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Cuando hace algo más de cinco años nos lanzamos a publicar Entorno Abierto, hubo algunas opiniones al respecto de
que la periodicidad bimestral es excesivamente exigente y augurándole una vida no demasiado larga. Con mucho es-
fuerzo de unas cuantas personas y gracias a las colaboraciones recibidas, hemos llegado al número 32. Las malas
noticias son que este número que acabas de abrir es uno de los más raquíticos que hemos puesto en circulación. Así
que os queremos animar a participar en esta publicación que «aspira a ser un lugar de intercambio de experiencias en
la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, realizadas en Aragón». En nuestra comunidad hay un gran número de
interesantes experiencias didácticas y compartirlas es una buena manera de colaborar en la mejora de la enseñanza de
las matemáticas. Todo grano hace granero, por pequeño que sea.

Y ahora, va de concursos. Quizás lo más reseñable de la actividad de la Sociedad en estos momentos, sean los dife-
rentes concursos cuya inscripción está abierta o se va a abrir en fechas próximas.

En este curso tenemos que hablar de olimpiadas, en plural. A la ya más que tradicional de segundo de ESO (29 edi-
ciones), se une la ampliación a adultos (en vía paralela) y la primera convocatoria de la alevín (para quinto y sexto
de primaria). Toda la información sobre las olimpiadas, en el siguiente enlace.

Asociados al programa Conexión Matemática, ya están abiertas las inscripciones al VII Concurso de Radionovelas
Matemáticas y al V Concurso on-line de Tangram. Próximamente se abrirá la del IV Concurso de Figuras Imposibles.
La información sobre estos concursos en la web del programa <conexionmatematica.catedu.es>.

Estos concursos van destinados al alumnado, pero nosotros somos una sociedad de profesores, así que, en realidad,
nosotros estamos apuntando a los docentes. No se trata de entrenar a un pequeño grupo de alumnos para que se
presenten a la Olimpiada; lo que buscamos es que se trabaje la resolución de problemas en el aula, de manera siste-
mática. O, por ejemplo, el concurso de radionovelas persigue impulsar el trabajo multidisciplinar: podemos involucrar
a los compañeros de lengua, de tecnología, de idiomas...

Y la SAPM sigue manteniendo abiertos otros frentes, como el grupo de trabajo de Historia de las Matemáticas. Este
año 2020 se cumplen los 300 años del nacimiento de Andresa Casamayor, así que es una excelente ocasión para rei-
vindicar a esta zaragozana, precursora de la enseñanza matemática en España.

Presencia en seminarios de la FESPM (con trabajo local para prepararlos), Conexión Matemática.…, y en mayo ma-
temáticas en la calle en Teruel. Seguiremos informando.

DANIEL SIERRA RUIZ
Presidente de la SAPM

https://sites.google.com/site/oma2eso/
http://conexionmatematica.catedu.es/


El siguiente texto es el relato ganador en la XXX Olimpiada Matemática Nacional convocada
por la FESPM y organizada por la SAEM «Thales» de Andalucia en el primer concurso de re-
lato corto La aventura de las matemáticas. 

Se me ha encargado poner por escrito todas las aventuras que he vivido e incluso que viviré en torno a esta olim-
piada matemática. Las reglas están bien, pero… ¿¡Tengo que intentar escribirlo todo en tres folios!? ¿Solo? Bueno,
haré lo que pueda…

Las aventuras matemáticas
por

JORGE IBARZO GRACIA
(Representante de Aragón en la XXX OMN)

Boletín de la SAPM   enero 2020Entorno Abierto #32

A
E2

Supongo que, como toda buena historia, esto ha de ser relatado de principio a fin. Bueno, pues así lo haré, em-
pezaré por donde hay que empezar.

El año pasado, mi profesora de matemáticas me permitió tomar parte en esta olimpiada matemática. Yo estaba
muy nervioso y todos los días comprobaba la página web de dicho concurso para ver si había problemas nuevos
que pusieran a prueba mi mente. Hice todos y cada uno, y por fin el día llegó, la semifinal de la olimpiada mate-
mática regional. ¡Pues os podéis creer que no estuve a la altura! Ni un problema fue posible de resolver para mí.
Ese día fue en el que decidí que el año que viene iría a por todas.

Y esperando y esperando, volvemos a empezar, ya que volví a presentarme a la olimpiada matemática. Esa vez
me preparé aún mejor. Y cuando llegó el día de la semifinal, yo iba decidido. Cuando acabé la prueba y salí por
la puerta, no lo tenía del todo claro, pero no transcurriría mucho tiempo hasta que me diese cuenta de que iba ca-
mino de la final regional.



Y allí estuve, preparado para todo lo que se me viniese encima. Cuando acabé aquella prueba, no creía que
fuera a pasar pero poco tiempo después, se me dejó claro que aquella idea que había pasado por mi cabeza era
tan falsa como tonta. No solo aprendí algo más sobre las matemáticas, sino también sobre la confianza que he de
tener en mí mismo.

Felicitaciones y más vinieron después, sobre todo de la gente que había creído más en mí de lo que yo lo había
hecho. Aquellas personas son mi familia y mi profesora de matemáticas.

Pero bueno, dejando todo esto aparte, llegó el día de partir hacia Jaén. Estaba muy nervioso. Cuando iba
sentado en el tren, no sabía qué me esperaba en el destino. Tenía ganas y a la vez pánico. Y cuando llegué, me di
cuenta… Iba a disfrutar de mi estancia allí.

Ya solo el primer día; recepción, café con ciencia, asignación de las habitaciones, presentación… Conocí a
mucha gente que merecía la pena. Y que estoy seguro de que solo acabo de empezar a conocer, y que viviremos
muchas aventuras juntos.

Llega el segundo día, y con él la primera prueba, qué nervioso estaba, me acuerdo de que casi no dormí. Y al
fin, los problemas. Simplemente decir que lo hice todo lo bien que pude, pero que no fue suficiente. De todas for-
mas, me lo pasé muy bien con mis amigos en la piscina, y yo creo que, desde el principio, a eso vine, porque de
mates ya he demostrado que sé bastante.

Resolvimos los problemas, en ese momento me di cuenta de que el nivel era muy alto, pero en parte lo agradecí,
ya que así pude entender cómo resolverlos todos.

Y tercer día, con él, la segunda prueba, la primera por equipos. Estaba nervioso ya que sabía quiénes eran mis
compañeros, pero lo que no sabía era cómo eran. Pero estas preocupaciones desaparecieron. Ignoro cuántos pro-
blemas fuimos capaces de resolver, pero me lo pasé en grande. Fue la primera yincana a la que he ido en la que
de verdad los acertijos eran interesantes y divertidos.

También aprendí que en Jaén hay muchos olivos, cómo se hacía el aceite hace años y cómo es Baeza.
Llega la última prueba, velocidad. Me encantó. Me gusta mucho trabajar en equipo. Después, mates en la calle.

¡Me obsesioné con un juego de Tangram! Pues al final no me salió.
Piscina, parque de aventuras… La cosa no paraba. Estoy muy contento pero muy cansado. Me voy a dormir.

Estoy deseando que llegue mañana para ver quién ha ganado esto.
De todas formas, creo que no he podido plasmar todo de la manera exacta en la que lo he vivido, al fin y al

cabo, no sé cómo describirla… Mmm… Bueno, para que me entendáis, una historia de más de tres folios.

JORGE IBARZO GRACIALas aventuras matemáticas
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Resolver un problema es encontrar un camino allí donde no se conocía previamente
camino alguno (George Polya, 1981)

La importancia de la resolución de problemas como base del desarrollo del pensamiento matemático está plena-
mente aceptada. Y sin embargo, todavía cuesta abordar este tema en las aulas de forma directa por su transver-
salidad curricular.

Quizás deberíamos comenzar por aceptar una definición del concepto resolución de problemas. De entre las muchas
que se pueden encontrar en la literatura sobre didáctica de las matemáticas, nos quedamos con la de Cawley y
Miller (1986), quienes la definen como la interpretación de la información y el análisis de los datos para alcanzar
una respuesta aceptable o con objeto de sentar las bases para una o más alternativas posibles.

En ella se especifican tres aspectos que consideramos fundamentales. El primero es la interpretación de la in-
formación: sin ella, la resolución no es posible. De hecho, los fallos en este aspecto subyacen a las dificultades para
abordar correctamente la mayoría de los problemas con soporte textual. El alumnado debe comprender claramente
cuál es la situación y qué es lo que se busca con el problema. El segundo punto hace hincapié en el análisis de los
datos. Es necesario fomentar un análisis crítico de los datos que se nos ofrecen para resolver el problema: ¿Son su-
ficientes? ¿Son plausibles? ¿Todos ellos son necesarios? ¿Aportan alguna información complementaria? Por último,
la definición defiende la posibilidad de obtener más de una solución aceptable. Este aspecto abre la puerta al de-
sarrollo de debates, al intercambio de información, a la reconsideración de posturas..., a la discusión, en suma, de
posibles soluciones aportadas desde diferentes puntos de vista.

Este último aspecto, la posibilidad de diferentes soluciones igualmente válidas, supone lo que consideramos
una de las principales diferencias entre problemas y ejercicios. Cuando una actividad soporta una única forma de
resolución, estamos a un paso de dar el procedimiento repetitivo que permitirá llegar a la solución. Entramos así
en la vía unidireccional en la que el maestro vuelca en el alumno la forma (única) de resolver la situación, esperando
que posteriormente este la reproduzca. Hemos perdido el problema en beneficio del ejercicio.

Arsac (1988) ya definió problema abierto como aquel cuyo enunciado no sugiere el procedimiento de resolución,
y que se encuentra en un dominio conceptual con el que los alumnos tienen cierta familiaridad. A nuestro entender,
esta familiaridad, además de referirse a los conocimientos matemáticos que se han de poner en juego para llevar
a cabo la resolución, asegura también una referencia al entorno más cercano y conocido del alumnado en el caso
de primaria. 

El contexto del dinero para la resolución de problemas
En su artículo «Calcular usando el contexto del dinero»  (2013), David Barba y Cecilia Calvo ya señalan que «el
uso del dinero como modelo estructurador de contenidos en la enseñanza de las matemáticas es sumamente im-
portante debido a que es un contexto que refleja el sistema de numeración decimal». Desde el punto de vista de
la resolución de problemas, el contexto del dinero aporta, además, un acercamiento al entorno más inmediato del
alumnado, abordando situaciones que ellos van a vivir, o ya han vivido, en su realidad familiar y social. Hacer la
compra (ya sea de productos de alimentación o de otro tipo de artículos) es una acción familiar y social que se
cuela en la escuela de la mano de actividades como las que proponemos en MatemaTICinfantil.

Problemas con el dinero
por

ANA ISABEL BLASCO NUÑO, CARMEN SOGUERO PAMPLONA Y RICARDO ALONSO LIARTE
(CEIP Ricardo Mallén, Calamocha; Universidad de Zaragoza, Teruel;

IES Salvador Victoria, Monreal del Campo)
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Dinero: un libro de GeoGebra
El libro GeoGebra titulado Dinero agrupa nueve actividades en tres capítulos, cuya dificultad va en un orden cre-
ciente. 

El primero plantea la realización de viajes a partir de un presupuesto. Cabe indicar que la edad a la que se di-
rigen las actividades nos lleva a la simplificación de los costes, ya que necesitamos usar cantidades ajustadas a las
que ellos son capaces de manejar. Y por supuesto, esto no incluye ni las centenas ni las unidades de millar.

El segundo capítulo simula la compra de artículos para comer, situación más cercana a la que pueden vivir en
el seno de sus familias.

Y por último, el tercero, dirigido a alumnado de más edad, plantea la compra de ropa llegando a trabajar las
proporciones y los porcentajes.

Veámoslos con detalle.

Viajes
Este bloque presenta dos actividades abiertas en las que queda a criterio del alumnado la solución que se da al
problema. En la primera, ¿A dónde viajamos?, aparece una situación en la que un número variable de personas (entre
uno y cuatro) deben viajar de una isla a otra o dentro de la misma isla. Para ello pueden usar tres medios de trans-
porte alternativos: tren, barco y avión, cuyos precios se indican en la aplicación. El dinero disponible aparece a la
derecha de la pantalla. El alumnado debe anotar el número que indica el total del dinero disponible, y después
valorar las distintas posibilidades de gastarlo en el transporte de las personas del juego. En este caso, la libertad al
poder decidir diferentes viajes con las mismas condiciones de partida abre la puerta al desarrollo de soluciones di-
ferentes, con la consiguiente fase de discusión y puesta en común, que tan beneficiosa es para el aprendizaje.

ANA ISABEL BLASCO NUÑO, CARMEN SOGUERO PAMPLONA Y RICARDO ALONSO LIARTEProblemas con el dinero
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Figura 1. ¿A dónde viajamos?

Figura 2. El viaje más barato

La segunda actividad del bloque, El viaje más barato, Consiste en localizar el camino más barato para viajar entre
dos puntos de la pantalla, marcados con una X. Aunque la solución suele ser única, el interés de la situación radica
en la valoración del coste de los distintos caminos que tienen que hacer los alumnos. Posteriormente deberán or-
denar estos valores y elegir el menor. Además de trabajar la ordenación de naturales, esta actividad invita a la dis-
cusión y el debate en la fase de elección del camino de menor coste. Al margen de estos aspectos, esta aplicación
también permite trabajar simultáneamente las magnitudes distancia y valor económico haciendo hincapié en la
diferencia entre más corto y más barato.

5

https://www.geogebra.org/m/qf9ww4fv


En el súper
En este bloque se simulan las compras en un supermercado mediante un entorno gráfico en el que encontramos una
estantería con los productos, una lista de la compra, un conjunto de monedas para pagarla y un recipiente en el que
depositaremos la compra. Además, en la primera actividad, se reserva una zona de la pantalla para realizar cálculos.

En ambas aplicaciones, el alumnado cuenta con una cantidad de dinero y unos productos disponibles. La so-
lución al problema es abierta, porque con el mismo dinero se puede decidir comprar unos productos u otros. La
diferencia entre la primera actividad, Pago las compras, y la segunda, ¿Qué compro?, radica en la variedad de soluciones
posibles. En la primera se proporciona a los niños una lista de productos que deben «recoger» en la estantería y,
posteriormente, calculan el dinero que les costaría realizar esa compra. La única variación se pude introducir si
deciden coger más de un artículo del mismo tipo. Sin embargo, en la segunda actividad, la aplicación solo pro-
porciona el dinero disponible y con él, el alumnado decide qué artículos compra. Lógicamente, en este caso el nú-
mero de posibles soluciones es mayor.

ANA ISABEL BLASCO NUÑO, CARMEN SOGUERO PAMPLONA Y RICARDO ALONSO LIARTEProblemas con el dinero
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Figura 4. ¿Qué compro?Figura 3. Pago las compras

Comprando ropa
Este capítulo consta de cinco actividades que se desarrollan todas en el mismo entorno: un escaparate con prendas
con el precio marcado en una etiqueta. A partir de esta situación, cada una de las cinco actividades propone dis-
tintos elementos como una cantidad de billetes y monedas, o listados de compra que llevarán al alumnado a
resolver las diferentes propuestas que se plantean. Las prendas del escaparate se pueden arrastrar fuera de este
para destacar las elegidas para la compra.

En Billetes y monedas se simula la situación cotidiana de la compra de diferentes productos, que cambian aleato-
riamente al reiniciar la actividad. Para ello se dispone de cierto número de monedas y billetes y de un espacio
para que el alumnado realice los cálculos que necesite: suma del dinero disponible, suma del dinero necesario,
resta de ambos, en su caso, para ver cuánto nos sobra…

Figura 5. Billetes y monedas



La diferencia con la siguiente actividad, ¿Qué puedo comprar?, radica en la ausencia de propuesta de compra. Se
ofrece una cantidad de dinero y el alumnado debe comprobar qué grupos de artículos podría comprar y decidir
cuáles se lleva. La actividad incluye tres espacios separados por líneas verticales para desarrollarla por grupos de
manera que se puedan hacer varias propuestas diferentes de compra con la misma cantidad de dinero. Otra opción
es que el profesor plantee tres compras diferentes y pregunte si son posibles las tres, si sobra dinero en alguna,
cuánto… Las posibilidades son muchas dado el carácter abierto de la actividad.

ANA ISABEL BLASCO NUÑO, CARMEN SOGUERO PAMPLONA Y RICARDO ALONSO LIARTEProblemas con el dinero
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Figura 6. ¿Qué puedo comprar?

Figura 7. ¿Cuánto tengo que pagar?

La tercera propuesta, ¿Cuánto tengo que pagar?, introduce un cambio importante en la dificultad de resolución.
En ella se proponen diferentes ofertas con un formato similar al que podemos encontrar en las tiendas reales: en
forma de descuentos por porcentajes, ofertas del tipo 3x2 o productos gratis a partir de cierto importe de la compra.
La labor del alumnado se centra en calcular, como indica el título, el coste de la compra que se propone. Los datos
(productos y oferta) cambian al actualizar la actividad.

Mis ofertas continúa en la línea de la actividad anterior. En este caso se concreta el número de prendas que se
deben comprar y la oferta que se aplica. El alumnado decide cuáles del escaparate serán las elegidas y calcula el
importe, teniendo en cuenta los descuentos. También dispone de un espacio para realizar cálculos con la herra-
mienta lápiz. El profesor puede fomentar el análisis sobre las opciones que interesan más: si comprar prendas de
precios muy dispares, o de precios altos, etc. Otra manera de abordar este material podría ser el trabajo en pequeño
grupo, de modo que en cada uno se hiciera una propuesta de compra por separado, poniéndolas en común pos-
teriormente y discutiendo entre todos cuál cuál de ellas es más ventajosa por implicar un ahorro mayor.

Figura 8. Mis ofertas



Se cierra el capítulo con una actividad similar a la inicial: Voy de rebajas. En este caso se fija el dinero disponible,
en lugar de las prendas que hay que comprar. Este cambio posibilita la adaptación de la actividad, de manera que
el profesorado puede pedir cuál es el número mínimo (o máximo) de prendas (iguales o no) que se pueden comprar
con esa cantidad, gastando todo el dinero, y teniendo en cuenta la oferta que se presenta. Este tipo de actividades
amplían el número de posibles resultados diferentes válidos y fomentan la discusión y defensa verbal de las solu-
ciones propias entre el alumnado. Como en actividades anteriores, aparecen las tres zonas de escritura que invitan
a la actividad en grupo, de manera que se puedan confrontar las soluciones aportadas por diferentes grupos.

ANA ISABEL BLASCO NUÑO, CARMEN SOGUERO PAMPLONA Y RICARDO ALONSO LIARTEProblemas con el dinero
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Figura 9. Voy de rebajas

Estas actividades se pueden complementar y enriquecer utilizando material manipulativo: billetes y monedas
de uso escolar. Ante la propuesta en la PDI, el alumnado maneja sus materiales individualmente o en grupo y
hace sus propuestas de comprar, que el representante del grupo llevará a la PDI para su discusión entre toda la
clase.

Los materiales que se presentan en este artículo invitan al profesorado a proponer el trabajo en equipo, con la
posterior puesta en común y discusión de las soluciones encontradas.

La versatilidad de la PDI, que cambia las condiciones iniciales del planteamiento al reiniciar la actividad, com-
binada con la manipulación física de monedas y billetes, enriquece las situaciones de aprendizaje. 
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Mis asiduos lectores conocen mi afición por el azar. Algunos juegos dependen enteramente del caprichoso azar y
no de las habilidades de los participantes, a pesar de que muchos crean lo contrario. Nos centraremos en uno de
ellos, la ruleta francesa, típico juego de casino. Einstein decía que para ganar en el casino o eras el dueño o con-
seguías atracarlo, situaciones no muy habituales. La ruleta es un juego sin memoria. Aunque salga tres veces se-
guidas el mismo número, la probabilidad de que vuelva a salir no disminuye. Una interpretación errónea de la
Ley de los Grandes Números conduce a pensar lo contrario. El equilibrio entre los números no se produce en un
breve intervalo de jugadas, puede demorarse de forma arbitrariamente grande.

En la ruleta francesa apuestas por un número comprendido entre el cero y el treinta y seis. Dieciocho números
tienen el color rojo, otros dieciocho el negro y el cero es verde. Escojamos el rojo. Si acertamos, el casino premia
con la cantidad jugada. El valor esperado de nuestra ganancia es:

Ganancia esperada=1· (18/37)+ (–1) · (19/37) = –0,027

Por tanto, lo mejor es jugar pocas veces y lo ideal no jugar. El casino paga como si no estuviera el cero, no com-
pensando el riesgo de la apuesta, cuando debería pagar 1,06 € para que el juego fuese equitativo. En este caso la
ganancia esperada sería cero.

Sin embargo, hay un método en apariencia infalible para ganar, la denominada martingala. Funciona de la si-
guiente forma: elijo la cantidad a apostar, por ejemplo 1 €. Si acierto, entonces vuelvo a jugar la misma cantidad
y si pierdo duplico mi apuesta hasta que gane, cosa que debe ocurrir en algún momento. Por ejemplo, si el rojo
tarda en salir 6 jugadas, apostaré sucesivamente 1, 2, 4, 8, 16, 32 y la banca me abonará 64 € con lo que ganaré
1€.

El problema de la martingala es afrontar las malas rachas. En este contexto, una racha es una sucesión conse-
cutiva de jugadas en las que no sale nuestro color. Haciendo cuentas, si tarda 11 veces en salir el rojo tendremos
que disponer de un capital de 211 –1 = 2047 € para superar esa racha. Por si a algún imprudente y aburrido acau-
dalado se le ocurre jugar, el casino limita la apuesta máxima. Suponiendo que esta ascendiera a 10 000€ seríamos
capaces de cubrir una racha de longitud 13. 

La pregunta es evidente, por término medio ¿cuánto tarda en aparecer una racha de una longitud determinada?
La teoría dice que jugando n veces, la racha más larga es aproximadamente –logpn(1– p), siendo p= 19/37 la pro-
babilidad de que no salga rojo. En la gráfica de la figura 1, con 200 ti-
radas se llega a una racha de siete y, con 400, de ocho.

Por tanto, las dos premisas para que la martingala sea infalible necesi-
tamos disponer de un crédito ilimitado y poder apostar sin límite, situa-
ciones que no ocurren en el mundo real. En el famoso casino de
Montecarlo en 1913, la bola cayó en negro 26 veces seguidas. Con este
método, tendríamos que jugarnos en la vigesimosexta apuesta 225 =
33554432 y el monto total de la racha sería el doble menos uno. 

Tengo preparada desde hace tiempo una sencilla aplicación que si-
mula los tiros de la ruleta. Es sencilla de usar. Se elige la racha más larga
superable por nuestra economía virtual y jugamos hasta nuestra ruina.

La martingala.
Concursos en la web

por
PEDRO LATORRE GARCÍA

(CPEPA Gómez Lafuente, Zaragoza)

#20NuestraWeb
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El alumno podría hacer diez simulaciones y calcular la media de los tiros hasta el fatal desenlace. También po-
dríamos preguntarle si hay mucha variación entre los valores obtenidos. La aplicación está disponible en
<http://conexionmatematica.catedu.es/martingala> (figura 2).
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Concursos en la web de Conexión Matemática
Este curso vamos a celebrar a través de la página web del programa Conexión Matemática nuestros tradicionales
concursos. El primero es el V Concurso de figuras imposibles. Está dirigido a los alumnos de Educación Secundaria,
Formación Profesional Básica y Bachillerato de los centros educativos de
Aragón y también a los alumnos de cualquier nivel educativo de los Cen-
tros de Educación de Personas Adultas de Aragón. Los participantes tie-
nen que construir en papel, cartulina u otro material una de las figuras
imposibles que se les proponen en la web, dejando también abierta la
opción de un diseño libre. La novedad de este curso es que habrá una
modalidad virtual. Habrá que realizar una construcción trabajando con
una versión simplificada de Three.js.

También se va a desarrollar la quinta edición del Torneo de tangram
dirigido a los alumnos de Primaria, de 1.º y 2. º curso de Educación Se-
cundaria, de Formación Profesional Básica de los centros educativos de
Aragón y a los alumnos de cualquier nivel educativo de los Centros de
Educación de Personas Adultas de Aragón. En la modalidad Torneo los
participantes se enfrentan al reto de resolver 50 figuras, organizadas en 4 niveles de creciente dificultad. En la
nueva modalidad Diseño, hay que crear una figura utilizando las siete piezas del tangram.

Para más información e inscripciones visitar la web del programa: <http://conexionmatematica.catedu.es>.
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