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Demostraciones con cartulinoflexia

En este trabajo se presentan y analizan los problemas propuestos en el concurso matemadtico "El inGENIO no tiene edad’, que
tuvo lugar en nuestro colegio y en el que se enfrentaron alumnos de todas las edades, desde Infantil hasta Bachillerato. Cada
problema iba relacionado con un paso para construir una estrella de papel con interesantes propiedades matemadticas. El equi-

po que resolvia todos sus ejercicios aprendia a crear estrellas.

This article introduces and analyses the exercises which were presented in the mathematical competition "El inGENIO no tiene
edad’, which took place in our school and children of all of ages took part. Each exercise dealt with a step in the building of a paper
start with interesting mathematical properties. The team which achieved a resolution of all the exercises learned how to make a

paper star.

Se puede decir que demostrar que las diagonales de un
cuadrado se cortan en el centro es un problema de ingenio? ;A
qué edad sera genial nuestra respuesta? En un principio, pare-
ce dificil comparar la demostracién utilizando coordenadas
cartesianas de un alumno de 1° de Bachillerato con los argu-
mentos de doblado de papel de un alumno de 3° de Primaria,
aunque el hecho de usar menos herramientas matematicas
complejas parece premiar como resolucién mds ingeniosa a la
segunda. ;Qué ocurriria si enfrentamos a alumnos de todas
las edades, desde Infantil de 3 afios hasta 2° de Bachillerato,
ante los mismos problemas ingeniosos? Nace asi nuestro con-
curso “El inGENIO no tiene edad”. Tres fueron los grandes
objetivos para disefarlo:

o Coordinar equipos de alumnos formados por un
alumno de cada clase (desde Infantil de 3 afos hasta 2°
de Bachillerato) para resolver problemas propuestos
en cada nivel.

+ Buscar un elemento matemdatico comun en el que se
planteasen los problemas adecudndose a cada edad.

+ Motivar al alumno para que el enfoque no fuese el de
un complicado concurso de problemas matematicos,
sino que los participantes se enfrentasen jugando.

Para la realizacion de esta actividad era preciso la colabora-
cién de todo el Departamento de Matematicas, desde Infantil

hasta Bachillerato, por lo que la organizacién del concurso ha
sido llevada a cabo por: dos profesoras de Infantil, dos profe-
soras de Primaria, tres profesores de matemdticas de ESO y
Bachillerato, un profesor de Primaria y coordinador de activi-
dades extraescolares y diez alumnos de 4° de ESO que venian
participando durante el curso en un Taller de Ingenio cele-
brado en nuestro colegio: El Carmelo de Granada.

Se motivo el concurso con carteles y elementos de papirofle-
xia en todas las clases. Durante las semanas previas al con-
curso, se animé a participar a todos los alumnos.

Para acercar nuestra experiencia a todas las edades, cada
equipo debia de estar formado por 15 miembros: un alumno
por cada curso, desde Infantil hasta Bachillerato, pasando por
Primaria y ESO. La formacién de los equipos era totalmente
libre, siendo generalmente los de mayor edad los que ficha-
ban a los mas pequeiios. Los alumnos de infantil fueron
seleccionados por sus profesoras y, en el caso de que un equi-
po necesitase algin componente, éstos eran completados por
la organizacién.

Rafael Ramirez Uclés
Colegio El Carmelo de Granada. Granada.
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Plantear problemas para esta amplia gama de edades suponia
encontrar algin material manipulativo que resultara atractivo
tanto por su forma como por sus posibilidades matematicas.
Los elementos utilizados fueron estrellas de doce puntas
construidas a partir de piezas de papel. Aprendimos a cons-
truir estas estrellas de nuestra alumna Maravillas Peldez en un
taller de papiroflexia, mientras dobldbamos pajaritas, cerditos
y elefantes. Tres meses después de este concurso nos sorpren-
dié gratamente encontrar la estrella como trabajo ganador de
un concurso de papiroflexia propuesto por la revisa QUO.

En cada problema se describia un paso para la elaboracién de
la estrella y se planteaba un problema relacionado con este
paso. Asi, si el equipo coordinaba todos sus ejercicios, apren-
dia a crear estrellas.

Nuestro concurso constaba de tres fases que se desarrollaron
en el salén de actos en una misma mafana:

+ Primera fase:
El equipo disponia de treinta minutos aproximadamente.

Cada concursante (excepto los de infantil y 2° de Bachillerato)
recibia las pruebas de todos los niveles y tenia que resolver el
problema propuesto para su nivel. Una vez transcurrido el
tiempo, se entregaban las soluciones.

+ Segunda fase:

Se reunian los equipos y cada uno decidia qué problemas que-
ria intentar resolver de nuevo y qué miembro lo harfa indivi-
dualmente. Para esta reunion sélo disponian de cinco minu-
tos. Era importante, ya que alcanzaba mds puntuacion, que
dentro de un equipo los problemas los resolvieran individual-
mente alumnos de niveles inferiores a la dificultad propuesta
en el problema.

« Tercera fase:

Resolvian individualmente los problemas que habian decidido
anteriormente. Para ello disponian de diez minutos.

En la prueba para los alumnos de 2° de Bachillerato e Infantil,
la estrella era usada como dado (un cubo con las esquinas
truncadas), donde las diferentes simetrias y las mdltiples
combinaciones de colores la convertian en un interesante
objeto matemdtico que estudiaremos en este articulo. Esta
actividad la realizaron de manera simultdnea mientras el resto
de su equipo resolvia sus correspondientes pruebas, dispo-
niendo de una hora para realizarla.

Finalmente, se sumaban las puntuaciones obtenidas en la pri-
mera y tercera fase junto con los puntos conseguidos por los
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alumnos de infantil y de 2° de Bachillerato. El equipo ganador
recibia una estrella y una camiseta con el logotipo del concur-
so para cada uno de sus integrantes.

Para una mayor claridad expositiva, seguiremos el siguiente
esquema de presentacion, aconsejando al lector la construccién
de la estrella para una mejor comprensién de los problemas:

+ Seccién L se explican los pasos para la construccién de
la estrella de papel.

+ Seccién II: se describen los materiales de los que dis-
ponian los equipos para resolver los correspondientes
problemas.

+ Seccién III: se presentan los problemas para cada uno
de los cursos.

+ Seccidén IV: se analizan los contenidos matematicos de
cada uno de los problemas anteriores, asi como algu-
nos comentarios al respecto.

+ Seccidén V: se describen algunas conclusiones obteni-
das tras el desarrollo de la actividad.

Los problemas vendrin posteriormente ordenados por cursos,
ya que agrupados de esta forma los recibian los alumnos.

La relacién entre los pasos para la elaboracién de la estrella y los
problemas de cada curso (desde primaria hasta ESO) vienen
dados en el siguiente esquema:

+ Paso 1: 4° de Primaria
+ Paso 2:1°de ESO
+ Paso 3:2° de Primaria
+ Paso 4: 3° de Primaria
+ Paso 5: 5° de Primaria
+ Paso 6: 6° de Primaria
o Paso 7:4° de ESO
+ Paso 8: 3°de ESO
+ Paso 9: 1° de Primaria

Los problemas de 2° de ESO y 1° de Bachillerato iban relacio-
nados con pasos previos a la elaboracion de la estrella, mien-
tras que los problemas para Infantil y 2° de Bachillerato eran
posteriores a esta.

Construccion de la estrella

A continuacién describimos los pasos para construir y ensam-
blar las piezas que forman la estrella. Si nos atrevemos con la
cartulinoflexia, la belleza y consistencia de la estrella es
mayor.
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Paso 1: Conseguir un cuadrado a partir del folio rec-
tangular.

Pasos 2, 3 y 4: Doblar las diagonales y las mediatrices
de los lados del cuadrado.

Pasos 5 y 6: Doblar las mitades de las mitades de los
lados.

Paso 7: Obtener la pieza dibujada en el paso siguiente
localizando el cuadrado formado por los cuatro cua-
drados centrales y uniendo en un mismo punto los
puntos medios de sus lados.

Doblando hacia dentro dos puntas opuestas, obtene-
mos la pieza quedando dos brazos cuadrados y dos
triangulares. Necesitaremos 6 piezas para la fabrica-
cién de la estrella.

Paso 8: Para ensamblar dos piezas, introducimos uno
de sus brazos cuadrados en el interior del cuadrado del
mismo tamarfio que aparece en el brazo triangular de
otra pieza.

Para unirlas basta introducir el extremo triangular en
el cuadrado de la otra pieza. Repetiremos este ensam-
blaje con las seis piezas, uniendo siempre brazos cua-
drados con triangulares.

Paso 9: Al unir todas las piezas quedan los tres planos
obtenidos al seccionar el cubo perpendicularmente
por los puntos medios de sus aristas. Para obtener las
puntas, doblaremos hacia fuera las intersecciones de
los planos anteriores como se indica en la figura.
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« Paso 10: Obtenemos asi una estrella con doce puntas,
dos por cada una de las piezas. Cada una de estas pun-
tas se localizaria en los puntos medios de las aristas de
un cubo. Al unirlas queda un cubo con las esquinas
truncadas hasta los puntos medios de las aristas.

Los alumnos del curso de 1° de Primaria debian descubrir las
imégenes que se formarian en una habitacién llena de espejos
(arriba, abajo, izquierda y derecha) cuando nuestro Gewuio
mira la letra b.

Si desaparece el Genio y doblamos hacia dentro las esquinas,
obtenemos la estrella.

;Se puede decir que demostrar
que las diagonales de un
cuadrado se cortan en el
centro es un problema de

ingenio? ;A qué edad serd
genial nuestra respuesta?

Material utilizado

Cada equipo disponia de estrellas de doce puntas para usar-
las como dados. Cada color equivalia a una puntuacién. Las
estrellas se apoyaban sobre tres o cuatro puntas y si alguna de
ellas coincidia con su color en el tablero, se afiadia un punto
a la suma obtenida. Habia puntas blancas, azules, rojas, ama-
rillas y verdes, por lo que se obtenia una amplia gama de
combinaciones.
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Los alumnos de 4° de Primaria debian construir este cuadra-
do partiendo de un A4, pidiéndoles una demostracion.

En esta figura estin marcados los primeros dobleces para
construir las fichas.

Aqui debian resolver sus problemas los alumnos de 2°y 3° de
Primaria.

Al anadir los siguientes dobleces, se obtenia la figura de la
izquierda.

Cada uno de los alumnos de 5° y 6° de Primaria recibian esta
pieza y la utilizaban para resolver sus correspondientes pro-
blemas.

Este ultimo juego, junto con el de 1° de Bachillerato, fue en el
que los equipos encontraron una mayor dificultad.




En la primera de las dos figuras anteriores se presenta el mate-
rial para el juego de 4° de ESO Las fichas ya dobladas no se
podian abrir (estaban pegadas) y con esta actividad se apren-
dia a construir las piezas que luego ensambladas de forma
adecuada formarian la estrella. Los alumnos debian colocar
con la posicién adecuada los nimeros del 1 al 16 en las caras
correspondientes, usando como referencia el nimero 5 en
una de ellas.

Se pretende motivar al alumno
para que el enfoque no fuese el
de un complicado concurso de
problemas matemdticos, sino
que los participantes se
enfrentasen jugando.

El juego de 3° de ESO consistia en ensamblar las piezas. Los
alumnos recibian dos piezas sueltas y otras dos unidas (intro-
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duciendo un extremo cuadrado de una de ellas en otro de la
otra pieza y doblando el pico correspondiente de la otra hacia
dentro).

Una vez recortado el cuadrado de un DIN-A4, queda un rec-
tangulo. Si suponemos que el lado pequefio mide 1, los alum-
nos de 1° de Bachillerato tenfan que conseguir que se convir-
tiera en un rectdngulo dureo. Para ello sélo podian doblar el
papel y utilizar otro folio como regla.

Problemas propuestos

A continuacién, describimos los problemas con los que se
enfrentaban los alumnos. Todos ellos iban acompanados del
material correspondiente. Ademads, junto a los enunciados se
marcaba el orden de los pasos a seguir para que, una vez
resueltos, cada equipo pudiese construir la correspondiente
estrella de papel. Sefialamos aqui que cada alumno disponia
de los problemas del resto de sus compaiieros para ir pensan-
do soluciones para la puesta en comun.

Problemas de Primaria
1° Primaria: Noveno paso para hacer la estrella

Para hacer una estrella, nuestro genio estd en una habitacién
magica llena de espejos. En su mano tiene una letra, que cuan-
do se coloca delante de cualquier espejo se queda escrita en él.
Cuando el genio se mira en un espejo, su imagen aparece justo
en la otra habitacién reflejada, como en el ejemplo. ;Podrias
escribir en cada espejo la letra que apareceria, si nuestro genio
viaja por las ocho habitaciones?

2° Primaria: Tercer paso para hacer la estrella
Para empezar a hacer la estrella, nuestro genio necesita con-
tar cudntos rectangulos y cuantos cuadrados hay en la pieza.

Ayudale y recuerda que los cuadrados son rectdngulos con
todos los lados iguales.
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3¢ Primaria: Cuarto paso para hacer la estrella

Nuestro genio se ha liado contando todos los tridngulos que
hay en la pieza que tienes en tus manos. Ayadale y cuidado,
que aunque parecen todos iguales, hay muchos distintos.

4° Primaria: Primer paso para hacer la estrella

Para empezar a hacer la estrella, nuestro genio necesita bus-
car el cuadrado mds grande que se puede encontrar en un
DIN-A4 (que es un rectingulo). Encuentra un cuadrado lo
mads grande posible e intenta convencer al genio, con una
demostracion, de que no puede haber uno mayor que el tuyo.

5° Primaria: Quinto paso para hacer la estrella

Doblando papeles para hacer la estrella, nuestro genio necesi-
ta contar cudntos cuadrados hay en la pieza. Ayudale, pero
cuidado, que hay mas de los que parece.

6° Primaria: Sexto paso para hacer la estrella

Con tanto doblar el papel, nuestro genio no se ha dado cuen-
ta de que quizas haya contado mal. Aytidale a contar todos los
triangulos que hay, y cuidado que aunque todos parecen igua-
les, hay muchos distintos.

El cuadrado de drea
mdxima que se puede
descubrir en un rectangulo
es el de lado igual al
minimo de los lados

del rectdngulo.

Problemas de ESO
1° ESO: Segundo paso para hacer la estrella

Dobla en el folio las dos diagonales con mucho cuidado. Do-
bla también cada lado por la mitad y te dards cuenta de que las
dos diagonales se cortan justo donde se cortan los otros dos
dobleces. El genio es un mago: si colocas en este punto tu
dedo, veras que el cuadrado no se cae. ;Podrias convencer a
nuestro genio, con una demostracion, de que el centro de un
cuadrado es el punto donde se cortan las diagonales?

2° ESO: Para pensar antes de hacer la estrella
Al genio se le ocurren preguntas rarisimas: ;Por qué los folios

(A4) son de este tamafio? Ayddale a encontrar la respuesta
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con una demostracion. Una pista: ;qué le pasa a un folio si lo
doblas por la mitad de su lado mayor?

3° ESO: Octavo paso para hacer la estrella

Para terminar de hacer la estrella nuestro genio necesita unir
piezas, como las dos que tienes ya unidas. ;Cudntas piezas
tendremos que unir como minimo para que no se quede nin-
guno de sus cuatro brazos sin pareja?

4° ESO: Séptimo paso para hacer la estrella

Una de la partes de la elaboracién de estrellas que al genio le
cuesta mds es doblar las piezas. Doblando el cuadrado que tie-
nes numerado desde el 1 hasta el 16, se obtiene la pieza que el
genio necesita colocar. Echale una mano y escribe en cada uno
de las caras que ves de la pieza el nimero que le corresponde
antes de doblarla. Atencién, que esta prohibido abrir la pieza
(esto nunca lo hace un buen genio).

Problemas de Infantil y Bachillerato
1° Bachillerato: Para pensar mientras se hace la estrella

El rectangulo que tienes ha salido de quitarle un cuadrado a
un A4. El genio se ha dado cuenta de que no es proporcional
al folio, porque es mucho mas alargado. Si el lado més peque-
o vale 1, ;podrias decir cual deberia de ser la medida del lado
mas largo, para que, al quitar un cuadrado el resto tuviese la
misma proporcién que el trozo que te hemos dado? Una vez
que consigas este numero dureo haciendo cuentas, ;jlo podri-
as conseguir doblando el papel? Pista: Un tridangulo rectingu-
lo de catetos 1 y 2 tiene una hipotenusa “bastante” parecida.

1°y 2° Infantil: Para jugar cuando se ha hecho la estrella

Los genios juegan con estrellas de colores. Cada color tiene un
valor y hay estrellas de muchos colores. Intenta jugar en equi-
poy lanzar la estrella a la cartulina de su mismo color. Si acier-
tas, a los puntos obtenidos se le suma 1; pero si no aciertas, a
los puntos obtenidos se le resta 1. Suerte y punteria.

3° Infantil: Para jugar cuando se ha hecho la estrella

Los genios juegan con unos dados muy divertidos. Son estre-
llas y cada color tiene un valor. Cuando la estrella cae al suelo,
toca con unas cuantas puntas. Tienes que contar los colores
que tocan el suelo y darle la puntuacién al jugador de tu equi-
po de 2° de Bachillerato.

2° Bachillerato: Para pensar cuando se ha hecho la estrella

Los genios juegan con unos dados que son un tanto particula-
res. Cuando se lanzan, se suman las puntas que tocan el suelo.



Si tus pequenitos aciertan con algtn color en el lugar corres-
pondiente, a la puntuacién obtenida le sumas 1; pero si no
aciertan, a la puntuacién obtenida le restas 1. Calcula las pun-
tuaciones posibles de las estrellas y elige el nimero de lanza-
mientos que necesitas para obtener las puntuaciones de cada
juego de los que se proponen. Ganas si consigues el nimero
exacto; pero si no lo haces, intenta quedarte lo més cerca que
puedas.

Las matematicas en la estrella de papel

Analizamos aqui algunas de las propiedades que presentan
nuestras estrellas de papel desvelando, segtn el orden de
fabricacién, algunas de las soluciones de los problemas pro-
puestos. No buscamos la rigurosidad de la demostracién, sino
el ingenio aportado por los concursantes.

Primer paso
;Cudl es el cuadrado de drea mdxima que se puede descubrir
en un A4?

La solucién es adn mas general: El cuadrado de drea mdxima
que se puede descubrir en un rectangulo es el de lado igual al
minimo de los lados del rectdngulo.

Una demostracién bastante ingeniosa seria recortar dicho
cuadrado. Si existiese un cuadrado de drea mayor, nuestro
cuadrado podria contenerse dentro y basta girar el cuadrado
sobre la superficie del rectangulo para demostrar que, ni tan
siguiera un giro del nuestro, estd contenido en el rectangulo.

Segundo paso
¢Por qué las diagonales de un cuadrado se cortan en el centro?

Lo que es inmediato comprobar doblando papel, se puede
demostrar diciendo que el punto donde se cortan las media-
trices de los lados equidista de los cuatro vértices, por lo
tanto, es el centro de la circunferencia circunscrita. Como las
diagonales serian didmetros, su interseccién es el centro del
cuadrado.

Tercer paso
¢Cudntos rectangulos?
Hay cinco cuadrados (cuatro pequeiios iguales y el cuadrado

completo) y cuatro rectingulos iguales.

Cuarto paso
¢Cudntos triangulos?
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Hay cuatro tridngulos rectingulos grandes y ocho rectdngulos
pequeiios con su hipotenusa sobre las diagonales y cuatro con
su hipotenusa sobre los lados . En total: 16, todos rectdangulos
e isosceles.

Es inmediato comprobar doblando
papel que el punto donde se cortan
las mediatrices de los lados
equidista de los cuatro vértices,
por lo tanto, es el centro de la
circunferencia circunscrita.

Quinto paso
Mis cuadrados

Hay dieciséis cuadrados 1x1, nueve 2x2, cuatro 3x3 y uno 4x4.
En total 30.

Sexto paso
Mas triangulos

Contando los tridngulos rectangulos que tienen su hipotenu-
sa en un mismo lado de una diagonal se tiene la siguiente
suma: 4+3+2+1=10. Consideramos los cuatro lados de las dos
diagonales y tenemos 40. Basta anadirle los que no tienen la
hipotenusa en la diagonal, que son 2x4=8. En total 48 tridn-
gulos rectdngulos e isosceles.

Séptimo paso
Doblando papel

La resolucién de este paso es bdsicamente constructiva y
basta localizar en la pieza el cuadrado al que pertenece al
doblar el papel.

Octavo paso
Pegando papel
Por la forma de ensamblar las piezas, se comprueba que cada

pieza va unida a cuatro distintas. Basta una pieza mds para
que todas estén unidas. En total seis piezas.

Noveno paso
Simetrias
Basta ser un poco presumido para mirar en el espejo las letras

b,d,pyq.
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Analizamos con mas detalle los problemas propuestos para
Bachillerato:

Rectingulos dureos

Para convertir un rectangulo de anchura 1 en un rectangulo
dureo, debemos resolver la ecuacién x2 — x —1 = 0, que resul-
ta al plantear la proporcionalidad

1 x-1

1/x=(x-1)/1

La solucién es

1++/5

El problema se reduce a doblar V5, que es la hipotenusa de
un tridngulo rectangulo de catetos 1y 2.

En los dibujos anexos se observa el procedimiento.

Como hemos conseguido la longitud

N

2

si dividimos la diagonal dibujada en dos partes iguales, basta
sumarla a 1/2.

Todo esto, doblando papel.

12 152
Quizis los resultados mds interesantes aparezcan en el pro-
blema propuesto para 2° de Bachillerato y en el juego de
Infantil.
Si unimos con caras cuadradas y triangulares las puntas sobre

las que se puede apoyar la estrella, obtenemos:
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Las estrellas pueden caer sobre tres o cuatro puntas. Para
visualizar mejor todas las posibilidades, veamos la estrella
como un cubo truncado de lado L=%, ya que la longitud del
cuadrado inicial que originaba la pieza era 1.

Sin considerar defectos de construccién y estabilidad, pode-
mos considerar la probabilidad a priori de caer sobre una cara
proporcional a su drea.

Aparecen seis caras cuadradas: cada una con drea L2/2 y ocho
caras triangulares, cada una con drea

EE
8
El 4rea total seria
2
6£+8£L2 =(3+3)I’
2 8

Para comparar estas dreas colocamos seguidas las seis caras
cuadradas y sobre ellas disponemos las ocho caras triangula-
res, como se muestra en la figura siguiente. Se demuestra asi
que es mas probable que caiga sobre cuatro puntas, aunque
hay ocho posibilidades para caer sobre tres puntas por las seis
de caer sobre cuatro.

L/(2

L/2

Si consideramos la probabilidad proporcional al drea, queda-
ria que la probabilidad de que caiga sobre una de las caras
concretas de cuatro puntas seria

3-V3 _ 0,1056...
12



mientras que la de que caiga sobre una de las caras de tres
seria

@=0,0457...
16

Quedaria que la probabilidad de que caiga sobre cuatro pun-
tas es 0,6339... y de que caiga sobre tres, 0,3660...

Para analizar las puntuaciones posibles al lanzar la estrella,
utilizaremos la siguiente notacién para las fichas: A (arriba), B
(abajo), D (derecha), I (izquierda), F (frente) y T (atras). Por la
construccion, la estrella quedaria:

Consideramos las caras cuadradas en este orden: C;=ATAF
(arriba), Co=FIFD (frente), C3=IAIB (izquierda), C4=TITD
(detras), Cs=DADB (derecha) y Cs=BFBT (abajo).
Nombraremos las caras triangulares por: T;=AFD, T2=FAI,
T3=ATI, T4=TAD, Ts=BED, T=FBI, T;=BTI y Ts=TBD.

Si asignamos a cada una de las letras A, B, I, D, Fy T las pun-
tuaciones a, b, i, d, f y t respectivamente, obtenemos, por
ejemplo, que la puntuacién obtenida al caer la estrella sobre la
cara C; seria 2a + t + fy sobre la cara T seria a + f + d.
Podemos recoger todas las combinaciones en la siguiente
matriz M, en la que las primeras seis columnas dan las pun-
tuaciones de las caras cuadradas y las ocho dltimas dan las de
las caras triangulares.

2010101111000 0
1200011100110 0
0121000110011 0

M=l 9020100110011
0101201001100 1
001012000071 1T1:]1
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Si multiplicamos la matriz de valores V= (a,f,it,d,b) por M,
obtenemos las puntuaciones para todas las caras recogidas en
la matriz

P :(C], CQ, Cs, C4, Cs, Cﬁ, T], Tz, T3, T4, T5, Tg, T7, Tg).

Es decir, V*M = P.
Como ejemplos significativos analizamos los siguientes:

+ Si todas las piezas son del mismo color y le damos el
valor a, esto es, a = f=i =t =d = b, se obtiene:

(a, a, a, a, a, a) M=a(4, 4,4, 4,4,4,3,3,3,3,3, 3,3, 3).

+ Si una tnica pieza es de distinto color, por simetrias
bastaria suponer af=i=t=d=Db,

(a, £ £, £ f) M = 2a+2f, 4f, a+3f, 4f, a+3f, 4f, a+2f,
a+2f, a+2f, a+2f, 3f, 3f, 3f, 3f).

El caso particular a=2 y f=1, se obtiene asf:
(6,4,5,4,54,4,4,4,4,3,3,3, 3).

+ Lasestrellas elaboradas con tres colores distintos y dos
fichas por cada color, colocadas para que no engan-
chen dos colores iguales, presentan interesantes sime-
trias. Seria el caso a=b, i=d y f=t. Quedaria:

(2a+2f, 2f+2i, 2i+2a, 2f+2i, 2i+2a, 2a+2f, a+f+i, a+f+i,
a+f+i, atf+i, a+f+i, a+f+i, a+f+i, a+f+i).

En el caso particular a=1, f=2 y i=3, se obtiene:
(6,10, 8,10, 8, 6, 6, 6, 6, 6, 6,6 ,6 ,6).

Creemos que esta ha sido
una actividad que ha
conseguido convertir la
resolucion de algunos
problemas en una actividad
atractiva para los alumnos.

Conclusiones

Quiza la sorpresa mas agradable fue que casi doscientos
alumnos de todas las edades participaran ilusionados en un
concurso matematico. Esto super6 con creces nuestras pri-
meras expectativas, ya que en otras actividades matemdticas
el numero de participantes fue bastante inferior.
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Nos gustaria destacar que ha sido un punto de encuentro de
los distintos niveles educativos, tanto para los profesores que
lo organizamos como para los alumnos, intercambiando en
todo momento experiencias que en el aula pasan inadvertidas.
Ha sido un gran trabajo en equipo, tanto de los profesores
implicados como del resto de la comunidad educativa, ya que
en la elaboracién del material y de los problemas han partici-
pado todos.

Creemos que ha sido una actividad que ha conseguido con-
vertir la resolucién de algunos problemas en una actividad
atractiva para los alumnos. El hecho de enfrentarse a los ejer-
cicios en un ambiente distinto al aula, con companeros de
otras edades, lo convertia en un juego. El reto de descubrir
soluciones para problemas de mayor nivel y aprender ideas de
alumnos de cursos inferiores tiene una doble lectura: Logotipo del concurso: Lidia Padial Vera

Ilustraciones de la estrella: Carolina Moreno Aguilar
Ilustraciones de los pasos: Francisco Cervantes Ibéiiez.

Por un lado, el alumno percibe que el conocimiento matema-
tico debe crecer: en cada curso va a conocer mas herramien-
tas e ideas para poder resolver ejercicios. Por otro lado, se da
cuenta de que la intuicién y la creatividad para enfrentarse a
estos problemas ya estd presente en todas las edades. W
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