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Prefacio

Los temarios de matematicas en los cursos de secundaria y de
bachillerato suelen ser tan extensos que el profesorado, en general,
ni se plantea la posibilidad de organizar nada que se salga del
curriculo. Siempre condicionados por los objetivos marcados en
competencia matematica y por unas aulas cada vez mas diversas y
numerosas, nos olvidamos de que las matematicas también son un
medio para desarrollar otras competencias como la competencia en
comunicacion linglistica, competencia digital, cultural, artistica, ...

Creo que es interesante disenar actividades con las que el alumnado
pueda tener otra visiéon de las matematicas y de la clase de
matematicas, al mismo tiempo que, desarrollando diferentes
destrezas, comprenda la conexion entre las matematicas y otras
areas de la culturay la ciencia.

En las siguientes paginas quiero exponer una de esas actividades para
trabajar con la sencilla idea de rosetén. Al alumnado se le proponen
tareas que tiene que desarrollar utilizando el programa GeoGebra y
técnicas de kirigami; centrando el trabajo en copos de nieve y
elementos de |la arquitectura de poblaciones cercanas, en particular
con iglesias del romanicoy el gético, con lo que tendra la oportunidad
de conocer un poco mas, y desde otra perspectiva, la historiay el arte
de su comunidad.

La experiencia nos dice que este tipo de actividades permiten
desarrollar habilidades y destrezas importantes y necesarias para
todos, al mismo tiempo que dan la oportunidad, a una parte del
alumnado que se siente en desventaja en la clase de matematicas, de
sentir lo que vale y puede aportar al resto, también en la clase de
matematicas.
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1.1 Giros y Simetrias

Para entender y clasificar los rosetones se deben considerar dos tipos
de isometrias, la rotacion y la simetria axial.

Isometria: transformacién que conserva distanciasy,
consecuentemente, angulos y formas.

% Giro:

Giro de centro O y angulo a, es un
movimiento en el plano que a cada
punto P le asocia otro P’, de tal manera
que:

% Simetria axial:

Simetria axial, de eje una rectar, es un
movimiento en el plano que asocia
cada punto P con su homoélogo P’, de tal
manera que la recta r es la mediatriz
del segmento PP..
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1.2 Definicién y clasificacion de los rosetones.

Un roseton es un objeto que se obtiene al hacer girar un elemento
basico alrededor de un punto central. El resultado es una figura en la

gue ese elemento basico se repite un nimero n de veces, siendo el
360°

angulo de giro:

N/
& %TJ

En este caso el angulo de giro es:
360° 790

5

Todos los rosetones estan dotados de simetria de rotacion. El rosetén
de la figura es de orden 5, podemos realizar giros de 72°, 144°, 216°,
288° 0 360° alrededor del centro y obtener en cada caso el mismo
roseton, pareceria que no lo hubiésemos tocado.

Tipos de rosetones

Ya Leonardo da Vinci (1452-1519) clasifico los rosetones en dos tipos
diferentes, rosetones ciclicos y rosetones diédricos. En los segundos
aparece una simetria de reflexién y en los primeros no.
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Todos los rosetones son de una de estas dos clases.

Rosetones diédricos: El elemento basico, el que rota, tiene un eje de
simetria, una mitad es el reflejo de la otra.

&7

Musve ol deslizador para cambiar Mueve los puntos para crear un nuevo roseton
el orden del roseltdn

n=6

Activa |a casilla para ver el
elemento basico

[:] Simetria

Activa |a casilla para ver el rosetén

D Roseton
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Rosetones ciclicos: En estos no aparece ninguna simetria de
reflexion.

,]
Mueve el deslizador para cambiar o
el orden del roseton

—~
=/

Mueve el punto del sector para dibujar un rosetén Orden del Roseton = 5
_._

Presiona el botén para borrar el rastro
y crear un nuevo roseton

Activa la casilla para cambiar
el color moviendo los deslizadores

D Cambiar Color

11


https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Rosetones/images/roseton_3.jpg
https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Rosetones/images/roseton_3.jpg
https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Rosetones/interactivos/GeoGebra5/RoseC.html

El orden de un rosetén nos indica el nimero de isometrias que tiene
ese roseton.

Si un roseton ciclico es de orden n podremos realizar giros con n
angulos diferentes y obtener el rosetdn inicial.

Si el rosetén es diédrico y de orden n, ademas de los n giros
diferentes podremos realizar simetrias axiales utilizando sus ejes de
simetria.

En la siguiente tabla se pueden ver alguna de las caracteristicas de
cada clase de roseton:

Simetria

Clase Construccion Orden de
reflexion

El elemento basico giran
veces alrededor de un

Ciclicos punto, siendo el angulo de n no
360°

giro

El elemento basico se
construye conuna
simetria. Después se gira
Diédricos | nveces alrededor de un n Si

punto, siendo el angulo de

. 360°
giro —
n

12
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2.1 Copos de nieve

La naturaleza nos proporciona
ejemplos de una gran variedad de
rosetones y entre ellos, quizas, los
copos de nieve sean de los mas
hermosos.

A lo largo de los siglos, en diferentes
civilizaciones, los copos de nieve
fueron objeto de estudio aunque,

Figura 2.1. probablemente, el primero en
Microfotografia, cortesia de plantearse el porqué de su estructura
Kenneth Libbrecht.! haya sido Johannes Kepler

...el astrénomo y matematico aleman
Johannes Kepler (1571-1630), al que le
debemos, entre otras muchas
aportaciones, sus famosas tres leyes del
movimiento orbital de los planetas
alrededor del sol. Lo que, seguramente,
no sabe, es que Kepler se interesd
también por la causa por la que los
cristales de hielo que forman los copos
de nieve tienen una estructura
hexagonal, adoptando a veces la forma

de una estrella de seis puntas.[3] Figura 2.2. Microfotografia,
cortesia de Kenneth Libbrecht.

Los copos de nieve que forman rosetones siempre tienen un
elemento basico se repite seis veces y que tiene un eje de simetria,
por lo tanto, rosetones diédricos de orden 6.

! Fisico del Instituto de Tecnologia de California. En el 2010 obtiene el premio Lennart
Nilsson de fotografia cientifica.
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Video 2.1. Crecimiento de un copo de nieve, video cortesia de Kenneth Libbrecht.
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2.2 Copos de nieve con GeoGebra

Las propiedades, respecto a simetrias y giros, de los copos de nieve
nos van a permitir crearlos en nuestros ordenadores con ayuda del
programa GeoGebra.

GeoGebra, software libre de matematicas dindmicas,
especialmente indicado para aprender y ensenar.

Al ser software libre se puede descargar e instalar, sin ningun coste,
desde la pagina oficial de GeoGebra. Las indicaciones que aparecen
en este libro son para GeoGebra Clasico 5, aunque valen lo mismo
para GeoGebra Clasico 6.

La forma desarrollada en este apartado no es la Unica para obtener
un copo con GeoGebra. Con un poco de practica y conocimiento de
algunas herramientas se pueden plantear otras opciones.

Iniciamos abriendo una venta de GeoGebra en la que tengamos la
Vista Algebraica, la Vista Grafica y la Entrada. En la Vista Grafica no
necesitaremos ni los ejes ni la cuadricula.

Lo primero, si queremos, en las

Redondeo >

Opciones, podemos modificar . gy B orice

el etiquetado de los objetos . [mmecs 2 Neginotma s,
para que no noOs aparezcan

todas las etiquetas en la vista B Gumk s contimson

Reastablecer la configuracién por defecto
| y

grafica; en la vista algebraica
seguiran  apareciendo los
objetos con etiqueta.
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Pasos para crear el copo de nieve

1.
Dibujamos un hexagono con la herramienta Poligono Regular.
e MO O] () £ =2 ()
1 = Vista { Poligono regular '
= [_-hEIige dos puntos (vértices consecutivos); luego, nimero de vértices |
' He-Arneal
2.
Con la herramienta Punto medio obtenemos el centro del
hexagono.
e AL B SR
:g‘. [Eﬁs:::ZenchJeto
;"‘: | LimitajLibera Punto
Con la misma herramienta obtenemos el punto medio de un
lado del hexagono.

Con la herramienta Recta, uniendo dos puntos, trazamos las dos
rectas de laimagen:

N R >\/

+ Vista Algebraica
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Conviene ampliar la imagen para poder dibujar con mas detalle.

Con la herramienta Poligono dibujamos el poligono con Ia
forma que queramos, de manera que un lado del poligono esté
sobre larecta que une el centro con un vértice del hexagono.

Ll
o e -
. 8% spee e o

»
8 s0 58 Des &%

s
-
A8 g 8 e

Ocultamos todos los puntos, si no lo hacemos la imagen se nos
llenara de un montoén de puntos innecesarios. Seleccionandolos
todos en la Vista Algebraica, con el ratéon derecho, podemos

ocultarlos.
20
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Con la herramienta Simetria Axial reflejamos el poligono
creado, , utilizando como eje de simetria la recta que
une el vértice con el centro del hexagono. Obtendremos el
poligono

P o _'. ..-. il @

/-" Vista Grifi Simetria Axial
a  C Elige el objeto a reflejar: luego, eje de simetria

Creamos una listas,
Para crearla podemos escribir directamente en |a Entrada.

De otra manera, marcamos en la vista Algebraica los poligonos
poligono2 y poligono2', arrastramos a la Entrada y, si queremos,
le ponemos nombre.

Poligono

poligonol = 64.84
® poligono2 = 1.54
® poligono2' = 1.54

Diimtn

Entrada: Copo=}[po|ig ono2, poligono2'}

Utilizando los comandos Secuencia( < Expresion>, < Variable>,
< Valor inicial>, < Valor final> ) y Rota( < Objeto>, <Angulo>, <
Punto> ), tecleamos en Entrada:

21
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Creard una lista, 'ista 1, a la que podremos dar el color que
gueramos.

10.

Ocultando todo menos lalista 7 tendremos el copo de nieve.

22


https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Rosetones/images/copoGG_10.jpg
https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Rosetones/images/copoGG_10.jpg
https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Rosetones/images/copoGG_11.jpg
https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Rosetones/images/copoGG_11.jpg

2.3 Copos de nieve con Kirigami

Al igual que en el apartado anterior, las propiedades, respecto a
simetrias y giros, de los copos de nieve nos van a permitir crearlos, de
forma sencilla, utilizando técnicas de kirigami.

( Kirigami : arte de cortar y doblar papel )

El kirigami es arte y la técnica de cortar el papel dibujando con las
tijeras... Su término deriva de las palabras japonesas kiri, que significa
‘cortar’, y gami, ‘papel’ El kirigami tiene muchas variantes. El kirigami
milenario practicado en oriente desarrolla modelos decorativos y muy
artisticos. Hay un kirigami arquitecténico que, usando cuchillas,
desarrolla modelos muy elaborados. También existe una variante
educativa del kirigami, desarrollada especialmente en Sudamérica, la
cual se usa como técnica y material educativo. Para ello se han creado
dindmicas, juegos y aplicaciones didacticas del recorte del papel.
(Wikipedia)

Dado que el copo es hexagonal, haremos el kirigami sobre un
hexagono. Lo primero sera obtener un papel hexagonal.

Las indicaciones siguientes muestran el método expuesto en el libro
Papiroflexia (Origami) para expertos [4]

Partiendo de un papel cuadrado:

23
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Doblamos por una de las diagonales.

Doblamos y desdoblamos para marcar la mitad de la base del
triangulo.

Doblamos y desdoblamos para marcar la mitad del lado
indicado.

24
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Doblamos y desdoblamos para marcar la mitad de los puntos
indicados.

Doblamos por la linea de puntos, uniendo los dos puntos
indicados. Quedara como la segunda imagen.

Doblamos ahora por la linea marcada.
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Doblamos cara atras. Podemos girar primero y después doblar
por la mitad.

Si recortamos por la linea marcada y desdoblamos tendremos el
hexagono.

Para obtener el copo de nieve no es necesario recortar el
hexagono.

Sin desdoblar, tomamos el lado no abierto como base del
poligono. Dibujaremos sobre esa base y después recortaremos.

IIII
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Podriamos recortar si dibujar primero, pero, si queremos un copo en
particular, por ejemplo uno similar al que obtuvimos con GeoGebra,
guedara mejor si dibujamos primero y después recortamos.
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Capitulo |1

Rosetones en el
Romanicoy el Gético




3.1 Romanico y Gético

Arte Romanico

El arte romanico es un arte cristiano que se desarrolla en Europa
occidental desde finales del siglo X hasta mediados del siglo XII. A
partir del siglo XIl hablamos de tardorromanico.

Los pueblos europeos, replegados sobre si mismos, viven bajo un
régimen feudal, organizados en una sociedad estamental donde cada
region vive al margen de las otras. Esta falta de comunicacion se
refleja en el arte, convirtiéndolo en un estilo falto de unidad.

El aislamiento no es
total, sabemos que con e
los artistas, la mayoria i
itinerantes buscando
trabajo de villa en villa,
viajan  también las
influencias artisticas.

En Espana este proceso

es especialmente activo  Video 3.1. Las claves del Romanico - 07 Catedrales
a través del Camino de y.colegiatas

Santiago, camino de entrada y de salida de influencias como la
islAmica o mozarabe, la bizantina ...

Un profundo sentimiento religioso caracteriza la vida en esta época.
Cobra auge la vida monastica, los monasterios se convierten no sélo
en centros de espiritualidad sino también en focos de actividad
intelectual, artistica y econdmica. Alrededor se agrupaban un gran
nimero de campesinos que trabajaban las grandes explotaciones de
las abadias y recibian la protecciéon de las mismas. La rapida
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expansion de los monasterios y su unidad de formas se debe sobre
todo al poder de los monjes benedictinos de Cluny, que imponen sus
reglas por todo el occidente europeo.

El arte romanico es fundamentalmente un arte rural y monastico,
frente al gético que serd urbano.

Impulsada por los abades benedictinos se generalizara la costumbre
de hacer peregrinaciones a determinados lugares, para venerar las
reliquias alli conservadas. Los principales centros de peregrinacion
seran Roma, Jerusalén y Santiago de Compostela. A lo largo de estos
caminos veremos aparecer numerosas construcciones romanicas.

Caracteristicas generales de la arquitectura romanica:

¥ Planta basilical.
&

Muro de silleria con predominio del macizo sobre el vano y
contrafuertes en el exterior.

Arcos de medio punto.
Boveda de candn con arcos fajones y bovedas de arista.

Cupulas sobre trompas o pechinas, cimborrio.

& 8 8 8

La fachada lleva un rosetén que ayuda a iluminar el interior, los
rayos de luz que por ellos entran marcan el camino hacia el
abside, senalando el punto mas importante de laiglesia.

Arte Gético

El estilo gético se extiende desde mediados del siglo Xl hasta los
siglos XV o XVI, segun el arraigo del propio gotico en cada regiéony la
facilidad con la que entran las formas renacentistas.

Se inicia un desarrollo econdmico en los siglos Xl, XIl, e XIlIl, que
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permite la transformacion de la sociedad feudal. El crecimiento de las
ciudades propicia la creacién de una nueva sociedad de espalda a los
estamentos tradicionales y a su forma de vida. La burguesia adquiere
cada dia un papel mas destacado gracias a su actividad econdmica,
comercio e industria, que le permiten alcanzar un poder econémico
equiparable al de la noblezay el clero.

En general la situacion
social del artista no varia
mucho respecto del
romanico. El artista,
como cualquier otro
artesano, trabaja dentro
de un gremio. No se le
exige originalidad
creativa sino perfeccion
técnica, los eclesiasticos
siguen siendo los que

&2 LAS MATEMATICA...

o |

BLAS MATEMATICAS

AT tm

Video 3.2. La ciencia que esconde la Catedral de
Burgos de UBUinvestiga

conciben la iconografia ya que los artesanos non son intelectuales.
Salvo algunas excepciones los artistas son anénimos.

Caracteristicas generales del Arte Gético:

%8 El gotico alcanzé su maxima expresion en la arquitectura.

Importancia de la luz como representacién del teocentrismo,
identificandose la luz con Dios.

elemento constructivo mas caracteristico.

&
%8 El arco ojival, da sensacién de elevacién y se convierte en el
&

Se aligera el muro, buscando abrir amplios ventanales para
conseguir luz y se contrarrestan los empujes con contrafuertes
y arbotantes al exterior.

&

altura.

Bovedas de cruceria muy variadas, permiten lograr mucha
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%8 Se cierran los ventanales con vitrales y rosetones que dejan
pasar la luz. Las vidrieras se inspiran en la Biblia y logran un
colorido y expresividad casi insuperables.

El gbético consolidé la relacién entre arte y religion que ya habia
puesto en marcha el Romanico, sirviendo tanto para transmitir el
mensaje de Dios e infundir el temor del hombre frente al poder
divino, como para materializar el poder de la Iglesia.

Rosetones

Un rosetén es una ventana de forma circular que tiene una vidriera
caladay adornada con diferentes dibujos y colores.

El rosetén se utilizé en la arquitectura romanica y en la gética,
teniendo en esta ultima un gran desarrollo. Después del siglo XI|
fueron aumentando tanto en tamano como en decoracién. Los
rosetones eran colocados en las fachadas, en cada uno de los frentes
del transepto y por encima de las portadas. Los vidrios de los
rosetones eran adornados con escenas biblicas con un gran colorido.

La funcion de los rosetones es iluminar el interior de los templos y
conseguir un ambiente misterioso. Se le ha atribuido un doble
simbolismo: uno mariano, por la apariencia que tiene de la estructura
de una rosa; otro que sugiere a Cristo, representado en los rayos del
sol.
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3.2 Iglesia de San Miguel de Breamo. GeoGebra
y Kirigami.

En este primer ejemplo
veremos dos rosetones
sencillos, faciles de analizar y
reproducir.

La iglesia de San Miguel de

Breamo estd situada en el

municipio de Pontedeume, en la

comarca del Eume de |la

provincia de A Coruna. Es el

Figura 3.1. unico resto conservado del que

San Miguel de Breamo fuera el Real Priorato de S.

Miguel de Breamo, comunidad

monacal de San Agustin, creado, con toda probabilidad, durante el
reinado de Fernando I1 (1157-1188).

&

La planta es de cruz latina, de
una sola nave y tres absides. Y

la cubierta totalmente
abovedada. Estas son dos
caracteristicas no muy

abundantes en el romanico
gallego.

La iglesia sufrio varias reformas
a lo largo de su historia, siendo
la dltima de ellas en 1971. Fruto Figura 3.2.

de una de esas reformas, en la San Miguel de Breamo. Fachada norte
primera mitad del siglo XX, es el

rosetén de la fachada norte.[5]
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Para analizar un rosetdn nos fijamos primero en si existe un elemento
base que, girando, compone el rosetdn completo vy, si existe,
contamos el nimero de veces que se repite. Una vez encontrado ese
elemento base comprobamos si tiene o no un eje de simetria,
determinando asi si es ciclico o diédrico.

En el siguiente video se pueden ver los pasos para analizar el rosetén
de la fachada norte de Breamo.

Concluimos pues que, es un roseton diédrico de orden 4.

Sabiendo esto y la forma del elemento basico podremos obtener el
rosetén con Kirigami y con Geogebra.
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Breamo Norte con Kirigami.

La realizacion es similar a la de los copos de nieve, |la diferencia
principal es la forma de doblar el papel, que esta determinada por el
orden del rosetén.

1.
El papel lo tendremos que doblar tres veces, dos segun los dos
ejes de simetria que nos marcan los 90°, y otra por el eje de
simetria del elemento basico.

2.

En este caso, podemos empezar por buscar el centro del
cuadrado y dibujar una o las dos circunferencias que limitan el
elemento basico. Esto nos facilitara el dibujo necesario para
después recortar.
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Para hacer las dobleces dejamos la circunferencia dibujada
hacia afuera, nos interesa, al final, ver los arcos que nos ayuden
adibujar la mitad del elemento basico.

Doblamos de la siguiente forma:

HEmuEr

Dibujamos y recortamos:

Abrimos
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Breamo Norte con GeoGebra.

Como ya comentamos en el capitulo anterior, antes de comenzar
podemos modificar el etiquetado de los objetos para que no nos
aparezcan todas las etiquetas en la vista grafica; en la vista algébrica
seguiran apareciendo los objetos con etiqueta. Esto lo podremos
hacer en las Opciones.

En este caso también tendremos que empezar por obtener el sector
en el que dibujar la mitad del elemento basico.

1.

Dibujar dos circunferencias concéntricas.

Dibujar un segmento y rotarlo 45° tomando como centro de
rotacién el centro de las circunferencias.

Asi tendremos el sector en el que dibujar la mitad del elemento
basico del roseton.
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Ampliar laimagen para poder dibujar con mas detalle.

Con la herramienta Poligono dibujamos el poligono con la forma
de la mitad del elemento base.

Después, podemos ocultar todos los puntos. Seleccionandolos
todos en la Vista Algebraica, con el ratdon derecho podemos
ocultarlos.

Con la herramienta Simetria Axial reflejamos el poligono
creado, , utilizando como eje de simetria el radio de la
circunferencia. Obtendremos el poligono

BIPA NN IEE

Simetria Axial
——— Objeto a reflejar; luego, eje de simetria

Creamos una lista,

Para crearla podemos escribir directamente en la Entrada.
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También podemos marcar, en la vista Algebraica, los poligonos
poligonol y poligono1l', arrastrar a la Entrada vy, si queremos, ponerle
nombre.

5.

Utilizando los comandos Secuencia( < Expresion>, < Variable>,
< Valor inicial>, < Valor final> ) y Rota( < Objeto>, <Angulo>, <
Punto> ), tecleamos en Entrada:

Creara una lista, , a la que podremos dar el color que
queramos.

y

Ocultando todo menos la tendremos el roseton.
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La fachada principal de San
Miguel de Breamo también
tiene rosetodn.

En la siguiente escena de
GeoGebra podras buscar los
ejes de simetria y el elemento
principal para, con ello,
determinar el tipo de rosetén y
el orden.

Figura 3.3.
San Miguel de Breamo. Fachada principal
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El rosetén de la fachada principal es un roseton diédrico de orden 6,
similar a los copos de nieve.

Para dibujarlo con GeoGebra podemos empezar dibujando
circunferencias y semicircunferencias.

Ya tendriamos la mitad del elemento base y podriamos dibujar el
poligono.
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Un pequeno reto seria anadir los triangulos exteriores.

&

Para obtenerlo con kirigami se debe doblar el papel del mismo modo
gue para los copos de nieve.

&
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3.3 Colegiata de Santa Maria del Campo, A
Coruna.

Figura 3.4.
Colegiata de Santa Maria. A Corufa.

También conocida con el
nombre Santa Maria del Mar,
por ser la antigua iglesia del
gremio de los mareantes.

Iglesia de estilo romanico tardio
construida entre los siglos XlI al
XIV. Se situaba fuera de las
antiguas murallas de la ciudad,
de ahi proviene su nombre.

Planta basilical de 3 naves y un
abside en la cabecera. Cuenta

con tres portadas; la principal tiene gran importancia con un timpano

gue data del siglo Xl|I

Recibe la categoria de colegiata
en el siglo XV. Y, en 1931, es
declarada Bien de Interés
Nacional.

Rosetoén diédrico de orden 12.

360°

Angulo de rotacién de D

30°.

Es un rosetén mas complejo que
los de la iglesia de Breamo, el
orden del rosetén hace que
para obtenerlo por kirigami sea

a4

Figura 3.5.
Ejes de simetria.


https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Rosetones/images/Colegiata_1.jpg
https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Rosetones/images/Colegiata_1.jpg
https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Rosetones/images/Colegiata_3.jpg
https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Rosetones/images/Colegiata_3.jpg

necesaria un poco mas de destreza. Sin embargo, con GeoGebra el
orden del rosetdn no aumenta la dificultad, trabaja el programay sélo
tendremos que tener claros los angulos de giro.

La siguiente ventana de GeoGebra te pueden ayudar para crear el
roseton con GeoGebra.

0

Paso = 10
=

Activa la flecha de la esquina inferior izquierda o mueve el
deslizador.

45


https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Rosetones/interactivos/Colegiata.html

Colegiata de Santa Maria con Kirigami.

El orden de este rosetén es 12, el doble que un copo de nieve. Esto
implica que debemos doblarlo el papel una vez mas.

Después, dibujamos la mitad del elemento basico.

Recortar un papel doblado tantas veces no es facil, conviene utilizar
un papel fino, por ejemplo, un papel seda.
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3.4 Iglesia de Santiago de Betanzos.
Iglesia de estilo gotico del s. XV, e 8
situada en el municipio de Betanzos,

en la provincia de A Coruia.

La planta basilical distribuye el templo
en tres naves, la central mas ancha que
las laterales, y tres absides. La cubierta
es a doble vertiente, con un
artesonado de madera.

En el siglo XVI se construyd, adosada a

laiglesia, la torre municipal o del relo;j.
& P J Figura 3.6.

Santiago de Betanzos.

A

medida que avanza el gobtico los
rosetones van ganando en complejidad
y tamano.

En este rosetdn, dentro de su sencillez,
ya apreciamos mas complejidad que en los anteriores. Si queremos
clasificarlo e indicar su orden, lo primero que vemos es que tiene tres
coronas circulares y en cada una de ellas el orden es diferente. Las
coronas sonde orden 12, 6 y 4, respectivamente.
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Para trabajar con GeoGebra podemos comenzar por dibujar
circunferencias concéntricas que nos delimiten las tres coronas
circulares que componen el rosetén.

Trazar rectas o semirrectas girando, segin los angulos necesarios
para cada corona, y dibujar los poligonos que forman cada una de las
tres mitades de los elementos basicos.

Los respectivos elementos basicos los podremos girar:
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Iglesia de Santiago con Kirigami.

Tendremos que ir dibujando y recortando una a una las tres coronas.
Doblando el papel para un hexagono, doblando una vez mas y al final,
abrir y doblar para la pequena, tres dobleces.
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3.5 Otras sugerencias

Por ultimo, unas propuestas mas con los resultados de trabajos
realizados con GeoGebray kirigami.

Figura 3.7.
Iglesia de San Francisco, Betanzos

Figura 3.8.
Iglesia de Santa Maria, Betanzos

Figura 3.9.
Iglesia de Santa Maria, Betanzos
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Figura 3.10.
Iglesia de Santiago, A Coruia

Figura 3.11.
Iglesia de Santiago, A Coruia
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Capitulo |V

Una experiencia en el aula



Las iglesias que aparecen en todas las imagenes del capitulo anterior
estan situadas en las comarcas gallegas de A Coruna, Betanzos y
Eume, esto es asi ya que inicialmente esta actividad fue pensada para
trabajar con alumnado de 4° de ESO de un instituto de Cambre, una
poblaciéon cercana a la ciudad de A Coruia.

En el ano 2022, entre los dos profesores que impartiamos
matematicas en 4° de ESO llevamos acabo la experiencia, utilizando
tres sesiones de nuestras respectivas horas de matematicas v,
después, el trabajo individual del alumnado.

En mayor o menor medida todo el alumnado habia tenido algun
contacto con el programa GeoGebra, esto permitid que se
enfrentasen a esa parte con buena disposiciéon y eficacia. Parte del
tiempo lo empleamos en el aula de informatica, centrando el trabajo
en giros, simetrias y secuencias, totalmente nuevas para ellos.

Coloca el puntero del ratén en la ventana de las diapositivas y desplaza con el teclado o
los controles de la esquina inferior izquierda.
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Después de las sesiones en el aula organizamos las tareas de la
siguiente forma:

&

&

Un primer trabajo en el que cada alumno o alumna crease un
copo de nieve. Podian guiarse por alguna imagen de un copo
real o inventarlo totalmente.

En la segunda parte debian trabajar con un rosetén de alguna
iglesia del romanico o el gético. La idea inicial era que hiciesen
sus propias fotografias, pero eso resulté demasiado ambicioso
y les proporcionamos una seleccién para escoger.

Por ultimo, con todos sus trabajos, hicimos una exposicion en
el centro. Creo que esta es una parte importante, sentir que
sus trabajos son valorados y que con ellos aportan
conocimiento a la comunidad educativa, les motiva y les ayuda
acrecer.

Coloca el puntero del ratén en la ventana de las diapositivas y desplaza con el teclado o
los controles de la esquina inferior izquierda.
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