La estrella mudéjar:
en 3.° de principio a fin

ARANCHA LOPEZ LACASTA, TERESA CEPERO FUSTERO Y DANIEL SIERRA RulizZ
(CPI El Espartidero, Zaragoza)

Se podria decir que la idea inicial de esta experiencia que presentamos tiene
su origen en Conexion Matematica. Originalmente uno de los objetivos del
programa era establecer vinculos entre el profesorado. Tras el taller de rigor
en el IES Salvador Victoria, en conversacion con los companeros, comen-
taron que estaban buscando una forma de generar una estrella mudéjar a
partir de varias copias de dos o tres figuras geométricas sencillas. Ademas,
idealmente se tendria que poder hacer algo mds con estas piezas, como por
ejemplo cuadrar la estrella.

Posteriormente, dandole vueltas en casa, observamos que la estrella mu-
déjar se puede generar a partir del cuadrado y del triangulo rectangulo que
se ven en la figura 1. En este enlace se puede ver un video (de mala calidad)
del proceso para llegar a la estrella partiendo de un cuadrado.

El hecho de que la medida del cateto pequenio del triangulo rectangulo sea gura 1.El cu adrado del que partimos, y
V2 1, nos puso en la pista de que quizas pudiéramos utilizar esta construccion la forma de obtener el tridngulo
para trabajar los numeros irracionales haciendo uso de su expresion radical. rectangulo

Como bien es sabido, el curso 20-21 se presentaba con unas cuantas di-
ficultades y muchas incertidumbres. Todos los docentes nos encontramos con el problema de que el alumnado
empezaba el curso sin haber trabajado una buena parte del curriculo del anterior curso. Por su parte, el Departa-
mento de Educacion planteaba en su plan de refuerzo que los contenidos del curso entrante no podian ser una
mera suma de los no impartidos en el curso anterior y de los que habian de impartirse en ¢l. Asi pues el reto era
importante y nosotros realizamos un esfuerzo para darles coherencia eliminando los elementos redundantes.

En ese contexto, en el CPI El Espartidero, los docentes implicados en impartir 3.” académicas en el curso 20-
21, decidimos comenzar de forma diferente.

No utilizamos libro de texto, y quisimos enlazar los contenidos de 3. con lo tra- '
bajado en 2.°, a partir de algo muy de Aragén, como es la estrella mudéjar (figura 2).

Planteamos el trabajo como unidad inicial del curso y como hilo conductor
del temario.

En la unidad inicial pretendimos:

[

Figura 2

— Repasar contenidos de 2.° que se fueran a ampliar en 3.°. Esta fue la seleccion:
* Geometria plana. Perimetros y areas. Teorema de Pitagoras.
* Proporcionalidad numérica y geométrica. Escala.
* Semejanza de figuras. Teorema de Thales.
* Redondeo de nimeros. Numeros irracionales.
* Movimientos en el plano.
. Algebra.
— Ofrecer contenidos nuevos.
— Encadenar actividades, que no fueran cosas aisladas, que el producto final fuera cimulo de todas (hacerles
ver que las matematicas no son bloques estancos).
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Teniendo clara esta parte, planteamos diferentes tareas enlazadas entre si, con los contenidos a repasar y a am-
pliar, intentando combinar el trabajo manipulativo con el escrito, y el trabajo individual con el trabajo en grupo
(gran o pequeno grupo), con una duracion de 20 sesiones (por la semipresencialidad con la que comenzamos el
curso 20-21), concluyendo con prueba objetiva (tabla 1)

Apartados Contenidos a trabajar

0 Un poquito de historia

El puzzle Semejanza de figuras.

1

2 Optimizando papel

3 Construcciones diferentes del tridngulo Geometria plana. Areas.
rectangulo necesario, ;misma area?

4 ;Sobra el mismo trozo de papel?
5 A hacer el puzzle. Estrella mudéjar Geometria plana. Perimetros y areas. Semejanza. Redondeo.
6 Tarea de precision. Calculo de los lados Teorema de Pitdgoras. Proporcionalidad directa. Nimeros irracionales.
del triangulo.
7 Movimientos en el plano. Construccion Movimientos en el plano.
de la estrella.
8 Generalizamos. Del 1 alax. Teorema de Pitdgoras. Ntimeros irracionales.Calculo de perimetros y 4rea. Algebra.

Tabla 1

Comenzamos la unidad con un poquito de historia, explicando qué era la estrella mudéjar, saber su importancia,
simbolo de Teruel, muy presente en su artesania, en sus construcciones, en la autovia...

A partir de la imagen de una estrella, les pedimos que hicieran un puzzle con figuras geométricas, lo mas sencillas
posibles.

Tras localizar el puzzle mds sencillo (de cara al
ntmero de figuras geométricas distintas y lo mas
sencillas posibles) con 8 cuadrados iguales y 16
triangulos rectangulos iguales (figura 3), vimos la
relacion entre ambos y pasamos a hacer cada uno
su estrella.

Necesitabamos generar los triangulos y cuadra-
dos, necesitabamos hacer pliegues al papel y selec- Figura 3
cionar tamanos. Planteamos que se optimizara el
uso de papel, calculando el niimero total de folios necesarios segin tamano seleccionado de estrella. Esto dio juego
para trabajar la proporcionalidad directa.

En clase los alumnos no tuvieron problema a la hora de confeccionar cuadrados, no fue asi con el tema de
los triangulos, vimos la relacion entre ambos y que de un cuadrado podiamos obtener 4 triangulos rectangulos
iguales.

Llegados a este punto, un grupo se dio cuenta de que se podian plantear dos alternativas (figura 4).

e

Alternativa A Alternativa B

Figura 4
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Este hecho dio juego para:

— Poder recuperar conceptos de geometria plana, se les solicitd compro-
bar que sobraba la misma cantidad de papel en ambas construcciones.

— No todos los alumnos tenian el mismo tamano de papel, por lo que
trabajamos la proporcionalidad geométrica, teorema de Thales apli-
cado a triangulos (figura 5).

Con las piezas hechas, comparadas segun la escala seleccionada, nos pu-
simos manos a la obra: cada uno a montar su estrella (figura 6).

Con la estrella hecha, planteamos el calculo de perimetros y areas totales,
para ello se repasé el uso del teorema de Pitagoras, la aproximacion de na-
meros y la proporcionalidad, comprobando de esta forma que las cuentas
estaban bien hechas.

Para localizar las medidas, los alumnos trabajaron de manera manipula-
tiva, localizamos en gran grupo un proceso de plegado que nos facilitaba los
datos necesarios (figura 7).

Llegados a este punto, nos centramos en los numeros, les hicimos ver que
las cuentas estaban bien hechasy, sin embargo, no todos teniamos los mismos
resultados, habia cierta imprecision, por diferentes motivos. Por ejemplo:

Construccion 1

Construccion 2
Figura 5. Trabajo de un alumno

— Al manipular el papel, los pliegues no son exactos, lo que nos llevéd a repasar la aproximaciéon de nimeros

decimales, con cifras muy pequenas.

— Se planted, también, los diferentes tamanos de las estrellas, se volvié sobre el concepto de constante de propor-
cionalidad longitudinal y de superficie, y planteamos hacer céalculos todos con la misma unidad, selecciona-

Figura 7. Proceso de plegado planteado por el grupo

E@A



La estrella mudéjar: en 3.° de principio a fin ARANCHA LOPEZ LACASTA, TERESA CEPERO FUSTERO Y DANIEL SIERRA Ruiz

mos] u como medida del lado del cuadrado y repetimos el proceso de calculos. Seguian saliendo aproximacio-
nes, lo que nos dio pie para introducir el concepto de nimeros irracionales, concepto nuevo para 3.° de ESO.

Llegados a este punto, teniendo claro el proceso de construccion de la estrella a partir de dos figuras tan sencillas
como un cuadrado y un triangulo rectangulo, introducimos el concepto de movimientos en el plano, nuevo del te-
mario, y muy facilmente de reconocer por parte de los alumnos, ya que habian manipulado y construido su propia
estrella, pero sin dar nombres.

Para concluir con la unidad, quisimos generalizar, hacerles ver que habia algebra en todo este proceso. Habiamos
comenzado con unas medidas concretas, cada alumno las que hubiera elegido segun el corte del folio, para evitar
imprecisiones habiamos pasado a tomar, todos, la misma unidad de medida, repitiendo el proceso aritmético.
Ahora se plantea ver que esas cuentas tenian un orden, que se podian localizar expresiones algebraicas que nos
permitieran agilizar el calculo de perimetros y areas. Se plantea tomar como unidad de medida x.

Se les entrego la tabla 2, con las cuentas hechas por ellos hasta el momento.

Tridngulo Perimetro de la estrella
Cuadrado Diagonal del cuadrado Cateto menor Catetomayor  Hipotenusa  (interior + exterior) Area de la estrella
10,5 cm 14,8 43 10,5 11,3 236,8cm 1243,2 cm?
15cm 21 6 15 16,1 336 cm 2520 cm?
Tu
2u
3u
4u
5u
Xu

Tabla 2

Para completarla, se planted, en gran grupo, verbalizar los procesos llevados a cabo en cada paso y se les pidio
que completaran la tabla por columnas, a fin de ver las relaciones existentes. El hecho de verbalizar un proceso
matematico es algo que ayuda a organizar las ideas, y es algo que habitualmente pasamos por alto o no le dedica-
mos el tiempo necesario; no es facil para ellos y es un proceso que deben hacer.

Con esta unidad, pudimos trabajar de forma conjunta muchos contenidos, a partir de «jugar con un trozo de
papel». La idea era que se dieran cuenta de que no son bloques aislados, no es geometria, estadistica, aritmética.. .,
todo esta enlazado. Y eso hicimos, enlazar y poder generar un hilo conductor para el curso.

Tras estas 20 sesiones de trabajo semipresencial y una prueba objetiva, comenzamos las unidades de 3.” de
ESO Académicas, empezando o terminando cada una de ellas con aspectos relativos a la estrella mudéjar. En di-
ferentes unidades ademas se les pidio que fueran ellos los encargados de enlazar la estrella con lo trabajado en el
aula, con invencion de problemas.

Asi mismo, durante nuestra semana matematica, planteamos una pequena exposicion con las estrellas mudéjares
confeccionadas por nuestros alumnos (figura 8).
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Para algunos alumnos, la estrella mudéjar supuso un pequeno trauma, pero otros la disfrutaron; disfrutaron el
hecho de descubrir matematicas en cosas que nos rodean, de poder manipular, algo que poco a poco vamos per-
diendo conforme superan curso, y no deberiamos perder.

En la tltima clase del curso, un alumno pregunté si se iba a seguir con la estrella en 4.° de ESO, con cierto
temor a escuchar un si por respuesta. Le indicamos que seguramente cambiariamos, pensando en poder hacer uso
de la pajarita de Huesca, pero, sin dar tiempo a pensar algo en serio, nos planteé el lauburu vasco como punto de
partida de 4.” académicas. Huelga decir que esa ha sido la unidad inicial de 4.” de ESO Matematicas Académicas.

Ejemplos de ejercicios inventados por los propios alumnos

Conjuntos de nimeros
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Ejemplos de preguntas que se pusieron en pruebas objetivas

Lenguaje algebraico. Polinomios

Hemos comenzado el curso construyendo una estrella mudéjar, formada por 8 cuadrados
y 16 triangulos rectangulos.
Conociendo que

— el lado del cuadrado mide «a

— el cateto menor del triangulo rectangulo mide b
— el cateto mayor del triangulo rectangulo mide ¢
Indica:

Enunciado Expresién algebraica reducida

La expresion algebraica que indica el perimetro exterior de la estrella

La expresion algebraica que indica la medida de la diagonal del cuadrado

La expresion algebraica que indica el drea de la estrella

Repartos inversamente proporcionales

Hay un concurso de construccion de estrellas mudéjares, siguiendo unas pautas dadas. El premio son 852 euros y
se ha repartido de manera inversamente proporcional al ntimero de fallos detectados en las estrellas presentadas.
El primer clasificado ha tenido 3 fallos, el segundo clasificado 5 fallos y el tercer clasificado 7 fallos. ;Cual es el
premio de cada uno?

Sucesiones

En un taller artesano van a hacer estrellas mudéjares. Plantean hacer 50 estrellas, con la caracteristica que cada
estrella tendra tres centimetros mas de longitud que el lado del cuadrado.
Si el cuadrado inicial mide 5 cm de lado

a) Indica las medidas de los siguientes 10 cuadrados.
b) ¢Cuanto medira el cuadrado tltimo?
¢) Indica qué tipo de progresion tienes, justificando tu respuesta.

Racionales, uso de calculadora y funciones

En la imagen puedes ver la estrella mudéjar insertada en unos
ejes coordenados.
Si las coordenadas de los puntos son:

«A(0,42 J\r/p
B(—1— —2,%)
C(1+ ﬁ,l + ﬁ)
2 2
Aproxima a las centésimas y calcula:
a) Dibuja la recta que pasa por los puntos By (. Indica el signo

de la pendiente de dicha recta, justificando tu respuesta.
b) Calcula la ecuacion de la recta que pasapor Ay C




