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Puede parecer que desde que salió el número anterior de Entorno Abierto, poco reseñable ha podido haber con res-
pecto a actividades que involucren a la SAPM. Nada más 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 Aragón en la XXX
Olimpiada Matemática Española de 2.º de ESO. Los tres completaron una excelente participación en todo el proceso
olímpico, pero cabe destacar que Jorge Ibarzo resultó ganador de un nuevo concurso llamado «Aventura matemática»
con un relato sobre sus vivencias en la olimpiada en todas sus fases, y, además, 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 participación de chicas y, por otro, el nivel
de especialización que muestran algunos participantes.

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

El 13 de julio tuvo lugar un hecho sin precedentes en nuestra comunidad autónoma. Se inauguró el primer museo
matemático en Aragón. Está ubicado en el Monasterio de Santa María de Casbas y la mezcla del singular edificio con
nuestra disciplina ha provocado una gran repercusión mediática, 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
matemáticos (y otros que no lo son), y ha sido impulsado y apoyado por el IUMA y por la SAPM. Pero, desde luego,
nada hubiera sido posible sin el empeño y las incontables horas de trabajo de Julio Bernués. Os recordamos que el
museo va a permanecer abierto al público los fines de semana (sábado mañana y tarde, y domingo mañana) de este
verano. Así que os animamos a visitarlo y a participar como monitores voluntarios. A partir del 15 de septiembre se
ofrecerá a centros escolares. Aunque se publicitó 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 ampliará la información a los centros que hayan escrito.

DANIEL SIERRA RUIZ

(Presidente de la SAPM)

https://thales.cica.es/?q=node/899
https://thales.cica.es/?q=node/899
https://www.19jaem.org/es
http://museodematematicas.unizar.es/
http://museodematematicas.unizar.es/
http://iuma.unizar.es/
http://sapm.es/


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

En la justificación de la actividad se decía: 

En la actualidad, sabemos que los materiales manipulativos han de jugar un papel básico en la actividad cotidiana en el aula de
matemáticas de Primaria sin que eso implique desestimar el aporte de las nuevas tecnologías al aprendizaje de las Matemáticas,
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 acompañado de tareas ricas y buenas preguntas
del maestro que inviten al alumnado a la representación y abstracción de los conceptos matemáticos relacionados.

Por otra parte los objetivos de la actividad se proponían
reflexionar sobre las matemáticas que se trabajan en las aulas
de primaria. En especial, sobre el papel que juegan los ma-
teriales manipulativos en una cuestión capital en la educa-
ción matemática de esta etapa: la búsqueda de equilibrio,

— entre el trabajo en aritmética y otros bloques temáticos, 
— entre la resolución de problemas como ambiente de

trabajo en todos las instancias de aula o como conte-
nido curricular, 

— entre la introducción de destrezas matemáticas bási-
cas, su necesaria práctica y su conexión con otros ám-
bitos a través de la resolución de problemas. 

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

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

2. Los materiales manipulativos permiten generar ambientes de clase ligados a la resolución de problemas, en-
tendiendo la resolución de problemas más allá 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 más matemáticas para
llevar a las aulas de primaria, y aunque la mayor parte del tiempo de clases de aritmética se dedica a la re-
producción de algoritmos, hay muchas más cosas de numeración y cálculo para trabajar en el aula.

Jornadas de la FESPM 
sobre Materiales para el aula
de matemáticas en Primaria

POR

M.ª ÁNGELES ESTEBAN POLO

(CEIP Josefa Amar y Borbón, Zaragoza)
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Los ponentes de conferencias y talleres, dieron respuestas satisfactorias y coherentes a estas tres ideas, a la vez
que propiciaron la reflexión y el intercambio de propuestas.

Conferencias

Materiales manipulativos: un camino hacia la abstracción
A cargo de Daniel Ruiz Aguilera de la Universitat de les Illes Balears. Presentó estudios sobre las evidencias de re-
sultados de aprendizaje de las matemáticas con materiales manipulativos pero también de los efectos no deseados
o limitaciones y prácticas no deseadas con los materiales: «el objetivo no es jugar con regletas sino aprender algún
contenido matemático con regletas». También sobre la necesidad de propuestas posteriores de representación y
simbolización. Puede consultarse la presentación del autor en este enlace.

Tocando los problemas
A cargo de Jose Ángel Murcia Carrión de la Universidad Complutense de Madrid. El autor también participó
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.º 27 de Entorno Abierto:

A lo largo de su intervención abordó la necesidad de plantear el aprendizaje de las matemáticas como una construcción que
surge a partir de una situación problemática, que el alumno se plantea como un reto que desea resolver.

M.ª ÁNGELES ESTEBAN POLOJornadas de la FESPM sobre Materiales para el aula de matemáticas en Primaria
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Un ambiente de resolución de problemas en clase
Impartida por Laura Morera Úbeda, directora de eXplorium y profesora de la Universidad Autónoma de Barce-
lona, que expuso en el contexto del currículum la diferencia entre ejercicios y problemas; diferentes estrategias de
generar problemas matemáticamente ricos como la gestión de la actividad en el aula y presentó ejemplos de pro-
blemas. Puede consultarse la presentación 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-
táneos 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 prácticos, interesantes y llenos de sugerencias de actividades
para realizar en el aula. A continuación se describen brevemente los talleres en los que participó la autora de este
artículo.

https://docs.google.com/presentation/d/1TBAbBniPwdx_PcspRmMZBC-1mkKjS5act1ejWNUdir4/present?ueb=true&slide=id.p
https://gelesesteban.blogspot.com/p/jornadas-sobre-materiales.html


Materiales en geometría, una guía para la investigación y el descubrimiento
Impartido por Daniel Ruiz Aguilera de la Universitat de les Illes Balears. En él 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 comprensión que implica la simetría o la traslación y el giro… 

También se trabajó la importancia de comunicar verbalmente las propiedades geométricas con propiedad, así
como la necesidad de su representación. Puede consultarse la presentación del autor en este enlace.

Las regletas de Cuisenaire: un material muy polivalente para generar ideas matemáticas
A cargo de Marcos Marrero Cárdenas del CEIP Isaac de Vega. En el transcurso de este taller  trabajamos diferentes
contenidos matemáticos que se pueden abordar mediante el uso de las regletas de Cuisenaire: suma, resta, des-
composición numérica, paso por el 10, divisores de un número; números primos; fracciones e incluso geometría
como el teorema fundamental de los triángulos; áreas, volúmenes… Pueden consultarse las diferentes actividades
propuestas a lo largo de este taller en este enlace.

Área y perímetro, ¿una pareja inestable?
A cargo de Catalina Pizà 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 área y el perímetro.

Conocimos la organización de talleres y la estructura de los mismos, en los que se pone en práctica las ideas se-
ñaladas en la conferencia de Daniel Ruiz, así como la organización de diferentes actividades, unas con materiales
y otras sin ellos, en función de los contenidos y objetivos matemáticos.

Este taller me ofreció numerosas ideas de aplicación inmediata.

En las jornadas también hubo un espacio para la presentación de experiencias por parte de los participantes.
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Conclusiones
Como conclusión de estas jornadas, valoro sobre todo, que hayan estado centradas en Educación Primaria; en
mostrar contenidos y actividades concretas propios de la etapa; y animo a la FESPM a seguir impulsando jornadas
en esta dirección.

https://gelesesteban.blogspot.com/p/jornadas-sobre-materiales.html
https://gelesesteban.blogspot.com/p/jornadas-sobre-materiales.html


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

Ha sido la V edición de este concurso en la que han participado 135 estudiantes de las tres categorías: 1.º-2.º
ESO, 3.º-4.º ESO y Bachillerato y Ciclos Formativos, procedentes de centros de las tres provincias. Como en años
anteriores los temas han sido muy variados. Hemos visto que nuestros chavales se interesan por el uso de las tecno-
logías y las redes sociales, por los hábitos alimenticios y cuestiones de salud, por las nuevas formas de desplazarnos
en la ciudad, por cómo será el comercio y el trabajo en el futuro, por nuestras mascotas, e incluso por ¡cómo son las
lápidas del cementerio hoy en día! También están concienciados con problemas actuales, como la violencia de
género y tratos sexistas, el aborto, la eutanasia, las enfermedades mentales, la droga en los jóvenes, 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 categorías de 1.º-2.º ESO y 3.º-4.º ESO, ha sido para el instituto IES Francés de Aranda
de Teruel, ambos tutorizados por María del Carmen Pérez; y en la categoría de Bachillerato y Ciclos Formativos
el primer premio ha sido para el Colegio Santa María del Pilar Marianistas de Zaragoza con la tutorización de
María José Gericó.

Este año, además, hemos dado 5 accésits, 3 de ellos para el Colegio Británico de Aragón de Cuarte de Huerva
(Zaragoza) bajo la tutela de Cristina Muñoz y Beatriz Gimeno; uno para el instituto IES Pilar Lorengar de Zara-
goza con la tutora Arancha López y de nuevo para el Colegio Santa María del Pilar Marianistas de Zaragoza con
María José Gericó como tutora.

Una vez realizada la selección de los mejores trabajos de cada una de las categorías, el jurado decide cuáles,
por su calidad, son merecedores de representar a Aragón en la Fase Nacional (<https://www.unavarra.es/actua-
lidad/noticias?contentId=244094>) que este año se celebró en Pamplona los días 2, 3 y 4 de julio. Los trabajos
elegidos para representar a Aragón en la Fase Nacional han sido: Los libros y tú de Manuel Nijensohn, Raul Redón,
Joan Collado y Aarón Blasco, primer premio en la categoría 1.º-2.º 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

Diviértete con la Estadística
por

BEATRIZ LACRUZ Y ANA PÉREZ

(Universidad de Zaragoza)
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Los libros y tú. 1.º-2.º de ESO

https://www.unavarra.es/actualidad/noticias?contentId=244094
https://www.unavarra.es/actualidad/noticias?contentId=244094


premio en la categoría Bachillerato y Ciclos Formativos, que describieron la relación entre la renta media de los
municipios españoles y el porcentaje de votos que recibió cada uno de los cuatro grandes partidos que concurrieron
a las elecciones generales en 2016. El contenido de estos trabajos así como los de los representantes del resto de
Comunidades Autónomas se pueden consultar en <http://www.seio.es/Incubadora/II-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 sería posible.

¡Gracias y os esperamos al año que viene!

Diviértete con la Estadística
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Influye la renta. Bachillerato

Foto de grupo

http://www.seio.es/Incubadora/II-Fase-Nacional-del-Concurso-Tipo-Incubadora-de-Sondeos-y-Experimentos-4.html
http://www.seio.es/Incubadora/II-Fase-Nacional-del-Concurso-Tipo-Incubadora-de-Sondeos-y-Experimentos-4.html


La relación entre el cine y las matemáticas y su potencial utilización como recurso didáctico han ido configurando
una línea de trabajo con cierta tradición. Particularmente, en Aragón basta tener presentes los artículos y libros
de Sorando (2006, 2012), enfocados principalmente a la educación secundaria. Cuando queremos trasladar este
trabajo a la educación infantil y primaria, hemos de dirigir nuestra mirada hacia los dibujos animados. De esta
manera, a partir de la selección 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 área de Didáctica de las Matemáticas de la Universidad de Zaragoza han surgido diversos trabajos
fin de grado, tanto para Magisterio de Educación Infantil como para Magisterio de Educación Primaria, que in-
dagan en el empleo de los dibujos animados. En este artículo, pretendemos sintetizar algunos de los resultados del
primero de ellos (Modrego, 2017).

Introducción y objetivos
La motivación del trabajo era indagar sobre el trabajo de las matemáticas en el aula de educación infantil mediante
los dibujos animados. Es decir, estudiar si el uso de los dibujos animados resultaba adecuado, tanto desde el punto
de vista del contenido matemático como de la motivación del alumnado. Por lo tanto, se planteó como objetivo
principal el seleccionar un contenido propio de educación infantil y diseñar, implementar y valorar una secuencia
didáctica haciendo uso de los dibujos animados. 

Se decidió considerar series de dibujos animados actuales. Sobre todo, las que cuentan con más asiduos entre el
público infantil, como Peppa Pig, Ben y Holly o La Patrulla Canina. Diferentes capítulos de dichas series fueron visionados
para tener en cuenta el estilo de la serie y los diferentes contenidos matemáticos que podían trabajarse en cada una
de ellas. También se tuvo en cuenta la serie Equipo Umizoomi, menos conocida en España para los niños y niñas de
estas edades, pero con unos tintes claramente matemáticos que favorecen el trabajo de diferentes contenidos propios
de la parte de lógico-matemática del currículum de Educacion Infantil (Gobierno de Aragón, 2008).

Tras el visionado de diferentes capítulos de estas series, se pasó a analizar el contexto en el cual se iba a realizar la
implementación o dramatización de las sesiones. Se trata del análisis preliminar necesario para el diseño de las acti-
vidades. Así, se debía tener en cuenta el colegio en el cual iba a realizarse, el curso y el aula, la tipología y el nivel cog-
nitivo del alumnado y, por supuesto, los contenidos que estaban trabajando e iban a trabajarse a posteriori. Se ha de
tener presente que la experimentación tuvo lugar en el período de prácticas del Grado de Magisterio en un colegio
de Zaragoza, por lo que esta secuencia debía enmarcarse en la programación de la maestra tutora. El grupo en cues-
tión era de 3.º de Educación Infantil, por lo que las edades de los niños estaban comprendidas entre los 5 y 6 años.

Con respecto a los contenidos lógico-matemáticos que estaban trabajando en ese momento con su maestra,
destacaban los números ordinales y las sumas. Al constatar el interés de los niños en relación con las situaciones
aditivas, se decidió trabajar sobre ellas utilizando actividades que resultasen ricas en contenido matemático y, al
mismo tiempo, motivadoras e interesantes para ellos.

Una propuesta para la enseñanza
de situaciones aditivas en infantil

con dibujos animados
por

ALICIA MODREGO Y PABLO BELTRÁN-PELLICER

(Universidad de Zaragoza)
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Marco teórico
El diseño de la secuencia didáctica, así como el análisis de la puesta en práctica, hace uso de herramientas teóricas
del enfoque ontosemiótico de la instrucción y el conocimiento matemático explicado por Godino, Batanero y Font
(2007). Con ellas, se han identificado los diferentes objetos matemáticos presentes en cada una de las actividades
propuestas. También se ha hecho uso de la idoneidad didáctica (Godino, 2013) para evaluar las sesiones preparadas.
La evaluación 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 permitió valorar el desempeño de las ac-
tividades y proponer líneas de mejora basadas en una reflexión sistemática. 

Resultados 

Primera actividad
La primera actividad consistió en el visionado de un capítulo completo de Equipo Umizoomi. En particular, se se-
leccionó el episodio 1x03 Super viaje al supermercado, donde los personajes principales, Millie, Gio y Bot, deben ayudar
a Samantha, una niña que está cuidando de su hermanito, Tyler. El niño tiene hambre y los componentes del
Equipo Umizoomi deben ir al supermercado para comprar su merienda (figura 1). 

ALICIA MODREGO Y PABLO BELTRÁN-PELLICERUna propuesta para la enseñanza de situaciones aditivas en infantil 
con dibujos animados
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El visionado del capitulo se realizó parando en las partes en las que se presentaban distintos problemas o situa-
ciones matemáticas y se instaba a los niños a comentarlos o resolverlos antes de que los personajes lo hicieran. Las
situaciones matemáticas que se identificaron en el capítulo elegido fueron las siguientes: 

— Situación de reconocimiento de números para averiguar el pasillo del supermercado al cual los Umizoomis
deberán ir.

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

—Situación de medida de los plátanos (en unidades de largo) y comparación de las medidas para encontrar el
plátano más pequeño.

—Situación de recuento de los arándanos que han cogido Gio y Millie y suma de los arándanos que han cogido
ellos y los que ha cogido Bot (descomposición aditiva). Es interesante el hecho de que la suma se muestra
también de forma gráfica.

—Situación de recuento de todos los productos que han cogido al llegar a la caja. 
— Situación de recuento de los Umi-euros de los que disponen al principio y comparación con los Umi-euros

que deben pagar. 
— Situación de recuento de los Umi-euros tras haber encontrado dos Umi-euros más. 

Figura 1. Episodio 1x03 de Equipo Umizoomi: Super viaje al supermercado. Planteamiento del problema
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En la figura 2 se muestran fotogramas correspondientes a algunas de las situaciones.
Tras evaluar esta actividad atendiendo a la idoneidad didáctica (Godino, 2013) y los indicadores de las diferentes

componentes, se podría considerar que esta actividad era bastante adecuada para el nivel y el desarrollo de los
niños. Además de presentar un lenguaje rico y abundante en contenido matemático (idoneidad epistémica), la
forma de plantear las situaciones es muy motivadora e interesante para ellos, lo que hará que ellos estén más pre-
dispuestos (idoneidad afectiva). Esto se debe a que el visionado de capítulos de dibujos animados es una actividad
que los niños relacionan con su tiempo libre y/o de juego. La actividad era también apropiada en relación con la
presencia de los materiales (idoneidad mediacional) y la pertinencia de la sesión con respecto al entorno (idoneidad
ecológica). Sin embargo, debería ser más comunicativa y manipulativa (interaccional), así como proponer a los
niños la modificación de las situaciones planteadas o la creación de otras nuevas en relación con las mencionadas
en el capítulo (idoneidad cognitiva). 

A la hora de llevar al aula esta actividad, se temía que los niños rechazaran el visionado del capítulo, al no ser una
serie de dibujos conocida para ellos. Sin embargo, tras unos minutos de motivación y puesta en contexto comenzó la
visualización del capítulo y los niños se fueron involucrando en las situaciones que se planteaban y respondiendo
tanto a las preguntas realizadas de forma externa al capítulo, así como a las planteadas por parte del Equipo Umizoomi. 

Tal y como se ha comentado anteriormente, aunque la actividad fue muy satisfactoria y los niños se mostraron
interesados y motivados, resultó bastante pasiva ya que los niños eran meros receptores de la información, solo
debían observar y responder a las preguntas planteadas. Una forma de mejorar estas carencias sería mediante la
introducción de materiales manipulativos relacionados con lo que se plantea en el episodio o haciendo que los
niños deban plantear situaciones y problemas similares a los dados para que sus compañeros los resuelvan. De
esta manera la actividad ganaría mas riqueza y los niños pasarían a ser sujetos activos de su aprendizaje. 

Segunda actividad
La segunda actividad consistió en el visionado de un fragmento de la serie Equipo Umizoomi y una posterior dra-
matización relacionada con el mismo. El capítulo elegido fue el 1x11 El salvaje oeste de tren de juguete. 
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Figura 2. Episodio 1x03 de Equipo Umizoomi: Super viaje al supermercado. Diferentes situaciones que se plantean
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En el fragmento utilizado los personajes están 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 dónde podrán encontrar
pepitas de oro, bajan al río donde saben que cribando la arena podrán encontrar las pepitas necesarias. Allí Gio
explica el proceso que deben seguir para conseguir el oro, se cuentan las pepitas conseguidas por él y luego se
suma la pepita conseguida por Bot, obteniendo las pepitas necesarias para pagar el peaje y continuar con su misión. 
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Para la realización de esta actividad, además de preparar el fragmento incluyendo algunos segundos extra de
motivación y explicación de la situación y otros de cierre, se prepararon materiales para la dramatización en el
aula. Así, se crearon pepitas de oro utilizando arcilla blanca pintadas de color oro cuando la arcilla se hubo secado.
Y también se preparó como atrezo una gorra para el niño que hacía el papel de cobrador. 

De esta manera, se pretendía realizar dramatizaciones con los niños agrupados de tres en tres. Uno de ellos
sería el cobrador (con la gorra) y los otros niños tendrían que pagar el peaje. El niño con el papel de cobrador pro-
ponía el precio del peaje y los otros dos niños tenían 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 situación, poniendo un límite a las monedas que
podía coger alguno de los niños o haciendo que tuvieran que dialogar o buscar diversas soluciones. El resto de los
niños ejercían el papel de público, ayudantes y/o jueces, al tiempo que observan el juego simbólico realizado por
sus compañeros. 

El análisis de la idoneidad de esta actividad la reveló como bastante adecuada, ya que además de ser una acti-
vidad manipulativa en la que los niños son los que plantean y resuelven los problemas y/o situaciones matemáticas,
se ajusta al nivel de los niños y cuenta con diferentes modificaciones que hacen posible que todos los niños puedan
participar en las dramatizaciones. De igual manera, la actividad tiene en cuenta el ambiente y los intereses de los
niños y los recursos necesarios para la realización de la actividad están disponibles y al alcance de todos los niños.
Los materiales quedaron a disposición en el aula, por si los deseaba utilizar la maestra en las clases de lógico-ma-
temática o los niños en sus juegos. 

La reflexión sobre esta actividad apunta a que fue especialmente rica, a la vez que realmente interesante y mo-
tivadora para los niños. Al constatar que realizaban con facilidad el recuento o distribución de pepitas, se modificó
alguna de las variables didácticas de la situación. Por ejemplo, decir el número mínimo o máximo de pepitas que
debían aportar cada uno o repartirlas de forma desigual, para favorecer diferentes situaciones de descomposición
aditiva. La presencia de los materiales y la contextualización de las actividades les sirvió de apoyo y los niños se
mostraron atentos a la hora de proponer y resolver las situaciones.

Como punto a mejorar, se podría decir que los niños que estaban de espectadores se aburrían y habría que
buscar una manera de que su papel fuera más activo o proponer otra actividad simultánea para que no estuvieran
sentados mirando a sus compañeros, ya que al no tener mucha participación solían ponerse a hablar o molestar a
sus iguales. 

Figura 3. Episodio 1 x 11 de Equipo Umizoomi: El salvaje oeste de tren de juguete
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Tercera actividad
Finalmente, la última actividad consistió en el visionado de un fragmento de la serie La Patrulla Canina y la reali-
zación de una ficha. La decisión del formato ficha se justifica al enmarcarse en la línea de trabajo a la cual están
acostumbrados los niños y para tener producciones escritas de los resultados y aprendizajes realizados por los
alumnos. 

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

Se seleccionó un fragmento del capitulo 1x119, en el cual Rubble y sus compañeros están viendo en la tele a su
ídolo, 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 niños (figura 4). El vídeo se paró y los alumnos debían contar las
gallinas que había en la pantalla o en la ficha, pedir ese número de gomets y colocarlos en la parte baja de la
ficha.
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Después, se reanudó el visionado, observando que dos gallinas se han quedado fuera de la cerca y el resto han
quedado dentro. Los niños han de dar la vuelta a la ficha, en la que se pregunta: 

Figura 4. Fichas realizadas por los niños

Sabiendo el número total de gallinas (parte anterior), si se han quedado dos gallinas fuera ¿cuántas hay dentro? Dibújalo.

El análisis de la idoneidad señala que es una actividad bastante aceptable, al ajustarse al nivel y desarrollo de
los niños, así como a su ambiente y su forma habitual de trabajar. Además, se utiliza uno de sus dibujos favoritos
y se implica a los niños en la aventura de uno de sus personajes preferidos. No obstante, es una actividad un tanto
pasiva que no les pide ni interacción ni planteamiento de conflictos. 

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

Conclusiones
En este artículo se ha descrito una propuesta didáctica sobre la enseñanza de las situaciones aditivas en educación in-
fantil. El análisis de las actividades indica que los dibujos animados son un recurso muy interesante para trabajar en
el aula de educación infantil. Como se ha destacado anteriormente, los niños relacionan el visionado de estos fragmentos
con su ocio y tiempo libre y ello les predispone para estar más 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 matemático pretendido. Los
dibujos animados pueden servir de motivación, para introducir o reforzar el trabajo de diferentes situaciones, pero
se ha de complementar el visionado con otras actividades que asienten o pongan en práctica lo que los niños están
aprendiendo. De lo contrario, la actividad se ve limitada, al convertirse los niños en meros observadores y no en
actores de su propio aprendizaje.

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

La primera de las actividades (visionado de un capítulo entero) podría hacerse mucho más 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 compañeros las podrían resolver, evitando que la actividad consistiese simplemente
en observar y responder preguntas sencillas. 

Con respecto a la segunda de las actividades, habría que realizar un esfuerzo en incorporar a la actividad al
resto de compañeros que no están realizando la dramatización. Esto podría llevarse a cabo mediante la realización
de actividades simultáneas en otras mesas o mediante la introducción de nuevos papeles en la dramatización. 

Finalmente, la tercera actividad tiene un margen de mejora muy amplio, ya que la realización de la ficha hace
la actividad mucho menos comunicativa e interactiva para los niños. De hecho, la propia ficha podría mejorarse,
por ejemplo, utilizando pegatinas con forma de huevo para que fuera más patente la relación con el fragmento.
Si se eliminase la ficha, se podrían plantear situaciones que tuvieran que resolver por grupos y, después, tuvieran
que comunicar la conclusión a través de un portavoz. 
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Dentro de un proyecto de innovación basado en la introduccón de una metodología de cooperación docente en
el departamento de Matemáticas de nuestro centro (IES Pilar Lorengar, Zaragoza) hemos elaborado una secuencia
didáctica innovadora para enseñar la fracción en 1.º de ESO. Esta secuencia introduce actividades que no suelen
incorporar las unidades didácticas tradicionales. En este artículo presentamos un tipo concreto de estas tareas no-
vedosas, las basadas en razonamientos up and down, que a través de la resolución de problemas inciden en los sig-
nificados de la fracción.

¿Qué es el razonamiento up and down?
Una actividad de razonamiento up and down «implica coordinar la idea de la fracción como una unidad múltiple
(a/b = a veces 1/b) con la idea de fracción unitaria (1/n) como una unidad iterativa y se manifiesta en las actividades
de representar fracciones a partir de otra fracción» (Buforn, Llinares y Fernández, 2018). Al alumno se le solicita
representar un objeto con una cierta medida expresada mediante una fracción dando como dato un objeto cuya
medida viene expresada por otra fracción.

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

Actividades de razonamiento 
«up and down» para trabajar
las fracciones en 1.º de ESO

por
AurorA DoMEnEch PEnón y SErgio MArtínEz-JuStE

(iES Pilar Lorengar; iES Pilar Lorengar y universidad de zaragoza)
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Figura 1. Problema de razonamiento up and down extraído de Buforn y Fernández (2014)

Para poder resolver esta tarea, debemos interpretar correctamente la fracción 7/5 no como el número que re-
presenta la parte del rectángulo que está sombreada sino como la cantidad de área de una unidad diferente, u. En
el caso anterior, podemos dividir toda la figura en triángulos de la misma área que el triángulo en blanco. Hay
sombreados 7 de esos triángulos, luego cada uno de ellos es 1/5 de la unidad, u , en la que estamos midiendo, es
decir 1/8 de rectángulo es 1/5 de la unidad que estamos empleando. Para construir 11/10u basta con buscar
piezas de tamaño la mitad que uno de esos triángulos (1/16 del rectángulo) y juntar 11 de ellas.
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Aunque la tarea anterior pudiera resultar complicada para un alumno de 1.º 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 comprensión del concepto de fracción.

Actividades para 1.º de ESO y últimos cursos de primaria
En nuestra propuesta para trabajar la fracción en 1.º 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 explícitamente como paso intermedio que construyan un objeto de medida
unidad. Es importante señalar que no se habían hecho ni explicado ejercicios similares anteriormente.

AurorA DoMEnEch PEnón y SErgio MArtínEz-JuStEActividades de razonamiento «up and down» 
para trabajar las fracciones en 1.º de ESO
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Figura 2. una posible resolución del problema planteado en la figura 1

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 habían realizado actividades manipulativas de
cálculo de medida y construcción de tiras de papel que simulaban papiros del mundo egipcio.

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

Figura 3. Primera actividad de aula de tipo up and down en 1.º ESo

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 búsqueda de la unidad podrían hacerse previamente o después de los primeros ejemplos.
Incluso podrían presentarse como un reto o un juego en el último 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 enseñanza temprana de la
proporcionalidad (Lamon, 2007). Presentamos algunos ejemplos extraídos 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 fracción como medida
se pide al alumno que dibuje la unidad.
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El trabajo con tramas o con papel cuadriculado puede facilitar encontrar la solución en este tipo de ejercicios.
Si el triángulo 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 triángulos iguales (en un nivel de dificultad mayor cual-
quier otra pieza de la misma área) y colocarlos de forma que se genere un rectángulo, que es la figura que se pide
que represente la unidad completa. Esta actividad se puede trabajar con lápiz y papel, o con copias manipulables
del triángulo azul. En el caso de la figura rosa se deben identificar que el rectángulo 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 está trabajando el concepto de fracción como unidad
múltiple: 4/9 son 4 piezas de 1/9. Con 9 piezas como esa de 1/9 generarán un rectángulo que representará la
unidad completa.

Es importante buscar la unidad no solo con fracciones propias (recordemos que en el mundo anglosajón el uso
extendido del número mixto provoca que se preste poca atención a las fracciones impropias) por lo que podemos
ampliar estas actividades, con la misma idea de dibujar un rectángulo que represente la unidad completa:

Figura 5. Actividad para completar la unidad extraída de cordel y Manson (2000)

En esta actividad se debe pensar en el 5/2 como cinco piezas de tamaño la mitad de la unidad, por lo que la
unidad (el rectángulo 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 tamaño 1/3, por lo que necesitan 3 piezas de ese tamaño para
formar el rectángulo. De nuevo deberán repartir la pieza entre 7 trozos iguales.

En un siguiente momento podemos introducir actividades en las que no se pida explícitamente construir la uni-
dad, por ejemplo: «Sabiendo que la figura morada tiene un área 5/2 de la unidad, representa una figura cuya
área sea 7/4 de la unidad». 

Figura 6. Actividad para completar la unidad similar a las de cordel y Manson (2000) pero con fracciones impropias
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Este es un tipo de actividad abierta, ya que, aunque hemos dado como solución la que aparece en la figura 7,
la más sencilla para formar la unidad como rectángulo que es como se les pide en el ejercicio, se podría 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 área fuese 7/4 (este tipo de actividades es también interesante al trabajar la con-
servación de la unidad área con perímetros variables). Por ejemplo:
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Figura 7. Problema y resolución de razonamiento up and down sobre trama cuadrada

Figura 8. otras soluciones para la figura de 7/4

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

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

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

También se pueden proponer problemas en los que se mezclen diferentes significados de la fracción cambiando
las unidades de referencia de las fracciones (ver figura 10).
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Algunos resultados
En la prueba escrita que pasamos a los alumnos, les pusimos esta pregunta de razonamiento up and down usando
la magnitud de longitud.

AurorA DoMEnEch PEnón y SErgio MArtínEz-JuStEActividades de razonamiento «up and down» 
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Figura 11. tarea de razonamiento up and down en la prueba escrita

Figura 12. Algunos errores del ejercicio de la prueba escrita

tabla 1. resultados de la prueba escrita en la tarea de razonamiento up and down

En esta tarea, no se pedía explícitamente construir la unidad, además debían dividir ellos mismos la figura
para obtener los 3 cuartos que componían la barra que se da como dato. Para los apartados b y c, los alumnos de-
bían 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.

Los errores, que se concentran en los apartados b y c principalmente, son muy diversos. En ocasiones los alum-
nos no construyen bien el tamaño 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.

Respuestas correctas Respuestas incorrectas

Apartado a) 68 % 32 %

Apartado b) 55 % 45 %

Apartado c) 53 % 47 %
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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
fracción y su representación gráfica y han ayudado a evaluar lo razonable de una respuesta en un ejercicio rela-
cionando la fracción como medida de una magnitud en contextos realistas. Comparando con otros años, esta
forma de razonar ha facilitado la comprensión posterior de las operaciones con fracciones, dándole también sentido
a su uso en la resolución de problemas contextualizados.
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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 tamaño de las piezas que están representando, y otros representan ya
la fracción como una medida de longitud única.

Figura 13. Algunas respuestas correctas en la prueba escrita
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Durante este curso 2018-2019, desde el programa Conexión Matemática, hemos llevado a cabo una experiencia
para comprobar la ley de Benford. Este resultado afirma que la probabilidad de que un número cualquiera de la
vida diaria, tiene más probabilidades de comenzar por el dígito 1 que por cualquier otro. Y el 2 es más probable
como primer dígito que cualquiera de los que le siguen. Y así sucesivamente. Concretamente, la ley de Benford
asigna la probabilidad de que un número comience por un dígito d según esta expresión:

Ley de Benford
por

CONEXIÓN MATEMÁTICA
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P (d )= log(d+1)! log(d ),   d " 1,2,…9{ }

Como se ve la probabilidad de que el primer dígito de un número 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 comprobación
de esta ley. Para ello se propuso que cada alumno anotase diez números de su vida diaria sin que supieran qué ob-
jetivo se perseguía. Podían ser números que representasen cualquier cosa: precios, fechas, páginas, números de te-
léfono, cantidades vistas en escaparates, televisión…

A través de un formulario preparado al efecto se introducían los diez números.
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El formulario va asociado a una hoja de cálculo que recogía todos los datos. Han sido 8300 números en total
los que se han introducido. Los resultados obtenidos se muestran en esta tabla, en la que la última columna repre-
senta los valores teóricos que afirma la ley Benford.

CONEXIÓN MATEMÁTICALey de Benford
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El experimento se ha hecho sin que los participantes supieran qué era lo que se quería comprobar. Una vez in-
troducidos los datos el formulario les ofrecía ver un diagrama de barras sin más explicaciones. Este diagrama de
barras era la representación gráfica en ese momento de cómo se iban distribuyendo los datos. El resultado final se
corresponde con los datos de la tabla anterior:

8300 datos se puede considerar un número suficientemente grande para comprobar cierto tipo de leyes proba-
bilísticas, pero lo cierto es que cuando se trata de números grandes, una cantidad como esta es muy pequeña y lo
lógico es que los resultados experimentales se desvíen de los esperados. No obstante podemos concluir que se ha
obtenido una buena aproximación con los datos disponibles. 

Más información sobre la ley de Benford en <https://www.estadisticaparatodos.es/taller/benford/benford.html>.
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En este artículo se estudiará el tercer problema de la final de la XXVIII Olimpiada Matemática Aragonesa de 2.º
de ESO. En él se mostrarán las resoluciones más interesantes propuestas por los alumnos. Así mismo, se analizarán
y valorarán los resultados globales obtenidos.

Introducción
La final de la XXVIII Olimpiada Matemática Aragonesa de 2.º 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 consistió en la realización de
seis ejercicios repartidos en dos bloques separados por un descanso de media hora. Para la realización de cada
bloque los alumnos disponían de una hora. En ella participaron un total de 105 alumnos (clasificados previamente
de entre los 1361 estudiantes que asistieron a la semifinal). Los autores de este artículo formamos parte del equipo
de profesores correctores y, en particular, nos encargamos de calificar los problemas tres y cuatro.

En estas líneas se estudiará el tercer problema de dicha prueba. Se mostrarán algunas de las resoluciones co-
rrectas más interesantes propuestas por los alumnos, así 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 geometría, una rama de estudio
de las matemáticas maltratada en ocasiones en las enseñanzas medias. Estamos de acuerdo con las siguientes palabras
del reconocido divulgador y especialista en educación matemática (entre otros campos) Claudi Alsina (1997), en
las que afirma: «la educación geométrica va empeorando a medida que se avanza en los niveles educativos, plan-
teándose la paradoja de ser más sobresaliente, en términos relativos, el nivel geométrico en la educación infantil
que en la universitaria». Por todo ello, consideramos muy provechoso el análisis de los procedimientos que los
alumnos han ido realizando para resolver el problema que se tratará a continuación.

El problema

Enunciado
Veamos el enunciado del problema:

«Pentagoneando» la circunferencia
por

CArloS MAtutE GóMEz y JorGE ortiGAS GAlindo

(iES la Muela; iES Pablo Serrano, zaragoza, dpto. Matemática Aplicada universidad de zaragoza)
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Dos soluciones y primeras impresiones
Desde la organización se facilitaron dos soluciones estándar (ver figuras 2 y 3), que reproducimos a continuación:

Figura 1. Enunciado del problema 3

#14Para qué sirvenProblemasOlímpicos
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Figura 2. Primera forma de resolución estándar aportada por la organización

Figura 3. Segunda forma de resolución estándar aportada por la organización

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 explicarían el problema debidamente, y si lle-
gaban hasta el final en su razonamiento, sería por un proceso parecido al de la primera forma de resolución es-
tándar. Creímos que ninguno daría con la segunda resolución estándar y, además, que la mayoría de los
participantes responderían un número de forma aleatoria, sin ningún tipo de explicación ni razonamiento.

Criterios de calificación
A la hora de corregir el problema establecimos los criterios que se observan a continuación. La calificación numé-
rica debía ser un número natural comprendido entre 0 y 9.

—Por escribir la solución correcta: 1 punto.
—Por el razonamiento, según el tipo:

• Pobre: 1 o 2 puntos.
• Intermedio: entre 3 y 6 puntos.
• Válido: 8 puntos.
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Respuestas de los alumnos
Al iniciar la corrección nos quedamos gratamente sorprendidos. Hemos de reconocer que nuestro pesimismo
inicial se desvaneció. Poca gente dejaba en blanco el ejercicio o respondía solamente el valor de la solución. La
primera forma de resolución estándar la siguieron varios alumnos, como se puede observar en la resolución de
uno de ellos en la figura 4.

CArloS MAtutE GóMEz y JorGE ortiGAS GAlindo«Pentagoneando» la circunferencia
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Figura 4. Solución de un participante 
en la línea de la primera resolución estándar

Figura 5: Solución de un participante 
siguiendo la segunda resolución estándar

Pero también hubo varios aspirantes que optaron por razonar el problema de forma más algebraica, como en
la segunda resolución estándar, tal y como puede verse en la figura 5:
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Los alumnos son una caja de sorpresas, pueden explorar caminos no previstos y encontrar maneras de realizar
los ejercicios que son verdaderamente un desafío 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 cómo calificarlo, resolvimos puntuarlo como razonamiento intermedio.

CArloS MAtutE GóMEz y JorGE ortiGAS GAlindo«Pentagoneando» la circunferencia
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Figura 7. Solución que hace intervenir al ángulo de 90º

Figura 8. una solución inesperada

También nos encontramos una solución (ver figura 7) que usa ángulos rectos. Siendo esta una variante de la
primera resolución estándar.

Tenemos que subrayar que la resolución que más nos gustó de todas la podemos ver en la figura 8. Dicha so-
lución no estaba prevista dentro de las estándar, es breve pero concisa, e indica un alto grado de conocimientos
geométricos por parte del aspirante.

Figura 6. resolución ingeniosa de un alumno. notar los puntitos que fue marcando en la figura
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Puntuación Frecuencia

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

tabla 1. distribución de las puntuaciones del problema 3

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

Figura 9. una resolución que parece buena, pero no acaba de convencer… ¿Genio o fraude?

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 desviación del 2,3, en realidad no son un fracaso. Se puede observar cómo la mayoría de
los alumnos obtuvieron una calificación 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 valoración. Además, de-
bemos observar que un total de 8 alumnos resolvieron el problema de manera perfecta, exponiendo soluciones
(algunas de ellas aquí recogidas) que denotaban una gran brillantez, originalidad y variedad.

Conclusiones
Hemos de reconocer que terminamos la corrección 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 día a día. Con las re-
soluciones aquí mostradas, esperamos haber animado a los lectores (especialmente a los profesores de matemáticas)
a que luchemos todos juntos por mejorar y fomentar el estudio de la geometría en primaria y secundaria.

Referencias bibliográficas
ALSINA, C., J. FORTUNY y R. PÉREZ (1997), ¿Por qué Geometría? Propuestas didácticas para la ESO, Madrid: Síntesis.

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 tenía sentido. Tuvimos incluso que pedir
el criterio de otros dos profesores que colaboraban en la jornada. Finalmente tomamos la decisión de evaluar dicha
resolución 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.
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Cuando era pequeñito, 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 incluyó la solución y en mi ve-
cindario no conocía a algún matemático, no pude resolverlo. Hace unos años, en el primer fascículo de la colección
Juegos de ingenio aparecía mi querido rompecabezas, esta vez con su solución.

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 vacía, eliminando la ficha sobre la cual se ha saltado. Los saltos se rea-
lizan en dirección 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.
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El juego del solitario
por

PEDRO LATORRE GARCÍA

(CPEPA Gómez Lafuente, Zaragoza)

#18NuestraWeb
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Figura 1

El Solitario era un juego de elevada dificultad, antes de que llegase YouTube
<https://youtu.be/f1AuE4WweSw>. Una de las estrategias para resolverlo
es del tipo divide y vencerás. 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 solución es sencilla. Para los que quieran pro-
fundizar en la teoría de grupos subyacente en la solución recomiendo la lectura
de Cuentos con cuentas de Miguel De Guzmán. Un análisis más profundo, ex-
haustivo y en inglés, se encuentra en el capítulo 23 de Winning Ways for your ma-
thematical plays (Volumen 4) de Elwyn R. Berlekamp, John Horton Conway y
Richard K. Guy.

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

Voy a explicar brevemente cómo usar la aplicación. El botón atrás, un círculo con el signo <, deshace la última
jugada realizada. En el nivel final se va indicando un camino que lleva a la solución, coloreando el bloque a
resolver. Si se hace bien, aparecerá el siguiente paquete y en caso contrario no habrá casillas pintadas. Será un

Figura 2

http://conexionmatematica.catedu.es/solitario/
http://conexionmatematica.catedu.es/solitario/
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buen momento para usar el botón atrás. Evidentemente el camino planteado no es el único que lleva a la solución
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 más importantes. Ini-
cialmente están ocupadas y al final del proceso deberán estar vacías. Las de color amarillo comienzan estando va-
cías y tienen que acabar igual, mientras que las naranjas empiezan ocupadas y tendrán 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 mayoría de padres y alumnos si no se está trabajando con el cuaderno y el libro
de texto, se está perdiendo el tiempo en clase. Aprender jugando no es un oxímoron.
El Solitario desarrolla el pensamiento lógico a través de la búsqueda de estrategias de
resolución y mejora la memoria al tener que recordar las estrategias aprendidas.

Videos de figuras imposibles
En el último 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 Corazón Moncayo,
Jesús Villoslada Díaz del Colegio Cristo Rey Escolapios y Laura Fumanal Bachero del
Colegio Sagrado Corazón Moncayo. Figura 4
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