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			Siempre he tenido la ilusión de escribir un libro de papiroflexia y por fin aquí está.

			Orisangakus. Desafíos matemáticos con papiroflexia une dos de mis intereses: la papiroflexia y la geometría. 

			Varias de las construcciones del libro son tradicionales y de autor desconocido, otras son originales mías y el resto son de distintos autores, lo que se indica en cada caso y también en el índice. 

			Agradezco a estos autores el haberme permitido publicar sus figuras en este libro.

			También agradezco a Vicente Palacios su amistad y su desinteresada ayuda a lo largo de más de treinta años para mantener en mí la afición por la papiroflexia. 

			No olvido a Teresa Montañés por su inestimable ayuda en la revisión del manuscrito. Y, por último, aquí no pueden faltar los agradecimientos a mi madre, ya que gracias a ella disfruto de la papiroflexia desde los seis años, y, por supuesto, a mi hermano Rubén Garrido, el dibujante de las imágenes artísticas que han aportado a este trabajo una chispa de su genialidad.

		


		
			Prólogo

		

		
			De una hoja a una figura

			Construir un objeto con nuestras propias manos es algo a lo que no estamos acostumbrados, pero que produce una gran satisfacción. 

			Este libro es un libro para leer pero también para tocar. Vas a tener que buscar un atril o poner peso sobre él para que no se cierren sus páginas porque, además de leerlo, necesitarás ver las figuras con las que está ilustrado. Tampoco vas a poder sujetarlo, puesto que tendrás las manos ocupadas. Necesitarás papel, no para hacer anotaciones o resúmenes de lo que se dice en el libro sino para dar forma a las construcciones que aparecen en él. 

			No es necesario que lo leas por completo, ni que sigas estrictamente el orden de cada capítulo (aunque sí conviene empezar por el principio, porque ahí están las figuras más sencillas). Pero, una vez elegido el modelo que quieres realizar, sí que va a ser necesario que sigas los pasos indicados con orden y precisión matemáticas. 

			La papiroflexia nos proporciona un modo divertido de acercarnos al rigor y al orden, a los elementos ideales y a hacer las cosas con detalle para que todo encaje. Aprenderemos también que la constancia es importante, no todo puede salir a la primera. Y que practicar es fundamental, tanto para plegar papel como para resolver problemas. En el fondo, lo realmente importante es crear un hábito de trabajo y no desesperarnos cuando las cosas no salen como desearíamos que fueran. Haciendo papiroflexia, aprenderemos matemáticas y obtendremos también otras competencias y habilidades.

			Es bien conocido que al doblar una hoja de papel lo primero que producimos es una línea recta. Para conseguirla no hemos necesitado una regla, sino que lo hemos hecho con nuestras propias manos. Esta actividad, hacer cosas con las manos, nos produce felicidad, puesto que nos sentimos capaces de crear algo. Además, los ejercicios manuales se recomiendan para ralentizar los síntomas de algunas enfermedades degenerativas. Plegar papel (también hacer puzles o punto de cruz) es un estupendo ejercicio para nuestro cerebro. ¡Y además es divertido!

			Imaginemos que tenemos una hoja de papel y supongamos que queremos partirla en dos trozos iguales con las manos, sin tijeras ni cutters ni otro elemento. ¿Qué haríamos? Probablemente, la plegaríamos haciendo coincidir las esquinas, marcaríamos fuertemente el doblez con las uñas, y de ese modo podríamos cortarla con las manos. Así, si hemos elegido plegar por el más largo de los lados, estaríamos pasando de una hoja de tamaño A4 a una A5 o del tamaño A5 al A6. Por el camino, podríamos haber hablado de potencias o incluso de la raíz de 2,  relacionada con las áreas de estos formatos de papel. 

			Las matemáticas aparecen de modo natural en el plegado. Si hubiésemos elegido plegar por el lado más corto de la hoja y rompiésemos después, obtendríamos 2 tiras de 10,5 cm x 29,7 cm. Si rompiéramos cada una de esas de nuevo longitudinalmente obtendríamos 4 tiras de, aproximadamente, 5 cm x 29,7 cm. Este ejercicio lo hago con estudiantes de primaria para construir cintas de Moebius. ¡No están acostumbrados a cortar con las manos!

			Con este simple ejercicio de plegado hemos hecho geometría. Recordemos que el término geometría viene a significar ‹medida de la tierra› y en el ejemplo que acabamos de presentar, uno de los más sencillos que pueden presentarse, lo que estábamos haciendo era medir, ya que rompíamos el rectángulo hoja de papel en dos rectángulos con las mismas dimensiones. Y sin necesidad de regla, cartabón ni unidades de medida. 

			Esas son las medidas indirectas, que resultan muy útiles, pero no suelen aparecer explícitamente en los programas de las asignaturas. A pesar de que la medida por comparación será la que más utilicemos posteriormente: sabemos si una persona es más alta que otra comparándolas. También sabemos si un lugar está más cerca o más lejos que otro, comparando distancias percibidas. Normalmente no vamos a medir con exactitud la distancia entre dos lugares ni la altura de dos personas.

			Plegando papel podemos construir polígonos regulares. ¿Cómo podemos obtener un triángulo equilátero a partir de una hoja rectangular A4? No parece que la respuesta sea muy sencilla, pero sí que es posible. No obstante, el simple hecho de plantear esta pregunta nos conduce a pensar en ángulos: en el triángulo aparecerán ángulos de 60º, mientras que los de la hoja de papel son de 90º. ¿Nos veremos obligados a tener que trisecar un ángulo? Sabemos que con regla y compás no podemos conseguirlo, pero plegando papel sí que vamos a ser capaces de hacerlo. Pero... ¿de qué modo? Está claro que lo que vamos a necesitar en todo momento es creatividad y enfrentarnos a un nuevo modo de trabajo.

			Si nos quedamos en el terreno de las construcciones geométricas, podemos aumentar la complejidad de las mismas pasando del plano al espacio: construyendo poliedros en vez de polígonos. En este libro algunos de estos cuerpos se construirán por plegado simple, pero otros serán ejemplos de papiroflexia modular, en la que las estructuras se montan a partir de unos cuantos (a veces bastantes, o incluso demasiados) módulos iguales.

			La papiroflexia es lo que tiene: hay figuras que se pueden construir de una manera muy sencilla pero hay otras que encierran una enorme complejidad. Esas figuras “para expertos” no son objeto de este libro, pero son auténticos retos y también encierran muchas matemáticas. De hecho, el arte de la papiroflexia está avanzando en los últimos tiempos desde que se ha introducido el uso de ordenadores en el análisis  y diseño del plegado que se ha de hacer en una hoja de papel para obtener figuras increíbles.

			Con papiroflexia podemos trabajar conceptos como simetrías, giros y traslaciones. También permite ilustrar la demostración de algunos teoremas fundamentales de la geometría, como el de Pitágoras. O verificar relaciones geométricas: con papiroflexia podemos constatar que la suma de los ángulos de un triángulo es de 180º. Y también tendremos que utilizar, en ocasiones, las relaciones de semejanza que nos proporciona el teorema de Thales. 

			En definitiva, la papiroflexia nos proporciona un sinfín de ejemplos motivadores y un método que nos permite explorar relaciones geométricas de un modo ameno. Aunque plegando papel no vamos a ser capaces, en general, de obtener pruebas matemáticas válidas (bueno, sí, podemos probar que en ese ejemplo concreto que hemos construido se cumple la propiedad que buscamos), sí que obtendremos ejemplos tangibles que nos permitirán desarrollar ideas abstractas, lo cual es muy necesario.

			La papiroflexia, y ahora nos salimos del ámbito de las matemáticas, tiene otras virtudes: el movimiento manual necesario para hacer un plegado estimula más áreas cerebrales que el simple trazado de líneas con una regla en un papel. Además, mientras estamos plegando también tenemos que plantearnos la mejor manera para sujetar nuestro objeto sin que se rompa o deteriore, y así entenderemos lo que es la precisión matemática. Si estamos plegando un cuadrado de papel a lo largo de sus diagonales veremos que tiene que quedar perfecto (y en el transcurso de esa operación nos enfadaremos con los fabricantes de papel, que nos venden como cuadrados otros cuadriláteros distintos). Esa precisión es necesaria para que unas piezas encajen con las otras perfectamente y no se produzcan defectos ni excesos. 
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