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SAPMXXVI Olimpiada Matemática Aragonesa de 2.º de ESO

Hoja resumen

XXVIaragonesaOlimpiada matemática

de 2.º de ESO Fase
Semifinal25 de marzo de 2017

Sociedad Aragonesa
«Pedro Sánchez Ciruelo»

de Profesores de Matemáticas

Problema 1El árbol de navidad
¿Cuál es el porcentaje del área ocupada por las estrellas negras respecto al área total? 

¿Y cuál es el porcentaje del área de los rombos blancos respecto al total?

Problema 2Sherlock
Sherlock Holmes sabe que de las cuatro afirmaciones siguientes una es falsa y el resto son verdaderas.
1) Elena es mayor que Carmen.
2) Juan es más joven que Carmen.
3) La suma de las edades de Carmen y Juan es el doble de la edad de Elena.
4) Juan es mayor que Elena.
¿Cuál es la afirmación falsa? 

Problema 3Reparto de fruta
Rosa compró 150 naranjas y 100 manzanas para sus vecinos. Repartió las naranjas entre sus vecinos por igual y le so-
braron 17 naranjas. También repartió por igual las manzanas, y le sobraron 5 manzanas. 
¿Cuántos vecinos tiene Rosa?

Problema 4En busca del número
Un número N de dos cifras verifica que, si se coloca a su derecha el 9 se obtiene un número M tal que la diferencia
M– N es 450.
¿Cuál es el número N?

Problema 5Un camino de bolas
Alineamos 2017 bolas alternando regularmente una pequeña, una mediana y una grande. Alternamos también los co-
lores en el siguiente orden: amarillo, azul, violeta y verde. La primera es una bola pequeña amarilla, la segunda es una
mediana azul…
¿Cómo es la última?

Problema 6El balón y la pelota
Un balón de 29 cm de diámetro está apoyado en el suelo y en la pared.
¿Podría pasar una pelota de 5 cm de diámetro entre la pared y el suelo sin tocar el balón?
¿De qué diámetro es la mayor pelota que puede pasar por el hueco?
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Dos años después de la I JEMA, los días 3 y 4 de febrero, se celebraron las segundas Jornadas de Educación Ma-
temática en Aragón, las cuales contaron con una asistencia muy superior a la primera convocatoria, en concreto
180 asistentes entre profesores de matemáticas y maestros de primaria e infantil.

Las jornadas se realizaron en la Facultad de Educación de la Universidad de Zaragoza, un espacio donde pu-
dimos asistir a las ponencias programadas para los dos días, visitar las exposiciones y asistir a las comunicaciones
y a los talleres que en su mayoría fueron impartidos por compañeros de profesión. 

Después de la presentación de las exposiciones y el acto de inauguración de las jornadas, al que asistieron En-
rique García (Decano de la Facultad de Educación), Enrique Artal (Departamento de Matemáticas de la Facultad
de Educación), Juan Ignacio Montijano (Instituto Universitario de Investigación de Matemáticas y Aplicaciones)
y Daniel Sierra (Presidente de la SAPM), pudimos comenzar a disfrutar de las primeras ponencias y comunica-
ciones de las jornadas.

La primera ponencia de las jornadas, Matemáticas en el corazón, corrió a cargo de Julio Sancho (IES Avempace,
SAPM). El conferenciante comenzó la ponencia hablándonos de la importancia de las matemáticas y su presencia
en nuestra vida. A partir de esto, pudimos observar las matemáticas presentes en el corazón, y más concretamente,
en nuestro propio corazón, haciéndonos pensar en la cantidad de latidos que realiza, o en la cantidad de litros
de sangre que bombeamos a lo largo de un día o en toda nuestra vida, proponiendo actividades a realizar con
estos números y haciéndonos ver lo impresionante que puede ser estudiar las matemáticas presentes en nuestro
cuerpo.

Después de esta ponencia, llegó el turno de las comunicaciones que estuvieron repartidas en seis aulas diferentes.
En la primera aula pudimos disfrutar del «Espacio Ángel Ramírez», donde además de las comunicaciones de

los compañeros del grupo de trabajo «Aula Libre» de Huesca, disfrutamos de una pequeña exposición del trabajo
de Ángel Ramírez a lo largo de su trayectoria profesional y personal: publicaciones, artículos, trabajos realizados
por sus alumnos o sus cuadernos de notas, donde re-
gistraba todo lo ocurrido en sus clases.

La primera de las comunicaciones, Cohetes, vino de
la mano de Juanjo Ruiz (Secc. IES Biello Aragón, Bies-
cas). Enseguida pudimos ver que estas comunicaciones
iban a ser el particular homenaje que este grupo de
trabajo le quería dedicar a Ángel Ramírez. Todos los
ponentes de este espacio nos contaron cómo había sido
la experiencia de trabajar y compartir clase con él,
vivir las matemáticas como este profesor cuya idiosin-
crasia se basa en el fomento del pensamiento crítico y
la propia reflexión sobre la tarea docente.

Después de esta introducción Juanjo Ruiz pasó a
contarnos su trabajo con los «cohetes» en primero de
la ESO, trabajando los divisores de un número, núme-

II Jornada de Educación
Matemática en Aragón

por
VíCTOR PEDRAZA BEA

(IES Salvador Victoria, Monreal del Campo)
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ros primos... Pudimos ver algunos trabajos
de los alumnos, con sus cuadernos de tra-
bajo donde habían recogido sus conclusio-
nes e impresiones de las clases.

La segunda comunicación, Policubos, es-
tuvo a cargo de Daniel Cejalvo (IES Caste-
jón de Sos), que nos mostró algunos de los
trabajos que habían realizado sus alumnos,
y algunas ideas para trabajar con este mate-
rial, pero sobre todo nos enseñó lo intere-
sante del trabajo de los alumnos cuando se
les permite pensar y manipular las matemá-
ticas.

La última comunicación, Calculadora:
Rompamos las cadenas del cálculo a cargo de
Mario Escario (IES Pirámide, Huesca), co-
menzó con algunas frases de antiguos alum-
nos de Ángel recordando su trabajo y su
entrega, así como algunas reflexiones del propio Ángel Ramírez sobre su tarea docente. En lo referente a la co-
municación, vimos la importancia de trabajar con la calculadora, las posibilidades que podemos exprimir en el
aula y cómo hacer que los alumnos piensen en su funcionamiento, abarcando más allá del resultado que aparece
en la pantalla.

En el aula «Infantil», empezamos con la comunicación Números afectivamente significativos, donde Concepción Gar-
cía (Colegio San Juan de la Peña, Jaca) nos mostró cómo, a partir de una fecha de cumpleaños, se puede trabajar
con los números para asociar, comparar, cuantificar…

La segunda comunicación, Matemáticas divertidas en el aula de infantil, corrió a cargo de Pilar Velázquez (CEIP
Josefa Amar y Borbón) y María Martín (CEIP José Camón Aznar). Nuestras compañeras nos enseñaron recursos,
materiales y actividades que se pueden realizar en el aula, aplicando las matemáticas y acercándose a la vida
misma.

En la tercera comunicación dentro de esta aula, Cuentos interactivos, Carmen Soguero (IES Valle del Jiloca, Ca-
lamocha) y Ana Blasco (CEIP Ricardo Mallén, Calamocha) nos presentaron cómo introducir diversos conceptos
a través de la narración de cuentos realizados con Geogebra.

En el aula «Primaria», David Serrano y Mª José Martínez (CRIEZ Venta del Olivar, Zaragoza) en la comuni-
cación Pentominós nos dieron a conocer este material y sus múltiples posibilidades de uso.

La siguiente comunicación, Otras mates son posibles, Eduardo Nuez (CEIP Sobrarias, Alcañiz) nos mostró otro
punto desde el que enseñar las matemáticas, más cercano al alumnado.

Por último, Mónica Arnal, José Esteban y Ángeles Quintanilla (Universidad Rey Juan Carlos I) mediante la co-
municación Acercándonos a las transformaciones geométricas en Primaria con la aplicación flipquiz nos mostraron una expe-
riencia en el aula desarrollada con esta aplicación que nos ayuda a mejorar la comprensión y el aprendizaje de
contenidos.

En el aula «Secundaria 1» comenzamos con la comunicación Pasaporte matemático. Canción pop en el aula a cargo
de Octavio Gómez (IES Zaurín, Ateca). Nuestro compañero nos mostró cómo relacionar los números con las can-
ciones y trabajarlos a través de ellas, buscando en Internet, aprendiendo a utilizar herramientas como Youtube o
consultando a familiares, creando un vínculo musical con ellos.

En la siguiente comunicación, Fomento del aprendizaje autónomo mediante vídeos, Jorge Ortigas (IES Rodanas, Épila),
después de realizar un concurso con el programa Kahoot y para demostrar que hay que mejorar acerca del co-
nocimiento de las nuevas tecnologías, nos mostró su proyecto de web y los vídeos didácticos que permiten a los
alumnos revisar conceptos, relacionado con la metodología de Flipped Classroom.

VíCTOR PEDRAZA BEAII Jornada de Educación Matemática en Aragón
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En la última comunicación, Vitalinux y software libre, Pablo Bel-
trán (CPEPA Margen Izquierda) nos enseñó qué es el software
libre, el Linux como representante de este tipo de software y algu-
nas aplicaciones de utilidad para facilitar el día a día.

En la siguiente aula, «Secundaria 2», comenzamos con la co-
municación Dos ejemplos de ABP (aprendizaje basado en problemas)
a cargo de Claudio Martínez (IES Corella, Navarra). Claudio Mar-
tínez empezó a hablarnos de las tecnologías antes de adentrarse
en el tema de los problemas, tratando uno de los temas con mayor
controversia de hoy en día, el uso del móvil, las ventajas e incon-
venientes de su utilización en el aula.

Entrando en materia, pudimos observar dos de sus proyectos:
el primero de ellos era estimar la cantidad de gente que hay en
Pamplona un 6 de julio, a partir de una foto y con el uso de figuras
geométricas y Geogebra, mezclando la estadística con la geometría
y las TIC; el segundo de los proyectos trataba de programar un
viaje a Londres a partir de datos reales, donde los propios alumnos
deberían buscar todo lo necesario y calcular los gastos de este viaje.

La segunda comunicación, Materiales curriculares de creación propia, vino de la mano de Adolfo Sancho (IES Ben-
jamín Jarnés, Fuentes de Ebro). El profesor nos habló del programa informático Cmap Tools que permite elaborar
mapas conceptuales, los cuales realiza él a principio de curso y que les permiten a los alumnos definir los conceptos
con sus propias palabras y elaborar sus propios apuntes.

Por último, la tercera comunicación corrió a cargo de José Ángel Iranzo (Facultad de empresa y gestión pública,
Huesca) y Maider Goñi (IES Pablo Gargallo, con el nombre de Matemáticas y Papiroflexia, donde observamos la re-
lación entre estos dos campos. Pudimos ver el aporte de las matemáticas a la papiroflexia y viceversa, con la cons-
trucción de triángulos, dividir un papel en n partes iguales (método de Fujimoto) o los teoremas del triángulo y las
identidades notables.

En la última de las aulas, «Historia», comenzamos con la comunicación 17 de noviembre a cargo de Christian
Martín. Pudimos observar cómo trabajar una parte de las matemáticas que no está incluida en el currículo, pero
que puede dar una visión más global de lo que significan.

En la segunda comunicación, Alta matemática en Saraqusta, Ángel Requena nos enseñó el trabajo de Al-Mutaman
ben Hud y su aportación a la resolución de ecuaciones.

Por último, Francisco Javier Pascual (IES Pablo Gargallo) con la comunicación Paradojas para pensar las matemáticas,
nos mostró cómo trabajar las matemáticas a través de las paradojas y la utilidad de los cómics a la hora de estu-
diarlas.

La segunda jornada comenzó con la ponencia Conectar para
aprender y enseñar más y mejor. Potenciar la competencia matemática en la
Educación Primaria a cargo de Carme Burgués (Facultat de Edu-
cació de la Universitat de Barcelona).

La ponencia comenzó con la reflexión de qué nos importa en
cuanto al aprendizaje de las matemáticas: una comprensión pro-
funda y duradera, destacando que los niños sepan cuándo y
cómo usar las matemáticas y que sean intelectualmente indepen-
dientes.

Carme Burgués nos contó que parte del trabajo con los alum-
nos consiste en hacer crecer su autonomía y reflexión, motivarlos
y que consigan un aprendizaje profundo, es decir, trabajar las fa-
mosas competencias. Así como que las metodologías que pro-
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mueven la adquisición de las matemáticas se basan en
actividades que todos pueden comenzar y con posibi-
lidades de profundización, algo que nos sirve tanto
para primaria como para secundaria.

Una de las reflexiones de la ponencia fue sobre
nuestro propio trabajo y las barreras que nosotros mis-
mos ponemos a los alumnos.

Además nos habló de la importancia de la conexión
entre los bloques y contenidos para afianzar los cono-
cimientos, y la necesidad de un buen material para la
obtención de información y su abstracción. 

Vimos algunos trabajos de maestros con niños de
primaria donde nos mostró la importancia de la ma-
nipulación, del material y el pensamiento abstracto en
el aprendizaje de las matemáticas.

Después de un breve descanso pasamos a la realización de los talleres que detallamos a continuación:
En el taller ¿Es una estrella o un poliedro estrellado?, Ampar López de Briñas (Institut El Til·ler, Les Franqueses del

Vallès, Barcelona) nos mostró fotografías de estrellas poliédricas para distinguir un poliedro estrellado de uno que
no lo es, explorando algunas formas de construcción viables en el aula.

En el taller de LaTex en secundaria, Raúl López Fuen-
tetaja (IES Chabacier, Calatayud) nos introdujo en el
lenguaje de programación LaTex para crear docu-
mentos en PDF.

El siguiente taller, ¿Qué matemáticas se pueden hacer con
calculadora en las aulas?, Daniel Vila y Jordi Pardeiro (Di-
visión Educativa de CASIO España) nos mostraron la
nueva gama de calculadoras científicas ClassWiz, des-
arrolladas con la ayuda del profesorado a nivel mun-
dial. Pudimos ver las nuevas posibilidades y
prestaciones de estos modelos en el aula y algunos de
los trabajos realizados por el grupo de calculadoras de
la FESPM.

El siguiente taller, Aprender jugando: retos, pasatiempos y
juegos matemáticos para primaria, Ana García (Universidad
Autónoma de Madrid) nos presentó diversos materia-
les lúdicos que pueden favorecer la motivación de
nuestros alumnos y por tanto facilitar el aprendizaje
de las destrezas matemáticas básicas. Después pasamos
a manipular los juegos, a jugar de la misma forma que
deberán hacerlo nuestros alumnos en el aula.

En el taller de Resolver exámenes de matemáticas no es
fácil...corregirlos tampoco, impartido por Alberto Arnal,
Sergio Martínez, José María Muñoz y Antonio Oller
(Facultad de Educación de la Universidad de Zara-
goza), vimos las diferencias a la hora de corregir el
mismo ejercicio con diferentes fallos.

Por último, Ricardo Alonso (IES Salvador Victoria,
Monreal del Campo) y Daniel Sierra (IES Zaurín,
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Ateca) en el taller Mosaicos no periódicos nos hablaron de los rombos de Penrose, sus características y sus relaciones.
Además pudimos crear mosaicos y comprobar sus características periódicas y aperiódicas.

En los descansos entre ponencias se pudieron visitar varias exposiciones: Cuadrando ideas y Naturales, como tú, de
la Sociedad Aragonesa de Profesores de Matemáticas y Los 17 grupos de simetría del mudéjar aragonés, trabajo realizado
por Ángel Ramírez y Carlos Usón y murales realizados por alumnado de este último. Además, también pudimos
disfrutar de unos hiloramas realizados por los alumnos del IES Salvador Victoria (Monreal del Campo) y se pudo
participar en la construcción de un mural basado en los lagartos de Escher, propuesto desde el CRIE Venta del
Olivar de Zaragoza. También se presentaron el proyecto JumpMath, el trabajo de Ligia Unanue Enigmáticos Caminos
Geométricos y el cómic Dudas, axiomas y navajas suizas.

Antes de la ponencia de clausura se realizó un homenaje al profesor Ángel Ramírez a cargo de Carlos Usón,
quien nos recordó la ideología de Ángel en lo que respecta a la didáctica de las matemáticas, sus ideas sobre la
educación y parte de su trabajo en el aula. Ángel Ramírez, «quien con su vida dignificó nuestra profesión».

La ponencia de clausura, Vida cotidiana de las matemáticas, vino de la mano de Miquel Albertí (INS Vallès, Saba-
dell). Miquel nos mostró cómo podemos trabajar en el aula con las matemáticas que nos rodean en nuestra vida
cotidiana y algunos ejemplos de las matemáticas para la gente corriente.

Vimos ejemplos de diferentes niveles para poder llevar al aula las matemáticas cotidianas y, en general, cómo
las matemáticas son un modo de enfocar el mundo e inspiran nuevas ideas.

Para terminar, sin duda se puede decir que fue un gran fin de semana, unas jornadas con mucho material y muy
bien organizadas. Todo el material está disponible en la página web de la JEMA <https://sites.google.com/site/
ijemaragon/>. Esperamos curiosos e impacientes las terceras Jornadas de Educación Matemática en Aragón.

VíCTOR PEDRAZA BEAII Jornada de Educación Matemática en Aragón
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El geoplano es un recurso didáctico usado en matemáticas, para que nuestros alumnos
aprendan conceptos geométricos de una manera manipulativa.

Hay de distintos tipos en el mercado: cuadrados, isométricos y circulares.
El objetivo principal del presente artículo es enunciar distintas actividades que

podemos trabajar con nuestros alumnos en clase, abarcando todos los conceptos
que deben adquirir nuestros alumnos en el bloque de Geometría, centradas en el
Primer Ciclo de ESO.

En primer lugar les presentaremos el material, para que lo puedan manipular a
su antojo y se familiaricen con el mismo, y a continuación les iremos planteando las distintas actividades. Me cen-
traré en los geoplanos cuadrados e isométricos, dejando para el próximo artículo el geoplano circular.

Actividades
En un geoplano cuadrado, se toma la longitud entre dos vértices o dos puntos consecutivos
en horizontal o en vertical, como una unidad.

En un geoplano isométrico, la longitud entre dos puntos consecutivos en una unidad.

1. Dada un geoplano cuadrado o isométrico, dibuja el triángulo o el cuadrado
más pequeño. ¿Cuál es su área? A continuación, dobla la longitud de sus lados,
¿qué ocurre con sus áreas?

2. Construye sobre un geoplano cuadrado y dibuja sobre una trama cua-
drada distintos polígonos (dos como mínimo por apartado), tales que
sus vértices coincidan con los puntos de la trama, que tengan:
—Ningún punto en su interior
—Un punto en su interior
—Dos puntos en su interior
—Tres puntos en su interior

Por cada polígono dibujado, anota los puntos que tiene su contorno
y calcula su área. ¿Hay alguna relación? Si eres capaz de encontrar
dicha relación has averiguado un TEOREMA.

3. En el geoplano cuadrado de 3¥3, encuentra todos los triángulos geo-
métricamente distintos que se pueden construir y dibújalos sobre una
trama cuadrada, de tal forma que los vértices del triángulo coincidan
con los puntos de la trama.

Aquí tienes un ejemplo, el contorno cuadrado azul es la trama del geoplano
3¥3, y dentro tienes un ejemplo de un triángulo, en este caso rectángulo.

4. En el geoplano cuadrado de 4¥4 construye todos los triángulos cuya área sea 1, 2
o 3 unidades cuadradas y que sean geométricamente diferentes y dibújalos sobre la
trama cuadrada. ¿Qué puedes decir de sus perímetros?

Geoplanos I: cuadrados
e isométricos

Óscar Carrión Lostal
(IES Valdespartera, Zaragoza)
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ÓSCAR CARRIÓn LOSTALGeoplanos I: cuadrados e isométricos
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Aquí tienes un ejemplo de uno de esos triángulos, ¿cuál es su área?, ¿a que te
resulta fácil?...

5. Cálculo de la longitud de segmentos. Calcula cuántos segmentos de distinta lon-
gitud hay en cada uno de los geoplanos cuadrados de 3¥3, 4¥4 y 5¥5. Para no
dejarte ninguno ayúdate construyendo una tabla de doble entrada, de la longitud
de los catetos de los triángulos rectángulos que aparecen. ¿Qué has aplicado para
hallar dicha longitud?

6. Encuentra todos los cuadrados distintos que se pueden construir en un geoplano
cuadrado de 9¥9. ¿A qué se parece dicha cuadrícula? Clasifícalos en función de su tamaño. ¿Cuántos hay
de cada tipo? Generaliza el problema a un geoplano cuadrado de n¥n.

7. Dado un geoplano cuadrado de 10¥10, construye todos los triángulos que tengan de área una unidad
cuadrada. ¿Cuántos te han salido?, ¿te han parecido muchos o pocos?, argumenta el porqué de esta situa-
ción.

8. Dibuja sobre una trama cuadrada diferentes rectángulos que tengan la misma superficie. De todos ellos
encuentra el de perímetro mínimo y máximo. ¿Qué puedes decir al respecto? Argumenta tu respuesta.

9. Clasifica los siguientes triángulos y calcula su perímetro y área. ¿Cuáles de ellos son simétricos?, en tal caso
dibujar los ejes de simetría.

Imagen extraída del libro de texto de 1.º de ESO de la Editorial Marfil

10. Clasifica las siguientes figuras y calcula su área y perímetro. ¿Cuáles de ellas son simétricas?, en tal caso di-
bujar los ejes de simetría.

Imagen extraída del libro de texto de 1.º de ESO de la Editorial Marfil

11. Sobre una trama cuadrada n¥n dibuja distintos polígonos (no tienen por qué ser regulares) cuyos vértices
estén sobre los puntos de la trama, empieza por la de 2¥2, luego 3¥3, y así sucesivamente. ¿Cuál es el
polígono de mayor número de lados que puedes construir?

12. Poliminós: Dibuja ordenadamente sobre una trama cuadrada (ayúdate de material didáctico como el geo-
plano o de los policubos para visualizarlo mejor) todos los biminós (asociación de dos cuadrados unidos



por uno de sus lados), triminós, tetraminós, pentaminós y hexaminós diferentes
geométricamente hablando. ¿Cuántos hay distintos en cada caso? En la figura
tienes construido sobre el geoplano el único biminó, y los dos triminós diferentes
que hay.

De todos los hexaminós que te han salido, ¿cuáles de ellos corresponden al
desarrollo plano de un sólido platónico que ya conoces?, ¿cómo se llama dicho
sólido platónico? ¿Qué propiedades o características ves que se tienen que dar
en el desarrollo plano para poder construir dicho sólido platónico?

13. Sobre una trama cuadrada dibuja distintos triángulos rectángulos. ¿Es alguno
de ellos equilátero?

14 ¿Se puede dibujar sobre una trama cuadrada un triángulo equilátero? Si es afirmativa la respuesta dibuja
unos cuantos casos, y en caso de ser negativa explica por qué.

15. ¿Cambia tu respuesta del ejercicio anterior, si en vez de tener una trama cuadrada tuvieras una trama iso-
métrica?, si es afirmativa tu respuesta, ¿a qué es debido?

16. Dibuja sobre una trama isométrica todos los triángulos equiláteros distintos. Halla el área de todos ellos,
en función del área del más pequeño que has encontrado. (Recuerda que ya se ha dibujado
en la actividad 1). ¿Qué puedes decir?, ¿qué secuencia has encontrado?, ¿cómo se deno-
minan a dichos números?

17. A dos triángulos equiláteros unidos por uno de sus lados le llamamos DIAMANTE.
Encuentra de manera ordenada cuántos triamantes (agrupaciones de 3 triángulos equi-

láteros unidos por alguno de sus lados) geométricamente diferentes hay. ¿Y tetramantes?
Dibújalos todos, ¿cuáles de ellos corresponden con el desarrollo plano de un sólido plató-
nico que conoces?, ¿cómo se denomina dicho sólido platónico? ¿Qué propiedades o ca-
racterísticas ves que se tienen que dar en el desarrollo plano para poder construir dicho sólido platónico?
¿Y pentamantes? Dibújalos todos.

Si unieras ocho triángulos equiláteros y los dibujaras todos geométricamente diferentes, ¿cuáles de ellos
corresponden con el desarrollo plano de un sólido platónico que conoces?, ¿cómo se denomina dicho sólido
platónico? ¿Qué propiedades o características ves que se tienen que dar en el desarrollo plano para poder
construir dicho sólido platónico?

18 ¿Se pueden dibujar cuadrados sobre una trama isométrica?, si es afirmativa tu respuesta, ¿cuál de ellos es
el de menor área?

19. Dibuja sobre una trama isométrica distintos hexágonos. ¿Cuál de ellos tiene el mínimo perí-
metro?, y ¿la mínima área?

20. Un polihexe es una agrupación de hexágonos regulares iguales y adyacentes por uno de sus
lados.

En particular, un dihexe es una agrupación de dos hexágonos regulares iguales y adyacentes
por uno de sus lados como el de la imagen.

Dibuja de manera ordenada sobre la trama isométrica o hexagonal todos los trihexes geo-
métricamente diferentes, y lo mismo para los tetrahexes.

Bibliografía
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La finalización de la asignatura Mathematics and its Didactics III (asignatura de tercer curso de Grado de Educación
Primaria, mención, inglés) en la Universidad Rey Juan Carlos y el inminente comienzo del Practicum motivaron la
propuesta de una actividad que nos facilitase, como futuros profesores, la incursión en el aula en los primeros días
de clase con nuestros alumnos y, a su vez, la posibilidad de realizar una revisión del temario y de evaluar rápidamente
el conocimiento de los alumnos de primaria en diferentes temas. Para ello se decidió utilizar la aplicación FlipQuiz.

El tema elegido para esta actividad fue el de Transformaciones Geométricas, temario de la asignatura Mathematics
and its Didactics III, y cuyo contenido había sido previamente impartido a los alumnos de tercer ciclo de Educación
Primaria del CEIP Bilingüe Alfonso Rodríguez (Móstoles), lugar donde se realizó la experiencia, por su profesor
de matemáticas habitual.

Para llevar a cabo nuestra propuesta de actividad elegimos basarnos en metodologías que trabajan con los con-
ceptos de Flipped Classroom y Gamificación.

Flipped Classroom y Gamificación
Flipped Classroom comenzó a desarrollarse en 1995 en la Universidad de Cedarville, aunque fueron Bergmann y
Sams (2012) quienes lo popularizaron. Flipped Classroom, traducido al castellano como Aula Invertida, tiene como
principal objetivo invertir los papeles del modelo metodológico tradicional. Los conceptos teóricos pasan a traba-
jarse en casa, mientras que las clases se utilizan para desarrollar las dificultades que han surgido y poder realizar
actividades y tareas, bajo la supervisión y ayuda del profesor. Implica mayor interactividad y aprendizaje signifi-
cativo en un marco motivador.

Zichermann y Cunningham (2011) definen el concepto de gamificación como «un proceso relacionado con el
pensamiento del jugador y las técnicas de juego para atraer a los usuarios y resolver problemas».

Para Rodríguez y otros (2016) el objetivo general de la gamificación es «influir y motivar a los usuarios a que
logren la adquisición de hábitos y alcanzar objetivos. Para ello, se incentiva al jugador a participar, compartir e inter-
actuar en alguna actividad de forma individual o con la comunidad. Una gamificación eficaz, dinámica y con una
rica experiencia puede ser utilizada para llevar a cabo una variedad de objetivos en todo tipo de ámbitos y sectores».

Para la preparación de la actividad se barajó el uso de diferentes aplicaciones. Una vez analizados los pros y contras
de cada una de ellas, se optó finalmente por FlipQuiz. Las principales ventajas que se encontraron son las siguientes:
fomento del trabajo cooperativo, adaptación a la disposición de la clase; observación de alumnos mientras trabajan;
rapidez en su realización; posibilidad de impartir la clase con el apoyo de la aplicación, y no solo como mero ele-
mento de evaluación; utilización de imágenes y vídeos. Además de poder utilizarse en versión gratuita.

FlipQuiz está enmarcada por el INTEF (Instituto Nacional de Tecnologías Educativas y Formación del Profe-
sorado) como una aplicación Flipped Classroom, utilizada para la creación de recursos y para la gamificación. 

Acercándonos a las
Transformaciones Geométricas

en Educación Primaria
con la aplicación FlipQuiz

por
ÁnGELES QuInTAnILLA nAVARRO, JOSé ESTEBAn DíAZ y MÓnICA ARnAL PALACIÁn

(universidad Rey Juan Carlos)
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Además del uso de esta aplicación, utilizada tanto en el trabajo previo a la realización de la actividad en el aula
como durante el desarrollo de la misma, también se ha utilizado la aplicación GeoGebra para la creación de las
imágenes que han servido como apoyo en algunas de las preguntas de transformaciones geométricas.

A continuación, se detalla el trabajo previo a la incursión en el aula y posteriormente se especifica cada uno de
los pasos que tuvieron lugar con los alumnos en el trascurso de la clase con la utilización de FlipQuiz. 

Desarrollo previo a la actividad
Como objetivos del trabajo que llevamos a cabo en el CEIP Bilingüe Alfonso Rodríguez se plantearon tanto la
constatación de la viabilidad de la puesta en marcha de experiencias en el aula que utilicen las TIC en el contexto
de las Matemáticas en la Educación Primaria, como la mejora en el grado de comprensión y en el aprendizaje de
contenidos que, en este caso concreto, están relacionados con las transformaciones geométricas. 

FlipQuiz es una herramienta que permite crear repasos rápidos en un formato test diferente al habitual. Presenta
el contenido con apariencia y estructura de tarjetas-juego y relaciona la interacción y respuesta con un sistema de
puntuación en tableros. Tiene infinidad de posibilidades, siendo además fácil de utilizar y con posibilidad de tra-
bajar en grupo. La no necesidad de un ordenador o tablet por alumno o grupo de trabajo facilita su utilización en
el aula, incluso en centros educativos que, como el nuestro, disponen de un solo ordenador por aula y no cuentan
con la tecnología que se necesita para otro tipo de aplicaciones. 

En nuestro caso, su uso sirvió como recordatorio de los conocimientos previos de Transformaciones Geométri-
cas, así como evaluación posterior que nos permitiese conocer el nivel de los alumnos en ese instante y detectar a
tiempo posibles necesidades en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Además el uso de TIC, a las que no están
habituados por no tener acceso en su aula, fue una motivación extra.

La motivación desempeña un factor clave en el óptimo desarrollo de la actividad: no queremos únicamente
que contesten a las preguntas, sino que, además de contestarlas correctamente, sientan la atracción de descubrir
la siguiente pregunta y abordar el nuevo desafío. FlipQuiz permite guardar la lista de preguntas introducidas en un
panel de juego para volver a utilizarlo en el futuro y acceder a paneles hechos previamente por otras personas, pu-
diendo continuar el aprendizaje en casa. 

Además de la preparación de la Unidad Didáctica utilizada para las clases del tema de Transformaciones Geo-
métricas, FlipQuiz requiere de la preparación íntegra del contenido que se va a impartir, así como de las preguntas
que queremos plantear en la evaluación. Tanto en la explicación como en la evaluación podrá alterarse el orden

Figura 1. Pantalla de inicio de la sesión Transformaciones Geométricas
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en cualquier momento durante las sesiones en el aula. FlipQuiz permite fácilmente la creación de contenidos y su
pantalla de inicio facilita su manejo en el aula. 

Actividad con FlipQuiz en aula
El aula en la que se desarrolló el trabajo con FlipQuiz consta de 25 alumnos, y por la disposición de las mesas y
sillas, se realizó la actividad presentada en seis grupos de cuatro alumnos y un grupo de cinco alumnos, de forma
homogénea y previamente establecidos por el profesor, impidiendo la formación de grupos por afinidad y fomen-
tando el trabajo cooperativo en el aula entre los alumnos. Para otros casos en los que primen otros criterios, esta
aplicación incluye una herramienta para formar grupos al azar o seleccionar alumnos automáticamente. 

Cada grupo contó con un portavoz, siendo modificado por el profesor a lo largo de la sesión para evitar la falta
de participación en el grupo por algunos miembros.

La duración de cada sesión fue de 45 minutos, en los que se incluyó la explicación inicial, el desarrollo de la ac-
tividad y la evaluación final. 

Los conceptos que fueron recordados al comienzo de la sesión fueron giros, traslaciones, simetrías y homotecias.
Para la creación de preguntas, priorizamos como objetivos la interiorización de conceptos geométricos y la bús-
queda de patrones. Seleccionamos imágenes con criterio didáctico y presentamos secuencias lógicas de transfor-
maciones.

Como nota a destacar, a la hora de programar FlipQuiz conviene variar la forma de formular las preguntas. Es
de ayuda hacer preguntas trampa, evitar preguntas obvias, centrarse en los contenidos aplicados en clase y huir de
problemas excesivamente complicados. Añadir imágenes a las respuestas ayuda a oxigenar el texto. 

Es importante resaltar que los protagonistas son los alumnos. Durante la evaluación, el profesor ejerció de mo-
derador, siendo los alumnos los ejecutores y responsables de la explicación del resultado en primer término y co-
nocedores de los objetivos de cada nivel. El profesor se mantuvo en un segundo plano. Buscamos que los alumnos
se sintiesen responsables de sus acciones y decidiesen por sí mismos, remarcando el valor de la consecuencia en la
toma de decisiones. En este desarrollo:

—Anotamos en la pizarra dudas o respuestas relevantes.
—Reservamos una pequeña parte del tiempo (7-8 minutos) al final para trabajo de cooperación: unos alumnos

ayudan a otros. Cuentan con una hoja de papel.
—Al final entregamos a cada alumno un papel con las soluciones de los ejercicios razonadas.

ÁnGELES QuInTAnILLA nAVARRO, JOSé ESTEBAn DíAZ y MÓnICA ARnAL PALACIÁnAcercándonos a las Transformaciones Geométricas en Educación Primaria 
con la aplicación FlipQuiz

Figura 2. Ejemplo de pregunta de evaluación



—Los últimos minutos, compartimos una rápida sesión de conclusiones y repasamos las dudas que hayan sido
más frecuentes.

—Estuvimos atentos a debilidades particulares en alumnos concretos en tiempo real y planteamos posibles me-
joras al respecto. A trabajar en el futuro planteamos un estudio para el enriquecimiento como sistema de
evaluación (por la complejidad de corrección de contenidos matemáticos en general).

Resultados obtenidos 
El análisis posterior de la información obtenida sobre el progreso y motivación de los alumnos y su nivel de segui-
miento en los contenidos trabajados, así como la exploración, por parte de profesores, de las posibilidades técnicas
reales de llevar a cabo esta actividad se ha podido realizar con relativo poco esfuerzo. Los resultados no han podido
ser más satisfactorios. Incluso se nos ha propuesto programar sesiones para otras asignaturas o contenidos durante
nuestra estancia en el centro durante el Practicum. Destacamos:

—Se han cumplido nuestros objetivos en cuanto a viabilidad, mejora en actitud de alumnado y asimilación de
contenidos.

—Enorme interés de otros profesores del centro por conocer la aplicación.
— «Profe, queremos repetir» como la frase que más escuchamos al terminar la actividad.

Aunque las palabras de los alumnos al finalizar la actividad fueron positivas, decidimos que los alumnos nos
proporcionasen un feedback individual. Les pedimos que escribiesen en un papel los puntos a favor y puntos en
contra de llevar a cabo esta actividad, qué cambiarían o qué añadirían. Fue anónimo, para que todos expresasen
con franqueza lo que realmente opinaban y escribiesen sugerencias e ideas coherentes y serias.

Reflexiones acerca de FlipQuiz y la actividad llevada a la práctica con la aplicación
1. La posibilidad que permite FlipQuiz de realizar esta actividad con un solo ordenador en el aula y su forma

sencilla de implementación y creación de contenido, hace que los profesores no tengan impedimentos para
poder llevarla a cabo en sus clases habituales, sin necesidad de utilizar el aula de informática.

2. El grado de cooperación conseguida en los grupos de trabajo fue muy bueno, especialmente en relación al
aumento de la complejidad y puntuación de las preguntas. 

3. Mejora de la implicación de los alumnos. 
4. Mejora del grado de asimilación de conocimientos.
5. Seguimiento continuo del grado de comprensión durante el proceso de aprendizaje y detección a tiempo de

casos de dificultades individuales.
6. Interesantes perspectivas de futuro en aportaciones compartidas: no solo en contenidos, sino en reportes de

técnicas y experiencias de mejora, en y entre los diferentes entornos docentes con mayor o menor grado de
recursos, entornos y posibilidades. La comunidad educativa como objetivo a cuidar y compartir.

7. Su gratuidad permite la accesibilidad de la aplicación a todo tipo de colegios con mayor o menor disposición
de recursos económicos y técnicos.
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Durante la celebración del Congreso Bienal de la RSME-Universidad de Zaragoza 2017 y la II JEMA, entre el
30 de enero al 4 de febrero, se pudo ver en la Facultad de Educación esta exposición.

La exposición se compone de dos líneas de trabajo con un hilo conductor: el octógono que evoluciona del cua-
drado en todas las direcciones, hacia la tridimensionalidad.

La primera de estas líneas de trabajo es la investigación sobre los 5 sólidos platónicos en muchas de sus variantes
(truncados, elevados o estrellados, expandidos y helicoidales). 

Enigmáticos caminos
geométricos

por
LIGIA unAnuE

Entorno Abierto #15
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Figura1. Disposición octogonal de 8 cubos con diferentes desarrollos de formas geométricas en el interior de cada uno.
Están realizadas totalmente a mano con piezas de vidrio. Los cubos son de acero soldado

Figura 2. Estrella de cubos en la instalación vista desde la parte superior del edificio, mas algunas piezas
que circundan esta composición



LIGIA unAnuEEnigmáticos caminos geométricos
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La segunda línea de trabajo es el resultado del estudio de uno de los más famosos paneles de alicatado de la Al-
hambra y los patrones y proporciones geométricas que encierra, estudiando también el conjunto de estrellas en-
trelazadas (lacerías) y los colores que las hacen resaltar produciendo efectos de tridimensionalidad en el plano. 

El objetivo de la propuesta consiste en hacer estas estrellas en volumen como si se tratara de cúpulas o esferas.

Figura 3. Patrón de la primera parte de la estrella,
que nace del octógono central

Figura 4. Patrón finalizado de esta estrella

Figura 5. Proceso de tridimensionalización. Figura 6. Proceso de desarrollo de la esfera

Figura 7. Vista general de los elementos suspendidos en el vestíbulo de la facultad de Educación durante la exposición
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Empiezo con una pequeña divagación. Según mi criterio sería interesante la enseñanza de conceptos básicos de
programación en el área matemática de la educación secundaria. Estoy convencido de que programar ayuda a
desarrollar el pensamiento lógico. Habría que crear un entorno de trabajo amigable para introducir a los alumnos
en los lenguajes formales. El lenguaje JavaScript junto con las posibilidades de dibujo que ofrece html5 serían una
buena opción para la enseñanza de la programación. Solo es necesario un navegador web, por ejemplo Firefox o
Chrome y un editor de texto. El esfuerzo del profesor se centraría en preparar los archivos con el código fuente
para que los alumnos los fueran primero entendiendo, después modificando y por último creando, desarrollando
destrezas a niveles de reproducción, conexión y relación.

Desde hace cerca de un año estoy realizando pequeñas aplicaciones web que simulan el azar. La razón de crear
el programa que presento a continuación fue el enriquecer con un recurso interactivo el ejercicio de la exposición
En todas partes, ¡Matemáticas!, cuyo enunciado es:

una estrategia comercial para fomentar la venta de pastelitos era la de incluir en los mismos, cromos coleccionables. nuestra co-
lección consiste en 6 cromos con la imagen de 6 personajes aragoneses conocidos (deportistas y músicos). A cada personaje le
corresponde un número del 1 al 6. Vamos a hacer una simulación para estimar cuánto tardamos en completar la colección. Para
ello tira un dado y el número obtenido correspondería al del cromo. Sigue tirando hasta que salgan los seis números… Ve
contando cuantas veces necesitas tirar el dado hasta que completes la colección.

Como muchos reconoceréis se trata del denominado problema del coleccionista. ¿Por qué simular con un pro-
grama lo que se puede hacer con unos simples dados?  Un motivo mundano: el tener a veinte infantes cada uno
lanzando un dado durante mucho rato puede crispar los nervios del más paciente de los docentes. Una razón de
más peso: si se quieren observar las regularidades y el comportamiento con un elevado número de lanzamientos,
la simulación con un programa es imprescindible.

El manejo del programa es sencillo. Las opciones se eligen en un menú inicial. En este caso solo utilizaremos
el número de caras del dado y el número de simulaciones. 

Entorno Abierto #14
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Simulación del azar.
El problema del coleccionista

por
PEDRO LATORRE GARCíA

(CPEPA Marco Valerio Marcial, Calatayud)

#4NuestraWeb
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Antes de utilizar el programa los alumnos tienen que dar una estimación razonada del número medio de lanza-
mientos necesarios para que aparezcan todas las caras (cromos) con un dado de seis, de doce y de veinte caras. Se
trata de un enunciado de fácil comprensión, pero difícil de resolver. Hay una bonita fórmula que da el valor exacto,
pero para no torturar al editor no la escribo. Aparece en el interesante artículo <https://arxiv.org/abs/1412.3626>.
También recomiendo la lectura de <http://www.mat.uab.cat/matmat/PDFv2014/v2014n02.pdf>.

¿Para qué sirve la simulación? Es el momento de recordar que la probabilidad es el límite de la frecuencia re-
lativa y que si repetimos muchas veces un experimento aparecen ciertas regularidades. En este caso, la media y la
varianza de los datos se estabilizan y la gráfica de la distribución de frecuencias toma una forma característica. El
programa permite concretar el indefinido muchas veces.

Dada la elevada dispersión de los resultados, en este modelo se pone de manifiesto que la media es simplemente
un parámetro de centralización. Los datos se concentran en un intervalo centrado en la media, pero este tiene
que ser muy grande para abarcar un porcentaje elevado de los valores obtenidos; no es posible predecir el resultado
de una simulación concreta, salvo de forma grosera.

El programa proporciona la distribución agrupada de las frecuencias de los datos. Así se pueden calcular fácil-
mente intervalos que contengan un porcentaje determinado de los datos y cuantificar la forma grosera.

El programa está disponible en el enlace <http://conexionmatematica.catedu.es/azar>.
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Y al fin llegó… Era el 15 de febrero cuando en el IES Benjamín Jarnés de Fuentes de Ebro comenzaba nuestra
semana de Conexión Matemática. Después de días de preparación y colaboración entre distintos departamentos
del instituto nos volcamos en la celebración de esta singular semana, no solo para los alumnos sino también para
los profesores.

Una semana en la que hacemos un breve paréntesis a las típicas clases de pizarra, papel y lápiz y nos disponemos
a sentir las matemáticas de una manera distinta, a buscarlas en los sitios más inesperados y a poderlas manipular
con nuestras propias manos.

Todos los alumnos del centro visitaron la exposición Matemáticas en
tu ciudad que se colocó en el salón de actos y en la que por grupos los
alumnos tenían que responder a distintas cuestiones adecuadas a su
nivel y relacionadas con esas pequeñas cosas que encontramos a nuestro
alrededor y que no somos conscientes de que son parte de las matemá-
ticas. 

Por otro lado, se realizaron varios talleres en los distintos cursos. Los
alumnos de 1.º ESO realizaron un caleidociclo, ese anillo tridimensional
casi mágico por poder girar sobre sí mismo infinitas veces sin romperse
ni deformarse, y que decorado con la precisión necesaria se crean pe-
queñas obras de arte en cada giro. Para esta primera parte de decora-
ción colaboró con la actividad el departamento de plástica, ya que en
sus clases los alumnos decoraron sus plantillas para más adelante cons-
truir sus caleidociclos. Además, contamos con la presencia de Óscar
Carrión, con el que realizaron un taller de criptografía en el que los
alumnos pudieron aprender a cifrar y descifrar mensajes con una ruleta
que habían construido previamente.

Los alumnos de 2.º ESO y de FPB realizaron un taller de papirofle-
xia, donde se trabajó la papiroflexia modular. El origami modular con-
siste en poner una cantidad de piezas idénticas juntas para formar un
modelo completo. Las piezas son normalmente simples pero el ensam-
ble final puede ser más o menos complicado. En este caso utilizamos el
módulo de sonobe, que se construye a través de unos sencillos dobleces
sobre una pieza cuadrada. Cada alumno realizó su propio cubo a partir
de seis módulos de sonobe. Para realizar esta actividad nos acompañó
M.ª Jesús Vidal, con la que un grupo construyó un gran icosaedro es-
trellado en el que se utilizaron 30 módulos de sonobe, formados a través
de una base cuadrada de 50 cm de lado. También se realizó un juego
de cartas de mujeres científicas, donde se ha dado a conocer a los alum-
nos algunos de los grandes avances que las mujeres han hecho en la
ciencia y la tecnología a lo largo de los tiempos.
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Además, los alumnos de 4.º ESO pudieron realizar un taller fotográ-
fico con Carlos Pina y que más adelante todo el instituto pudo disfrutar
en una exposición de algunas de las fotografías realizadas. Y los alumnos
de bachillerato asistieron a una bonferencia sobre Mosaicos impartida
por Álvaro Lozano.

Y aunque llegó el viernes y finalizó la semana, nuestra conexión ma-
temática no acabó hasta el 9 de abril, cuando se celebró el XVII Con-
curso Matemático Benjamín Jarnés que en esta edición dedicada a «Las
Matemáticas y tu ciudad» contó con unos 380 participantes. Alumnos
de distintos centros de primaria y secundaria que vinieron desde El
Burgo de Ebro, Pina de Ebro, Monzón, Villanueva, Zuera, Sástago,
Belchite, Fuentes de Ebro e IES Pablo Serrano de Zaragoza, así como
dos grupos franceses del colegio Germaine Tillon de París que se en-
contraban de intercambio con alumnos del IES Pablo Serrano.

Una mañana de sábado en la que los grupos de seis alumnos se re-
partían en las distintas pruebas, de modo que tres resolvían problemas,
dos contestaban preguntas con la ayuda de Internet y el sexto compo-
nente del equipo resolvía sudokus y calcudokus. Una vez superada esta
ardua tarea pudieron hacer un chapa de recuerdo con el logo del con-
curso y disfrutar de un almuerzo y de la actuación del mago El Gran
Alexander. Y finalmente llegó la tan esperada entrega de premios que
este año fueron para:

Mejor 6.º Primaria: 6.º Pina de Ebro
Mejor 1.º ESO: 1.º ESO D Fuentes de Ebro
3.º premio: 3.º ESO A Pablo Serrano
2.º premio: 3.º ESO B Villanueva
1.º premio: 3.º ESO A Monzón

Y todo esto no sería posible sin la colaboración
de profesores del centro (y no solo de matemáticas),
de profesores jubilados, de profesores que han pa-
sado por el IES Benjamín Jarnés otros cursos; y
sobre todo, a todos estos jóvenes participantes que
han elegido pasar una matemática mañana de sá-
bado y finalizar con el IES Benjamín Jarnés su se-
mana de Conexión Matemática.
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