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Puede parecer que desde que salio el numero anterior de Entorno Abierto, poco resefable ha podido haber con res-
pecto a actividades que involucren a la SAPM. Nada mas lejos de la realidad. La segunda quincena de junio y la pri-
mera de julio han contado con varios acontecimientos de peso.

Del 26 al 30 de junio Javier Badesa Pérez, Jorge Ibarzo Gracia y Zhangde Lin Zou representaron a Aragén en la XXX
Olimpiada Matematica Espanola de 2.0 de ESO. Los tres completaron una excelente participacion en todo el proceso
olimpico, pero cabe destacar que Jorge Ibarzo resulté ganador de un nuevo concurso llamado «Aventura matematica»
con un relato sobre sus vivencias en la olimpiada en todas sus fases, y, ademas, que Javier Badesa fue uno de los pre-
miados en la prueba individual (la prueba reina). Un gran éxito sin duda. La FESPM, tras treinta ediciones, muestra
cierta inquietud respecto a un par de cuestiones. Por un lado, la escasa participacion de chicas y, por otro, el nivel
de especializacion que muestran algunos participantes.

Ya entrados en julio y recién terminadas las clases, unos 600 profesores de todo el Estado se reunieron en La Corufia
del 3 al 6 de julio en las 19 JAEM. El numero de comunicaciones, ponencias y talleres presentados por aragoneses
(o miembros de la SAPM, tanto monta), es el m4s alto de las tltimas ediciones, me atreveria a decir que desde las
décimas que fueron en Zaragoza, y si exceptuamos el CIBEM de 2017. Hemos de felicitarnos de tener mds presencia
en este importante evento sobre la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, que puede ser consecuencia del
progresivo éxito que va alcanzando nuestra JEMA. El objetivo, logicamente, es seguir creciento, tanto en la IV JEMA
como en las 20 JAEM, que se celebraran en Valencia en 2021.

El 13 de julio tuvo lugar un hecho sin precedentes en nuestra comunidad auténoma. Se inaugurd el primer museo
matematico en Aragon. Esta ubicado en el Monasterio de Santa Maria de Casbas y la mezcla del singular edificio con
nuestra disciplina ha provocado una gran repercusion mediatica, pues ha aparecido en todo tipo de prensa, tanto na-
cional como aragonesa. Este museo se ha puesto en pie y se mantiene gracias al trabajo voluntario de un grupo de
matematicos (y otros que no lo son), y ha sido impulsado y apoyado por el [UMA y por la SAPM. Pero, desde luego,
nada hubiera sido posible sin el empefio y las incontables horas de trabajo de Julio Bernués. Os recordamos que el
museo va a permanecer abierto al publico los fines de semana (sabado mafana y tarde, y domingo mafana) de este
verano. Asi que os animamos a visitarlo y a participar como monitores voluntarios. A partir del 15 de septiembre se
ofrecerd a centros escolares. Aunque se publicité en su momento, recuerdo que aquellos centros que tengan interés
en visitar el museo (con posibilidad de visita guiada al monasterio) tienen que escribir un correo a <iuma@unizar.es>,
manifestando dicho interés. Una vez entrado septiembre, se ampliara la informacion a los centros que hayan escrito.

DANIEL SIERRA Ruiz

(Presidente de la SAPM)
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Jornadas de la FESPM
sobre Materiales para el aula
de matematicas en Primaria

M.2 ANGELES ESTEBAN PoLO
(CEIP Josefa Amar y Borbon, Zaragoza)

Los dias 24, 25 y 26 de mayo de 2019 tuvieron lugar en Madrid las Jornadas sobre Materiales para el aula
de matematicas en Primaria. Organizadas por la FESPM y coordinadas por Cecilia Calvo Pesce, que reunié a 30
profesores de matematicas pertenecientes a las diversas Sociedades de Profesores de Matematicas y que ha resultado
un gran encuentro dinamizador para la utilizaciéon de materiales en el aprendizaje de las matematicas.

En la justificacion de la actividad se decia:

En la actualidad, sabemos que los materiales manipulativos han de jugar un papel basico en la actividad cotidiana en el aula de
matematicas de Primaria sin que eso implique desestimar el aporte de las nuevas tecnologias al aprendizaje de las Matematicas,
ya que el trabajo con ambos recursos se complementan y potencian mutuamente.

El trabajo con materiales manipulativos es el punto de partida, pero requiere ser acompainado de tareas ricas y buenas preguntas
del maestro que inviten al alumnado a la representacién y abstraccion de los conceptos matematicos relacionados.

Por otra parte los objetivos de la actividad se proponian
reflexionar sobre las matematicas que se trabajan en las aulas m
de primaria. En especial, sobre el papel que juegan los ma-
teriales manipulativos en una cuestion capital en la educa-
ci6n matematica de esta etapa: la busqueda de equilibrio,

— entre el trabajo en aritmética y otros bloques tematicos,

— entre la resolucion de problemas como ambiente de
trabajo en todos las instancias de aula o como conte-
nido curricular, :

— entre la introduccion de destrezas matematicas basi-
cas, su necesaria practica y su conexion con otros am-
bitos a través de la resolucion de problemas.

Tres ideas basicas se propusieron a los ponentes para
preparar sus intervenciones

1. La manipulacion es ineludible en las aulas de primaria pero un material sin buenas preguntas que lo acom-
painen pierde su valor como recurso.

2. Los materiales manipulativos permiten generar ambientes de clase ligados a la resolucion de problemas, en-
tendiendo la resolucion de problemas mas alla del planteo de «problemas aritméticos escolares» (situaciones
ligadas a las cuatro reglas simplemente agregando contexto).

3. Aunque la mayor parte del tiempo de clase en primaria se dedica a aritmética, hay mas matematicas para
llevar a las aulas de primaria, y aunque la mayor parte del tiempo de clases de aritmética se dedica a la re-
produccion de algoritmos, hay muchas mas cosas de numeracion y calculo para trabajar en el aula.

Eay



Jornadas de la FESPM sobre Materiales para el aula de matemdticas en Primaria M. ANGELES ESTEBAN POLO

Los ponentes de conferencias y talleres, dieron respuestas satisfactorias y coherentes a estas tres ideas, a la vez
que propiciaron la reflexion y el intercambio de propuestas.

Conferencias

Materiales manipulativos: un camino hacia la abstraccion

A cargo de Daniel Ruiz Aguilera de la Universitat de les Illes Balears. Present6 estudios sobre las evidencias de re-
sultados de aprendizaje de las matematicas con materiales manipulativos pero también de los efectos no deseados
o limitaciones y practicas no deseadas con los materiales: «el objetivo no es jugar con regletas sino aprender algin
contenido matematico con regletas». También sobre la necesidad de propuestas posteriores de representacion y
simbolizacion. Puede consultarse la presentacion del autor en este enlace.

Tocando los problemas

A cargo de Jose Angel Murcia Carrién de la Universidad Complutense de Madrid. El autor también particip6
como conferenciante en la III JEMA y sobre el contenido de la misma remito a lo que ya dijo sobre ella Carmen
Soguero en el n.” 27 de Entorno Abierto:

A lo largo de su intervencion abordé la necesidad de plantear el aprendizaje de las mateméticas como una construccién que
surge a partir de una situacién problematica, que el alumno se plantea como un reto que desea resolver.

Un ambiente de resolucion de problemas en clase

Impartida por Laura Morera Ubeda, directora de eXplorium y profesora de la Universidad Auténoma de Barce-
lona, que expuso en el contexto del curriculum la diferencia entre ejercicios y problemas; diferentes estrategias de
generar problemas matematicamente ricos como la gestion de la actividad en el aula y presenté ejemplos de pro-
blemas. Puede consultarse la presentacion de la autora en este enlace.

Talleres

Se organizaron tres sesiones de tres horas cada una. En cada una de ellas estaban programados tres talleres simul-
taneos en los que nos distribuimos los asistentes, unos diez participantes en cada uno de ellos, y realizamos las ac-
tividades propuestas. Todos los talleres fueron muy practicos, interesantes y llenos de sugerencias de actividades
para realizar en el aula. A continuacion se describen brevemente los talleres en los que participé la autora de este
articulo.

=
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Materiales en geometria, una guia para la investigacion y el descubrimiento

Impartido por Daniel Ruiz Aguilera de la Universitat de les Illes Balears. En ¢l trabajamos diferentes actividades
con Pattern Blocks; Policubos; Geoplanos; Tangram; Espejos; Mira; Plastilina y palillos y reflexionamos sobre la
conveniencia de empezar a trabajar con el plano o con el espacio; la posibilidad de plantear actividades que se
puedan resolver con diferentes niveles de dificultad dependiendo del nivel en que se encuentre el alumno (Van
Hiele); las dificultades de comprension que implica la simetria o la traslacion y el giro. ..

También se trabajé la importancia de comunicar verbalmente las propiedades geométricas con propiedad, asi
como la necesidad de su representacion. Puede consultarse la presentacion del autor en este enlace.

Las regletas de Cuisenaire: un material muy polivalente para generar ideas matematicas

A cargo de Marcos Marrero Cardenas del CEIP Isaac de Vega. En el transcurso de este taller trabajamos diferentes
contenidos matematicos que se pueden abordar mediante el uso de las regletas de Cuisenaire: suma, resta, des-
composicion numeérica, paso por el 10, divisores de un nimero; nimeros primos; fracciones e incluso geometria
como el teorema fundamental de los triangulos; areas, volimenes... Pueden consultarse las diferentes actividades
propuestas a lo largo de este taller en este enlace.

Area y perimetro, ;una pareja inestable?

A cargo de Catalina Piza Mut del CEIP Mestre Colom. En este taller la ponente nos dio a conocer y realizamos
las actividades de uno de los talleres que realizan en su centro para trabajar el area y el perimetro.

Conocimos la organizacion de talleres y la estructura de los mismos, en los que se pone en practica las ideas se-
naladas en la conferencia de Daniel Ruiz, asi como la organizacion de diferentes actividades, unas con materiales
y otras sin ellos, en funcién de los contenidos y objetivos matematicos.

Este taller me ofrecié numerosas ideas de aplicaciéon inmediata.

En las jornadas también hubo un espacio para la presentaciéon de experiencias por parte de los participantes.

Conclusiones

Como conclusion de estas jornadas, valoro sobre todo, que hayan estado centradas en Educacion Primaria; en
mostrar contenidos y actividades concretas propios de la etapa; y animo a la FESPM a seguir impulsando jornadas
en esta direccion.
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Diviértete con la Estadistica

por
BEATRIZ LACRUZ Y ANA PEREZ
(Universidad de Zaragoza)

El martes 18 de junio tuvo lugar la entrega de premios del concurso «Diviértete con la Estadistica» en el Campus
San Francisco de Zaragoza. Contamos con la presencia de Ana Rosa Soria de Miguel, vicedecana de Proyeccion
Social y Comunicacién; Eva Villarroya Aparicio, vicedecana de Estudiantes y Practicas Externas, ambas de la Fa-
cultad de Ciencias, y Maria Pilar Lasala Calleja, directora del departamento de Métodos Estadisticos.

Ha sido la V edicion de este concurso en la que han participado 135 estudiantes de las tres categorias: 1.%-2.°
ESO, 3.°-4.” ESO y Bachillerato y Ciclos Formativos, procedentes de centros de las tres provincias. Como en afios
anteriores los temas han sido muy variados. Hemos visto que nuestros chavales se interesan por el uso de las tecno-
logias y las redes sociales, por los habitos alimenticios y cuestiones de salud, por las nuevas formas de desplazarnos
en la ciudad, por como sera el comercio y el trabajo en el futuro, por nuestras mascotas, e incluso por jcomo son las
lapidas del cementerio hoy en dia! También estan concienciados con problemas actuales, como la violencia de
género y tratos sexistas, el aborto, la eutanasia, las enfermedades mentales, la droga en los jovenes, el cuidado del
planeta, etc. Esto es solo una muestra de los temas tan distintos y originales que han tratado los participantes.

El primer premio en las categorias de 1.°-2.° ESO y 3.%-4.” ESO, ha sido para el instituto IES Francés de Aranda
de Teruel, ambos tutorizados por Maria del Carmen Pérez; y en la categoria de Bachillerato y Ciclos Formativos
el primer premio ha sido para el Colegio Santa Maria del Pilar Marianistas de Zaragoza con la tutorizaciéon de
Maria José Gerico.

Este afio, ademas, hemos dado 5 accésits, 3 de ellos para el Colegio Britanico de Aragéon de Cuarte de Huerva
(Zaragoza) bajo la tutela de Cristina Munoz y Beatriz Gimeno; uno para el instituto IES Pilar Lorengar de Zara-
goza con la tutora Arancha Lopez y de nuevo para el Colegio Santa Maria del Pilar Marianistas de Zaragoza con
Maria José Geric6 como tutora.

Una vez realizada la selecciéon de los mejores trabajos de cada una de las categorias, el jurado decide cudles,

por su calidad, son merecedores de representar a Aragén en la Fase Nacional (<https://www.unavarra.es/actua-
lidad/noticias?contentld=244094>) que este ano se celebré en Pamplona los dias 2, 3 y 4 de julio. Los trabajos
elegidos para representar a Aragon en la Fase Nacional han sido: Los lbros y ti de Manuel Nijjensohn, Raul Redon,
Joan Collado y Aarén Blasco, primer premio en la categoria 1.°-2.” ESO, que estudiaron la importancia de la lec-
tura en la vida de la gente, e ;Influye la renta en mi voto? de Victoria Frau, Paula Rossignoli e Irene Zueco, primer
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Influye la renta. Bachillerato

premio en la categoria Bachillerato y Ciclos Formativos, que describieron la relacion entre la renta media de los
municipios espafoles y el porcentaje de votos que recibi6 cada uno de los cuatro grandes partidos que concurrieron
a las elecciones generales en 2016. El contenido de estos trabajos asi como los de los representantes del resto de
Comunidades Autéonomas se pueden consultar en <http://www.secio.es/Incubadora/Il-Fase-Nacional-del-
Concurso-Tipo-Incubadora-de-Sondeos-y-Experimentos-4.html>.

Finalmente, queremos agradecer a todos los participantes, tanto a los estudiantes como a los tutores, su trabajo
y su esfuerzo ya que sin ellos este concurso no seria posible.

iGracias y os esperamos al aflo que viene!

Foto de grupo
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Una propuesta para la ensenanza
de situaciones aditivas en infantil
con dibujos animados

por
ALICIA MODREGO Y PABLO BELTRAN-PELLICER
(Universidad de Zaragoza)

La relacion entre el cine y las matematicas y su potencial utilizacion como recurso didactico han ido configurando
una linea de trabajo con cierta tradicion. Particularmente, en Aragén basta tener presentes los articulos y libros
de Sorando (2006, 2012), enfocados principalmente a la educacion secundaria. Cuando queremos trasladar este
trabajo a la educacién infantil y primaria, hemos de dirigir nuestra mirada hacia los dibujos animados. De esta
manera, a partir de la seleccion de episodios o de escenas sueltas, se pueden desarrollar tareas de aula sobre el
propio material audiovisual o con actividades basadas en este, como dramatizaciones.

Desde el area de Didactica de las Matematicas de la Universidad de Zaragoza han surgido diversos trabajos
fin de grado, tanto para Magisterio de Educacion Infantil como para Magisterio de Educaciéon Primaria, que in-
dagan en el empleo de los dibujos animados. En este articulo, pretendemos sintetizar algunos de los resultados del
primero de ellos (Modrego, 2017).

Introduccion y objetivos

La motivacion del trabajo era indagar sobre el trabajo de las matematicas en el aula de educacion infantil mediante
los dibujos animados. Es decir, estudiar st el uso de los dibujos animados resultaba adecuado, tanto desde el punto
de vista del contenido matematico como de la motivacion del alumnado. Por lo tanto, se planteé como objetivo
principal el seleccionar un contenido propio de educacion infantil y disefiar, implementar y valorar una secuencia
didactica haciendo uso de los dibujos animados.

Se decidi6 considerar series de dibujos animados actuales. Sobre todo, las que cuentan con mas asiduos entre el
publico infantil, como Peppa Pig, Ben y Holly o La Patrulla Canina. Diferentes capitulos de dichas series fueron visionados
para tener en cuenta el estilo de la serie y los diferentes contenidos matematicos que podian trabajarse en cada una
de ellas. También se tuvo en cuenta la serie Equipo Umizoomi, menos conocida en Espafia para los nifios y nifias de
estas edades, pero con unos tintes claramente matematicos que favorecen el trabajo de diferentes contenidos propios
de la parte de logico-matematica del curriculum de Educacion Infantil (Gobierno de Aragon, 2008).

Tras el visionado de diferentes capitulos de estas series, se pas6 a analizar el contexto en el cual se 1ba a realizar la
implementacién o dramatizacion de las sesiones. Se trata del analisis preliminar necesario para el disenio de las acti-
vidades. Asi, se debia tener en cuenta el colegio en el cual iba a realizarse, el curso y el aula, la tipologia y el nivel cog-
nitivo del alumnado vy, por supuesto, los contenidos que estaban trabajando e iban a trabajarse a posteriori. Se ha de
tener presente que la experimentacion tuvo lugar en el periodo de practicas del Grado de Magisterio en un colegio
de Zaragoza, por lo que esta secuencia debia enmarcarse en la programacion de la maestra tutora. El grupo en cues-
tién era de 3.° de Educacién Infantil, por lo que las edades de los nifios estaban comprendidas entre los 5 y 6 anos.

Con respecto a los contenidos logico-matematicos que estaban trabajando en ese momento con su maestra,
destacaban los nameros ordinales y las sumas. Al constatar el interés de los ninos en relacion con las situaciones
aditivas, se decidi6 trabajar sobre ellas utilizando actividades que resultasen ricas en contenido matematico v, al
mismo tiempo, motivadoras e interesantes para ellos.
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Marco teorico

El disefio de la secuencia didactica, asi como el analisis de la puesta en practica, hace uso de herramientas teéricas
del enfoque ontosemioético de la instruccion y el conocimiento matematico explicado por Godino, Batanero y Font
(2007). Con ellas, se han identificado los diferentes objetos matematicos presentes en cada una de las actividades
propuestas. También se ha hecho uso de la idoneidad didactica (Godino, 2013) para evaluar las sesiones preparadas.
La evaluacion de las diferentes sesiones y de las producciones orales y escritas de los alumnos fue exhaustiva, te-
niendo en cuenta las diferentes facetas que componen la idoneidad. Esto permitié valorar el desempenio de las ac-
tividades y proponer lineas de mejora basadas en una reflexion sistematica.

Resultados

Primera actividad

La primera actividad consisti6 en el visionado de un capitulo completo de Equipo Umizoom:. En particular, se se-
lecciono el episodio 1x03 Super vigje al supermercado, donde los personajes principales, Millie, Gio y Bot, deben ayudar
a Samantha, una nifia que esta cuidando de su hermanito, Tyler. El nifio tiene hambre y los componentes del
Equipo Umizoomi deben ir al supermercado para comprar su merienda (figura 1).

Figura 1. Episodio 1x03 de Equipo Umizoomi: Super viaje al supermercado. Planteamiento del problema

El visionado del capitulo se realizé parando en las partes en las que se presentaban distintos problemas o situa-
clones matematicas y se instaba a los nifios a comentarlos o resolverlos antes de que los personajes lo hicieran. Las
situaciones matematicas que se identificaron en el capitulo elegido fueron las siguientes:

— Situacion de reconocimiento de nimeros para averiguar el pasillo del supermercado al cual los Umizoomis
deberan ir.

— Situacién de reconocimiento de figuras para encontrar el yogur que Tyler suele merendar, asi como las
figuras que se muestran en el plano de Gio para construir el carrito de la compra.

— Situacion de medida de los platanos (en unidades de largo) y comparacion de las medidas para encontrar el
platano mas pequeno.

— Situacion de recuento de los arandanos que han cogido Gio y Millie y suma de los arandanos que han cogido
ellos y los que ha cogido Bot (descomposicion aditiva). Es interesante el hecho de que la suma se muestra
también de forma grafica.

— Situacion de recuento de todos los productos que han cogido al llegar a la caja.

— Situacion de recuento de los Umi-euros de los que disponen al principio y comparaciéon con los Umi-euros
que deben pagar.

— Situacién de recuento de los Umi-euros tras haber encontrado dos Umi-euros mas.
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Figura 2. Episodio 1x03 de Equipo Umizoomi: Super viaje al supermercado. Diferentes situaciones que se plantean

En la figura 2 se muestran fotogramas correspondientes a algunas de las situaciones.

Tras evaluar esta actividad atendiendo a la idoneidad didactica (Godino, 2013) y los indicadores de las diferentes
componentes, se podria considerar que esta actividad era bastante adecuada para el nivel y el desarrollo de los
nifios. Ademas de presentar un lenguaje rico y abundante en contenido matematico (idoneidad epistémica), la
forma de plantear las situaciones es muy motivadora e interesante para ellos, lo que hara que ellos estén mas pre-
dispuestos (idoneidad afectiva). Esto se debe a que el visionado de capitulos de dibujos animados es una actividad
que los ninos relacionan con su tiempo libre y/o de juego. La actividad era también apropiada en relacion con la
presencia de los materiales (idoneidad mediacional) y la pertinencia de la sesioén con respecto al entorno (idoneidad
ecologica). Sin embargo, deberia ser mas comunicativa y manipulativa (interaccional), asi como proponer a los
nifios la modificacion de las situaciones planteadas o la creacion de otras nuevas en relacion con las mencionadas
en el capitulo (idoneidad cognitiva).

Alahora de llevar al aula esta actividad, se temia que los nifios rechazaran el visionado del capitulo, al no ser una
serie de dibujos conocida para ellos. Sin embargo, tras unos minutos de motivacion y puesta en contexto comenzo la
visualizacion del capitulo y los nifios se fueron involucrando en las situaciones que se planteaban y respondiendo
tanto a las preguntas realizadas de forma externa al capitulo, asi como a las planteadas por parte del Equipo Umizoom.

Tal y como se ha comentado anteriormente, aunque la actividad fue muy satisfactoria y los nifios se mostraron
interesados y motivados, resulté bastante pasiva ya que los nifios eran meros receptores de la informacion, solo
debian observar y responder a las preguntas planteadas. Una forma de mejorar estas carencias seria mediante la
introducciéon de materiales manipulativos relacionados con lo que se plantea en el episodio o haciendo que los
nifos deban plantear situaciones y problemas similares a los dados para que sus compaiieros los resuelvan. De
esta manera la actividad ganaria mas riqueza y los nifios pasarian a ser sujetos activos de su aprendizaje.

Segunda actividad

La segunda actividad consistié en el visionado de un fragmento de la serie Equipo Umizoom: y una posterior dra-
matizacion relacionada con el mismo. El capitulo elegido fue el 1x11 El salvaje oeste de tren de juguete.
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En el fragmento utilizado los personajes estan viajando en un tren de juguete y deben pagar un peaje de cuatro
pepitas de oro para cruzar el puente de hierro. Tras explicar qué es un peaje y pensar donde podran encontrar
pepitas de oro, bajan al rio donde saben que cribando la arena podran encontrar las pepitas necesarias. Alli Gio
explica el proceso que deben seguir para conseguir el oro, se cuentan las pepitas conseguidas por €l y luego se
suma la pepita conseguida por Bot, obteniendo las pepitas necesarias para pagar el peaje y continuar con su mision.

Figura 3. Episodio 1x 11 de Equipo Umizoomi: El salvaje oeste de tren de juguete

Para la realizacion de esta actividad, ademas de preparar el fragmento incluyendo algunos segundos extra de
motivacion y explicacion de la situacion y otros de cierre, se prepararon materiales para la dramatizacion en el
aula. Asi, se crearon pepitas de oro utilizando arcilla blanca pintadas de color oro cuando la arcilla se hubo secado.
Y también se prepard como atrezo una gorra para el nino que hacia el papel de cobrador.

De esta manera, se pretendia realizar dramatizaciones con los nifios agrupados de tres en tres. Uno de ellos
seria el cobrador (con la gorra) y los otros nifos tendrian que pagar el peaje. El nino con el papel de cobrador pro-
ponia el precio del peaje y los otros dos nifios tenian que ponerse de acuerdo para coger las pepitas necesarias, de
manera que entre ambos sumen las pepitas demandadas por el cobrador.

Se pensaron algunas variantes para complicar un poco la situaciéon, poniendo un limite a las monedas que
podia coger alguno de los ninos o haciendo que tuvieran que dialogar o buscar diversas soluciones. El resto de los
ninos ejercian el papel de publico, ayudantes y/o jueces, al tiempo que observan el juego simbolico realizado por
sus companeros.

El analisis de la idoneidad de esta actividad la revel6 como bastante adecuada, ya que ademas de ser una acti-
vidad manipulativa en la que los nifios son los que plantean y resuelven los problemas y/o situaciones matematicas,
se ajusta al nivel de los ninos y cuenta con diferentes modificaciones que hacen posible que todos los nifios puedan
participar en las dramatizaciones. De igual manera, la actividad tiene en cuenta el ambiente y los intereses de los
nifios y los recursos necesarios para la realizacion de la actividad estan disponibles y al alcance de todos los nifos.
Los materiales quedaron a disposicion en el aula, por si los deseaba utilizar la maestra en las clases de l6gico-ma-
tematica o los ninos en sus juegos.

La reflexion sobre esta actividad apunta a que fue especialmente rica, a la vez que realmente interesante y mo-
tivadora para los ninos. Al constatar que realizaban con facilidad el recuento o distribuciéon de pepitas, se modifico
alguna de las variables didacticas de la situacion. Por ejemplo, decir el nimero minimo o maximo de pepitas que
debian aportar cada uno o repartirlas de forma desigual, para favorecer diferentes situaciones de descomposicion
aditiva. La presencia de los materiales y la contextualizacion de las actividades les sirvid de apoyo y los ninos se
mostraron atentos a la hora de proponer y resolver las situaciones.

Como punto a mejorar, se podria decir que los nifios que estaban de espectadores se aburrian y habria que
buscar una manera de que su papel fuera mas activo o proponer otra actividad simultanea para que no estuvieran
sentados mirando a sus compafieros, ya que al no tener mucha participacién solian ponerse a hablar o molestar a
sus iguales.
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Tercera actividad

Finalmente, la Gltima actividad consistio en el visionado de un fragmento de la serie La Patrulla Canina y la reali-
zacion de una ficha. La decision del formato ficha se justifica al enmarcarse en la linea de trabajo a la cual estan
acostumbrados los nifios y para tener producciones escritas de los resultados y aprendizajes realizados por los
alumnos.

Por otro lado, se eligi6 utilizar en esta ocasion La Patrulla Canina, puesto que dicha serie de dibujos es una de
las preferida de los nifios de estas edades, aportando un componente motivacional importante. Antes del visio-
nado, la actividad comenzaba con una introducciéon, adelantando que se iba a ver un fragmento de La Patrulla
Canmina y que Rubble, uno de sus personajes favoritos, iba a requerir la ayuda de la clase en una misién muy im-
portante.

Se seleccion6 un fragmento del capitulo 1x119, en el cual Rubble y sus compaiieros estan viendo en la tele a su
idolo, Apollo el Superperro. Ryder les propone ir a jugar al futbol, pero Rubble prefiere jugar a ser Superperro y
se va a ayudar a la granjera Yumi. Cuando Rubble llega a la granja, las gallinas se han escapado de la cerca y la
granjera Yumi pide a Rubble que le ayude a meterlas dentro de nuevo.

En un momento del fragmento se ven dos grupos de gallinas, un grupo de cuatro y otro de cinco, los cuales
aparecen reflejados en la ficha entregada a los nifios (figura 4). El video se par6 y los alumnos debian contar las
gallinas que habia en la pantalla o en la ficha, pedir ese nimero de gomets y colocarlos en la parte baja de la

ficha.

Figura 4. Fichas realizadas por los nifios

Después, se reanudo el visionado, observando que dos gallinas se han quedado fuera de la cerca y el resto han
quedado dentro. Los nifios han de dar la vuelta a la ficha, en la que se pregunta:

Sabiendo el numero total de gallinas (parte anterior), si se han quedado dos gallinas fuera ;jcuantas hay dentro? Dibujalo.

El analisis de la idoneidad senala que es una actividad bastante aceptable, al ajustarse al nivel y desarrollo de
los nifios, asi como a su ambiente y su forma habitual de trabajar. Ademas, se utiliza uno de sus dibujos favoritos
y se implica a los nifios en la aventura de uno de sus personajes preferidos. No obstante, es una actividad un tanto
pasiva que no les pide ni interaccién ni planteamiento de conflictos.

Tras haber realizado la actividad, se puede decir que los nifios se mostraron muy animados al trabajar las ma-
tematicas mediante el visionado de un fragmento de La Patrulla Canina y no manifestaron disgusto al realizar la
ficha ya que estan muy acostumbrados. La actividad fue adecuada y los resultados fueron muy positivos, pero
fueron muy notables las diferencias de nivel, ya que algunos nifios realizaron la actividad enseguida y a otros les
costd mucho mas. También se pudo observar que algunos nifios realizaban la actividad de forma individual y
otros trataban de copiar o replicar las respuestas de sus compaiieros sin realizar el recuento.
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Para que esta actividad fuera mas interactiva deberia eliminarse la ficha, o preparar actividades anteriores o
posteriores que favorecieran la comunicacién entre los diferentes nifos y la creacion de situaciones aditivas basadas
a la vista del fragmento.

Conclusiones

En este articulo se ha descrito una propuesta didactica sobre la ensefianza de las situaciones aditivas en educacion in-
fantil. El andlisis de las actividades indica que los dibujos animados son un recurso muy interesante para trabajar en
el aula de educacion infantil. Como se ha destacado anteriormente, los ninos relacionan el visionado de estos fragmentos
con su ocio y tiempo libre y ello les predispone para estar mas abiertos a las actividades que se vayan a realizar.

Sin embargo, no hemos de olvidar que los dibujos animados son un recurso que utilizamos para introducir o
trabajar ciertos contenidos en el aula. Antes del visionado debe haber un trabajo previo por parte del docente.
buscando y seleccionando el fragmento adecuado para poner en juego el contenido matematico pretendido. Los
dibujos animados pueden servir de motivacion, para introducir o reforzar el trabajo de diferentes situaciones, pero
se ha de complementar el visionado con otras actividades que asienten o pongan en practica lo que los nifios estan
aprendiendo. De lo contrario, la actividad se ve limitada, al convertirse los nifios en meros observadores y no en
actores de su propio aprendizaje.

Con respecto a las lineas de mejora, aunque las tres sesiones resultaron muy exitosas y se consiguieron los ob-
jetivos planteados, todas ellas podrian mejorarse para obtener resultados 6ptimos y tratar de mejorar las carencias
que se han detallado con anterioridad.

La primera de las actividades (visionado de un capitulo entero) podria hacerse mucho mas activa para ellos si
cuando se parase el video para realizar preguntas se pidiera a los alumnos que planteasen situaciones o problemas
similares. De esta forma, sus compafieros las podrian resolver, evitando que la actividad consistiese simplemente
en observar y responder preguntas sencillas.

Con respecto a la segunda de las actividades, habria que realizar un esfuerzo en incorporar a la actividad al
resto de compaiieros que no estan realizando la dramatizacion. Esto podria llevarse a cabo mediante la realizacion
de actividades simultaneas en otras mesas o mediante la introduccién de nuevos papeles en la dramatizacion.

Finalmente, la tercera actividad tiene un margen de mejora muy amplio, ya que la realizacion de la ficha hace
la actividad mucho menos comunicativa e interactiva para los nifios. De hecho, la propia ficha podria mejorarse,
por ejemplo, utilizando pegatinas con forma de huevo para que fuera mas patente la relacion con el fragmento.
Si se eliminase la ficha, se podrian plantear situaciones que tuvieran que resolver por grupos y, después, tuvieran
que comunicar la conclusion a través de un portavoz.
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Actividades de razonamiento
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(IES Pilar Lorengar; IES Pilar Lorengar y Universidad de Zaragoza)

Dentro de un proyecto de innovacion basado en la introduccon de una metodologia de cooperaciéon docente en
el departamento de Matematicas de nuestro centro (IES Pilar Lorengar, Zaragoza) hemos elaborado una secuencia
didactica innovadora para ensenar la fraccion en 1.” de ESO. Esta secuencia introduce actividades que no suelen
incorporar las unidades didacticas tradicionales. En este articulo presentamos un tipo concreto de estas tareas no-
vedosas, las basadas en razonamientos up and down, que a través de la resolucién de problemas inciden en los sig-
nificados de la fraccion.

{Qué es el razonamiento up and down?

Una actividad de razonamiento up and down «implica coordinar la idea de la fraccién como una unidad multiple
(a/b = aveces 1/b) conlaidea de fraccién unitaria (1/7) como una unidad iterativa y se manifiesta en las actividades
de representar fracciones a partir de otra fraccién» (Buforn, Llinares y Fernandez, 2018). Al alumno se le solicita
representar un objeto con una cierta medida expresada mediante una fraccion dando como dato un objeto cuya
medida viene expresada por otra fraccion.

Una actividad que requiere este tipo de razonamiento seria, por ejemplo, la que introducen en un cuestionario
para maestros en formacion Buforn y Fernandez (2014):

Si la parte sombreada de esta figura representa 7/5 de la unidad.
Representa 11/10.

Figura 1. Problema de razonamiento up and down extraido de Buforn y Fernandez (2014)

Para poder resolver esta tarea, debemos interpretar correctamente la fraccion 7/5 no como el nimero que re-
presenta la parte del rectangulo que esta sombreada sino como la cantidad de area de una unidad diferente, . En
el caso anterior, podemos dividir toda la figura en triangulos de la misma area que el triangulo en blanco. Hay
sombreados 7 de esos triangulos, luego cada uno de ellos es 1/5 de la unidad, « , en la que estamos midiendo, es
decir 1/8 de rectangulo es 1/5 de la unidad que estamos empleando. Para construir 11/10% basta con buscar
piezas de tamano la mitad que uno de esos triangulos (1/16 del rectangulo) y juntar 11 de ellas.
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Figura 2. Una posible resolucion del problema planteado en la figura 1

Aunque la tarea anterior pudiera resultar complicada para un alumno de 1.° de ESO, este tipo de actividades
tienen un gran interés en diferentes niveles educativos. El hecho de que el alumnado sea capaz de establecer coor-
dinaciones de este tipo implica un avance conceptual importante en la comprension del concepto de fraccion.

Actividades para 1.° de ESO y ultimos cursos de primaria

En nuestra propuesta para trabajar la fraccion en 1.” ESO hemos introducido actividades como las anteriores con
un nivel acorde a nuestros estudiantes. En la figura 3 mostramos la primera actividad de este tipo a la que se en-
frentan en clase, en la que solicitamos explicitamente como paso intermedio que construyan un objeto de medida
unidad. Es importante sefialar que no se habian hecho ni explicado ejercicios similares anteriormente.

[1] El siguiente papiro mide§ Bu.

a) Dibuja 1 Bu.

b) Ahora, dibuja un papiro de% Bu.

Figura 3. Primera actividad de aula de tipo up and down en 1.° ESO

Aclaramos que Bu es el término que utilizamos en nuestra propuesta para nombrar una unidad de medida de
longitudes y también al objeto que lo soportaba. Previamente se habian realizado actividades manipulativas de
calculo de medida y construccién de tiras de papel que simulaban papiros del mundo egipcio.

Después de observar sus respuestas y ponerlas en comun con todo el grupo, se formaliza el esquema de razona-
miento para la resolucién con apoyo de proyecciones en la pizarra digital como la que se observa en la figura 4:

FRACCION Como unidad maltiple

5 1
Son cinco “piezas” de

Con ello busco “la unidad”

Conocida la unidad

Dibujo como fraccion unitaria

Figura 4. Diapositiva utilizada en clase para formalizar un posible esquema de razonamiento
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La mayor dificultad que encuentran los alumnos al principio es buscar un objeto que represente la unidad de
medida. Actividades de esta bisqueda de la umidad podrian hacerse previamente o después de los primeros ejemplos.
Incluso podrian presentarse como un reto o un juego en el ultimo ciclo de primaria. Algunas actividades muy in-
teresantes de este tipo pueden encontrarse en el libro de Cordel y Mason (2000) sobre el razonamiento proporcio-
nal. De hecho este tipo de actividades han sido siempre relacionadas con la ensefianza temprana de la
proporcionalidad (Lamon, 2007). Presentamos algunos ejemplos extraidos o adaptados del libro de Cordel y Man-
son en los que dada una figura inicial sobre una trama de puntos a la que se le otorga una fracciéon como medida
se pide al alumno que dibuje la unidad.
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Figura 5. Actividad para completar la unidad extraida de Cordel y Manson (2000)

El trabajo con tramas o con papel cuadriculado puede facilitar encontrar la solucion en este tipo de ejercicios.
Si el triangulo azul mide como una pieza (porque el numerador es 1) de las cuatro en las que se ha partido (frac-
cionado) una unidad (denominador 4), necesitamos cuatro triangulos iguales (en un nivel de dificultad mayor cual-
quier otra pieza de la misma area) y colocarlos de forma que se genere un rectangulo, que es la figura que se pide
que represente la unidad completa. Esta actividad se puede trabajar con lapiz y papel, o con copias manipulables
del triangulo azul. En el caso de la figura rosa se deben identificar que el rectangulo buscado se ha fraccionado en
9 piezas iguales, y que una de ellas (1/9) debe ocupar una superficie que debe ser la cuarta parte de la figura rosa,
por ejemplo 3 cuadrados de la trama puestos en horizontal.

En cualquiera de los casos, el alumno de forma intuitiva esta trabajando el concepto de fraccién como unidad
multiple: 4/9 son 4 piezas de 1/9. Con 9 piezas como esa de 1/9 generaran un rectangulo que representara la
unidad completa.

Es importante buscar la unidad no solo con fracciones propias (recordemos que en el mundo anglosajon el uso
extendido del nimero mixto provoca que se preste poca atencion a las fracciones impropias) por lo que podemos
ampliar estas actividades, con la misma idea de dibujar un rectangulo que represente la unidad completa:
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Figura 6. Actividad para completar la unidad similar a las de Cordel y Manson (2000) pero con fracciones impropias

En esta actividad se debe pensar en el 5/2 como cinco piezas de tamano la mitad de la unidad, por lo que la
unidad (el rectangulo que se pide) son dos de las piezas resultantes al dividir el objeto en 5 partes iguales. El 7/3
también se debe interpretar como 7 piezas de tamafio 1/3, por lo que necesitan 3 piezas de ese tamafno para
formar el rectangulo. De nuevo deberan repartir la pieza entre 7 trozos iguales.

En un siguiente momento podemos introducir actividades en las que no se pida explicitamente construir la uni-
dad, por ejemplo: «Sabiendo que la figura morada tiene un area 5/2 de la unidad, representa una figura cuya
area sea 7/4 de la unidad».
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Figura 7. Problema y resolucién de razonamiento up and down sobre trama cuadrada

Este es un tipo de actividad abierta, ya que, aunque hemos dado como solucion la que aparece en la figura 7,
la mas sencilla para formar la unidad como rectangulo que es como se les pide en el ejercicio, se podria trabajar
con otros cuartos que diesen como unidad otro tipo de figura (no necesariamente rectangular o no necesariamente
con los vértices en la trama) cuya area fuese 7/4 (este tipo de actividades es también interesante al trabajar la con-
servacion de la unidad area con perimetros variables). Por ejemplo:
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Figura 8. Otras soluciones para la figura de 7/4

A pesar del interés de las anteriores situaciones, es importante aprovechar este modo de razonamiento para re-
solver situaciones contextualizadas ahondando en la representacion grafica de un contexto realista en el que los
datos y los resultados pueden interpretarse adecuadamente trabajando con diferentes magnitudes (longitud, peso,
valor econémico, capacidad, tiempo) y en diferentes contextos (ver figura 9).

Depdsito de agua.
La parte azul es la cantidad de
agua que queda sson®de litro,
3

<Como representamos a1 48l serla s reareseatacion grifica de 1 itra?
1litro?
—— " ¢Cudntoslitros caben
[ | en el depésito? e

Figura 9. Dos ejercicios de razonamiento up and down (derecha, resuelto por un alumno)

También se pueden proponer problemas en los que se mezclen diferentes significados de la fraccién cambiando
las unidades de referencia de las fracciones (ver figura 10).

! resana de turréa. La parte sombreada esla parte
[1] La sigulente figura representa el peso en Kilos de una barra artesana de turrda. La parte sombreadaesla

que ya hemos consumido que son T kg.

b)si mnsumimos%ky,dcdma se representaria?

| 72 I I O I R S B A e e A

2 {22, dcusntos kilos son?
c) Si cun;umimcsidc 12 barra artesana, écomo se representaria?, ¢cudntos kilos son

e e T B B e e e (= e A

parte de la barra, cudntos kilos se han vendido?

d) Si queda jpor vender |a sexta

Figura 10. Resolucion de un alumno de una actividad en la que aparecen fracciones referidas a diferentes unidades
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Algunos resultados

AURORA DOMENECH PENON Y SERGIO MARTINEZ-JUSTE

En la prueba escrita que pasamos a los alumnos, les pusimos esta pregunta de razonamiento up and down usando

la magnitud de longitud.

(9] La siguiente barra representa una longitud de % km.

a) Haz la representacion grafica de una carrera en la que hay que recorrer ; km. Pintala en rojo.
b) Haz la representacion grifica de una carrera en la que hay que recorrer ;km Pintala en azul.

c) Haz la representacién gréfica de una carrera en la que hay que recorrer %km. Pintala en negro.

Figura 11. Tarea de razonamiento up and down en la prueba escrita

En esta tarea, no se pedia explicitamente construir la unidad, ademas debian dividir ellos mismos la figura
para obtener los 3 cuartos que componian la barra que se da como dato. Para los apartados b y ¢, los alumnos de-
bian construir también una nueva subunidad de medida para representar la longitud de las carreras. Los resultados
de las respuestas que dieron los 77 alumnos que realizaron el examen se presentan en la tabla 1. Solo se han ca-
tegorizado como respuestas correctas aquellas que dibujan una barra con exactamente la longitud pedida.

Respuestas correctas Respuestas incorrectas
Apartado a) 68 % 32%
Apartado b) 55 % 45 %
Apartado c) 53 % 47 %

Tabla 1. Resultados de la prueba escrita en la tarea de razonamiento up and down

Los errores, que se concentran en los apartados b y ¢ principalmente, son muy diversos. En ocasiones los alum-
nos no construyen bien el tamafo de las subunidades, en otras no dividen en partes iguales para crearlas o al yux-
taponerlas usan piezas de diferente longitud. Algunas respuestas incorrectas pueden verse en la figura 12.
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Figura 12. Algunos errores del ejercicio de la prueba escrita
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En las respuestas correctas también hay variedad ya que algunos alumnos dejan constancia de todo el razona-
miento, unos necesitan dejar constancia del tamano de las piezas que estan representando, y otros representan ya
la fracciéon como una medida de longitud tnica.

1
[9] La siguitnte barra represent una longitud de ;ka.

.
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Figura 13. Algunas respuestas correctas en la prueba escrita

Conclusiones

Terminaremos diciendo que creemos que los resultados obtenidos trabajando este tipo de actividades han dado
lugar a mejorar el razonamiento del alumnado, han potenciado la capacidad de comprender el significado de la
fraccion y su representacion grafica y han ayudado a evaluar lo razonable de una respuesta en un ejercicio rela-
cionando la fraccion como medida de una magnitud en contextos realistas. Comparando con otros anos, esta
forma de razonar ha facilitado la comprension posterior de las operaciones con fracciones, dandole también sentido
a su uso en la resolucion de problemas contextualizados.
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Ley de Benford

CONEXION MATEMATICA

Durante este curso 2018-2019, desde el programa Conexiéon Matematica, hemos llevado a cabo una experiencia
para comprobar la ley de Benford. Este resultado afirma que la probabilidad de que un nimero cualquiera de la
vida diaria, tiene mas probabilidades de comenzar por el digito 1 que por cualquier otro. Y el 2 es mas probable
como primer digito que cualquiera de los que le siguen. Y asi sucesivamente. Concretamente, la ley de Benford
asigna la probabilidad de que un niimero comience por un digito  segin esta expresion:

P(d)=log(d +1)—log(d), d€{12....9}

35 T T T T T T

Como se ve la probabilidad de que el primer digito de un ntimero sea un 1, roza el 30% mientras la de que sea
un 9 no llega al 5%.

Nos planteamos, como una actividad en la que pudiera participar todo el mundo que quisiera, la comprobacion
de esta ley. Para ello se propuso que cada alumno anotase diez nimeros de su vida diaria sin que supieran qué ob-
jetivo se perseguia. Podian ser nimeros que representasen cualquier cosa: precios, fechas, paginas, nimeros de te-
léfono, cantidades vistas en escaparates, television...

A través de un formulario preparado al efecto se introducian los diez nameros.

£s

Nimero 1*

Nimero 2 *
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Ley de Benford CONEXION MATEMATICA

El formulario va asociado a una hoja de calculo que recogia todos los datos. Han sido 8300 niimeros en total
los que se han introducido. Los resultados obtenidos se muestran en esta tabla, en la que la tltima columna repre-
senta los valores teoricos que afirma la ley Benford.

Digito N? datos Porcentaje Tedrico

0 78 0,94%
1 2379 28,66% 30,10
2 1538 18,53% 17.61
3 831 10,01% 12,49
4 681 8,20% 9.69
5 630 7.59% 7,92
6 042 6,53% 6,69
7 585 7,05% 5,80
8 925 6,33% 9,12
9 511 6,16% 458
TOTAL 6300 100,00%

El experimento se ha hecho sin que los participantes supieran qué era lo que se queria comprobar. Una vez in-
troducidos los datos el formulario les ofrecia ver un diagrama de barras sin mas explicaciones. Este diagrama de
barras era la representacion grafica en ese momento de como se iban distribuyendo los datos. El resultado final se
corresponde con los datos de la tabla anterior:

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

8300 datos se puede considerar un numero suficientemente grande para comprobar cierto tipo de leyes proba-
bilisticas, pero lo cierto es que cuando se trata de nimeros grandes, una cantidad como esta es muy pequena y lo
logico es que los resultados experimentales se desvien de los esperados. No obstante podemos concluir que se ha
obtenido una buena aproximacion con los datos disponibles.

Mas informacion sobre la ley de Benford en <https://www.estadisticaparatodos.es/taller/benford/benford.html>.
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«Pentagoneandon la circunferencia

por
CARLOS MATUTE GOMEZ Y JORGE ORTIGAS GALINDO
(IES La Muela; IES Pablo Serrano, Zaragoza, Dpto. Matematica Aplicada Universidad de Zaragoza)

En este articulo se estudiara el tercer problema de la final de la XXVIII Olimpiada Matematica Aragonesa de 2.°
de ESO. En ¢l se mostraran las resoluciones mas interesantes propuestas por los alumnos. Asi mismo, se analizaran
y valoraran los resultados globales obtenidos.

Introduccion

La final de la XXVIII Olimpiada Matematica Aragonesa de 2.” de ESO fue celebrada el 11 de mayo de 2019 en
el aula magna de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza. La prueba consisti6 en la realizacion de
seis ejercicios repartidos en dos bloques separados por un descanso de media hora. Para la realizacién de cada
bloque los alumnos disponian de una hora. En ella participaron un total de 105 alumnos (clasificados previamente
de entre los 1 361 estudiantes que asistieron a la semifinal). Los autores de este articulo formamos parte del equipo
de profesores correctores y, en particular, nos encargamos de calificar los problemas tres y cuatro.

En estas lineas se estudiara el tercer problema de dicha prueba. Se mostraran algunas de las resoluciones co-
rrectas mas interesantes propuestas por los alumnos, asi como diferentes respuestas, no tan correctas, pero también
ingeniosas que ellos aportaron. Finalizaremos analizando y valorando los distintos resultados globables obtenidos.
Nos parece de especial interés estudiar este ejercicio tres de la final porque trata de geometria, una rama de estudio
de las matematicas maltratada en ocasiones en las ensefianzas medias. Estamos de acuerdo con las siguientes palabras
del reconocido divulgador y especialista en educacion matematica (entre otros campos) Claudi Alsina (1997), en
las que afirma: «la educacion geométrica va empeorando a medida que se avanza en los niveles educativos, plan-
teandose la paradoja de ser mas sobresaliente, en términos relativos, el nivel geométrico en la educacion infantil
que en la universitaria». Por todo ello, consideramos muy provechoso el analisis de los procedimientos que los
alumnos han ido realizando para resolver el problema que se tratara a continuacion.

El problema

Enunciado

Veamos el enunciado del problema:

Problema 3. Completando la circunferencia

Un amigo tiene piezas de pldstico iguales con la forma de un pentdgono regular. Las
va disponiendo en una circunferencia, como en la figura. ;Cudntas piezas necesita
para cerrar la circunferencia?

Figura 1. Enunciado del problema 3

Dos soluciones y primeras impresiones

Desde la organizacion se facilitaron dos soluciones estdndar (ver figuras 2 y 3), que reproducimos a continuacion:
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«Pentagoneando» la circunferencia CARLOS MATUTE GOMEZ Y JORGE ORTIGAS GALINDO

12 forma de resolucién:

Prolongamos los lados de los pentagonos que se cortan
en el centro de la circunferencia y obtenemos un
trianguio isésceles. — Los dngulus —iguales— son—los—
suplementarios de 108° y miden 72°.

Se deduce que el angulo central es:
1802 — 2722 = 36¢

Cada pentagono recorre 36° de la circunferencia por lo
que la circunferencia completa sera:

360¢
36¢

Se necesitan 10 pentagonos.

=10

Figura 2. Primera forma de resolucion estandar aportada por la organizacion

22 forma de resolucion:

Consideramos el angulo A formado por dos lados de los pentagonos contiguos,

El angulo A de la figura es igual a360--2:108 = 1442 y dicho
angulo se va repitiendo hasta completar la circunferencia. Por
tanto, si n es el nimero de pentagonos que necesitamos para .-~
completarla podemos expresar la siguiente ecuacion:

Despejando nos queda que:
144n = 180n — 360
360 = 180n — 144n
360 = 36n

n=10

Por lo que necesitamos 10 pentagonos.

Figura 3. Segunda forma de resolucion estandar aportada por la organizacion

Tras reflexionar sobre el problema en general y estas dos soluciones en particular, nuestras primeras conclusiones
fueron un tanto pesimistas. Aventuramos que muy pocos alumnos explicarian el problema debidamente, y st lle-
gaban hasta el final en su razonamiento, seria por un proceso parecido al de la primera forma de resolucion es-
tandar. Creimos que ninguno daria con la segunda resolucion estandar y, ademas, que la mayoria de los
participantes responderian un nimero de forma aleatoria, sin ningun tipo de explicaciéon ni razonamiento.

Criterios de calificacion

Ala hora de corregir el problema establecimos los criterios que se observan a continuacion. La calificacién numé-
rica debia ser un nimero natural comprendido entre 0y 9.

— Por escribir la soluciéon correcta: 1 punto.
— Por el razonamiento, segtn el tipo:

* Pobre: 1 o 2 puntos.

* Intermedio: entre 3 y 6 puntos.

* Valido: 8 puntos.
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«Pentagoneando» la circunferencia CARLOS MATUTE GOMEZ Y JORGE ORTIGAS GALINDO

Respuestas de los alumnos

Al iniciar la correccién nos quedamos gratamente sorprendidos. Hemos de reconocer que nuestro pesimismo
inicial se desvaneci6. Poca gente dejaba en blanco el ¢jercicio o respondia solamente el valor de la solucién. La
primera forma de resolucién estandar la siguieron varios alumnos, como se puede observar en la resolucion de
uno de ellos en la figura 4.

M@rﬁ MO moner A0 p@v\m

A=
e
/ i ’
&

SZ:\:‘( \%Uo&b Ao~

¢ <
L0 efeed
G awied cex\é"“’ Seve
Codor

iy \i6 C)_;z,w\«c :
30" et O Qs gredes 48

o~

Figura 4. Solucién de un participante
en la linea de la primera resolucién estandar

Pero también hubo varios aspirantes que optaron por razonar el problema de forma mas algebraica, como en
la segunda resolucion estdndar, tal y como puede verse en la figura 5:
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Figura 5: Solucién de un participante
siguiendo la segunda resolucién estandar
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«Pentagoneando» la circunferencia CARLOS MATUTE GOMEZ Y JORGE ORTIGAS GALINDO

Los alumnos son una caja de sorpresas, pueden explorar caminos no previstos y encontrar maneras de realizar
los ejercicios que son verdaderamente un desafio a los autores y correctores de los problemas. Fueron bastantes
los casos (con variantes) en los que nos encontramos un proceso similar al que se muestra en la figura 6, que tras
deliberar como calificarlo, resolvimos puntuarlo como razonamiento intermedio.

Problema 3. Completando la circunferencia

Un amigo tiene piezas de pléstico iguales con la forma de un pentdgono regular. Las
va disponiendo en una circunferencia, como en la figura. ;Cudntas piezas necesita
para cerrar la circunferencia? :

Respuesta razonada

Btk 5By b gt
640 3 pug %s?:qomg}%o* 10t y elre

Figura 6. Resolucién ingeniosa de un alumno. Notar los puntitos que fue marcando en la figura

También nos encontramos una solucion (ver figura 7) que usa angulos rectos. Siendo esta una variante de la
primera resoluciéon estandar.

we? -40 ; {; _%_€)—J: 20
19
Cq(‘)ﬁl ef\{"
" 10 .10
2z Se  neces Jdan 40 T\fﬂcf%um\
0
187 cady, esguina, S¢

S putd en ¢ = - .

& rUten opauedior ) €59 Uings ccpp,

., L [ -
3¢ Nenta dehs

Figura 7. Solucién que hace intervenir al angulo de 90°

Tenemos que subrayar que la resolucién que mas nos gust6 de todas la podemos ver en la figura 8. Dicha so-
lucion no estaba prevista dentro de las estandar, es breve pero concisa, e indica un alto grado de conocimientos
geométricos por parte del aspirante.

cl a/n?uic de up Faﬁh’cjom %u(qv mide 108", Al j’gn?;v
dos  Gractermes W angule  de 267, cfedillrxJO al dkkov lade
yre dequye, El Foh’aam y@ju{ql‘ oo q’lq?[)l? m,};{g Adl’
25 e{ %ﬁam y lo ge 515”’ 1ca gl[wz hecesi Jatemes {0 Ifl*%}anqa

Figura 8. Una solucién inesperada

Eayy



«Pentagoneando» la circunferencia CARLOS MATUTE GOMEZ Y JORGE ORTIGAS GALINDO

Para terminar con estos ejemplos de resoluciones, puede verse en la figura 9 una muy curiosa, que nos mantuvo
ocupados durante bastante tiempo intentando discernir si el procedimiento tenia sentido. Tuvimos incluso que pedir
el criterio de otros dos profesores que colaboraban en la jornada. Finalmente tomamos la decision de evaluar dicha
resolucion con 3 puntos. No obstante, animamos al lector a intentar descifrar este misterio, y si puede arrojar algo
de luz y mostrar que nos equivocamos al puntuarla tan bajo, no dude en comunicarlo a esta revista o a sus autores.

Problema 3. Completando la circunferencia

Un amigo tiene piezas de pldstico iguales con la forma de un pentdgono regular. Las ; *
va disponiendo en una circunferencia, como en la figura. ;Cuéntas piezas necesita i
para cerrar la circunferencia? ;

Respuesta razonada

K — ~
aopemn e 0L Gyo R tn pertignO A g OF
. (O%t? afe 22_ Qo ‘&Q)O) Q.Qqﬁ-:uo

Figura 9. Una resolucién que parece buena, pero no acaba de convencer... ;Genio o fraude?

Analisis de los resultados

En la siguiente tabla se observa la distribucion de puntuaciones obtenidas por los alumnos en el problema.

Puntuacion Frecuencia
0 26
1 8
2 3
3 52
4 3
5 5
6 0
7 0
8 0
9 8

Tabla 1. Distribucién de las puntuaciones del problema 3

Pese a que pueda parecer que los resultados no son los deseables para una final de olimpiada (ya que la media
no supera el 2,7 con una desviacion del 2,3, en realidad no son un fracaso. Se puede observar coémo la mayoria de
los alumnos obtuvieron una calificacion de 3, indicando este hecho que se animaron a presentar un razonamiento
al problema que, aunque calificado como pobre, denota un esfuerzo por su parte digno de valoraciéon. Ademas, de-
bemos observar que un total de 8 alumnos resolvieron el problema de manera perfecta, exponiendo soluciones
(algunas de ellas aqui recogidas) que denotaban una gran brillantez, originalidad y variedad.

Conclusiones

Hemos de reconocer que terminamos la correcciéon del problema con un buen sabor de boca, constatando que
los alumnos aragoneses de segundo de ESO gozan de una relativamente buena salud geométrica. Aunque obviamente,
la muestra de estudio es altamente no representativa de lo que ocurre en las aulas durante el dia a dia. Con las re-
soluciones aqui mostradas, esperamos haber animado a los lectores (especialmente a los profesores de matematicas)
a que luchemos todos juntos por mejorar y fomentar el estudio de la geometria en primaria y secundaria.

Referencias bibliograficas
ALSINA, C., J. FORTUNY y R. PEREZ (1997), ;Por qué Geometria? Propuestas diddcticas para la £SO, Madrid: Sintesis.
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El juego del solitario

por
PeDRO LATORRE GARCIA
(CPEPA Gomez Lafuente, Zaragoza)

Cuando era pequenito, antes de que entraran en mi vida los videojuegos, unos de mis pasatiempos favoritos eran
los juegos magnéticos. Entre ellos estaba el Solitario. Como el cruel fabricante no incluy6 la solucién y en mi ve-
cindario no conocia a algiin matematico, no pude resolverlo. Hace unos afios, en el primer fasciculo de la coleccion
Juegos de ingenio aparecia mi querido rompecabezas, esta vez con su solucion.

El Solitario se juega en un tablero con forma de cruz compuesto por 33 casillas, las cuales pueden alojar fichas.
En su forma tradicional se inicia con 32 piezas y un hueco en el centro, aunque se pueden disponer las piezas de
otras formas para crear nuevos puzles. El juego consiste en saltar con una pieza por encima de otra adyacente
para ir a la siguiente casilla que debe estar vacia, eliminando la ficha sobre la cual se ha saltado. Los saltos se rea-
lizan en direccion horizontal (izquierda o derecha) o vertical (arriba o abajo). El objetivo es dejar en el tablero una
sola pieza, preferiblemente en la casilla central. En la figura 1 aparece una secuencia de movimientos.

Figura 1

El Solitario era un juego de elevada dificultad, antes de que llegase YouTube
<https://youtu.be/fTAuEAWweSw>. Una de las estrategias para resolverlo
es del tipo divide y venceras. Se divide el tablero en bloques de piezas que se
van resolviendo de forma concatenada. El problema queda reducido a resolver
varios tipos de paquetes cuya solucion es sencilla. Para los que quieran pro-
fundizar en la teoria de grupos subyacente en la solucién recomiendo la lectura
de Cuentos con cuentas de Miguel De Guzman. Un analisis mas profundo, ex-
haustivo y en inglés, se encuentra en el capitulo 23 de Winning Ways for your ma- i
thematical plays (Volumen 4) de Elwyn R. Berlekamp, John Horton Conway y Figura 2
Richard K. Guy.

Para la ocasion, he desarrollado una aplicacion en lenguaje javascript para el canvas de html5 que plantea varios
problemas del Solitario, siendo el ultimo nivel el juego tradicional. En el enlace <http://conexionmatematica.
catedu.es/solitario/> también he subido el dibujo de un tablero por si os animais a usarlo en clase. Como piezas,
ademas de las socorridas fichas de parchis, se pueden utilizar botones o piedrecitas.

Voy a explicar brevemente como usar la aplicacion. El boton atras, un circulo con el signo <, deshace la tltima
jugada realizada. En el nivel final se va indicando un camino que lleva a la solucién, coloreando el bloque a
resolver. Si se hace bien, aparecera el siguiente paquete y en caso contrario no habra casillas pintadas. Sera un
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El juego del solitario PEDRO LATORRE GARCIA

buen momento para usar el boton atras. Evidentemente el camino planteado no es el tnico que lleva a la solucion
y no hace falta seguirlo, aunque resulta muy recomendable. Hay que tener en cuenta que el programa solo detecta
que te has salido del camino marcado al final de un bloque.

Veamos el significado de los colores de un paquete. Las casillas pintadas de verde son las mas importantes. Ini-
cialmente estan ocupadas y al final del proceso deberan estar vacias. Las de color amarillo comienzan estando va-
ciasy tienen que acabar igual, mientras que las naranjas empiezan ocupadas y tendran que terminar de esa forma.
Por tanto, las casillas amarillas y naranjas no cambian su estado y pueden considerarse auxiliares. En la figura 3
se muestra un ejemplo.

Figura 3

Me parece oportuno reivindicar el uso del juego como recurso habitual en el aula en cualquier nivel educativo.
Para la mayoria de padres y alumnos si no se esta trabajando con el cuaderno y el libro
de texto, se esta perdiendo el tiempo en clase. Aprender jugando no es un oximoron.
El Solitario desarrolla el pensamiento 16gico a través de la busqueda de estrategias de
resolucion y mejora la memoria al tener que recordar las estrategias aprendidas.

Videos de figuras imposibles

En el tltimo concurso de figuras imposibles, algunos participantes realizaron un video
con su figura. Hemos seleccionado los mejores y pueden verse en el enlace:

<http://conexionmatematica.catedu.es/videos-figuras>

Sus autores son: Felipe Corellano Aznar del Colegio Sagrado Corazéon Moncayo,
Jesus Villoslada Diaz del Colegio Cristo Rey Escolapios y Laura Fumanal Bachero del
Colegio Sagrado Corazén Moncayo. Figura 4

Director: Ricardo Alonso Liarte (IES Salvador Victoria, Monreal del Campo)
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