del cuadrado. De esta manera se

obtiene el centro de la circunferencia donde se va a inscribir el octogono.
2) Se realizan las bisectrices de las diagonales, segun Figura 42 (izquierda).

3) Se lleva n dos vértices opuestos en forma de tridngulo hacia abajo, y nos queda un cuadrado como en la
Figura 42 (derecha), que es uno de los cuadrados formado por los dobleces del paso 2.

Figura 42: Paso 1, 2y 3. Construccion octégono regular. (Fuente: elaboracién propia)

4) Se dobla hacia la mitad la parte de arriba a la derecha, y se hace lo mismo con la parte de arriba a la

izquierda. (Ver Figura 43 (izquierda)). Con estas bisectrices se obtienen los vértices del octégono.

5) El sobrante se dobla hacia dentro como se observa en la Figura 43 (derecha), para marcar parte de los

lados del octogono.

Figura 43: Paso 4 y 5. Construccién octégono regular. (Fuente: elaboracién propia)

6) Se desdoblay se marcan los dobleces, obteniéndose el octégono de la Figura 44.
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Figura 44: Paso 6. Construccion octdgono regular. (Fuente: elaboracién propia)

= Resolviendo preguntas de la ficha: ¢ Como se relaciona el area de un tridngulo con el de un rectangulo?

El rectangulo esta formado por dos triangulos. Se puede justificar facilmente mediante papiroflexia, ya que, si
se divide diagonalmente un rectangulo, se observan los dos triangulos rectangulos que lo componen. Por lo

tanto, el area de ese rectangulo equivale a la suma del area de esos dos triangulos.

Figura 45: Relacion entre &rea de un tridngulo y un rectangulo. (Fuente: elaboracion propia)

= Resolviendo preguntas de la ficha: ;Cudl es el triangulo equilatero méas grande que se puede construir dentro

de un cuadrado?

Hay numerosas posibilidades. Por lo que se les facilita un A4 a los alumnos, para que prueben a obtenerlo,

mientras se les va guiando con preguntas en el proceso, para finalmente resolver como es.

Algunas de las posibles preguntas que puede ir realizando el profesor a modo de guia son, ¢Si se busca el

triangulo mayor, uno de sus vértices tendra que coincidir con uno de los vértices del cuadrado?.
Asumiéndolo como cierto, ¢los otros dos vértices deberan tocar los otros dos lados del triangulo?.

Los pasos para construir el triangulo equilatero mas grande dentro de un cuadrado, serian los siguientes

representados en la Figura 46.

1) Se parte de un cuadrado y se doblan ambos lados a la mitad, obteniendo los ejes de simetria, a través de las
mediatrices de los lados.
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2) Se dobla un vertice, mientras se lleva el vértice consecutivo a la meditriz.

3) Se realiza la misma operacion con el vértice opuesto por la diagonal del cuadrado.

Figura 46: Triangulo equilatero mas grande en un cuadrado. (Fuente: elaboracion propia)

4) Se dobla el restante para obtener el tridngulo equilatero mayor.

Para justificarlo matematicamente, se puede buscar el triangulo con la mayor longitud de lado, por lo tanto, no
hay que limitarse a que su lado sea el lado del cuadrado como el de la Figura 47. Sino que se busca que toquen

ambos vértices los lados del cuadrado.

Figura 47: Triangulo equilatero. (Fuente: elaboracion propia)

Teniendo en cuenta que, al ser un triangulo equilatero, los &ngulos son de 60° y su simetria, se tiene que buscar
un angulo 0 < 0 < 15° y por consiguiente, 0<15°, lo que lleva a buscar una posicion del triangulo dentro del

cuadrado como la de la Figura 48.

Figura 48: Justificacion de triangulo equilatero mas grande en un cuadrado. (Fuente: elaboracion propia)
Esta actividad es apta tambien para cursos superiores, pudiendo realizarse en el primer curso de la educacion
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secundaria, y retomarlo en cuarto para justificarlo mediante trigonometria. Para ello se calcula el area del
triangulo, y se busca ponerlo en funcion de 0, en lugar de x, porque es la variable que dara la posicion del

triangulo dentro del cuadrado.

Por lo tanto,
A= X. h/Z: \/§/4sec29. Siendo, h? + (%x)z = x? L h= (E)x

El méximo &rea se obtiene si 6 = 15° = % es decir, donde un vértice del tridngulo es en una esquina del

cuadrado y el triangulo es simetrico sobre la diagonal de cuadrado.

= Resolviendo preguntas de la ficha: ¢Cuanto miden los dngulos interiores de los poligonos regulares? ¢y la

suma de estos? (Dividelos en tridngulos) Compruébalo con un transportador de angulos.
A continuacion, se elabora con papiroflexia un transportador de angulos:

1) Se parte de una hoja cuadrada y se dobla por uno de los ejes de simetria (mediatriz de un lado), y se
desdobla.

2) Se toma un vértice y se lleva hasta el pliegue anterior (eje de simetria), haciendo que el nuevo pliegue pase

ademas por el vértice contiguo como en la Figura 49.

Figura 49: Paso 2. Transportador de angulos. (Fuente: elaboracién propia)

3) Setoma el vértice superior izquierdo y se traslada hasta el pliegue de simetria, haciendo que el nuevo doblez
pase también por el vértice superior derecho. (Ver Figura 50 (izquierda)).

4) Se dobla la base segln se indica en la imagen de abajo. (Ver Figura 50 (derecha)).

Puede observarse en este punto que todos los tridngulos que componen el grande, son triangulos rectangulos

escalenos.
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Figura 50: Paso 3y 4. Transportador de angulos. (Fuente: elaboracién propia)

5) Se identifican los &ngulos generados como en la Figura 51 (izquierda). Se desdoblan los pliegues y se
analiza el mapa de pliegues. Los 30° indicados en dicha figura, se deducen del tridngulo equilatero que se

esta generando en la Figura 49, similar a la creacion de la Figura 29.

Una vez identificados los angulos mas sencillos, se pueden sacar el resto a través de relaciones entre tridngulos,
angulos formados por rectas secantes, angulos formados por dos rectas paralelas cortadas por una secante,

angulos complementarios, a&ngulos suplementarios, etc. Hasta llegar a la Figura 51 (derecha).

Figura 51: Transportador de angulos. (Fuente: elaboracion propia)

= Resolviendo preguntas de la ficha: Demuestra partiendo de un A4 que la suma de los &ngulos de un

triangulo es 180° con ayuda de la papiroflexia.

Ademas de descubrir de forma manipulativa y visual la propiedad de la suma de los angulos de un triangulo,
con este ejercicio se busca que el alumno ponga en practica la suma geométrica de angulos.

1) El alumno debe construir un triangulo cualquiera doblando el papel A4, y recortar el sobrante para obtener

su triangulo.

2) A continuacion, se pueden recortar los vértices del triangulo y colocarlos uno a continuacion del otro, para

sumarlos.
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Sin embargo, la opcidn que el profesor promovera entre los distintos grupos es

1) Realizar la perpendicular del lado CB que pase por el vértice A. Es decir, el pliegue generado es una de las
alturas del triangulo.

2) Se lleva el vértice A al punto de interseccion de la altura con el lado del tridngulo CB.

3) Se pliegan los vértices C y B, contiguos al vértice A, como en la Figura 52, demostrando que la suma de
los &ngulos de un tridngulo es 180°. Se puede comprobar con el transportador de &ngulos construido

previamente.

Como cada alumno parte de un tridangulo cualquiera, se puede comprobar facilmente, que la suma de los
angulos interiores de cualquier triangulo siempre es 180°.

Figura 52: Demostracion suma de los angulos de un triangulo. (Fuente: elaboracién propia)

Para comprobar mateméaticamente, la suma de los angulos interiores de un poligono, se trazan las diagonales
interiores que parten de un vértice, formando un total de tridngulos igual al nimero de lados menos dos. Es
decir, (n-2) es el nimero de tridngulos que se pueden formar desde un vértice con las diagonales. En la Figura

53 se muestra un rectangulo y un pentagono regular a modo de ejemplo.

n=4 n=>=5

n—-2)=2 n—-2)=3

Figura 53: NUmero de triangulos dentro de un rectangulo y un pentagono. (Fuente: elaboracion propia)
Por lo tanto, la suma de los &ngulos interiores de un poligono, siendo n el nimero de lados, es 180°(n-2).

En el caso de un triangulo, 180° (n-2) = 180°(3-2) = 180° es la suma de los &ngulos interiores.
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4.2.8.2 Actividad 2: Teselado del terreno. Maqueta y plano.

Actividad 2. Teselado del terreno. Magueta y plano.

Utiliza los poligonos regulares elaborados en la actividad 1 con papiroflexia (triangulo equilatero,

cuadrado, pentagono, hexagono, y octégono), para buscar diferentes formas de crear mosaicos.

Como plantaremos una planta diferente en cada figura geométrica, nos interesa elegir el teselado que sea

capaz de cubrir el plano con mayor diversidad de figuras. Asi se plantara un jardin mas bonito.

Para poder componer los diferentes mosaicos, es importante que el lado de todas las figuras mida lo mismo,
por ello se deberan dibujar los poligonos regulares planos semejantes a los ya construidos en la actividad
1, pero cuyo lado mida 2 cm. Para cada poligono se deberd utilizar una hoja de papel de un color diferente.
Ayudate del Teorema de Tales.

¢Qué son los mosaicos regulares? ¢y semiregulares?

¢ Cuél es el nimero minimo de poligonos regulares con el que se pueden formar mosaicos regulares?

¢Por gué algunos poligonos regulares no teselan el plano? ;Sabrias demostrarlo matematicamente?

De todas las combinaciones posibles nos quedaremos con la que emplea mas poligonos diferentes. ¢Cuaél

es?.

Tabla 17: Actividad 2. (Fuente: elaboracion propia).

En la actividad 2 enunciada en la Tabla 17, se propone aplicar Tales para dibujar poligonos semejantes a los
ya construidos en la actividad 1, pero de lado de 2cm. Se insta a los alumnos a manipular dichos poligonos
para disefiar las diferentes composiciones que pueden cubrir el plano, no todas las combinaciones de poligonos

son vélidas. Se deberé llegar a las conclusiones indicadas en la Tabla 18 y 19.

En esta actividad basada en Reyes-lIglesias (2023) y Mufioz (2023), se busca profundizar en los tipos de
mosaicos regulares e irregulares. Conocer que los mosaicos regulares se forman con Gnico poligono regular
gue se repite, mientras que en los semiregulares intervienen mas de una clase de poligonos regulares, pero

debe ocurrir que en cada vértice del mosaico la disposicion sea la misma.

Posteriormente los alumnos podrén resolverlo mateméaticamente.
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Mosaicos regulares

Teselado de triangulos

(3,3,3,3,3,3)

Teselado de cuadrados

(44,44

Teselado de pentagonos

No puede construirse un mosaico

regular. No cubre el plano.

Teselado de hexagonos

(6,6,6)

Teselado de octdgonos

No puede construirse un mosaico

regular. No cubre el plano.

Tabla 18: Mosaicos regulares. (Fuente: elaboracion propia).
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Mosaicos semiregulares

Teselado de octégonos y

(4,8,8)
cuadrados
(3,6,3,6)

Teselado de hexagonos y
triangulos

(3,3,3,3,6)

(3,3,4,3,4)
Teselado de triangulos y
cuadrados

(3,3,3,4,4)
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(3141614)

Este teselado esta compuesto por

Teselado de triangulos, tres diferentes poligonos, mientras

cuadrados y hexagonos .
y 9 el resto solo tiene dos o uno, por lo

tanto es el que utilizaremos en

nuestro jardin.

Tabla 19: Semiregulares. (Fuente: elaboracion propia).

= Demostracion de qué poligonos regulares son los que teselan el plano.

Para demostrar matematicamente como se agrupan los poligonos alrededor de un vértice, es muy importante

conocer el angulo interior que me va a aportar cada poligono.

Para teselar el plano, los &ngulos interiores de los poligonos en el vértice deben sumar 360°. Si fuese mas se
superpondrian; y si fuese menos, no podrian recubrir todo el plano.

En los mosaicos regulares,

Sea k el nimero de poligonos que rodean un vértice, sabemos que debe estar comprendido entre los siguiente
valores 3 < k< 6, porque K < 3 no es posible, ya que no hay ningtin poligono cuyo angulo interior mida 180°,

por lo que no puede haber solo dos poligonos en un vértice. Tampoco puede haber 6 poligonos en un vértice

ya que el triangulo equilatero es el poligono regular con menor angulo interior y es de 60°. Es decir, % = 6.
Teniendo en cuenta el valor del angulo interior del poligono regular:
k™2 1802 = 360° & k™= =2
Siendo n el nimero de lados del poligono regular.
Si k=3, entonces n=6, por lo que concurren 3 poligonos de 6 lados.
Si k=4, entonces n=4, por lo que concurren 4 poligonos de 4 lados.
Si k=5, entonces 3n=10, imposible.
Si k=6, entonces n=3, por lo que concurren 6 poligonos de 3 lados.

Por lo tanto, ya se ha demostrado que existen tres tipos de mosaicos regulares. Formado por tridngulos, por

cuadrados o por hexagonos.
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4.2.8.3 Actividad 3: ;{Qué y donde plantar?

Una vez seleccionado el teselado de siembra del jardin de la residencia, (3,4,6,4), se ha de decidir que plantar
y donde ubicar las semillas, plantas o flores. Esto se desarrollara en la actividad 3 en dos partes con

temporalizacion diferente. La primera parte uno se describe en la Tabla 20, y la parte dos en la Tabla 23.

Ambas partes estan basadas en Manualidades (2020), Expediente (2017a), Expediente (2017b), Medina (2021)
y Olson (1976).

Actividad 3. Parte I: ;Qué se debe plantar?

Investigacion:
¢En qué ciudad se encuentra la residencia y su jardin? ¢ Cual es el origen de tu ciudad?.

¢Sabrias a qué comunidad auténoma pertenece? ¢Podrias ubicarla en un mapa de la peninsula ibérica?

¢Qué rios y afluentes pasan por la ciudad?.

¢Qué tipo de clima tiene y cuales son sus caracteristicas? ¢Crees que hay relacion entre su clima y su

ubicacion?.

Se necesitan seleccionar plantas y flores para sembrar en el jardin, ;Qué tres plantas y flores resistiran

mejor dicho clima? Puedes fijarte en tu entorno (parques publicos, rotondas, jardines particulares, etc.).

¢Qué caracteristicas y cuidados necesitan las plantas y flores elegidas? ;Cudl es la mejor época del afio
para plantarlas o sembrarlas? ;Cada cuanto hay que regarlas?.

Realiza mediante papiroflexia la hoja de arbol de otofio que se propone en la Figura 54. Desddblala y

analiza su mapa de plegado, y resuelve las preguntas realizadas a continuacion.

Figura 54: Hoja de arbol de otofio. (Fuente: elaboracién propia)

¢Qué tipos de angulos eres capaces de encontrar? ¢Rectos, agudos, obtusos, Ilanos y completos?

¢Convexos y concavos? ;Complementarios y suplementarios?.

¢ Qué relaciones hay entre angulos y rectas?
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Localiza &ngulos formados por rectas secantes, y angulos formados por una recta secante que corta dos
rectas paralelas. ¢Qué caracteristicas tienen?

Mediatriz y bisectriz. Demuestra su definicion.
¢Existe simetria? Localiza algin eje de simetria.
¢Cudl es la diferencia entre figuras semejantes y figuras idénticas? Encuentra ejemplos.

¢Cudntos tipos de tridngulos distintos localizas en el mapa?

Tabla 20: Actividad 3. Parte I.

Individualmente, se realizard una pequefia investigacion sobre el clima de su ciudad, condiciones de riego,

etc., y se concluiré seleccionando tres plantas o flores que se consideran adecuadas para plantar en dicho jardin.

Se debe tener también en cuenta el tamafio de area de siembra disponible en cada parcela (Es decir, el area de

cada poligono regular del teselado elegido en la actividad 2).

A continuacion, en parejas, se realizard una figura en papiroflexia, siguiendo las instrucciones de doblado,
guiados por el profesor. Después, se analizara su mapa de pliegues para conocer sus tipos de angulos, relaciones

entre rectas y angulos, y tipos de triangulos.

= Resolviendo las preguntas del mapa de plegado de la hoja de arbol.

En primer lugar, construye la figura a partir de un cuadro de papel, siguiendo la hoja de instrucciones que el

profesor facilitara.

Una vez obtenida la Figura 54, se deshacen todos los pliegues para poder realizar el resto de la actividad

utilizando el mapa de pliegues de la Figura 55.

Figura 55: Mapa de pliegues. (Fuente: elaboracion propia)
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La primera pregunta que se propone a los alumnos es para profundizar en los tipos de angulos, y que sean

capaces de reconocerlos.

En la Tabla 21 se plantea una solucion posible, pero no es la Unica posible. Hay muchas diferentes.

B + vy =90° Son angulos complementarios. | x <90° Es un angulo agudo.

n + e = 180°. Son &ngulos suplementarios. | a>90° Es un angulo obtuso.

£ €S Convexo & =180°. Es un angulo llano.

¢ concavo. A =90°. Es un &ngulo recto.

Tabla 21: Tipos de &ngulos. (Fuente: elaboracion propia).

En la Tabla 22 se muestra un ejemplo de relaciones de angulos y rectas localizados en el mapa de pliegues.

Todos los angulos tienen el mismo vértice.

Relacién angulos
formados por rectas Lados de uno son prolongacion del otro.

secantes )
Angulos opuestos son iguales.

Relacion angulos Angulos alternos internos son congruentes

formados por rectas

el q Angulos alternos externos son congruentes
paralelas cortadas por

una secante Angulos correspondientes son congruentes

Mediatriz es el lugar geométrico de los puntos

del plano que equidistan de los extremos.
Mediatriz de un

segmento y bisectriz de La bisectriz de un angulo es el lugar

Bwwstiis

un angulo. geométrico de los puntos del plano que

equidistan de las rectas que forman el angulo.

Tabla 22: Relacién angulos y rectas. (Fuente: elaboracion propia).

Se pide calcular la mediatriz y bisectriz con papiroflexia, para absorver y comprender los nuevos conceptos.

Lo cual, puede hacerse de la siguiente manera. (Barcenilla, 2023).
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- Demostracion de la mediatriz: Para poder demostrar que una mediatriz es el lugar geométrico de los puntos
del plano que equidistan de los extremos, se puede comprobar con papiroflexia que todos los puntos de la
mediatriz de un segmento equidistan de los extremos del segmento, como puede verse en la Figura 56-
derecha.

Figura 56: Mediatriz y demostracion de la definicion. (Fuente: elaboracion propia).

- Demostracién de la bisectriz: Para demostrar que la bisectriz de un angulo es el lugar geométrico de los
puntos del plano que equidistan de las rectas que forman el &ngulo, se puede comprobar con papiroflexia que
todos los puntos de la bisectriz de un angulo equidistan de los lados del angulo, como puede verse en la

Figura 57 (izquierda).

Figura 57: Bisectriz y demostracion de la definicion. (Fuente: elaboracion propia).

Respecto a localizar figuras semejantes, no existe una Unica solucion, pero se debe razonar correctamente que
son semejantes porque tienen angulos iguales y los lados proporcionales. Se proponen las soluciones de la
Figura 58.

Figura 58: Figuras semejantes. (Fuente: elaboracion propia).
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También se pregunta por la simetria de figuras en el mapa de pliegues, debiendo ser capaces de localizar algin
eje de simetria, e identificar figuras idénticas. Es decir, figuras que tienen sus lados y &ngulos iguales. Como

por ejemplo las que se indican a continuacion en la Figura 59.

Figura 59: Ejemplo de eje de simetria y figuras idénticas. (Fuente: elaboracion propia).

Dentro del mapa de pliegues, se pide localizar todos los tipos de triangulos que puedan. De esta manera, tendran
gue profundizar en las clasificaciones de tridngulos segln sus lados y angulos, para ser capaces de

reconocerlos.

Tras la realizacién de dicho ejercicio, deberia poder localizar distintos tipos de triangulos. Un ejemplo de ello

se recoge en la Figura 60.

Trangula
Inducelos

Figura 60: Tipos de tridngulos segln sus lados y angulos. (Fuente: elaboracion propia).

Ya se conocen los poligonos regulares empleados para la creacion del teselado, es decir, las diferentes parcelas
(actividad 2), y las plantas y/o flores a utilizar (actividad 3 parte 1), solo queda saber donde ubicarlas, y de eso

trata la segunda parte de la actividad 3 descrita en la Tabla 23.
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Actividad 3. Parte I1: ;Donde plantar con papiroflexia?

Cada planta debe ubicarse en los siguientes puntos:

- Planta tipo 1. Ubicar en la parcela triangular. Como ya se ha visto en la actividad 2, se trata de un

triangulo equilatero, y debera plantarse en su ortocentro.

- Planta tipo 2. Plantar en la parcela cuadrada. Concretamente se plantaran en el incentro de cada uno

de los triangulos que aparecen tras trazar todas las diagonales internas del cuadrado.

- Planta tipo 3. Seran las seleccionadas para la parcela hexagonal, cuyo perimetro es un hexagono
regular, como ya se vio en la actividad anterior. Para conocer la posicion exacta de la planta, primero
se deben trazar las diagonales interiores del hexagono, y en los tridngulos que se forman, si el

triangulo es obtusangulo plantarla en el baricentro. Si no, en el circuncentro.

Si en el mismo punto coinciden dos plantas, sembrar solo una.

Responde:

= Realiza con papiroflexia las diferentes construcciones y localiza los puntos donde se ubican las
plantas en cada uno de los tridngulos que se forman dentro de los diferentes poligonos regulares del
teselado, segun se ha indicado en el enunciado.

= ;Hay algun punto en el que vayan a coincidir dos plantas? Razonalo matematicamente.

* En un tridangulo obtusangulo, ¢podria plantarse la semilla en ortocentro o circuncentro? ;Por qué?

¢En qué tipo de triangulo quedarian dentro del triangulo? Resuelve esto con GeoGebra.
= ;Por qué no se planta en el ortocentro de los triangulos que se forman dentro del cuadrado?

= ;Cuantos triangulos hay tras trazar las diagonales interiores dentro de los poligonos regulares

empleados en los teselados de la actividad 2? Ayldate con GeoGebra.

= ;Qué tipo de triangulos se forman tras trazar las diagonales interiores de los poligonos regulares de

3, 4,5y 6 lados? Clasificalos segln sus angulos, y segun sus lados. Ayudate con GeoGebra.
= ;Cual es la suma de los angulos interiores de cada poligono?

=  (Qué es la recta de Euler? Demuéstrala con papiroflexia en un triangulo acutangulo. ¢En qué

triangulos queda definida dicha recta y en cuales no?

= Investiga sobre los cuadrilateros. ;Qué son? ;Como se clasifican? Relaciona mediante papiroflexia,

el area de los diferentes cuadrilateros con el area de un rectangulo o un cuadrado.

Tabla 23: Actividad 3. Parte Il.
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Antes del comienzo de la actividad, el profesor explicara en qué consiste e indicara su temporalizacidn, al igual

gue se ha hecho en el resto de actividades.

Como en la parte |, ya se han activado los conocimientos de los tipos de tridngulos segun sus lados y angulos,
quedaria una introduccion a los lugares notables del triangulo, que se realizara por parte del profesor con una
clase magistral participativa a través de la técnica de la pregunta, donde empleando la pizarra, regla y una
cuerda y tiza a modo de compas, explicara los conceptos de baricentro, incentro, ortocentro y circuncentro.

Durante el desarrollo de la parte 2, esta informacidn esquematica permaneceré en la pizarra a modo de ayuda.

En esta actividad se estaran trabajando los puntos y rectas notables de un triangulo, y se reforzaran los tipos
de tridngulos y célculo de &reas y perimetros de los diferentes poligonos regulares planos.

Para poder resolverlo, los alumnos se agruparan de la misma forma que en la actividad 1y 2, y se empleard la

metodologia cooperativa, propuesta por Pere Pujolas, Uno para todos.

Para el desarrollo de esta técnica, primeramente, se proponen por parte del profesor unas preguntas y ejercicios
a resolver, y en grupos, se comenzara a trabajar sobre el primer ejercicio o pregunta consensuando la respuesta
y asegurandose de que todos han entendido y comprendido su resolucion. Es fundamental, no pasar al siguiente
gjercicio hasta que se comprenda por parte de todos los alumnos del grupo el ejercicio anterior. Una vez
finalizado el tiempo, se pedira a un alumno al azar de cada grupo, que explique el proceso seguido en cada

gjercicio. La calificacion de la exposicién de ese alumno, sera también la del resto del equipo.

Se propone el uso de GeoGebra como parte del proceso de aprendizaje para ayudarles a concluir que sus

resoluciones con papiroflexia son correctas.

= Resolviendo actividad 3 parte Il.

Se podra partir de uno de los poligonos regulares ya construidos en la actividad 1 y 2 y utilizarlos como plantilla
para obtener otro, o elaborar uno con regla y compas. Si se tiene en cuenta la clasificacion de triangulos segin

los angulos, seria un triangulo acutangulo.
- Tridngulo equilétero

No tiene diagonales interiores, y la suma de sus angulos interiores es 180°, el cual puede obtenerse por
cualquiera de las diferentes formas explicadas en la actividad 1. Por ejemplo, se pueden cortar los vértices de

un tridngulo y posicionarlos de forma consecutiva; empleando la expresion algebraica 180° x (n — 2).

En el ejercicio se pide obtener su ortocentro, como en la Figura 61 (derecha). Para obtenerlo, se deben realizar

mediante pliegues, las diferentes alturas utilizando el axioma 4 (04), (ver Figura 61 (centro)).
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Figura 61: Ortocentro de un triangulo equilétero. (Fuente: elaboracion propia).
- Cuadrado

Tras realizar la Unica diagonal interior segun la Figura 62, se obtienen dos triangulos rectangulos idénticos si

se tiene en cuenta la clasificacion segun sus angulos, o dos triangulos isosceles segun el niamero de lados.

La suma de los angulos interiores es 360°.

Figura 62: Triangulos que se forman con la diagonal interior de un cuadrado. (Fuente: elaboracion propia).

Se plantara en el incentro de cada triangulo segun la Figura 63 (derecha). Para obtenerlo se deben trazar las
bisectrices de cada uno de los &ngulos interiores con el axioma 3, (Os), como en la Figura 63 (centro).

Figura 63: Incentro de un triangulo. (Fuente: elaboracion propia).
- Hexagono

Tras trazar las diagonales interiores de la Figura 64 (izquierda), se obtienen dos tridngulos rectangulos
idénticos y dos triangulos obtusadngulos también idénticos, como se aprecia en la Figura 64 (derecha). Sin
embargo, teniendo en cuenta la clasificacion segin el nimero de lados, son dos escalenos idénticos y dos
isosceles.

La suma de los angulos interiores es 720°.
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Figura 64: Diagonales interiores de un hexagono. (Fuente: elaboracion propia).

En el caso de los dos tridngulos obtusangulos, para obterner los baricentros de la Figura 65, se deben realizar
las medianas de cada lado del tridngulo, Siendo la mediana el segmento que une un vértice con el punto medio
de lado opuesto. Axioma 2 (O2) para realizar la mediatriz de un segmento y asi obtener el punto medio de cada

lado, y axioma 1 (O.) para realizar el pliegue que uno dos puntos dados.

Si se pone el boligrafo sobre el baricentro, se sujeta el papel, porque es el punto donde se equilibra la masa. Es
su centro de gravedad.

i

Figura 65: Baricentro de un tridngulo obtusangulo. (Fuente: elaboracion propia).

En los tridangulos rectangulos, realizamos la mediatriz de cada uno de los lados, y obtenemos el circuncentro

como en la Figura 66. Siendo este el centro de la circunferencia circunscrita al triangulo. Axioma 2 (O).

Figura 66: Circuncentro de un triangulo rectangulo. (Fuente: elaboracién propia).

En este caso, al ser un tridngulo rectangulo, el punto queda localizado en la hipotenusa. Al encontrarse dicho
triangulo junto a su identico por la hipotenusa, ambos circuncentros coinciden en el mismo punto. Al coincidir
dos plantas en el mismo punto, solo se sembrara una segun se indica en el enunciado. De tal manera, los puntos

donde se ubicaran las plantas seran los indicados en la Figura 67.
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Figura 67: Localizacion de las plantas en las areas hexagonales. (Fuente: elaboracion propia).

= ;Por qué no se puede poner la semilla en el circuncentro u ortocentro en un tridngulo obtusangulo?

Porque quedaria fuera del triangulo como se aprecia en la Figura 68, y estariamos plantando la semilla en
otra &rea de terreno que no le corresponde. Sin embargo, si fuese un tridngulo acutangulo en ambos casos

las semillas quedarian dentro de dicho tridngulo.

Circuncentro

Figura 68: Circuncentro y ortocentro en un triangulo obtusangulo. (Fuente: elaboracion propia).
= ;Por qué en los tridngulos que se forman en el cuadrado no se planta en el ortocentro?

Porque son triangulos rectangulos, y en este caso, el ortocentro quedaria en el vértice del angulo recto, y

afectaria al &rea poligonal de sembrado contigua, no respetando el espacio entre plantas.
= ;Qué es la recta de Euler? Demuéstrala con papiroflexia en un triangulo acutangulo. ¢En qué tridngulos
queda definida dicha recta y en cuales no?

La recta de Euler es la recta sobre la que quedan situados y alineados el ortocentro, el circuncentro y el

baricentro de un triangulo, y quedaria como en la Figura 69 izquierda en un triangulo acutangulo.

Circuncentro

Ortocentro

o Recta de Euler

Baricentro ."_."
Figura 69: Recta de Euler. (Fuente: elaboracion propia).
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Cabe mencionar que, en un triangulo equilatero, todos los puntos notables del tridngulo coinciden en el mismo

punto, por lo que la recta de Euler no queda definida. Ver Figura 69 (derecha).

= Investiga sobre los cuadrilateros. ¢ Qué son? ;Cémo se clasifican? Relaciona mediante papiroflexia, el area

de los diferentes cuadrilateros con el &rea de un rectangulo.

Se debera elaborar una tabla con la clasificacion de los cuadrilateros similar a la Tabla 24, por parte de los

alumnos.

Cuadrilateros

Paralelogramos

(lados paralelos dos a dos)

5 lados iguales

Cuadrado )

4 angulos rectos

) Lados iguales 2 a 2

Rectangulo ;

4 angulos rectos

4 lados iguales

Rombo . .
Angulos iguales 2 a 2
) Lados y angulos

Romboide

iguales2 a2

Trapecios

(dos lados paralelos)

Trapecio rectangulo

Un lado, de los dos
no paralelos, es
perpendicular a los

dos paralelos

Trapecio isésceles

Lados no paralelos

son iguales

Trapecio escaleno

Lados no paralelos
desiguales y no
perpendiculares a los

paralelos

Trapezoides (ningun lado paralelo)

Tabla 24: Clasificacion de cuadrilateros. (Fuente: elaboracion propia).
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=  Demostracion area de un rombo:

Se parte de una DIN-A4 para obtener nuestro rombo, y se comienza doblando por la mitad de sus lados como
en la Figura 70 (izquierda). Para obtener el rombo, se realiza un pliegue en cada esquina que pase por los

puntos medios de los lados més cercanos.

A continuacion, se separan los triangulos sobrantes, que nos servirdn para comprobar que, si se superponen

sobre el rombo original, se forma otro completamente idéntico. Ver Figura 70 (derecha).

De aqui se deduce que el area de estos triangulos es igual al area del rombo. Entonces con un rectangulo se
dibujan dos rombos idénticos, por lo que el &rea del rombo es la mitad del area del rectangulo.

A ! del ta L b-h _ D-d
Area del rombo = T = 22 = =2

Siendo D, la diagonal mayor del rombo, igual a b, base del rectangulo.

Siendo d, la diagonal menor del rombo, igual a h, altura del rectangulo.

Figura 70: Demostracion relacion entre area de un rombo y un rectangulo. (Fuente: elaboracion propia).
= Demostracion area de un romboide:

Se pliega por una de las alturas del romboide, y se corta por el doblez, para llevar el tridngulo obtenido al lado

opuesto del romboide, y formar el rectangulo de la Figura 71 (derecha). (BuenExpediente, 2017).

Se sabe que el area de un rectdngulo es A=b-h, siendo b, la base; y h, la altura del rectangulo. Por lo tanto, el

area del romboide sera también A=b-h.

WA [

Figura 71: Demostracion relacion entre un romboide y un rectangulo. (Fuente: elaboracion propia).
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= Demostracién area de un trapecio:
Se parte de dos trapecios cualesquiera idénticos.

Se dobla en uno de ellos por la altura de uno de sus lados, cortando el tridngulo obtenido. Entonces se puede

comprobar que juntos forman un rectdngulo, cuya area es:
Area del rectangulo = b-h = (Base mayor del trapecio + base menor del trapecio)-h

Por lo tanto, el area del trapecio seré la mitad del area del rectangulo, porque con dos trapecios se ha construido

el rectangulo de la Figura 72 (derecha).

Area del rectangulo _ B+b n

Area del trapecio =

2 2

Figura 72: Demostracidn relacién entre area de un trapecio y un rectangulo. (Fuente: elaboracién propia).

4.2.8.4 Actividad 4: Complementos para el jardin.

Para completar el jardin se propone poner una serie de puntos de luz, y con ello la actividad 4 de la Tabla 25,
donde se han tomado ideas de Sally & Sally (2007) y Papiromates (2014).

Actividad 4: Complementos para el jardin.

Para completar el jardin deberemos instalar seis pequefias farolas en el lado del jardin que da a la calle. Es

importante que todas las farolas estén a la misma distancia entre ellas. Plano en planta:

Figura 73: Plano en planta de la residencia. (Fuente: elaboracion propia).
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Parte |
Observa el plano de la residencia. ;Qué forma poligonal tiene el jardin de la residencia?

¢Cémo podemos saber a qué distancia poner una farola de otra si no podemos medir?

Parte 11

Al inicio del atardecer las farolas proyectardn una sombra de 1 metros de longitud sobre el jardin. Si la
distancia desde la parte méas alta de una farola al extremo mas alejado de su sombra es de 2 metros. ¢ Cuél

es la altura de las farolas?

¢Qué tipo de numero has obtenido al calcular la altura de la farola? ¢Sabrias obtener su medida con

papiroflexia? (Pregunta opcional. Conocimientos mas elevados)

¢Qué teorema has utilizado para resolver el gjercicio? ¢El Teorema de Pitadgoras o el Teorema de Tales?.

¢ Serias capaz de demostrarlo con papiroflexia?

Tabla 25: Actividad 4.
= ;Como podemos saber a qué distancia poner una de otra si no podemos medir?

Se utilizara el Teorema de Tales para resolverlo, el cual establece que si dos rectas cualesquiera ri1y rz, son
cortadas por rectas paralelas, ti, to, t3 y ta, entonces los segmentos que resultan sobre una de las dos rectas son

proporcionales a los correspondientes de la otra. Ver Figura 74.

. 4B _BC _ CD
Es decir, se cumple que = == ==
EF FG GH
t A, Y (E
' 1 3 &/ : F
/ / tz ; t .
// // C/ G
/ / L 0/ b .
/ 4 ‘
ry r, r Iy P " N [

Figura 74: Teorema de Tales. (Fuente: elaboracién propia).

Para resolver lo que nos piden, hay que fijarse en la informacidn de partida. El jardin tiene forma de triangulo

rectangulo y podemos interpretar la hipotenusa y el cateto contiguo a la calle, como dos rectas secantes.

Por lo tanto, para obtener la posicion exacta de las farolas en el cateto del tridngulo del jardin, se comienza

tomando una medida cualquiera en la hipotenusa, P1, como en la Figura 75.
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Figura 75: Paso 1. Actividad 4 Parte Il. (Fuente: elaboracion propia).

Se traslada dicha distancia sobre la hipotenusa mediante pliegues, hasta obtener los cinco segmentos de la

Figura 76, ya que cada uno de los extremos indicara la posicion de una de las seis farolas a instalar.

Figura 76: Paso 2. Actividad 4 Parte Il. (Fuente: elaboracion propia).

Una vez obtenidos, se realiza un pliegue que una el dltimo de los puntos trasladados sobre la hipotenusa, con
la esquina superior izquierda, siguiendo la Figura 77, ya que es dicho lado el que se quiere dividir en cinco
partes iguales.

Figura 77: Paso 3. Actividad 4 Parte Il. (Fuente: elaboracion propia).

Realizamos un doblez paralelo al anterior y que a su vez pase por el extremo del siguiente segmento. Para ello

se realiza el axioma O, dos veces, ya que para realizar una paralela, es la perpendicular de la perpendicular.

De esta forma hemos localizado, como en la Figura 78, los seis puntos donde ubicar las seis farolas que nos

piden en el enunciado.

Figura 78: Paso 4. Actividad 4 Parte Il. (Fuente: elaboracion propia).
= Cuél es la altura de las farolas?

Podemos representar lo que dice el enunciado como en la Figura 79.
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Im
Figura 79: Representacion del enunciado del ejercicio. (Fuente: elaboracion propia).

Para resolverlo aplicaremos el teorema de Pitagoras, imaginando un triangulo rectangulo como el de la Figura

80, de modo que su altura a es la altura de la farola.

h? = a* + b?

22 =a*+1°
: T 4=a*+1

a=+3

a =1,732m

b=1m

Figura 80: Solucidn aplicando Teorema de Pitagoras. (Fuente: elaboracion propia).

Por lo tanto, la altura de la farola es, aproximadamente, 1,732 m.

= ;Qué tipo de nimero has obtenido al calcular la altura de la farola?

Esta tarea se propone como opcional, para el caso en el que se quisieran tratar conocimientos mas elevados, o

adaptar dicha situacién de aprendizaje a otros cursos superiores.

Se ha obtenido que la altura es V'3, es decir un nimero irracional, los cuales se definen como los elementos de
la recta real que no pueden expresarse mediante el cociente de dos enteros y se caracterizan por poseer infinitas

cifras decimales no periédicas.
En este caso, se puede obtener la medida V3 a través de la Espiral de Teodoro.

Como esta actividad es opcional, se podra desde solo comentar la existencia de los nimeros irracionales, hasta

construir juntos la espiral de Teodoro con papiroflexia de la Figura 81, guiandose de las instrucciones marcadas

por el profesor, obteniéndose asi las medidas de los distintos nimeros irracionales hasta v'3.
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Figura 81: Espiral de Teodoro. (Fuente: elaboracion propia).

= ;Qué teorema has utilizado para resolver el ejercicio? ¢El Teorema de Pitagoras o el Teorema de Tales?.
¢Serias capaz de demostrarlo con papiroflexia?

Como en las actividades anteriores ya se han recordado las caracteristicas de un triangulo rectangulo, se
podré realizar dicha la actividad con éxito.

Se propone resolverlo con el Teorema de Pitagoras, y se comienza por enunciarlo, para a continuacion

demostrarlo.

El teorema de Pitagoras establece que “en todo triangulo rectangulo se cumple que la suma de los cuadrados
de las longitudes de sus catetos es igual al cuadrado de la longitud de su hipotenusa”. Es decir, si los lados

del tridngulo son a, b y ¢, como en la Figura 82, se cumple que a? + b? = ¢2. (Sally & Sally, 2007).

Figura 82: Triangulo rectangulo. (Fuente: elaboracion propia).
Para demostrarlo, se busca llegar a una expresion similar a ¢ = a? + b2, doblando papel.

Se parte de una hoja cuadrada y se pliega por una de sus diagonales como en el paso 1 de la Figura 83. A
continuacion, se desdobla y se trasladan los vértices de la diagonal a un punto cualquiera de dicha diagonal
(Paso 2). Se pueden observar dos rectangulos, los cuales se dividiran en dos triangulos rectangulos cada
uno (paso 3). A continuacion, se desdoblan los dobleces realizados para obtener el mapa de pliegues (Paso
4), y se observan los dos cuadrados y cuatro triangulos rectangulos idénticos, de la Figura 83 derecha, cuyos
catetos coinciden con los lados de los cuadrados formados.
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Figura 83: Pasos de 1 a 4. Demostracion Teorema de Pitagoras. (Fuente: elaboracién propia).

Se utilizara otra hoja cuadrada para ver que, si a esta nueva hoja se le quitan los cuatro tridngulos

rectangulos, se obtiene un cuadrado mas grande de lado igual a la hipotenusa de dichos triangulos. (Ver
Figura 84. Paso 5).

Figura 84: Paso 5. Demostracion Teorema de Pitagoras. (Fuente: elaboracion propia).

Ademas, si se quitan los cuatro tridngulos rectangulos idénticos de la figura original, se obtienen dos cuadrados
mas pequerfios, de lados a y b respectivamente. Por lo tanto, se comprueba facilmente de forma visual, que el

area de los cuadrados a? + b?, es igual al area del otro cuadrado, c2. Ver paso 6 en la Figura 85 (izquierda).

Por otro lado, se puede comprobar que los lados de los cuadrados, a, by ¢, coinciden en longitud con los catetos

e hipotenusa de los triangulos rectangulos. Se demuestra asi en la Figura 85 (derecha), el Teorema de Pitagoras.
(Paso 7).

Figura 85: Paso 6 y 7. Demostracion Teorema de Pitagoras. (Fuente: elaboracion propia).

75



4.2.8.5 Actividad 5. Identidades notables (Alternativa. 4 ESO)

Como en todas las actividades que se han desarrollado hasta ahora se han enfocado en mayor medida los

bloques Geometria y algo de Calculo, se propone esta actividad como ejemplo de que la papiroflexia se puede

emplear en otros campos, por ejemplo, en el Algebra, y para abordar actividades de mayor grado de dificultad.

En este caso, para este apartado se desarrollan conceptos de tercero y cuarto de la Educacion Secundaria, como

puede verse en el enunciado descrito en la Tabla 26.

Actividad 5: Identidades notables

Figura 86.

Piscina
Poco Profunda

N,

r 1

Figura 86: Plano en planta de la piscina. (Fuente: elaboracién propia).

La residencia de ancianos cuenta con una piscina interior que ofrece multiples beneficios y juega un papel
fundamental en la salud en la tercera edad. Queremos conocer su area, pero solo conocemos los datos de la

¢Serias capaz de encontrar la expresion necesaria para obtener el area utilizando la papiroflexia?

¢Qué es una identidad notable?

¢Sabrias demostrar el cuadrado de una diferencia? ¢Y la suma por diferencia?

Tabla 26: Actividad 5.

Se propone demostrar con papiroflexia las identidades notables mas utilizadas, siendo estas las operaciones

con polinomios de la Tabla 27.

Cuadrado de una suma (x+y)? =x%+2xy +y?
Cuadrado de una diferencia (x—y)? =x%—-2xy +y?
Suma por diferencia x+y)(x—y)=x%2—y?

Tabla 27: Identidades notables. (Fuente: elaboracidn propia).
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Se busca que comprueben como se deducen las identidades notables, en lugar de aprendérselas de memoria

sin razonar.

Para esta actividad, se comenzara con una clase magistral donde se explicara la actividad en una puesta en

comun, y algunos contenidos tedricos necesarios para su realizacion.

Ademas, se realizara por parte del profesor la demostracion de la primera identidad notable propuesta, con
regletas de Cuisenari o con papel basdndose en dichas regletas, realizando una explicacion mas visual, en el
caso de que tengan dificultades a la hora de identificar visualmente los términos correspondientes a x?, y?, 0
2xy. (Malena, s.f.).

Para esta explicacion se toma un rectangulo para x y otro de diferente color y tamafio para y, y se construye x*
e y*> mediante sus cuadrados, como en la Figura 87 (izquierda). El siguiente paso es construir (x+y), y su

correspondiente cuadrado (x+Y)?, al igual que en la Figura 87 (derecha).

z+y [ [ ]

TS Y

5 ' (z+y)*

Ty y*

Figura 87: Explicacion del cuadrado de la suma con regletas. (Fuente: elaboracién propia).
= Cuadrado de una suma

Se comprueba tras doblar una hoja de papel y dividirla en cuadrados y rectangulos, la igualdad (x+y)? =x?

+2Xy+Y?.

1) Se parte de una hoja de papel cuadrada y se dobla por una de sus diagonales. (Axioma O>). (Ver Figura 88

(izquierda)).

2) Se toma uno de los vértices de la hipotenusa del triangulo rectangulo que se forma y se traslada a un punto

del cateto contiguo como en la Figura 88 (centro). (Axioma Os).

3) Se desdobla y aparece un cuadrado pequefio en la esquina de la hoja cuadrada. A continuacion, se dobla
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horizontal y verticalmente por los lados de dicho cuadrado (axioma O,), para formar dos rectangulos iguales

y dos cuadrados de diferente tamafio, al igual que se aprecia en la Figura 88 (derecha).

Figura 88: Primeros pasos demostracion cuadrado de la suma. (Fuente: elaboracion propia).

4) Los nombramos segun el nombre de las incgnitas, x e y, de la igualdad que queremos demostrar. Siendo x

el lado del cuadrado grande, e y los lados del tridngulo pequefio, siguiendo la Figura 89.

x » ¥
X
x* 1y
%
¥ xy ¥

Figura 89: Cuadrado de la suma. (Fuente: elaboracion propia).
De dicha figura de puede obtener que el area del cuadrado grande es la suma de todos los demas.
(c+y)2=x?+xy+xy+y?=x%+2xy+y?

A continuacién, se puede demostrar en clase usando el algoritmo de la multiplicacion.

= Cuadrado de una diferencia

Para llevarse a cabo, se utiliza el mismo proceso que en el caso anterior. Sin embargo, se nombra como en la
Figura 90.
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X<y y

xy  (x—y)? y(x—y)

y y(x—y) y

Figura 90: Cuadrado de la resta. (Fuente: elaboracion propia).

De esta manera, la suma de todas las figuras resulta el area del cuadrado grande:
2= =y+y—y)+yx—y) +y?
xt=(x -y’ +xy—y*+xy -y +y?

xt = (x—y)* +2xy —y?
(x—=y)?=x"+y?—2xy

A continuacion, se puede demostrar en clase usando el algoritmo de la multiplicacion.

= Suma por diferencia

1) Se parte de una hoja de papel rectangular, como en la Figura 91 (izquierda), y se lleva su vértice superior

izquierda al borde inferior segun Figura 91 (derecha).

x4y o ¥

Figura 91: Paso 1. Suma por diferencia. (Fuente: elaboracion propia).

2) Una vez se desdobla de acuerdo a la Figura 92 (izquierda), se traslada el vértice superior derecha tal y como

puede verse en la Figura 92 (derecha), formando un triangulo rectangulo.
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E.
w
o

e e o o

Figura 92: Paso 2. Suma por diferencia. (Fuente: elaboracion propia).

3) A continuacion se desdobla, y se dobla horizontal y verticalmente por los lados de dicho cuadrado, para
formar tres rectangulos, dos de ellos iguales, y un cuadrado. Se indican las dimensiones de cada seccion en
la Figura 93
x+y

N
w

1
1
1
|
1
1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
R PR ] IR

Figura 93: Paso 3. Dimensiones de cada seccion. (Fuente: elaboracion propia).

4) Si se tiene en cuenta el rectangulo azul determinado en la Figura 94, dicho rectangulo tiene unas
dimensiones de lado (x + y) y (x — y). Por lo tanto, su area es la suma del area de las otras dos secciones

gue lo componen, resultando:

x+x—y) = —xy) + (xy —y?) = x* —y?

X4y

~
w

(xy — ¥°)

AR R ——

Figura 94. Paso 4. Dimensiones de cada seccion. (Fuente: elaboracion propia).

A continuacion, se puede demostrar en clase usando el algoritmo de la multiplicacion.
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4.2.9 Atencion a las diferencias individuales

Para la atencidn de tareas, ademas de todo lo anterior se ha tenido en cuenta la atencion a la diversidad y la
realizacion de actividades no repetitivas y mecanicas. Se incluyen ejemplos en contextos reales, para aumentar

su motivacion y comprension.

Durante el desarrollo de las actividades, el docente seré capaz de apoyar a los alumnos que tengan necesidades
especiales, y adaptar las actividades a los requerimientos de dichos alumnos si fuese necesario. No obstante,
al contener la situacion de aprendizaje actividades abiertas, se permite que los alumnos puedan involucrarse

todo lo que ellos consideren.

De esta manera, se puede autoadaptar. Asi, los alumnos més avanzados no se aburriran, pudiendo profundizar
mas, y en el caso opuesto 0 si existiesen necesidades especiales, se podra realizar igualmente las tareas
asignadas, pero profundizando menos, adaptandolas, o dirigiendo sus esfuerzos a la parte que mas les motivé

0 que se consideré mas beneficiosa para ellos.

Esta situacién de aprendizaje se ha desarrollado tenido en cuenta los diferentes tipos de aprendizaje que puedan

necesitar los alumnos siguiendo los principios DUA (Disefio Universal del Aprendizaje).
Se permite flexibilizar objetivos, métodos, tareas, y evaluacidon, segun las diferentes necesidades.

Se combinan tareas individuales y grupales, empleandose diferentes dinamicas. Los grupos son diversos,
mezclando alumnos con conocimientos mas avanzados con los que no los tienen, o con necesidades especiales,

para que puedan aprender unos de otros.

Con estas actividades cooperativas, y colaborativas, se espera conseguir motivar y evitar la falta de interés por

la asignatura. Por ello se han buscado dindmicas interesantes, en contextos reales.

Es importante aportar diferentes tipos de materiales y recursos para los distintos tipos de aprendizaje, y es por
ello que, aunque en la mayoria de actividades propuestas se recurre al uso de la papiroflexia, se emplean
también otros recursos tanto manipulativos como no manipulativos como el uso de la regla y el compas, las

regletas de Cuisenaire, se propone el uso de las TIC’s con GeoGebra, etc.

Con esta situacion de aprendizaje, se podria permitie proporcionar maltiples formas de representacion para

ayudar a alumnos con baja vision, si los hubiese (Pulido, 2017)

Se emplearan textos audiovisuales, y no solo escritos.

Se ampliara el tamafio de la letra y/o sonidos.

Se facilitard mayor tamafio de papel para las dinamicas.

Favorecer la manipulacion de objetos. Como es el caso de la papiroflexia como recurso didactico.
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- Se proporcionara una lampara especial y lupa de lectura adaptable al pupitre.

- Si el grado baja vision fuese alto, se puede incorporar las lenguas de signos espafiolas para reforzar la

inclusion.

Teniendo en cuenta a esos alumnos gque aun no tienen una buena destreza del idioma, (Pulido, 2017).

También les ayudara los textos audiovisuales

- Mostrar representaciones visuales de la informacion que se transmite. El origami es una herramienta que

también lo facilita.
- Complementar con subtitulos o traducciones la informacion

- Incluir un glosario para ayudar con el vocabulario importante.

Acceso a recursos de internet.

Para esos alumnos que puedan ser conflictivos,

- Fomentar las tareas grupales, para el aprendizaje de habilidades sociales, aprenderan a relacionarse y

convivir con la comunidad educativa.

- En parte de las actividades se ha intentado darles a conocer el entorno en el que viven, y que formen parte

de las actividades del colegio, para que se sientan parte de la comunidad, y que tienen una meta.
- Se buscara una maxima comunicacion con las familias/tutores legales.

Ademas de todo ellos, se intentara, (Pulido, 2017)

Incluir revisiones/recordatorios y/o notas aclaratorias de los conceptos claves aprendidos.

- Se habilitara un foro en la web del centro, con una seccion de “intercambiar dificultades”, para resolver

dudas, pudiendo intercambiarlas con los comparieros, o el profesor.
- Utilizar el apoyo entre iguales y/o con docencia compartida.
- Retirar los apoyos de forma gradual a medida que aumenta la autonomia.
- Indicar desde el comienzo de la actividad las metas, y ofrecer las pautas a seguir.
- Hacer preguntas para guiar y mantener el interés.

- Facilitar el aprendizaje tanto con actividades digitales como analdgicas.
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- Inducir un ambiente de aprendizaje cooperativo y también para el aprendizaje individual.

- Disefiar actividades multinivel.

- Favorecer y promover la exploracion y experimentacion.

- Mantener un clima de apoyo y aceptacion en el aula, para que los alumnos sientan confianza.
- Reforzar y animar a los alumnos, valorando su esfuerzo y perseverancia.

- Ser flexibles con los tiempos para que desarrollen las tareas e interioricen los conceptos aprendidos.

Utilizar el rol-playing para el manejo de emociones.
Ademas, la papiroflexia es un recurso muy econémico y accesible para todos los centros y alumnos.

Por otro lado, el doblado de papel tiene una serie de desventajas conocidas, por ello se proponen soluciones

alternativas para paliarlas a aquellos alumnos que lo necesiten.

- Si un alumno presentase problemas de destreza psicomotriz fina durante el doblado del papel, puede

ayudarse de una regla para realizar los pliegues, o podra ayudarse de otro alumno si fuese necesario.

- El uso de rotuladores de colores puede ser una herramienta de ayuda a la hora de repasar los pliegues con

ellos, y seguir mejor el proceso de plegado.

- Se les indicara a los alumnos las dimensiones correctas del cuadrado del papel en el comienzo de cada
figura, para evitar que si es demasiado pequefio los pliegues resulten demasiado imprecisos, o si es

demasiado grande, resulte complicado de manipular.

4.2.10 Proceso de evaluacién

En la evaluacion se prestara mayor atencion a si se dominan los aspectos clave de los nuevos conceptos,
evaluando con estrategias formales e informales. Se dara una gran importancia a la observacién, se buscan

respuestas que muestren el nivel de compresion de los conceptos que han alcanzado los alumnos.
A evaluar por el profesor:
- Autoevaluacion de su desempefio.

- Para evaluar a los alumnos, no se calificaran tareas, sino que se evaluaran aprendizajes. Se analizara la
evolucion de cada alumno en relacién a cada uno de sus aprendizajes. Para ello se elabora una rabrica que
evaluara el grado de competencias especificas adquirido en cada actividad, a través de los indicadores de logro

descritos en las tablas del Anexo 7.2.
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Dichos indicadores estan graduados de cero a tres segun los aprendizajes y destrezas adquiridas por el

alumnado. Siendo tres, logrado con éxito; y cero, no alcanzado el minimo necesario.

La calificacion se obtendra para cada criterio, y ésta representard el grado de logro alcanzado. Es decir, la
calificacion de cada competencia especifica sera la media de las de los indicadores de logro asociados, para
todas las actividades. Siendo la calificacion final la media aritmética de las calificaciones de todas las

competencias especificas sobre diez. De esta manera, todas tendran el mismo peso en el proceso de evaluacion.
El propio alumno evaluara también:

- Co-evaluacion, se evaluar la presentacion de la solucion de los problemas al grupo de clase.

- Evaluacion al docente como facilitador del aprendizaje.

- Una autoevaluacion de su aprendizaje.

4.2.11 Valoracion de la situacion de aprendizaje

Es importante analizar las situaciones de aprendizaje tanto durante, como al finalizar, y conocer si los

resultados han sido los esperados para ambas partes, para poder mejorar en el futuro.

Los resultados de las diferentes actividades dentro de las situaciones de aprendizaje, no son facilmente
medibles, aunque si se puede conseguir un pequefio feedback inmediato, que permitiria, modificar o encauzar
el resto de actividades de forma gque se puedan solventar algunos de los problemas, o deficiencias que se vayan

detectando.

La temporalizacion de las actividades es aproximada, ya que es dificil estimarla sin nunca haberla llevado a

cabo.

Antes de comenzar la situacion de aprendizaje, se realizard una valoracion inicial de los conocimientos de cada

alumno, sobre los conceptos que se van a tratar.

Al finalizar, se realizara una encuesta de satisfaccion del alumnado, en la que valoraran los aspectos que

consideran han sido mas positivos, cuales menos, y la forma de impartirlos.

Con toda la informacion recopilada, el docente realizard un informe en el que evaluara, teniendo en cuenta los
resultados académicos, comportamiento/participacion del alumnado y las valoraciones de los alumnos, los

siguientes puntos:
- Valoracion de las diferentes técnicas empleadas.
- Actividad que ha tenido mas éxito, y la que menos.
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- Si se ha cumplido la temporalizacion.

- Si las actividades han ayudado al desarrollo de las competencias matematicas del alumno.

- Aspectos mejorados/sin cambios/pendientes de mejora.

- Valoracion global de incidencia en el comportamiento del alumnado.

- Planteamiento de acciones de mejora que puedan introducirse.

Esta situacion de aprendizaje puede ser adaptada para cursor superiores, partiendo del mismo contexto e

incluso construcciones de papiroflexia, pero trabajando contenidos de mayor nivel.

4.3 Experiencia préctica en el aula

Durante el periodo de précticas, tuve la oportunidad de llevar a cabo una pequefia parte de la propuesta

didactica | en la fase de intervencion.

A continuacion, se describe la intervencion contextualizada al centro, y las reflexiones de la misma.

43.1 Contextualizacidon

El centro de précticas fue el Centro de Educacion de Personas Adultas “San Jorge”, el cual es un centro pablico
de la Consejeria de Educacién de la Junta de Castilla'y Leon. Tiene adscrita la Unidad educativa del Centro

penitenciario La Moraleja de Duefias.

Es uno de los cuatro centros Publicos de Educacion de Personas Adultas que constituyen la red especifica de

centros de Educacion de Personas Adultas de la provincia de Palencia.

Respecto a la organizacion de las ensefianzas, en lo referente a la educacién secundaria para personas adultas
(ESPA), se imparten los modulos I, 11, 111 'y IV en horario de mafiana y tarde, todos con una estructura

cuatrimestral.

En relacion a los recursos, el departamento de matematicas del centro no dispone de materiales manipulativos.
Si hay una sala informética accesible a todo el alumnado, y todas las aulas disponen de pizarra virtual y portatil,

ademas de la pizarra blanca.

En general los alumnos presentan un nivel socioeconémico y cultural medio-bajo. La mayor parte de ellos se
encuentran desempleados y consideran la formacion en este centro como una posibilidad de progresar
econdmica y socialmente. El nivel sociocultural es diverso, hay alta tasa de extranjeros, en general con buen

dominio del idioma.
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Un elevado nimero de alumnos proceden de distintos IES y Centros privados como consecuencia del fracaso

escolar en la ESO, que se matriculan en la Ensefianza Bésica.

La actitud ante el estudio de un cierto nimero de alumnos es pasiva, no asumiendo las responsabilidades
necesarias adquiridas con su propia matriculacion. La mayoria de los problemas de convivencia en el Centro
proceden del alumnado de ESPA, algunos de ellos menores autorizados, que proceden del fracaso escolar, sin
habitos de estudio y con muy baja implicacién escolar.

El grupo en el que se llevo a cabo la intervencion fue el grupo de tarde del modulo 1. Su aula se encuentra en
el primer piso con ventanas amplias que aportan luz natural, y tiene una capacidad de 22 alumnos, con los

pupitres agrupados de dos en dos, dispuestos en tres columnas.

La asistencia en este grupo es del 50% aproximadamente, siendo ocho alumnos los que regularmente asisten

a clase, frente a los 15 matriculados.

Algunos trabajan y otros tienen cargas familiares, que les impide mantener el ritmo de aprendizaje, y la
realizacion de las tareas. En general a pesar de que alumnos tienen poca, 0 ninguna base de matematicas, tienen

una alta motivacion en clase.

Hay buen ambiente de participacion y colaboracion en la clase. Todos muestran un esfuerzo por sacar la
asignatura, aunque les cueste. Preguntan mucho en clase, aunque en general no realizan las tareas
encomendadas para cada, ya que algunos trabajan, y otros tienen cargas familiares, y eso les impide mantener
el ritmo de aprendizaje. A pesar de que los alumnos tienen poca o ninguna base de matematicas, tienen una

alta motivacion.

Existe variedad de edades y de nacionalidades en el aula. Destaca una alumna extranjera, donde el Castellano

es su segundo idioma y no tiene completo dominio. Hay una alumna repetidora.

4.3.2 Intervencion
La intervencién se realizé en tres sesiones.

Opté por una dinamica manipulativa rompiendo el ritmo de las clases magistrales que llevaban recibiendo hasta
el momento, buscando estimularles y que fuesen mas participativos debido a que dicha clase se imparte a Ultima
hora de la tarde. Decidi emplear la papiroflexia en parte de las sesiones, combinada con una metodologia
magistral participativa con técnica de la pregunta, ejercicios y problemas contextualizados que ayudasen a

practicar y asimilar los conceptos vistos.

El disefio de las actividades fue determinado por los contenidos a impartir y los tiempos que me asignaron. A
partir de ahi, se distribuyeron los contenidos siguiendo el orden en que aparecian en su libro, pero incorporando

ejemplos diferentes contextualizados en el dia a dia, y alguna variacion en las explicaciones, ya que en su libro
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se trataban algunos conceptos, indicando Unicamente la definicion, pero sin explicar en qué consistia, y sin

ejemplos. La idea era dejar el libro como una segunda alternativa, para ayudarles en la comprension.

Al ser el mddulo |, hay mucha variedad en los conocimientos de los que parten los alumnos, no asumi ningdn

conocimiento previo en geometria, comenzando desde cero segin marcaba el libro.

En la primera sesion, a través de la papiroflexia, se les explicaria los elementos del plano, los tipos de &ngulos,
la relacion entre &ngulos y rectas (angulos formados por rectas secantes, angulos formados por una recta secante
que corta dos paralelas, mediatriz y bisectriz), explicandoles los dobleces bésicos para poder trazar una recta

por un punto, realizar una paralela, una perpendicular, etc.

En las otras dos sesiones también con apoyo del origami, se trabajaron las lineas poligonales, los poligonos,
haciendo especial hincapié en los tipos de triangulos, sus rectas y puntos notables, cuadrilateros; y la

circunferencia y el circulo.

4.3.3 Resultados y reflexiones

Durante las actividades que involucraban papiroflexia, los alumnos debian seguir las instrucciones que se les
indicaban paso a paso, a la vez que realizaba en frente de ellos las mismas actividades, intentando mostrarles
las figuras de forma no inversa a ellos, con tiempo de pasearme entre ellos para ver como avanzaban, y poder

ayudarles en las dificultades.
Me sorprendié como una actividad previamente preparada y temporizada, se dilatd en la puesta en el aula.

Por ejemplo, la primera sesidn era una clase completa de 100 minutos con papiroflexia, en la que estimé 20
minutos para resolver dificultades y preguntas. Sin embargo, la duracién fue mayor, porque hubo conceptos
como la relacion entre angulos y rectas, que al ser explicada con origami, gener6é mayor confusion entre los
alumnos, pasando a explicarlos en la pizarra. No obstante, otros conceptos como la mediatriz o la bisectriz
fueron muy acertados, ya entendieron de una manera muy visual, que la distancia de cualquier punto de la

mediatriz equidista de ambos extremos del segmento, como se muestra en la Figura 95.

— ‘

Figura 95: Mediatriz de un segmento. (Fuente: elaboracion propia)

Es cierto que muchas cosas que pensé que se podrian explicar con bajo nivel matemético, tuve que

representarselo también de manera grafica y geométrica o hacerles razonar por partes. Esto hizo que fuese
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capaz de pasar del lenguaje geométrico al grafico en las ocasiones en las que fue pertinente.

Por otro lado, la motivacion no decay6 durante los 100 minutos, a pesar de ser la Gltima hora de la tarde y que
estaban cansados. Lo que demuestra que es un buen recurso didactico para motivar y conseguir mantener la
atencion y concentracion. Durante el desarrollo, los alumnos se mostraron participativos, y aunque algunos ya

conocian la técnica de la papiroflexia, a todos les resultd sorprendente su relacion con las matematicas.

Las impresiones que tuve durante mi intervencion, sumadas a la de mis tutores, coinciden en que empleando
esta herramienta, se consiguié desarrollar tareas matematicas utilizando dos registros de representacion

diferentes al de la lengua materna.

Ademas, respecto a las anotaciones para nombrar a los diferentes elementos del plano que se iban generando,
el alumnado no terminaba de ver su sentido y utilidad, y no terminaron de entender cuando se usa de una
manera concreta por convenio, ni la flexibilidad que esta ofrece. Algo que convendria trabajar para que se den

cuenta de la importancia gue tiene.

Me ayude del plegado del papel para enunciar y/o describir a través de ejemplos y contraejemplos, propiedades

del objeto a definir.

Aungue los alumnos comprendian y seguian con bastante soltura las instrucciones y los pasos descritos, en
ocasiones parecia que se centraban mas en seguir el procedimiento de construccion que en lo que realmente se

estaba haciendo, y por qué se estaba haciendo, mateméaticamente hablando.

A través de esta herramienta consegui mayor flexibilidad matematica, ya que me permitia presentar a los
alumnos varias argumentaciones o estrategias de resolucion para una misma tarea matematica, y de esta manera
poder compararlas. Sin embargo, en lo que respecta a explicar diferentes métodos de resolucion, me ha
sorprendido que no son muy receptivos. Se agobiaban y preferian conocer solo un método y cuanto mas

mecanico mejor.

Me ayudd a plantear tareas abiertas y accesibles, para que exploraran, y en un contexto determinado donde

debian poner en juego conocimientos adquiridos para dar respuesta a las demandas de la situacion.

En general las acciones realizadas con el doblado de papel fueron adecuadas para el contenido matematico
trabajado, haciendo que los alumnos trabajasen y reflexionasen. Aungue en ocasiones la psicomotricidad de

los alumnos tomaba mas protagonismo que la propia actividad matematica.

Las posibilidades de la papiroflexia son incontables, pero es un recurso que demanda mucho trabajo y tiempo.
Este ultimo, suele ser muy limitado debido a que el temario completo de la asignatura esta ya de por si muy

concentrado.

Es importante dar méas tiempo a los alumnos para tener la oportunidad de tomar sus propias decisiones,

equivocarse y reflexionar sobre lo realizado.
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5.  Conclusiones

El primer objetivo del trabajo ha sido profundizar en la papiroflexia como recurso didactico, y las matematicas
que esconde, prestando especial atencidn a los principios metodoldgicos y a las atenciones individuales. Para
ello, se ha planteado una situacion de aprendizaje compuesta de varias actividades, que desarrollan no solo el
sentido espacial, sino también el numérico, el sentido de la medida, el algebraico, el estocéstico y el
socioafectivo.

Con el uso de la papiroflexia se busca pasar de lo mas concreto a través de la manipulacion, a lo abstracto,
teniendo en cuenta lo gréfico y/o pictérico. Con este aprendizaje progresivo se evita la memorizacion sin

sentido, y el aprendizaje rutinario de procedimientos sin su comprension.

Con las situaciones de aprendizaje planteadas, se genera el interés de los alumnos, buscando la innovacion y
la motivacion en el aprendizaje. Ademas, lo he combinado con diversos recursos metodolégicos como la

gamificacidn, aprendizaje basado en proyectos, etc, para aumentar su potencial.

Hay que tener en cuenta que el uso de la papiroflexia es un recurso que su mera utilizacion se acerca a este
aprendizaje por gamificacion. Es cierto, que no debe ser la una herramienta manipulativa a utilizar en el aula,

ya que para atender a la diversidad se debe ofrecer mayor variedad de materiales didacticos.

Con las tareas en grupo, se busca un aprendizaje entre pares, facilitando la comprension de nuevos conceptos
y su aprendizaje. Los alumnos empiezan a tener interés en conseguir sus propios objetivos, y al formar parte

de un grupo, también se preocupan de los logros de sus compafieros.

Esto, junto con el empleo de recursos manipulativos y visuales, y el planteamiento de problemas
contextualizados en situaciones cotidianas, despertara el interés del alumnado. Ademéas de ayudar al
aprendizaje y a la compresion de conceptos abstractos. Se busca dejar atrds la memorizacion de procesos y

reglas sin razonamientos.
Es necesario conseguir que el alumno sea participe de su propio aprendizaje, siendo el profesor un mero guia.

Se puede concluir que la papiroflexia es un recurso fantastico, sobre todo para los alumnos mas jévenes que
comienzan a aprender conceptos mas complejos, y requieren mas materiales manipulativos. Con dicho material

se pueden trabajar diferentes representaciones de un mismo concepto, y realizar comprobaciones.

Pero para llevar a cabo estas metodologias, se requiere de un alto compromiso e implicacion por parte de los
profesores. Se requiere un cambio dréstico en la manera de trabajar con los alumnos, lo que implica un gran

trabajo y esfuerzo por parte de todos.
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7

7.1

ANEexos

Mapa de relaciones criteriales

CCL

CP

STEM CD

CPSAA

CC

CE

CCEC

Competencia especifica 1.1

Competencia especifica 1.2

Competencia especifica 1.3

Competencia especifica2.1

X|IX[X|X| N

Competencia especifica 2.2

X|X[X|X|[X]|

Competencia especifica 3.1

Competencia especifica 3.2

Competencia especifica 3.3

Competencia especifica 4.1

Competencia especifica 4.2

Competencia especifica 5.1

Competencia especifica 5.2

>

Competencia especifica 6.1

Competencia especifica 6.2

>

Competencia especifica 6.3

Competencia especifica 7.1

Competencia especifica 7.2

Competencia especifica 8.1

Competencia especifica 8.2

Competencia especifica 9.1

Competencia especifica 9.2

Competencia especifica 10.1

Competencia especifica 10.2

Tabla 28: Mapa de relaciones criteriales
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A continuacidn, el mapa de relaciones criteriales de la Actividad 5.

Ccp

STEM

CD

CPSAA

CcC

CE

CCEC

3112

3

4

Competencia
especifica 1.1

X | X

X

Competencia
especifica2.1

Competencia
especifica 5.1

Competencia
especifica 5.2

Competencia
especifica 7.1

Competencia
especifica 7.2

Competencia
especifica 8.1

Competencia
especifica 8.2

Competencia
especifica 9.1

Competencia
especifica 9.2

Competencia
especifica
10.1

Tabla 29: Mapa de relaciones criteriales Actividad 5.

93



7.2  Rdbricas

ACTIVIDAD 1: Diferentes areas poligonales del terreno para plantar.

] Criterio de ) ) ) )
Indicador de logro By Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
evaluacién
1.1 Identifica los datos del problema. No identifica los datos del Identifica algunos datos, pero no Identifica adecuadamente la Identifica correctamente los
1
problema. lo que pide resolver. mayor parte. datos del problema.
. . Comprueba alguna de las Comprueba alguna de las Comprueba todas sus
3.3 Emplear herramientas tecnoldgicas adecuadas ) ] ] . ) ) . ) )
. L B . . soluciones con papiroflexia, soluciones con papiroflexia, soluciones con papiroflexia,
en la investigacion y comprobacion de conjeturas 3 No comprueba sus soluciones. . ) )
b GeoGebra, reglay compas u otro | GeoGebra, reglay compas u GeoGebra, regla y compas u
0 problemas. ) . ) )
método, pero con algun error. otro método. otro método.
. . . Relaciona menos de la mitad de Relaciona més de la mitad de Relaciona todos los
5.1 Relaciona los diferentes contenidos ) ) S S S
. 5 No relaciona contenidos. los contenidos implicado en la los contenidos implicado en la contenidos implicado en la
matematicos. . . .
actividad. actividad. actividad.
) o ] ] o . . ) o Aplica todos los
. L . No aplica conocimientos Aplica algun conocimiento previo Aplica algun conocimiento L .
5.2 Aplica conocimientos previos. 5 . i . conocimiento previos
previos. pero de forma errénea. previo de forma correcta. .
necesarios de forma correcta.
. B . Es capaz de relacionar algunas de Es capaz de relacionar Es capaz de relacionar todas
6.1 Identifica la relacion de las matematicas con S ) . . .
y } . No identifica ninguna las construcciones con algunas de las construcciones las construcciones obtenidas
la construccion de poligonos mediante 6 y ) ] » ) ] ) .
. ] relacion . papiroflexia con las matematicas con papiroflexia con las con papiroflexia con las
papiroflexia. » »
pero con errores. matematicas. matematicas.
7.2. Elaborar representaciones matematicas que . ) ) . ] ] . . .
B . . . . Utiliza la papiroflexia pero de Utiliza la papiroflexia de Utiliza la papiroflexia de
ayuden en la resolucion, usando material 7 No utiliza la papiroflexia. . )
. . . . forma incorrecta. forma correcta e incorrecta. forma correcta.
manipulativo de apoyo si es necesario.
) ) ) No explica los procesos ni 0s Comunica algo del contenido Comunica la mayoria del Comunica todo del contenido
8.1 Explica de forma clara y concisa con lenguaje ) . . . . . . .
. 8 pasos seguidos en la matemético pero sin un lenguaje contenido matematico con matematico con lenguaje
matematico los procesos. » . . . .
resolucion. apropiado. lenguaje apropiado. apropiado.
8.2 Comunica contenido matematico con 8 No comunica contenido Comunica contenido matematico Comunica algo de contenido Comunica todo el contenido

precision.

matematico.

pero sin precision.

matematico con procesion.

matematico con precision.
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9.1 Muestra interés y curiosidad por aprender y

mejorar en matematicas.

No muestra ningun interés.

Préacticamente no presenta interés.

Muestra interés la mayor
parte del tiempo.

Muestra interés siempre.

9.2 Muestra una actitud positiva y perseverante a
las diferentes situaciones de aprendizaje de las

matematicas.

No muestra interés.

Tiene una actitud pasiva toda la

actividad

Mantiene una buena actitud y
participa la mayor parte del

tiempo.

Mantiene buena actitud y

participacion.

10.1.Participa activamente en el trabajo en

equipo.

10

No participa en el grupo.

Participa puntualmente en el

grupo

Participa la mayor parte del

tiempo.

Se integra y participa en el
grupo.

10.1 Es tolerante y respeta las diferentes

opiniones y propuestas de sus compafieros.

10

No respeta las opiniones de

los compafieros.

Acepta las opiniones ajenas solo
si coinciden con las suyas.

Respeta las opiniones ajenas
en algunas decisiones.

Respeta siempre las opiniones

ajenas.

10.2 Participar en el reparto de tareas que deban
desarrollarse en equipo, aportando valor,
favoreciendo la inclusion, la escucha activa, y
asumiendo el rol asignado.

10

No asume su rol.

Identifica y asume su rol poco

tiempo.

Identifica y asume su rol la
mayor parte del tiempo.

Identifica y asume su rol.

Tabla 30: Rubrica de evaluacion para la actividad 1
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ACTIVIDAD 2: Teselado del terreno. Maqueta y plano.

Indicador de logro

Criterio de

evaluacion

Nivel 0

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

1.1 Identifica los datos del problema y

comprende las preguntas formuladas.

No identifica los datos del
problema y no comprende las
preguntas formuladas.

Identifica algunos datos, pero

no lo que pide resolver.

Identifica adecuadamente la
mayor parte y comprende las
preguntas formuladas.

Identifica correctamente los
datos del problema y

comprende las preguntas.

1.3 Obtiene soluciones del problema.

No realiza ningln calculo.

Los célculos realizados son

incompletos y con fallos.

Los céalculos realizados son

correctos pero hay algun fallo.

Los calculos son adecuados y

correctos.

2.2 Razona la validez de las soluciones en

funcién del contexto.

No razona la validez de las

soluciones.

Intenta razonar las soluciones

pero de forma errénea.

Razona algunas soluciones de

forma correcta.

Comprueba la validez de las

soluciones

5.2 aplica los conocimientos previos.

No aplica conocimientos

previos.

Aplica algin conocimiento

previo pero de forma errnea.

Aplica algun conocimiento

previo de forma correcta.

Aplica todos los
conocimiento previos

necesarios de forma correcta.

6.1 Aplica escalas o Tales.

No reconoce la conexion de

las matematicas.

Reconoce la relacion con las
escalas o Tales pero no la sabe

aplicar.

Reconoce la relacion con las
escalas o Tales, la aplica pero

con errores.

Reconoce la relacién con las
escalas o Tales, y la aplica

correctamente.

7.2. Elaborar representaciones matematicas que
ayuden en la resolucion, usando material

manipulativo de apoyo si es necesario.

No utiliza la papiroflexia.

Utiliza la papiroflexia pero de

forma incorrecta.

Utiliza la papiroflexia de forma

correcta e incorrecta.

Utiliza la papiroflexia de

forma correcta.

8.1 Explica de forma clara y concisa con lenguaje

matematico los procesos.

No explica los procesos ni 0s
pasos seguidos en la

resolucion.

Explica los procesos sin utilizar

lenguaje matematico.

Explica la mayoria de los
procesos con lenguaje

matematico.

Explica todos los procesos
con lenguaje matematico de

manera clara.

10.1.Participa activamente en el trabajo en

equipo.

10

No participa en el grupo.

Participa puntualmente en el

grupo.

Participa la mayor parte del

tiempo.

Se integra y participa en el

grupo.

10.2 Participar en el reparto de tareas, aportando
valor, favoreciendo la inclusién, la escucha

activa, y asumiendo el rol asignado.

10

No asume su rol .

Identifica y asume su rol poco

tiempo.

Identifica y asume su rol la

mayor parte del tiempo.

Identifica y asume su rol.

Tabla 31: Rubrica de evaluacion para la actividad 2

96




ACTIVIDAD 3: ;Qué y dénde plantar?

] Criterio de ) ) ) )
Indicador de logro By Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
evaluacién
o . Identifica correctamente los
. No identifica los datos del o Identifica adecuadamente la
1.1 Identifica los datos del problema y Identifica algunos datos, pero no datos del problema 'y
1 problema y no comprende las . mayor parte y comprende las
comprende las preguntas formuladas. lo que pide resolver. comprende las preguntas
preguntas formuladas. preguntas formuladas.
formuladas.
1.1 Establece relaciones con los datos del 1 No relaciona los datos del Relaciona datos pero alguno de Relaciona més de la mitad de Relaciona datos de forma
problema. problema. forma incorrecta. los datos correctamente. correcta.
1.2 Utiliza una estrategia correcta para resolver . . La poca estrategia que utiliza es Estrategia adecuada pero no .
1 No tiene estrategia. . Estrategia adecuada.
los problemas. inadecuada. desarrollada correctamente.
1.3 Obtiene soluciones del problema. o Las operaciones o estan Los célculos son correctos )
1 No desarrolla ningan célculo. . . . Los calculos son correctos.
incompletas o con fallos. pero contienen algun fallo.
3.1 Comprueba conjeturas de forma guiada. 3 No comprueba las conjeturas. Comprueba la minoria. Comprueba la mayoria. Comprueba todas.
. . Comprueba alguna de las Comprueba alguna de las Comprueba todas sus
3.3 Emplear herramientas tecnologicas adecuadas . . ) ) . . . . .
) L 3 ) . soluciones con papiroflexia, soluciones con papiroflexia, soluciones con papiroflexia,
en la investigacion y comprobacion de conjeturas 3 No comprueba sus soluciones. ) ) )
bl GeoGebra, regla y compas u otro GeoGebra, regla 'y compas u GeoGebra, regla 'y compas u
0 problemas. ] ) ) )
método, pero con algun error. otro método. otro método.
4.1 Descompone el problema en partes mas Descompone alguna parte del Descompone la mayor parte Descompone el problema en
) 4 No descompone el problema. . o
simples. problema. del problema en otros simples partes mas simples.
) ) . Relaciona algunas partes del Relaciona la mayor parte del | Desarrolla las pequefias partes
4.1 Organiza y relaciona las pequefias partes del o ] )
bl 4 No organiza ni relaciona. problema de forma problema de forma de forma organizada y
problemas. . . .
desorganizada. organizada. relacionada.
. o ) ) o . . ) o Aplica todos los
. o ) No aplica conocimientos Aplica algun conocimiento previo Aplica algun conocimiento o )
5.2 aplica los conocimientos previos. 5 ) ) ] conocimiento previos
previos. pero de forma errénea. previo de forma correcta. .
necesarios de forma correcta.
7.1 Representa conceptos o informacion de Representa conceptos de una Representa algunos conceptos | Representa los conceptos de
7 No representa los conceptos.

diferentes modos.

Unica forma.

de diferente forma.

diferente forma.
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7.2. Elaborar representaciones matematicas que

Utiliza la papiroflexia pero de

Utiliza la papiroflexia de

Utiliza la papiroflexia de

ayuden en la resolucion, usando material 7 - . . . .
o _ , No utiliza la papiroflexia. forma incorrecta. forma correcta e incorrecta. forma correcta.
manipulativo de apoyo si es necesario.
) ) . No explica los procesos ni 0s ) o Explica la mayoria de los Explica todos los procesos
8.1 Explica de forma clara y concisa con lenguaje ) Explica los procesos sin utilizar ] ) o
. 8 pasos seguidos en la ) . procesos con lenguaje con lenguaje matematico de
matematico los procesos. N lenguaje matematico. .
resolucion. matemético. manera clara.
10.1.Participa activamente en el trabajo en o Participa puntualmente en el Participa la mayor parte del Se integra y participa en el
10 No participa en el grupo.

equipo.

grupo.

tiempo.

grupo.

Tabla 32: Ribrica de evaluacion para la actividad 3
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ACTIVIDAD 4: Complementos para el jardin.

] Criterio de ) ) ) )
Indicador de logro By Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
evaluacién
o . Identifica correctamente los
. No identifica los datos del o Identifica adecuadamente la
1.1 Identifica los datos del problema y Identifica algunos datos, pero no datos del problema y
1 problema y no comprende las . mayor parte y comprende las
comprende las preguntas formuladas. lo que pide resolver. comprende las preguntas
preguntas formuladas. preguntas formuladas.
formuladas
2.2 Razona la validez de las soluciones en ) No razona la validez de las Intenta razonar las soluciones Razona algunas soluciones de | Comprueba la validez de las
funcién del contexto. soluciones. pero de forma errénea. forma correcta. soluciones
3.1 Comprueba conjeturas de forma guiada. 3 No comprueba las conjeturas. Comprueba la minoria. Comprueba la mayoria. Comprueba todas
. . Comprueba alguna de las Comprueba alguna de las Comprueba todas sus
3.3 Emplear herramientas tecnologicas adecuadas ) ) ) . ) ) . ) )
] L » ] . soluciones con papiroflexia, soluciones con papiroflexia, soluciones con papiroflexia,
en la investigacion y comprobacion de conjeturas 3 No comprueba sus soluciones. . ) )
b GeoGebra, reglay compas u otro | GeoGebra, regla 'y compas u GeoGebra, regla'y compas u
0 problemas. ) ) ) )
método, pero con algun error. otro método. otro método
4.1 Descompone el problema en partes mas Descompone alguna parte del Descompone la mayor parte Descompone el problema en
) 4 No descompone el problema. . o
simples. problema. del problema en otros simples partes mas simples.
. . . Relaciona algunas partes del Relaciona la mayor parte del | Desarrolla las pequefias partes
4.1 Organiza y relaciona las pequefias partes del o ] )
bl 4 No organiza ni relaciona. problema de forma problema de forma de forma organizada y
problemas. . . .
desorganizada. organizada. relacionada.
. . No identifica ninglin Rara vez identifica algin Identifica la mayoria de los . .
4.2 ldentifica algoritmos para resolver problemas 4 . . . Identifica algoritmos.
algoritmo. algoritmo. algoritmos.
) ) ) Relaciona menos de la mitad de | Relaciona mas de la mitad de Relaciona todos los
5.1 Relaciona los diferentes contenidos . . S L S
» 5 No relaciona contenidos. los contenidos implicado en la los contenidos implicado en la contenidos implicado en la
matematicos. . . .
actividad. actividad. actividad.
) o ] ) o . . ) o Aplica todos los
. o . No aplica conocimientos Aplica algun conocimiento previo Aplica algun conocimiento o .
5.2 aplica los conocimientos previos. 5 . i . conocimiento previos
previos. pero de forma errénea. previo de forma correcta. ]
necesarios de forma correcta.
7.1 Representa conceptos o informacion de Representa conceptos de una Representa algunos conceptos | Representa los conceptos de
7 No representa los conceptos.

diferentes modos.

Unica forma.

de diferente forma.

diferente forma.
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Representa alguno de los

Representa alguno de los

7.1 Representa procesos de diferentes modos. 7 No representa los procesos. . ] Representa los procesos.
procesos de una Unica forma. procesos de diferentes formas.
) . ] No explica los procesos ni 0s ) o Explica la mayoria de los Explica todos los procesos
8.1 Explica de forma clara y concisa con lenguaje ) Explica los procesos sin utilizar . . ”
. 8 pasos seguidos en la ) . procesos con lenguaje con lenguaje matematico de
matematico los procesos. N lenguaje matematico. .
resolucion. matemético. manera clara.
8.2 Reconoce el lenguaje matematico en aspectos No reconoce el lenguaje Reconoce el lenguaje
. o 8 » - Reconoce parte. »
de la vida cotidiana. matematico. matematico.
10.1 Respeta las diferentes opiniones y 10 No respeta las opiniones de Acepta las opiniones ajenas solo Respeta las opiniones ajenas | Respeta siempre las opiniones

propuestas de sus compafieros.

los compafieros.

si coinciden con las suyas.

en algunas decisiones.

ajenas.

Tabla 33: Ribrica de evaluacién para la actividad 4
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ACTIVIDAD 5. Identidades notables (alternativa curso superior)

Indicador de logro

Criterio de

evaluacion

Nivel 0

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

1.1 Reformula problemas matematicos de forma
verbal y grafica.

No es capaz de reformular
problemas de forma verbal o
grafica.

En ocasiones reformula
problemas ya sea verbal o
graficamente.

Es capaz de reformular
problemas de forma verbal o
grafica.

2.1 Comprueba la correccion matematica de las
soluciones de un problema.

No comprueba las soluciones
del problema.

Comprueba alguna de las
soluciones pero de forma
incorrecta.

Comprueba alguna de las
soluciones de forma correcta.

Comprueba las soluciones del
problema.

5.1 Deducir relaciones entre los conocimientos y
experiencias matematicas, formando un todo
coherente.

No relaciona contenidos. No
conoce ni maneja las
identidades notables que se
demuestran.

Relaciona menos de la mitad de
los contenidos implicado en la
actividad

Relaciona més de la mitad de
los contenidos implicado en la
actividad

Relaciona todos los
contenidos implicados en la
actividad. Conoce y maneja

habitualmente las identidades
notables que se van a
demostrar.

5.2 Analizar y poner en préctica conexiones entre
diferentes procesos matematicos, aplicando
conocimientos y experiencias previas.

No analiza ni realiza
conexiones entre diferentes
procesos matematicos o
conocimientos previos.

Rara vez realiza conexiones entre
diferentes procesos matematicos y
conocimientos previos.

En ocasiones realiza
conexiones entre diferentes
procesos matematicos y
conocimientos previos.

Es capaz de relacionar las
incognitas de las ecuaciones
con los cuadrados/rectangulos
que se realizaran.

7.1 Representar matematicamente la informacion
mas relevante de un problema, conceptos,
procedimientos y resultados matematicos

visualizando, ideas y estructurando procesos
matematicos.

No representa los conceptos.

Representa conceptos de una Unica
forma

Representa algunos conceptos
de diferente forma.

Representa los conceptos de
diferente forma.

7.2 Elaborar representaciones matematicas que
ayuden en la basqueda de estrategias de
resolucion de una situacion problematizada,
usando material manipulativo de apoyo si es
necesario.

No elabora ni valora la
utilizaciéon de demostraciones
visuales.

Rara vez emplea el uso de

demostraciones visuales.

Emplea en ocasiones pero
valora la utilizacién de
demostraciones visuales.

Elaboray valora
positivamente la utilizacion
de demostraciones mas
visuales.

8.1 Comunicar informacion utilizando el lenguaje
matematico apropiado, utilizando diferentes
medios, incluidos los digitales, oralmente y por
escrito, al describir y explicar razonamientos,
procedimientos y conclusiones.

No explica los procesos ni 0s
pasos  seguidos en la
resolucion.

Explica los procesos sin utilizar
lenguaje matematico.

Explica la mayoria de los
procesos con lenguaje
matematico.

Explica todos los procesos
con lenguaje matematico de
manera clara.

8.2 Reconocer y emplear el lenguaje matematico
presente en la vida cotidiana comunicando
mensajes con contenido matematico con
precision.

No reconoce el
matematico.

lenguaje

Reconoce parte.

Reconoce el lenguaje
matemético.
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9.1 Identificar y gestionar las emociones propias
y ajenas y desarrollar el autoconcepto
matematico, generando expectativas positivas
ante nuevos retos matematicos.

No muestra ningin interés y
no gestiona sus emociones.

En ocasiones muestra interés y
gestiona sus propias emociones.

Muestra interés ante nuevos
retos la mayor parte del
tiempo y gestiona las
emociones la mayor parte del
tiempo.

Muestra siempre interés ante
nuevos retos y gestiona sus
propias emociones y las
ajenas.

9.2 Mostrar una actitud positiva y perseverante al
hacer frente a las diferentes situaciones de
aprendizaje de las matematicas, aceptando la
critica razonada.

No muestra interés.

Tiene una actitud pasiva toda la
actividad.

Mantiene una buena actitud y
participa la mayor parte del
tiempo.

Mantiene buena actitud y
participacion.

10.1 Colaborar activamente y construir relaciones
trabajando con las matematicas en equipos
heterogéneos, respetando diferentes opiniones,
comunicandose de manera efectiva, pensando de
forma critica y creativa, tomando decisiones y
realizando juicios informados.

10

No colabora, ni respeta las
opiniones de los compafieros.

Acepta las opiniones ajenas solo si
coinciden con las suyas, y a veces
colabora.

Colabora, participa y respeta
las opiniones ajenas en
algunas decisiones.

Colabora activamente,
participa y respeta las
opiniones ajenas siempre.

Tabla 34: Rubrica de evaluacion para la actividad 5
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