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Introduccion

Las grullas de papel vuelan bajo el cielo
invernal sobre Zaragoza. Y traen un
mensaje de buena fortuna oculto bajo una
envoltura matematica.

Segun algunos estudiosos, el arte de doblar
el papel tuvo su origen en Japdn, si bien en
Occidente ya hubo desarrollo de modelos
en cuanto llegd este material flexible y
ligero desde el norte de Africa.

En Japén, la grulla es un simbolo de
proteccion familiar y la llegada de las
grullas en primavera se interpreta como un
gesto favorable de las deidades.

Asimismo, hay una leyenda nipona segun
la cual todo aquel que pliega mil grullas de
papel puede pedir un favor a los dioses. En
Aragon, y en otras partes del mundo, hay
iniciativas de plegar mil grullas —o mil
pajaritas- como forma de realizar una
peticion puablica sobre alguna causa
bienhechora.

En este invierno de 2022, en esta preciosa
capital de Aragén, vamos a plegar, como
si de una plegaria se tratase, modelos
matematicos como un brindis por la
formacion cientifica de los jovenes.

Este documento quiere ser una guia para
los participantes en los talleres organizados
por la Escuela-Museo Origami Zaragoza,
durante los meses de diciembre a marzo.

Estan previstos tres tipos de actividades:
antes de la visita, durante la visita y
después de la visita.
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En concreto, la visita consta de dos partes:
un recorrido guiado por la exposicion de
una seleccion de modelos del propio
Museo de Zaragoza (EMOZ) y un taller,
una hora donde los asistentes aplicaran sus
conocimientos de geometria y matematicas
al plegado del papel.

Esperamos de corazbn que sea una
experiencia apasionante y formativa... jala
par que divertida!




ANTES DE

1. Visionado de videos

En Youtube dispones de multitud de interesantes sobre Papiroflexia que
une el mundo del origami con las matematicas. Puedes buscar tu mismo,

0 acceder a los que aqui te proponemos:

https://www.youtube.com/watch?v=nI39DF XQPM

https://youtu.be/7NdsBkQp_VE

https://www.youtube.com/watch?v=Wj7mrnyixtc

https://youtu.be/LpwfcOXFKtQ

https://youtu.be/k0JVOHdpzDM

https://youtu.be/12c4RGvAFMk

Importante canal del matematico Aronny Pivaral:

Las matematicas detras del Origami o o o - YouTube
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2. Investigacion de conceptos

1) Esta claro el origen de la voz “papiroflexia”, que une las raices
‘papiro’ y ‘flexia’. Pero, ¢y qué hay de la palabra “origami”? ¢De qué voces

japonesas se compone?

2) Hablamos de plegar papel, sin cortar ni pegar. ¢Pero qué otras
actividades se pueden realizar con papel, cortando, pegando y cosiendo?
¢Se pueden confeccionar, por ejemplo, vestidos de papel?

3) Y si tomamos el concepto de “plegar”, équé otros materiales

flexibles se pueden plegar? ¢Tela, cartdon? {Y metal?
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3. Jugando con el Tangram

1) Sin duda conoces lo que es una pajarita, aunque no

sepas plegarla. Es un simbolo icénico de Huesca, la capital

altoaragonesa. Por cierto, ¢sabes por qué?.

Para muchos estudiosos de las matematicas la Pajarita es una
representacién de muchas cualidades matematicas, vas a intentar

plegarla?, usa un papel cuadrado y animate
https://youtu.be/pp9B77aaZHA
que podemos observar detras de una pajarita:
écuantos cuadrados tiene?

¢Cuantos triangulos rectangulos?

2) Tal vez hayas jugado en alguna ocasidn con ese rompecabezas
llamado Tangram? ¢éQué relacién

podria guardar con la pajarita?

3) ¢Podrias replicar la forma de
la pajarita con las siete piezas del
Tangram? ‘

4) Las siete piezas del Tangram

se pueden plegar a partir de

cuadrados de papel. Te animas a

hacerlo????
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PYTHAGORAS
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Jugando con el cubo SOMA

El CUBO SOMA es un rompecabezas tridimensional, disefiado
en 1936 por el poeta , sofiador, matematico y escritor danés Piet
Hein.

No fue demasiado popular hasta 1969 cuando Parker Bros lo
empaquetd como "La respuesta 3D al Tangram", pero tuvo la mala
suerte de coincidir con otro cubo de 27 piezas que se hizo mucho
mas popular y absorbié durante bastante tiempo la atencidon de los

puzzles de forma cubica.

Estd constituido por 7 piezas (6 de ellas formadas por 4
pequefios cubos y una soélo por 3) que son todas las figuras
céncavas que podemos formar con 3 6 4 cubos pequefios adosados
por una cara. Las siete figuras o piezas del Soma se pueden

identificar con un niumero o con una letra:
El problema "base" es formar un cubo.

Se ha podido comprobar que se puede de 240 maneras
diferentes, aunque Pablo Milrud ha calculado que este niumero puede
llegar hasta 358. Asi que, en principio, no deberia de ser dificil
encontrar una. Por anadidura hay otras muchas figuras que pueden

realizarse con él.

Objetivos a conseguir:

1. Establecer equivalencias entre volumenes.
2. Calcular areas laterales.

3. Realizar diferentes clases de cuerpos

4. Realizar ubicaciones espaciales
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Las siete piezas Soma son seis policubos de orden cuatro y uno de

orden tres:

Pieza 1, o "V".

Pieza 2, o "L": una fila de tres blogues con un afadido por

debajo del lado izquierdo.

Pieza 3, o "T": una fila de tres bloques con un anadido por

debajo del centro.

Pieza 4, o "Z": triomind doblado con el bloque colocado en el

exterior del lateral a la derecha.

Pieza 5, o "A": unidad de cubo colocada en la parte superior del

lado de las agujas del reloj. Quirales en 3D.

Pieza 6, o "B": unidad de cubo colocada en la parte superior de

lado en sentido antihorario.

Quirales en 3D.

Pieza 7, o "P": unidad de cubo colocada en curva. No son

quirales en 3D.
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Unas de las resouciones del cubo:
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1. Prepara la visita

1. Repasa en clase conceptos basicos de geometria:

diagonal,

mediana, paralelas, perpendiculares, segmentos, recta, bisectriz,
hipotenusa, catetos, perimetro, area, proporcionalidad, etc

2. Aprenderemos términos

3. Geometria plana:
pentagonos, exagonos, etc.

nuevos,
corrugados y las teselaciones.

cuadrado,
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4. Repasa los cuerpos geomeétricos

Nombramos los cuerpos geometricos

Para describir e identificar los objetos que nos rodean necesitamos distinguir y
nombrar sus formas.

Asi, podemos clasificar los cuerpos geométricos en:

PRISMAS PIRAMIDES

CILUNDROS CONOS

UQ

ESFERAS

&

™

GEORIGAMII: origami y matematicas 14



5. Durante el taller hablaremos del nimero ¢ y de la serie de
Fibonacci. Busca informacién al respecto para ir mejor preparado.

l+\/§

O = =1,618033988749...

2

Estamos rodeados de infinidad de figuras geométricas de las que no
prestamos mucha atencion ya que estamos mas que habituados a ellas;
pues bien, en este trabajo se prestara especial atencion a una en particular
y muy especial: el rectangulo aureo.
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LA NATURALEZA DEL RECTANGULO AUREO.

Si bien uno pretende una definicion simple de dicha figura geométrica esa

definicion seria: rectangulo cuyos lados estan en proporcion aurea, es
b

decir, h (I), donde b=base del rectangulo, h= altura del rectangulo y ®=n°
irracional cuyo valor numérico es similar a 1.618... Los griegos ya conocian
perfectamente el rectangulo aureo o rectangulo de oro, que debe su
nombre a ® (numero aureo o de oro), pues les parecia el mas bello y
estético y lo utilizaban en sus construcciones. Y es que segun diversos
estudios se ha descubierto que las personas cuyas caras guardan cierta
simetria entre sus facciones (simetrias en las que interviene el namero
aureo), son consideradas mas bellas.

La cuestibn que nos surge al pensar en el rectangulo aureo es: ¢de

donde sale esta figura?. Procedamos entonces a resolver esta cuestion
analiticamente:

Partiendo de un cuadrado de lado x (Lado AD=AB), en donde la base se
halla el punto medio E (x/2), trazamos una linea entre el punto medio y el
vértice superior derecho, quedando entonces un triangulo rectangulo, que
Si se superpone sobre la base, da lugar a un punto fuera del cuadrado a
partir del cual se construye el rectangulo aureo (punto F). Es aqui donde
entra en juego la razén aurea:

2 x
W =¢’+c” =h :[—J+x —hf= e =
a 2 2 =
h ¥ 4 dx h’zsi _ E:ix
4 4 Y 4 2
- '1\-;@)‘
E —:£+£x= +v5 ¥ —2 =1+J§=®

a L b

Fig.1 Rectangulos aureos

Donde: h=hipotenusa del tridngulo antes hallado. c=x/2 (mitad de la base) c'=x (altura del cuadrado)
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Ademas, tiene una peculiaridad que lo diferencia de los demas
rectangulos, y es que a partir de él se pueden construir innumerables
rectangulos aureos quitando un cuadrado a cada rectangulo y el resultado
es otro rectangulo aureo. La explicacion a esta propiedad del rectangulo
aureo seria: a partir de un cuadrado de lado “a”, se construye un rectangulo
de lado “b” como se ha hecho en la figura 1

Entonces:

a+b a a 1 1 1 1 2
:CI‘J%‘-b:aiD—aff_: = = = = = =

a b a®-a @-1 1+J§_1 1+45-2 J5-1 51

2 2 2

2(v5+1] 2'¥841) 5

_2 |2 R BT B
5 1 4 2 b

La conclusién es que el rectangulo afadido al cuadrado para formar un
rectangulo aureo es nada mas y nada menos que otro rectangulo aureo,
a partir del cual se pueden construir infinitos rectangulos aureos.

Se han puesto diversos ejemplos de rectangulos aureos, pero, ¢de
donde sale esta figura? Procedamos entonces a resolver esta cuestion
analiticamente:

Parece ser que hemos heredado aquel gusto que antes se mencionaba por
el rectangulo aureo, puesto que en la actualidad utilizamos rectangulos
similares para diversos productos u objetos (en principio para agradar al
consumidor) tales como el D.N.I., las tarjetas de crédito o las cajetillas de

tabaco.

Crédito

\\\\\

:LAW \\ | )))) -
o | o 4000 0012 3456 7899
Lol Wiiaels ¥
. wemien 1220
e /"""ﬁ_"p 987654 JOSE MARIA SANCHEZ AY/AY:)
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Desarrollo del rectangulo aureo en origami:

https://youtu.be/suuOFq7MfFw

Ejemplos que han utilizado el rectdngulo dureo en la naturaleza, en el arte,

en la vida cotidiana, etc

-

b
-

e
i “!,,,“fi,;;j*;;*{gh e

2 \-m,.nﬁ.“.'i .,!.hw.,‘;q 7
A’wflm-m«(‘ s

ety g e R IR

B L N

GEORIGAMI: origami y matematicas 18



a

2. Demostraciones matematicas
Teorema de Pitagoras

Teorema de Pitagoras
f———————————

e En un tnangulo rectangulo, La suma de los
cuadrados de la medidas de sus calelos es igual
al cuadrado de ia medida de |3 hipotenusa,

e
0

C sy 82 4+ b2 = c2

e
i}

b

Catoto

Productos notables: binomio al cuadrado
Se llama productos notables a ciertas expresiones algebraicas que se
encuentran frecuentemente y que es preciso saber factorizarlas a simple

vista; es decir, sin necesidad de hacerlo paso por paso.
Los 5 productos notables mas importantes son:

Cuadrado de la suma de dos cantidades o binomio cuadrado:

a2 + 2ab + b2 =(a + b)2

El cuadrado de la suma de dos cantidades es igual al cuadrado de la
primera cantidad, mas el doble de la primera cantidad multiplicada por la
segunda, mas el cuadrado de la segunda cantidad .

1

1 2 3 4
(a+bP=(a+ b)(E+Db) =a +ab+ab +b?
3 4
= a’+2ab+ b’
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Explicacion:

b |

(a+hb)> = a* + 2ab + b?

Binomio al cubo

= (7
§ a’b
/ ab’
yd /
/]
(a+b)’ =
a’+3a*b+3ab*+b’
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DURANTE

1. Visionado de la exposicion

Uno de los temas que aprenderds durante la visita tratard sobre la
tipologia de modelos de origami propuesta por el Museo de Origami de

Zaragoza.

La propuesta incluye de los siete tipos de plegado de origami: elemental,
esencial, superrealista, geométrico, modular, organico y escultdrico, solo
incluye los relacionados con las matematicas que son el modular y el

geomeétrico

1) Fotografia con tu mévil los modelos que te sorprendan mas de

los expuestos y dinos por que?

2) Observa la diferencia entre origami modular y origami

geomeétrico. éPuedes distinguirlos a simple vista?

3) Que piensas tu que un creador busca en un modelo modular o

geomeétrico.

4) Piensas que este tipo de modelos son los que hacen que muchos

matematicos hagan origami?

5) Piensa al menos tres caracteristicas que hagan que un modelo

plegado pueda convertirse en una escultura artistica:
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2. Trabajando en el taller

1) No es necesario inquietarse si no sale algo a |la
- - - - . . |
primera. Siempre puedes pedir ayuda a los monitores. Y \_y

no esta penalizado copiar al compafero de al lado.

2) Recuerda que estamos aprendiendo. La perfeccidn y la precisidon
en el plegado llega con la practica y la dedicacién. Pero hay que

intentarlo.

3) Las técnicas artisticas son muy personales, y cada uno tenemos
un don, y otros han aprendido a tenerlo. Por ese motivo no nos
extrane que existan companeros que tengan mas habilidades para el
origami, eso no seria de extranar, pero todos vamos a poner el

maximo empefio de hacerlo.
4) Modelos que vamos a realizar en el taller(espero nos de tiempo)
Escuadra / Cartabdn / Regla
Realizacion en origami del rectangulo aureo

Realizacion del modulo sonobe y aplicacion del modulo en la

geometria
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5) Conocerse a si mismo (un poco)

Segun algunos teodricos del aprendizaje, cada uno de nosotros privilegia un
canal sensorial en los procesos de percepcidon y disfrute, pero también en
los de ensefianza. Quienes prefieren el canal auditivo les gusta la musica y
la literatura oral; aprenden mas cuando un buen profesor les explica las
cosas. Otros en cambio prefieren ver imagenes o leer, y aprenden mas
cuando lo hacen a través de dibujos o videos. Por ultimo, estan los que
favorecen el canal tactil y aprenden mas cuando pueden tocar y percibir

texturas.
1) Piensa cual es el canal favorito que estas utilizando durante el taller:
¢Prefieres oir lo que dicen los monitores?

¢Disfrutas mas viendo cdmo se pliegan los modelos, o con los
modelos ya plegados? ¢Te manejas bien con los video-
tutoriales?

¢0 quiza lo que mas te ha gustado es manipular el papel y
sentir su flexibilidad y textura?
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5
DESPUES DE

1. Incluye la visita en tu diario

Anota en tu diario -de papel o electrénico- las emociones y reflexiones

que te hayan surgido durante la experiencia vivida en Georigami.

Cuando lo repases en un futuro revivirds estos momentos que hemos
vivido aqui juntos. No olvides incluir alguna de las fotografias que

almacenas en el moavil.

2. Aprendizaje por repeticion
iPon a prueba tu memoria! Cuando regreses a casa, intenta repetir de

memoria algun modelo que hayas aprendido durante la visita.
¢Lo conseguiste? iEnhorabuena!

Deja pasar una semana. Y ahora vuelve a intentarlo.

¢Tuviste algun problema? éQué aspectos habias olvidado?

Es posible que hayas tenido que consultar a algun compafero para
recuperar esas partes del proceso que quedaron ocultos en la memoria y

no pudiste recuperar.

3. Y qué pasa si quiero avanzar en el origami

Busca en internet, en Youtube y paginas similares, informacion y tutoriales
sobre los temas de tu interés.

Mira a ver si en tu entorno hay mas gente interesada en el origami. Igual
hasta puedes formar un grupo para intercambiar conocimientos y técnicas.

Organiza en tu instituto un viaje a Zaragoza para visitar el Museo EMOZ.
iOs estamos esperando!

No dudes en ponerte en contacto con nosotros si te surge alguna duda o
tienes alguna curiosidad sobre nuestro arte:

correo electronico: emoz@emoz.es

pagina web : www.emoz.es

GEORIGAMI: origami y matematicas 24


mailto:emoz@emoz.es
http://www.emoz.es/

