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Cuando hace algo m4s de cinco afios nos lanzamos a publicar Entorno Abierto, hubo algunas opiniones al respecto de
que la periodicidad bimestral es excesivamente exigente y augurandole una vida no demasiado larga. Con mucho es-
fuerzo de unas cuantas personas y gracias a las colaboraciones recibidas, hemos llegado al nimero 32. Las malas
noticias son que este nimero que acabas de abrir es uno de los mas raquiticos que hemos puesto en circulacion. Asi
que 0s queremos animar a participar en esta publicacién que «aspira a ser un lugar de intercambio de experiencias en
la ensefanza y aprendizaje de las matematicas, realizadas en Aragdén». En nuestra comunidad hay un gran numero de
interesantes experiencias didacticas y compartirlas es una buena manera de colaborar en la mejora de la ensefianza de
las matematicas. Todo grano hace granero, por pequefio que sea.

Y ahora, va de concursos. Quizas lo mas resefiable de la actividad de la Sociedad en estos momentos, sean los dife-
rentes cONCUrsos cuya inscripciéon esta abierta o se va a abrir en fechas proximas.

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

Asociados al programa Conexion Matematica, ya estan abiertas las inscripciones al VII Concurso de Radionovelas
Matematicas y al V Concurso on-line de Tangram. Préximamente se abrira la del [V Concurso de Figuras Imposibles.
La informacion sobre estos concursos en la web del programa <conexionmatematica.catedu.es>.

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

Y la SAPM sigue manteniendo abiertos otros frentes, como el grupo de trabajo de Historia de las Matematicas. Este
afo 2020 se cumplen los 300 afios del nacimiento de Andresa Casamayor, asi que es una excelente ocasién para rei-
vindicar a esta zaragozana, precursora de la ensefianza matematica en Espafa.

Presencia en seminarios de la FESPM (con trabajo local para prepararlos), Conexion Matematica...., y en mayo ma-
tematicas en la calle en Teruel. Seguiremos informando.

DANIEL SIERRA Ruiz
Presidente de la SAPM

Las aventuras matematicas
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Problemas con el dinero ANA IsABEL BLAScO NuNoO, CARMEN SOGUERO PAMPLONA Y RICARDO ALONSO LIARTE

En el super

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

En ambas aplicaciones, el alumnado cuenta con una cantidad de dinero y unos productos disponibles. La so-
lucion 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 nifios una lista de productos que deben «recoger» en la estanteria y,
posteriormente, calculan el dinero que les costaria realizar esa compra. La tnica variaciéon se pude introducir st
deciden coger mas de un articulo del mismo tipo. Sin embargo, en la segunda actividad, la aplicacién solo pro-
porciona el dinero disponible y con ¢, el alumnado decide qué articulos compra. Logicamente, en este caso el nt-
mero de posibles soluciones es mayor.
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Figura 3. Pago las compras Figura 4. ;Qué compro?

Comprando ropa

Este capitulo 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 situacion, cada una de las cinco actividades propone dis-
tintos elementos como una cantidad de billetes y monedas, o listados de compra que llevaran 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 Bulletes y monedas se simula la situacion cotidiana de la compra de diferentes productos, que cambian aleato-
riamente al reiniciar la actividad. Para ello se dispone de cierto nimero de monedas y billetes y de un espacio
para que el alumnado realice los calculos que necesite: suma del dinero disponible, suma del dinero necesario,
resta de ambos, en su caso, para ver cuanto nos sobra...

Figura 5. Billetes y monedas
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Problemas con el dinero ANA IsABEL BLAScO NuNoO, CARMEN SOGUERO PAMPLONA Y RICARDO ALONSO LIARTE

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 articulos podria comprar y decidir
cudles se lleva. La actividad incluye tres espacios separados por lineas verticales para desarrollarla por grupos de
manera que se puedan hacer varias propuestas diferentes de compra con la misma cantidad de dinero. Otra opcion
es que el profesor plantee tres compras diferentes y pregunte si son posibles las tres, si sobra dinero en alguna,
cuanto... Las posibilidades son muchas dado el caracter abierto de la actividad.
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Figura 6. ;Qué puedo comprar?

La tercera propuesta, ;Cudnto tengo que pagar?, introduce un cambio importante en la dificultad de resolucion.
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 titulo, el coste de la compra que se propone. Los datos
(productos y oferta) cambian al actualizar la actividad.
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Figura 7. ;Cuanto tengo que pagar? Figura 8. Mis ofertas

Mis ofertas contintia en la linea de la actividad anterior. En este caso se concreta el nimero de prendas que se
deben comprar y la oferta que se aplica. El alumnado decide cuales del escaparate seran las elegidas y calcula el
importe, teniendo en cuenta los descuentos. También dispone de un espacio para realizar calculos con la herra-
mienta lapiz. El profesor puede fomentar el analisis sobre las opciones que interesan mas: si comprar prendas de
precios muy dispares, o de precios altos, etc. Otra manera de abordar este material podria ser el trabajo en pequeno
grupo, de modo que en cada uno se hiciera una propuesta de compra por separado, poniéndolas en coman pos-
teriormente y discutiendo entre todos cual cual de ellas es mas ventajosa por implicar un ahorro mayor.
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Se cierra el capitulo 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 adaptacion de la actividad, de manera que
el profesorado puede pedir cual es el nimero minimo (o maximo) 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
amplian el nimero de posibles resultados diferentes validos y fomentan la discusion 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.
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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 llevara a la PDI para su discusion entre toda la
clase.

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

La versatilidad de la PDI, que cambia las condiciones iniciales del planteamiento al reiniciar la actividad, com-
binada con la manipulacion fisica de monedas y billetes, enriquece las situaciones de aprendizaje.
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La martingala.
Concursos en la web

por
PEDRO LATORRE GARCIA
(CPEPA Gomez Lafuente, Zaragoza)

Mis asiduos lectores conocen mi aficion 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, tipico juego de casino. Einstein decia que para ganar en el casino o eras el duefio o con-
seguias atracarlo, situaciones no muy habituales. La ruleta es un juego sin memoria. Aunque salga tres veces se-
guidas el mismo ntmero, la probabilidad de que vuelva a salir no disminuye. Una interpretacion errénea de la
Ley de los Grandes Nameros conduce a pensar lo contrario. El equilibrio entre los nimeros no se produce en un
breve intervalo de jugadas, puede demorarse de forma arbitrariamente grande.

En la ruleta francesa apuestas por un nimero comprendido entre el cero y el treinta y seis. Dieciocho ntimeros
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 deberia pagar 1,06 € para que el juego fuese equitativo. En este caso la
ganancia esperada seria cero.

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

El problema de la martingala es afrontar las malas rachas. En este contexto, una racha es una sucesion 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 2''—1=2047 € para superar esa racha. Por si a algin imprudente y aburrido acau-
dalado se le ocurre jugar, el casino limita la apuesta maxima. Suponiendo que esta ascendiera a 10000 € seriamos
capaces de cubrir una racha de longitud 13.

La pregunta es evidente, por término medio ;cuanto tarda en aparecer una racha de una longitud determinada?
La teoria dice que jugando 7 veces, la racha mas larga es aproximadamente —log n(1 ), siendo p=19/37 la pro-
babilidad de que no salga rojo. En la grafica 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 limite, situa-
ciones que no ocurren en el mundo real. En el famoso casino de
Montecarlo en 1913, la bola cay6 en negro 26 veces seguidas. Con este
método, tendriamos que jugarnos en la vigesimosexta apuesta 2% =
33554432 y el monto total de la racha seria el doble menos uno.

Tengo preparada desde hace tiempo una sencilla aplicacion que si- -+
mula los tiros de la ruleta. Es sencilla de usar. Se elige la racha mas larga abo abo 1300 600 2000
superable por nuestra economia virtual y jugamos hasta nuestra ruina. Figura 1

e

y: mayor racha L
/

ebl T T e HpH T W H Hep  HebH et

on trade

Egg
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El alumno podria hacer diez simulaciones y calcular la media de los tiros hasta el fatal desenlace. También po-
driamos preguntarle si hay mucha variaciéon entre los valores obtenidos. La aplicacién esta disponible en
<http://conexionmatematica.catedu.es/martingala> (figura 2).
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Figura 2

Concursos en la web de Conexion Matematica

Este curso vamos a celebrar a través de la pagina web del programa Conexién Matematica nuestros tradicionales
concursos. El primero es el V Concurso de figuras imposibles. Esta dirigido a los alumnos de Educacion Secundaria,
Formacion Profesional Basica y Bachillerato de los centros educativos de
Aragén y también a los alumnos de cualquier nivel educativo de los Cen-
tros de Educacion de Personas Adultas de Aragoén. 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
opcion de un diseno libre. La novedad de este curso es que habra una
modalidad virtual. Habra que realizar una construccion trabajando con
una version simplificada de Three.js.

También se va a desarrollar la quinta ediciéon del Torneo de tangram
dirigido a los alumnos de Primaria, de 1.° y 2. ° curso de Educacién Se-
cundaria, de Formacién Profesional Basica de los centros educativos de
Aragén y a los alumnos de cualquier nivel educativo de los Centros de Figura 3
Educacion de Personas Adultas de Aragon. 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 Disefio, hay que crear una figura utilizando las siete piezas del tangram.

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

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

Consejo de Redaccién: Alberto Elduque Palomo (Departamento de matematicas de la Universidad de Zaragoza), M.2 An-
geles Esteban Polo (CEIP Josefa Amar y Borbén, Zaragoza), Julio Sancho Rocher (IES Avempace, Zaragoza).

Entorno Abierto es una publicacion digital bimestral que se edita en Zaragoza por la Sociedad Aragonesa «Pedro Sanchez
Ciruelo» de Profesores de Matematicas. Entorno Abierto no se identifica necesariamente con las opiniones vertidas en las
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