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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 427
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Anexo 1.1

Seleccion inicial de aspectos basicos y actividades que se pueden plantear en torno a las
tablas numéricas y la Tabla-100

Cuestiones basicas sobre las tablas numéricas
- Qué es una tabla numérica.

- Caracterizacion de las tablas como sistema para presentar y organizar niimeros.
Informacién que se presenta.
Datos y relaciones que se destacan.
Ideas previas de los alumnos sobre la tabla numérica.

- Coémo se forman las tablas
Reglas de generacion de tablas.
Operaciones aritméticas que intervienen.
Criterios que se pueden utilizar para formar una tabla.

- Antecedentes de las tablas.
Sucesiones numéricas.
Disposiciones de los niimeros en lineas rectas, espirales, sinusoides, etc.
Antecedentes historicos: primeras tablas numeéricas.

- Estructura y normativas que podemos encontrar en las tablas.

- Regularidades en las tablas.
Regularidades aritméticas.
Regularidades de tipo geométricas.

- Caracteristicas que podemos observar en una tabla numérica
Segun los limites de la tabla.
Segun el tipo de niimeros.
Segun las reglas de formacion.
Como resultado de la resolucion de problemas

- Tablas con limites definidos
Tabla de los 100 primeros nimeros naturales. Tabla-100.
Tabla de la suma (del 0 al 9).
Tabla de la resta (del 0 al 9).
Tabla de la multiplicacion (del 0 al 9)
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428 ANEXO 1.1: Aspectos generales y cuestiones sobre tablas numéricas y la Tabla-100

- Tablas con limites indefinidos.
Numeros combinatorios.
Triangulo de Pascal.

Tridngulo fibonomial (Generalizaciones de los nimeros de Fibonacci).

La tabla - 100
1. Preguntas que se pueden hacer sobre la tabla.
2. Observaciones generales

Caracteristicas de las filas y de las columnas.

Dado un nimero de la tabla ;Cémo son los numeros que le rodean?.
¢ Qué digito es el que mas se repite y el que menos se repite?

Calcular la suma en cada fila. ;Cuadl es la diferencia?

Tratar de explicar los resultados.
Idem por columnas. Relacion.

3. Patrones de tipo aritmético.

Sumar los nimeros de las diagonales (paralelas a
la diagonal principal y secundaria).

Calcular las primeras y segundas diferencias.
Patr6n que se observa.

Partiendo de un niimero, obtener las sumas de los
numeros que estan a la derecha y encima (afiadiendo cada
vez un nimero nuevo).

Obtener las diferencias y comparar los resultados
cuando cambiamos de direccién (izquierda y debajo, o
izquierda y encima, o derecha, y debajo).

Comparar los patrones cuando mantenemos una
direccion fija y las otras son opuestas. Tratar de explicar
los resultados.
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4, Patrones aritméticos en "configuraciones geométricas''.

Dibujar cuadrados cuyos lados no contengan ningiin nimero de la tabla y comparar las
sumas de los vértices con la suma de los nimeros interiores obteniendo la razén entre dichas

sumas.

Si mantenemos el tamafio del cuadrado pero cambiamos la posicion, ;Se mantiene el

mismo patrén?

Idem con otros cuadrados de otro tamafio y con un nimero central y nimeros en el centro

de los lados.

Cuadrados concéntricos
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 429
Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

Cuadrados con parte de lados comunes. 1 2 3 4 5 6 71 8 9 10
11 12 i9 20
. s__ s em eye 21 22 29 30

5. Patrones relacionados con la divisibilidad.
31 32 39 40
Sefialar los ntimeros divisibles por 2. a @ 49 50
Cuéntos hay. st s2 59 60
Patrones en las columnas y en las filas. o o o
Obtener una regla de divisibilidad por 2 y I o w0

extenderla a niimeros de 3 y 4 cifras.

81 82 89 920
Numeros divisibles por 4. o 902 % 100

Relacién con los multiplos de 2.
Patrones en las filas y columnas.
Idem con los muiltiplos de 8.
Relacion entre ellos.

Idem con multiplos 3, 6 y 9.
Idem con los multiplos de 5 y 10.
Explicar los distintos patrones que se obtienen al sefialar los multiplos de 5.
¢Qué multiplos generan patrones diagonales?

¢ Y movimientos en L, como el del caballo de ajedrez?

6. Divisibilidad y transformaciones geométricas.

Si hacemos una transparencia que rodee los multiplos de 7 y le damos la vuelta y la
colocamos sobre la tabla, ;Qué nimero sefialan ahora?

Y si cambiamos la transparencia de posicion (giros)?

Y sila trasladamos 1, 2, 3, ... n lugares a la derecha, izquierda, arriba o abajo?

(Qué ocurre con los multiplos de otros niimeros?

¢En qué casos no se alteraria los nimeros sefialados? (Invariacién de los multiplos
mediante transformaciones)

7. Miuiltiplos de varios niimeros.

Si coloreamos los miltiplos de 3 en rojo y los de 4 en amarillo:
(Cuadles quedarian coloreados en naranja?

Describir los nimeros que se queden en rojo, amarillo, en blanco.
Si coloreamos los miltiplos de 4 en amarillo y los de 6 en azul:
(Cuales serian verdes, amarillos, azules, blancos?

Idem con los miltiplos de 3 en rojo y los de 6 en azul.
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430 ANEXO 1.1: Aspectos generales y cuestiones sobre tablas numéricas y la Tabla-100

Coloreando los multiplos de 3 en rojo, los de 4 en amarillo y los de 6 en azul

{Qué preguntas podemos hacer?

{Queé resultados podriamos esperar?

Idem con coloracion de otros conjuntos de miltiplos.

(Se podria establecer algin tipo de correspondencia entre los colores y los miltiplos de
los nimeros?

8. Numeros cuadrados.

Rodear los nimeros que sean cuadrados (perfectos) y observar:

Posibles patrones

Hay columnas que no contienen nimeros cuadrados. ;Se mantendrian esas columnas
vacias de nimeros cuadrados aunque la tabla fuera mayor?

¢ Se podria probar que no existe un nimero cuadrado que esté en la columna del 2,3,7,u
8?

9. Nimeros triangulares.

Si sefialamos los nimeros triangulares en la tabla vemos que hay columnas vacias.
{Se mantendrian si la tabla la agrandamos?

10. Numeros cubos.

¢ Pueden los cubos de los nimeros terminar en cualquier digito?
.Y los numeros primos?

11. Patrones y transformaciones geométricas.

Supongamos que hacemos una transparencia que es fotocopia de la Tabla-100. Giremos
la transparencia 90° en sentido positivo, y sumemos los dos nameros que coinciden en cada
casilla (realizar la experiencia imaginariamente, en primer lugar):

(Cual seria el nimero mas pequefio, y el mas grande?

¢ Serian todos los niimeros diferentes?

(Cémo se dispondrian los nimeros ahora?

Considerar otras transformaciones del cuadrado, mediante giros de 180° 270°,
reflexiones segin los distintos ejes de simetria.

12. Traslaciones.

Considerar el desplazamiento de la transparencia una columna a la derecha, arriba o
abajo. ;Qué les pasa a las celdillas que se superponen?

.Y si consideramos desplazamientos en diagonal?

JY si nos movemos como lo haria el caballo de ajedrez?

Combinacion de dos de algunos de estos movimientos.

Francisco Ruiz Lépez



La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.

Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

13. Otros desplazamientos.

Si cortamos en zig-zag la Tabla-100 de forma que
obtengamos dos partes que encajen con ciertos
desplazamientos ;Cual es ahora la diferencia entre dos
numeros consecutivos a cada lado del corte?

(Es la misma para todos los casos?

¢Se puede explicar por qué?

14. Movimiento del caballo.

(Podriamos ir del 1 al 100 siguiendo los pasos del
caballo de ajedrez?
(Cuél seria la manera mas rapida posible?

Si sumamos los nimeros sobre los que nos
colocamos, ;/Cual sera el minimo, y el maximo?

¢ Y el minimo impar total y el maximo par total?

(Qué clase de cambio numérico produce el
movimiento del caballo?

Los nimeros 13, 21, 27, 33, 51, 57, 63, 69 tienen
de especial que todos ellos (situados en la tabla) tienen
por encima y por debajo suyo un numero primo. ;Como
son esos numeros?

Si continuamos la tabla, ;Qué otros conjuntos de
numeros podriamos escribir?

15. Vectores.

Designemos por
d = movimiento de un cuadrado a la derecha.
1=movimiento de un cuadrado a la izquierda
a = movimiento de un cuadrado arriba.
b = movimiento de un cuadrado debajo.

431
1 2 3 4 s 6 7018 9o 10
no12 13 14 15 16 17|18 19 20
21 2 23 24 25 26|21 28 29 30
31 32 33 34 35 36|37 38 39 40
41 42 43 44 45| 46 47 a8 49 50
51 52 53 s4 s5|s6 57 58 59 60
61 62 6 64|65 6 61 68 6 70
M 712 13 |71 76 77 B 19 80
81 82 83| 8 8 8 8 8 8 90
91 92 93|94 95 9 97 98 99 100
@ 2 3 4 5 6 1 8 9 10
M 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 @ 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
a4 44 45 46 47 48 49 SO
s1os2 53 sa (5) s6 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 68 6 10
7 72 73 74 15 16 71 18 19 80
81 82 83 8 8 8 87 8 90
9 2 @ % 95 9 97 98 9 (0

Podemos explorar expresiones como 2d, a + b, 2d + i, etc.

Usar estas expresiones para explicar los ejercicios de divisibilidad, transformaciones, etc.

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada




432

Francisco Ruiz Lopez

ANEXO 1.1: Aspectos generales y cuestiones sobre tablas numéricas y la Tabla-100



La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Anexo 3.1

Caracteristicas y preguntas sobre la Tabla-100

Curso: Primero Expresion musical
Fecha: 22 de Noviembre de 1994

Transparencia 1: Tabla-100

1. Escribe caracteristicas de la tabla

- Tabla de 10 x 10.

- Numeros pares e impares por columnas.

- Diagonales de nimeros con una ley de formacion.

- El primer ntimero de cada fila acaba en 1 y el altimo en 0.

- Diferencia de 10 nimeros entre uno y el de abajo.

- Todos los numeros de una columna acaban igual.

- 100 nimeros ordenados en 10 filas de 10.

- Si multiplicamos los nimeros horizontales por los verticales nos da el mismo nimero.
- Tabla simétrica de niimeros naturales. Lados iguales.

- Me recuerda el Bingo.

- Se podria hacer un sistema de 10 ecuaciones y 9 incdgnitas.

- Numero de elementos de la tabla = niimero de filas x nimero de columnas.
- Cuadrado equilatero.

- Verticalmente se incrementan de 10 en 10.

- Diagonalmente de 11 en 11 0 de 9 en 9.

- Es una tabla de multiplicar.

- Al multiplicar las 2 coordenadas en la que se encuentra el nimero nos da dicho nimero.
- Hay al menos 25 cuadrados (100:4=25).

- La decena = al nimero de columna.

- El primer niimero es el 1 y el ultimo el 100.

- Tabla ordenada de menor a mayor.

- Tabla bien ordenada.

- Las filas se corresponden.

- Cuadrado que encierra 4 cuadrados.

- Sucesién de 1 al 100 ordenados en filas de 10.

- No se repite ningtin niimero.

- "Correlacion" ordenada de los niimeros de menor a mayor.

- Columnas ordenadas por decenas.

- Filas ordenadas por unidades.

- Empieza en un niimero de 1 cifra y termina en uno de 3.

- Todos los nimeros estan 18 veces menos el 0 que esta 11 veces.
- La primera fila tiene 9 niimeros de una sola cifra.

- En cada columna se mantiene la unidad y cambia la decena.

- La diagonal principal aumenta de 11 en 11.

Francisco Ruiz Lépez
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434 ANEXO 3.1: Caracteristicas y preguntas sobre la Tabla-100

- Cuadrado que podriamos dividir en 100 cuadrados (cada ntimero).

- Multiplicando por 10 la primera fila obtenemos la segunda.

- Nimeros ordenados cada uno en su sitio. Estan donde tienen que estar.
- Sucesion de nimeros reales.

- En diagonal el nimero siguiente es 11 veces mayor que el anterior.

2. Preguntas que se pueden hacer sobre la tabla

- ¢Qué relacion tienen los nimeros que resultan de trazar lineas diagonales?

- Numeros pares (impares) que tiene un niimero a su alrededor.

- Numeros pares e impares en las diagonales.

- Nimeros de raiz exacta.

- Por qué llevan ese orden.

- ¢ Por qué la filas van separadas de 10 en 10?

- {Cémo podriamos estudiar la tabla de multiplicar con este cuadrado?

- {Qué quedaria si quitdsemos 2 ntimeros de cada 3?

- Suma de todos los nimeros impares de la tabla.

- (Por qué si hay la misma distancia en las diagonales la relacién es impar y en las verticales
par?

- (Para qué sirven esos numeros?

- ¢Si la consideramos como un sistema de ecuaciones con 9 incdgnitas, como es, compatible o
incompatible?

- Elegir un nimero y decir cuales le rodea.

- Suma de todos los niimeros.

- (De cuantas maneras podemos desde el 1 llegar al 100?

- (Por qué el 1 esta en todos los vértices del cuadrado que forma?

- (Qué pasaria si multiplicaramos por su matriz inversa?

- {Se podria construir una aplicacion biyectiva entre todos los elementos?

- Busca nimeros de este cuadrado que sumen 100.

- (Cuéntos cuadrados con un nimero minimo de cifras podemos encontrar en este cuadrado?

- Que figuras podriamos formas si la dividimos en 4, o 3 partes iguales?

- ¢Qué pasaria si se colocan los nimeros correlativos en vertical? ;o en horizontal pero de
derecha a izquierda?

- .Y si la tabla fuera otro poligono?

- ¢{Se podrian colocar los 100 nimeros de otra forma que nos diera otra figura geométrica de
lados iguales?

- (Si permutamos filas por columnas?

- (Por qué hay solo los dibujos 1, 2, ...9?

- (Podemos hacer un dibujo uniendo dibujos diferentes?

- Niimero de conjuntos de 4 numeros.

- Dividimos la tabla en 4 tridngulos que determinan las dos diagonales: ;(Cuanto suman los
numeros de esos tridngulos?

- Suma de los nimeros pares e impares.

- Diferencia entre dos numeros consecutivos en fila, columna, diagonal.

- Suma de las 5 ultimas filas menos la suma de las 5 primeras.
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- Cuéntos numeros son multiplos de 3, 4, ...
- (Qué resulta si multiplicamos cada vez por el niimero siguiente:
1 x2=2, 2 x 3=6, 6x4=24, ...

- Elegir un nimero y compararlo con los de su entorno (arriba, izquierda).

- (Cuantas filas salen si tuvieran 20 nimeros?

- ¢Se conservan las caracteristicas si afiadimos mas filas?

- ¢ Cudl es el nimero central?

- (Cuantos nimeros habria en un tridngulo rectangulo perfecto?

- Idem dentro de una circunferencia de radio 3 unidades.

- (Se puede formar alguna figura juntando algiin nimero?

- Suma de la diagonal principal.

- Numeros divisibles por 100 en la tabla.

- (Cuantos niimeros se pueden multiplicar como méximo para que el resultado no sea superior a
100?

- Numero de ntimeros que habria si quitisemos el 0, el 1, ...

- (COmo continuar la tabla hacia arriba, derecha, etc?

- (Qué tienen de comun el ltimo niimero de una fila y el primero de la siguiente?
- ¢Qué tipo de tridngulo esta formado por los niimeros 1, 4, 31?
- {Qué€ pasaria si dividiéramos la tabla en dos tridngulos rectdngulos perfectos?
- Suma de las esquinas. Suma de los nimeros del centro. Relacion.
- ;(Donde estaria situado numéricamente la mitad de la tabla?
- ;Son todos los nimeros que hay debajo de un nimero divisibles por €é1?

- (Qué numeros podrian aparecer entre dos nliimeros consecutivos en la tabla?

- Cortar la tabla por la mitad y superponerla restando el 50 del 1, etc. ;Qué se obtendria?

- Doblar el cuadrado por la mitad superponiendo nimeros y sumandolos. ;Cémo seria el
rectangulo resultante?
- La relacion de los nimeros en una diagonal me recuerda la regla nemotécnica para la
configuracion electronica de un 4tomo.
- (Qué sucederia si el nimero 4 se empefiara en ocupar el nimero 14, aun sabiendo €l que no le
corresponde ese lugar?
- (Qué consecuencias padeceria este cuadro que da esta apariencia de perfeccion y de estar todo
en su sitio y la fila del 31 al 40 por razones x no pudiera asistir a tal acontecimiento?
- Numeros capicuos de la tabla.
- {Cuéntos 9 hay?
- Relacion (proporcion) entre las sumas de las filas.

- ¢Sirve para encontrar los nimeros primos?

- ¢Por qué el 10 esta formado por 2 cifras?

- Cémo son los nimeros de la columna del 7?

- (Cudntos numeros primos hay en la tabla?

- (Cuéntos numeros formarian un cuadrado?

- Relacion entre un ntimero y los que le rodean.

- Al quitar las dos diagonales quedarian 4 tridngulos. Sumar los nameros de cada uno.

- Oftras disposiciones de los nimeros 1 al 100.

- Partes de la tabla.
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436 ANEXO 3.1: Caracteristicas y preguntas sobre la Tabla-100

- Tabla de sumar, de multiplicar (forma canénica) por 2, por 3.

- (De cuanto en cuanto van aumentando los niimeros de la raya?

- ¢Cuanto disminuye la segunda cifra de cada nimero de la diagonal?

- ¢ Qué numeros tiene el cuadrado formado por 45, 46 55, 56?

- ¢Si tomo un nimero de las esquinas los puedo relacionar con los que le rodean?
- ( Existe un numero central?

- (Podré predecir lo que obtendré al hacer operacionesdeun [+ 2 3 4 5 6 7 s 10
numero con los que le rodea, sabiendo lo que le ocurre a |1, 1 15 1 15 16 \zo
uno? a2 23 24 25 2 27 30
- (Los que estan arriba y debajo de cualquier nimero [, . . . & & 5 ©

elegido, por qué son pares y no impares?

- {Qué forma geométrica se da?

- (Como se formaria el nimero que tenemos encima y
debajo del numero elegido?

41 42 43 44 45 46 47 48 49

51 52 53 54 55 56 57 58 59

61 62 63 64 65 66 67 68 69

n o722 B M4 715 76 17T 1819

50

60

70

80

Transparencia nimero 2: diagonales en la tabla. 81 82 83 84 85 86 8 88 8 90
Preguntas que se pueden hacer. 91 92 93 %4 95 9% 97 98 99 100
Transparencia 2

- Suma de las diagonales.

- (Qué nimeros encabezan las lineas?
- (Por qué ocurre? ;Ocurre siempre?
- ¢ Es casualidad?

Transparencia niimero 3: cuadrados.
Describe lo ves.

- Cuadrados que me recuerdan la estructura de un atomo.
- Diferencias de vértices de lados opuestos, iguales.

- Son poliedros de la misma superficie 12 3 4 s 6 7 8 9 10
- Cuadrados cuyos vértices estan formados por circulos |, |, 6 17 18 19 20
que tienen un nimero. /
, 21 22 26 27 28 29 30
- Cuadrados o segtn se vea, rombos.
o4 . 3 36 37 38
- Paralelogramos con vértices elegidos al azar. ' @ »o

- Una especie de rombos.. a4 e 5 45 41 4 49
- Cuadrados aleatorios en cuyo interior hay 4 nimeros. sis2 53 54 5556 8 59
- FiguraS de igual Supel'ﬁCie 61 62 63 64 65 66 /67 68 @

7 "
- Cuadrados con nimeros en los extremos. " pares y 2 |, ,, . 5 LA
impares.

- ’ 81 82 83 84 85 86 87 88 89
- Cuadrados y sus angulos marcados por circulos. ©

91 92 93 94 95 96 97 98 99

50

60

70

80

90

Transparencia 3
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Preguntas

- (Al restar todos los nimeros que se encuentran dentro del poliedro dan lo mismo?
- (Cuanto vale la suma de los ntimeros de los vértices?

- Relacion entre los niimeros dentro del circulo y los mas cercanos a éstos.

- Aplicando el teorema de Pitagoras ;Qué valor tiene ese cuadrado?

- (Por qué los lados del cuadrado no coincide con ningtin niimero?

- Numeros pares (impares) dentro de cada cuadrado.

- Diferencia entre vértices opuestos.

Francisco Ruiz Lépez
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Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Anexo 3.2

Ideas previas sobre tablas numéricas y la Tabla-100

Curso: Tercero de Ciencias.
Fecha: 14 de Marzo de 1995 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A. Ideas previas sobre tablas numéricas:
1. {Qué es una tabla numérica?

2. Cita tres ejemplos de tablas numéricas:
3. Tablas numéricas de uso mas frecuente. Entorno o | 41 4 43 44 45 46 47 43 49 50
ambiente donde aparecen. 51 52 53 54 55 56 57 S8 59 60
4. ;Qué utilidad tienen las tablas numéricas?

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

B. La tabla de los 100 primeros niimeros naturales. L

5. Describe la tabla anterior 81 82 8 84 85 8 & 88 89 90
6. Cita las caracteristicas generales que encuentres €n | o, o o5 o0 o5 o5 or
ella. Fig. 1:Tabla-100
7. Semejanzas y diferencias entre las filas:

8. Idem con columnas:

9. Digito que mas se repite:

10. Digito que menos se repite:

98 99 100

11. Compara un nimero cualquiera de la tabla con los cuatro que le rodean. Comenta tus
observaciones:

Suma 12 Dif 22 Dif

12. Suma los nimeros de cada | | , ; , 5 & 7 & o 10 55~

fila. (Fig. 2) o
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 155

a. Completa el cuadro de la fig. 2

sumando los numeros de cada

fila (columna Suma).

b. Calcula las diferencias entre

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 48 50

dichas sumas (columna 1* Dif.) 51 52 53 54 55 86 &7 58 59 60
c. Calcula las diferencias entre | 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
las anteriores diferencias | 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
(columna 2? Dif.) 81 82 83 84 85 B6 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
d. Comenta los resultados que

encuentres. Fig. 2

13. Efectia de la misma manera la suma de los nimeros de cada columna. Calcula las
diferencias entre esas sumas y las diferencias entre las primeras diferencias. Comenta los
resultados.

14. Completa el cuadro de la Fig. 3 sumando los niimeros de todas las diagonales paralelas a las
que estan sefialadas (Columna Suma).
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440 ANEXO 3.2: Ideas previas sobre tablas numéricas y la Tabla-100

a. Calcula las diferencias entre dichas sumas (Columna 12 Dif.)
b. Calcula las diferencias entre las diferencias anteriores (Columnas 22 Dif.)
c. Comenta los resultados.

15. Repite la actividad anterior con las diagonales en sentido contrario. Compara los resultados
con el ejercicio anterior.

Suma 12 Dif 2° Dif

Fig. 3

Francisco Ruiz Lépez
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Anexo 3.3

Patrones numéricos en la Tabla-100

Curso: Tercero de Ciencias

1.- Patrones geométricos en la tabla de los 100 primeros niimeros

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 16 17 18 19 20 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 26 27 28 29 30 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 36 37 38 39 40 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 46 47 48 49 50 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 58 59 60 S1 52 S3 54 S5 56 ST 58 59 60
61 62 63 64 65 66 /67 68 @ 70 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
Mmoo 7175 77 B 78 /79 80 7172 73 74 75 76 77 18 79 80
81 82 8 84 8 8 87 89 90 81 8 8 84 8 8 87 8 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
Tabla 1 Tabla 2

En la tabla 1 hay marcados dos cuadrados A y B del mismo tamafio (de dos niimeros por lado).
Sefiala en la tabla 2 otros dos cuadrados del mismo tipo (C y D), aunque estén en otra
disposicién, y completa la tabla 3 de la siguiente manera:

a).- Suma los numeros que hay en sus vértices (V).

b).- Suma los niimeros interiores al cuadrado (I).

c).- Calcula el cociente V/I.

d).- Expresa brevemente las regularidades que observes:

[Cuadrados | V I Vi
A
B
C
D
Tabla 3

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada
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2.- Consideremos ahora cuadrados de mayor tamafio, con tres nimeros por lado y con un niimero
central, como los cuadrados E y F de las tablas 4 y 5, respectivamente:

1 23 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 71 8 9 10
112 13 14 15 16 17 18 19 20 n 12 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 30
38 39 40 31 32 40
48 49 S0 ' 4 42 50
58 59 60 51 52 60
68 69 70 61 62 70
78 79 80 noo7n 80
8 89 90 81 8 83 84 8 8 87 8 8 90
98 99 100 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Tabla 4 Tabla 5

Sefiala otros dos cuadrados del mismo tamafio (G y H) en las tablas 6 y 7, y completa la tabla 8,
teniendo en cuenta que V es la suma de los nameros de los vértices, I la suma de los nlimeros
interiores al cuadrado, y P la suma de los nimeros que estdn en el perimetro. C es el niimero
central.

Cuadrado |

E

F

G

H

tabla 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 91 92 a3 94 95 96 97 98 99 100
Tabla 6 Tabla 7

Expresa brevemente las regularidades de las tres ultimas columnas:

Francisco Ruiz Lopez



¢).- Enuncia dos reglas que identifique a los multiplos de

4.
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3.- Observa las dos colecciones de cuadrados encajados de las tablas 9 y 10:
1 2 3 4 S [3 7 8 9 10 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
Id-—--42--=-13 .4D;J te---t3---18 19 20 n 12 13 ”}4/’/15\ \‘ra\ 17 18 19 20
R e T e 258 2% 30 21 22 /;3” 24252621 8 29 30
Mok :‘.3’""“'8'“""3.& 3 3}; 39 40 3 35;4 Igs\\za\:\‘sa\ \“3&\ 39 40
4 4 4'3 4poands 4:;;5 47 4::3 4 5o 41\’:' 42:1 431/ 44\:/;5‘:‘46 F:}w é::‘zts H\:}w 50
s 552 553 5':+--—-5':5 sgs o 558 59 60 51 \37\_:\‘53\ \54\:\“55/:;6/ /57’/ 53' 59 60
6 & dssausss @ 6ik 6 70 6l 6 \“ea\:\a\ \65/”66/"@7"/ 68 6 70
L e e 758 79 80 NN “\74\:\75/ ,Zf'"/77 879 80
81 ---82--- 83 -—--B4----85----86---- 87 3:3 89 90 81 82 83 84 \‘85"/86 87 88 8 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
Tabla 9 Tabla 10
Completa la tabla 11, teniendo en cuenta que:
P(X) es la suma de los ntimeros del perimetro del cuadrado X.
n(P) es la cantidad de nameros del perimetro de cada cuadrado.
C es el nimero central en los cuadrados E a H.
Cuadrado | - P(X) [PX)PA) | n(P) | Cuadrado | P(X) | P(X)IC
A E
B F
C G
D H
Tabla 11
Enuncia con una frase los resultados obtenidos para cada coleccién de cuadrados:
a).- Para los cuadrados A, B, C, D, . . . . 12 3 4 s 6 71 8 9 10
b).- Para los cuadrados E, F, G, H, . .. . N2 5 4 s 16 17 18 19 20
4.- Aspectos de divisibilidad en la Tabla-100: S
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
En la tabla 12: 41 42 43 44 45 46 47 48 49 S5O
a).- Rodea con un circulo los ml'lltiplos de 2. 51 52 53 sS4 55 56 57 58 59 60
¢Cdémo se disponen geométricamente esos nimeros? 6l 62 6 64 65 66 6 6 6 70
n 72 73 74 75 76 77 78 79 80
b).- Rodea con un tridngulo los miltiplos de 4. ;COmMO S |, . . o & w o u o o
disponen geométricamente?
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
Tabla 12
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c.1.- De tipo aritmético:
c.2.- De tipo geométrico:

d).- Rodea con un cuadrado los multiplos de 8. ;Qué patrones geométricos observas?
e).- Enuncia dos reglas que determine si un n° es divisible por 8:

e.1.- De tipo aritmético:
e.2.- De tipo geométrico:

Francisco Ruiz Lépez



La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.

Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Anexo 3.4

Patrones, cadenas y transformaciones en la Tabla-100

Curso: Quinto de Matematicas.
Fecha: 14 de diciembre de 1995

1. En la figura 1 hay trazadas algunas lineas junto con el
criterio que las describe. Dibuja en la misma tabla de la

445

figura otras lineas distintas junto con su ley descriptora. 1

21
2. En la figura 2 esta representada la operacion

17+11=28.

31
41

a. Sefiala de igual modo en la misma tabla las |

operaciones: o

7

14 + 19 + 22 - 10, sin efectuar los calculos | #®
previamente. 9t

22

32

42

s2

62

72

82

92

23

33

43

$3

63

3

83

93

24

34

44

54

64

74

84

94

25

35

45

55

65

75

85

95

26

36

46

56

66

76

86

96

7
17
%7
37
47
97
q7

7
7
7

28

38

48

58

68

78

88

98

29

39

49

59

69

79

89

929

20

30

40

50

60

70

80

90

b. Explica los pasos dados

3. Dibuja en la figura 3 la operaciéon "sumar 21",
(36+21=57) representada por un patron en forma de L, al que
también llamaremos operador [+21] . Los pasos (criterios)
empleados vienen dados por:

| (sumar 10), ! (sumar 10), - (sumar 1)

a. Dibuja en la misma tabla otros patrones que correspondan
al operador [+21], sefidlalos con las letras A, B, C, ... y
explica igualmente los criterios (pasos) empleados:

Departamento de Didéactica de la Matematica. Universidad de Granada
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23
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53

63

73

83

93

24

34
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54

64

74

84

94

25

35

45

55

65

75

85

95

26

36

46

56

66

76

86

96
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27+

>28|

37

47

57

67

77
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97
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48
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68

78

88
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29
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59

69

79

89

929
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20
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60
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90

100

Figura 2
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b. lel.lja en la ﬁgura 4 el patr()n més corto qué |11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
COI'reSponda a 21 22 23 24 25 26 27 28 29 130
- "restar 21" (marcalo con [-21] )

"sumar 19" (marcalo con [+19] )

"sumar/restar 21" (mércalo con [21] )
"sumar/restar 19" (méarcalo con [19] ) 51 52 53 54 55 56 5T 58 59 60
tres patrones nuevos de tu eleccion. 6l & 6 64 65 6 6 6 6 710

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 4T 48 49 50

71 72 73 M4 715 76 77 18 79 80

81 8 8 84 8 8 87 8 8 90

91 92 93 94 95 9% 97 98 99 100

Describe los pasos (criterios) de los tres patrones que has Figura 3
elegido

notacién

A 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
B 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 S0

51 52 53 54 55 56 571 S8 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 73 14 715 7% 77 718 719 80

81 82 8 84 8 8 87 88 89 90

9t 92 93 94 95 9% 97 98 99 100

4. Aplica el patrén "sumar/restar 21" [21] al niimero 36

de la figura 5: Figura 4

36+21=57; 57-21=36
a. Somete dicho patrén a una reflexién de eje vertical (Ry). (Qué operador has obtenido?

El resultado obtenido es: "El operador [21] mediante la reflexion R, se convierte en el
operador [ ].

O mas esquematicamente: R, ([21D)=( 1)

Francisco Ruiz Lépez
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numeéricas.

Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

b. Aplica a ambos patrones, una reflexién de eje
horizontal (Rp) ;Qué operadores obtienes ahora?

Completa:
Ry(21D= D
Re( D=0 D
Re(T D=0 D
Rl D= D

¢. (Qué movimiento geométrico transforma a un operador en él mismo?

d. Trata de explicar los resultados obtenidos.

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada
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Anexo 3.5
Encuesta sobre las actividades realizadas con la Tabla-100 en G70, G3 y G1

Marca las casillas cuya respuesta consideres que se aproxima més a tu opinién sobre la pregunta.
Puedes sefialar més de una respuesta en caso necesario. La ultima casilla estd reservada para
escribir otra respuesta que consideres oportuna.

1. La tabla 100 coloreada atendiendo a los multiplos de k. Desplazamientos sobre la tabla y
su identificacion con las operaciones aritméticas basicas. Estas actividades:

A U Resultan utiles para la comprensién de la operaciones aritméticas basicas.
B O Son apropiadas para practicar el calculo.

C O Mejoran la comprensién del sistema de numeracién decimal.

D U Permiten descubrir reglas para calcular més rapido.

E U No tienen un mayor interés.

FQ

2. Reconocimiento de patrones visuales en la Tabla-100 coloreada (diagonales, patrones en
L, columnas, etc) . Estas actividades:

A U Desarrollan la capacidad de visualizacion de regularidades aritméticas y geométricas.

B U Permiten una visién de los niimeros y las operaciones aritméticas desde otro punto de
vista. (no sélo aritmético).

C O No aportan nada nuevo de interés.

DU

3. Actividades con poligonos que se forman al unir miltiplos de un nimero. (Cilculo del
area de paralelogramos y poligonos que se forma al unir miltiplos de Kk, etc.)
Estas actividades:

A U Proporcionan una mejor comprensién del concepto de érea.

B U Permiten ver una mayor relacion entre poligonos y niimeros.

C QU Sdlo sirven para calcular el 4rea de poligonos con otro procedimiento (férmula de Pick).
D U No aportan nada interesante, salvo que es un pasatiempo.

EU
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450 ANEXO 3.5: Encuesta final

4. Identificacién de las cadenas con operadores aditivos. Estas actividades:

A QO Proporcionan una visién més geométrica de la suma y resta de ntimeros.
B O Mejoran la idea previa sobre la estructura algebraica de grupo.

C U Ayudan a comprender mejor lo que son las clases de equivalencia.

D Q No tienen mayor interés. Introducen mas confusién que aclaracion.

EU

S. Utilizacion de las transformaciones geométricas (isometrias) con las cadenas y
operadores aditivos. Estas actividades:

A U Mejoran la idea de isometria.

B U Ayudan a entender mejor el comportamiento de los operadores aditivos y las
cadenas.

C U Dan més informacién sobre el desarrollo aritmético de un niimero y de un operador.

D 0 Introducen més confusién.

EU

6. Utilizacién de la Tabla-100 con 7 columnas en relacién con los operadores aditivos.
Estas actividades:

A O Aportan mas comprensién sobre los operadores aditivos y los desarrollos aritméticos de los
numeros.

B U Mejoran la comprensién de los sistemas de numeracion.

C Q) No aportan nada especialmente 1til e interesante.

DU
7. En general, las actividades con tablas numéricas realizadas a lo largo del curso:

A U Me han aclarado conceptos que antes no tenia muy claros.

B U Me han permitido ver desde otro punto de vista algunas ideas y conceptos.
C O No entendia bien las actividades.

D O No me han aportado nada nuevo ni interesante.

EQ

Francisco Ruiz Lépez
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38 | 35 4 | 2
(61,3)[(56,9)|(71,0] (66,1) | (71,0) |(35,5)
a4 | 46 | 21 | 31 48 | 47
(71,0)[(74,2)|(33.9)] (50,0) | (77,4) | (75,8)
2 1 9 | 20 | 20 3 15
(3,2) |(14,5(32,3)| 32,3) | 4.8) |(24,2)

1 2 5 4 2 1
(L) | 3,2y | 81| (6,5 | (3,2) | (1,6)
0 4 1 2 0 1
0,065 11,6 (3,2 | (0,0) | (1,6)
0 0 0 0 0 0

00 ]0,0]0,0] 0,0 | (0,0 |00

Entre paréntesis figuran los % referidos al total de alumnos consultados 62, incluidos
los componentes de G70, G3 y G1.
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Resultados de cada item

1. La tabla 100 coloreada atendiendo a los miiltiplos de k. Desplazamientos sobre la tabla y
su identificacién con las operaciones aritméticas basicas. Estas actividades:

A Q) Resultan ttiles para la comprensién de la operaciones aritméticas bésicas. (56,1)
B U Son apropiadas para practicar el calculo. (19,4)
C O Mejoran la comprensién del sistema de numeracién decimal. 41,9
D [ Permiten descubrir reglas para calcular més rapido. (54,8)
E U No tienen un mayor interés. (3,2)
F U Otras: Rebajan el nivel teérico de la clase (1,6)
Favorecen la participacion del alumno y refuerzan el interés (1,6)

T-100 y operaciones aritméticas

%

Respuestas

Francisco Ruiz Lopez
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2. Reconocimiento de patrones visuales en la Tabla-100 coloreada (diagonales, patrones en
L, columnas, etc) . Estas actividades:

A U Desarrollan la capacidad de visualizacién de regularidades aritméticas y geométricas (61,3)

B U Permiten una visién de los niimeros y las operaciones aritméticas desde otro punto de
vista. (no sélo aritmético) (71,0)

C Q No aportan nada nuevo de interés (3,2)

D U Otras: Descargan de contenido tedrico a las clases (1,6)

T-100 y patrones geométricos

Cc D E F
Respuestas
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3. Actividades con poligonos que se forman al unir multiplos de un niimero. (Calculo del
area de paralelogramos y poligonos que se forma al unir miltiplos de K, etc.).
Estas actividades:

A U Proporcionan una mejor comprension del concepto de 4rea (56,5)
B U Permiten ver una mayor relacién entre poligonos y niimeros (74,2)
C QO Sélo sirven para calcular el 4rea de poligonos con otro procedimiento
(férmula Pick) (14,5)
D W No aportan nada interesante, salvo que es un pasatiempo (3,2)
E U Otras: Sirven para la ensefianza del calculo de 4reas de poligonos (4,8)
Se produce un aprendizaje significativo del calculo de areas de forma practica (1,6)

Calculo de areas de poligonos

,, 80
% 70
60
50
40
30
20
10 |

Respuestas

Francisco Ruiz Lopez



PO GG 00 0000000000000 000000CCCGPOICGOIOGEOSIITIOBDOIBDIIOIONOSNONONONOGNOGIOTSYS

La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 455
Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

4. Identificacién de las cadenas con operadores aditivos. Estas actividades:

A U Proporcionan una visién mas geométrica de la suma y resta de numeros (71,0)
B U Mejoran la idea previa sobre la estructura algebraica de grupo (33,9)

C 1 Ayudan a comprender mejor lo que son las clases de equivalencia (32,3)

D U No tienen mayor interés. Introducen mas confusién que aclaracion (6,5)

E U Otras: Mejor conocimiento y entendimiento de los sistemas de numeracion y cambios de
base (1,6)

Identificacién de cadenas con operadores aditivos

Respuestas
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5. Utilizacion de las transformaciones geométricas (isometrias) con las cadenas y
operadores aditivos. Estas actividades:

A U Mejoran la idea de isometria (66,1)
B ) Ayudan a entender mejor el comportamiento de los operadores aditivos y las
cadenas (50,0)

C U Dan mas informacién sobre el desarrollo aritmético de un numero y de un operador (32,3)

D () Introducen més confusién (6,5)

E U Otras: Para un nifio las transformaciones geométricas se pueden introducir de manera mas
sencilla (1,6).
Manipulacion propia de las transformaciones geométricas (1,6).

Isometrias y cadenas en T-100

Respuestas

Francisco Ruiz Lépez
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6. Utilizacion de la Tabla-100 con 7 columnas en relacién con los operadores aditivos.
Estas actividades:

A U Aportan mas comprensién sobre los operadores aditivos y los desarrollos aritméticos de los
numeros (71,0)
B 1 Mejoran la comprensién de los sistemas de numeracién (77,4)
C O No aportan nada especialmente util e interesante (4.8)
D U Otras: Aportan una vision diferente de una misma realidad (1,6)
Ayudan a ver lo que significan las clases de equivalencia y nfimeros en bases

distintas a 10 (1,6)
La Tabla-100 de k columnas
% 100
80
60 |
40
20 .
0 . B .0 : -
A B C D E F
Respuestas
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7. En general, las actividades con tablas numéricas realizadas a lo largo del curso:

A U Me han aclarado conceptos que antes no tenia muy claros (35,5)

B () Me han permitido ver desde otro punto de vista algunas ideas y conceptos (75,8)
C U No entendia bien las actividades (24,2)

D U No me han aportado nada nuevo ni interesante (1,6)

E U Otras: Es util para la practica educativa (1,6)

Valoracién global de las tareas en T-100

D E F
Respuestas

Francisco Ruiz Lépez
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La opinién de Dolores (DL), Pedro (PD), Domingo (D) y Julia (J)

1. La tabla 100 coloreada atendiendo a los multiplos de k. Desplazamientos sobre la tabla y
su identificacién con las operaciones aritméticas basicas. Estas actividades:

A U Resultan utiles para la comprension de la operaciones aritméticas basicas (DL; PD; D; J)
B O Son apropiadas para practicar el calculo. ®))

C O Mejoran la comprensién del sistema de numeracion decimal. (J)

D U Permiten descubrir reglas para calcular més rapido (DL; D; J)

E U No tienen un mayor interés.

FQ

2. Reconocimiento de patrones visuales en la Tabla-100 coloreada (diagonales, patrones en
L, columnas, etc) .  Estas actividades:

A Q) Desarrollan la capacidad de visualizacion de regularidades aritméticas y geométricas
(P; DL; J)

B U Permiten una visién de los niimeros y las operaciones aritméticas desde otro punto de
vista. (no sé6lo aritmético) (P; D; J)

C Q) No aportan nada nuevo de interés.

DU

3. Actividades con poligonos que se forman al unir miltiplos de un niimero. (Célculo del
area de paralelogramos y poligonos que se forma al unir multiplos de k, etc.)
Estas actividades:

A QO Proporcionan una mejor comprension del concepto de area (P; DL; D; J)

B U Permiten ver una mayor relacién entre poligonos y niimeros (P; DL; D; J)

C Q Sélo sirven para calcular el 4rea de poligonos con otro procedimiento (formula de Pick).
D Q No aportan nada interesante, salvo que es un pasatiempo.

EQ
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4. Identificacién de las cadenas con operadores aditivos. Estas actividades:

A Q Proporcionan una visién mas geométrica de la suma y resta de numeros (P; D; J)
B Q) Mejoran la idea previa sobre la estructura algebraica de grupo (DL; J)

C O Ayudan a comprender mejor lo que son las clases de equivalencia (DL; D; J)

D U No tienen mayor interés. Introducen mas confusion que aclaracion.

EQ

5. Utilizaciéon de las transformaciones geométricas (isometrias) con las cadenas y
operadores aditivos. Estas actividades:

A O Mejoran la idea de isometria. (J)

B O Ayudan a entender mejor el comportamiento de los operadores aditivos y las
cadenas (P; DL; D; J)

C U Dan mas informacién sobre el desarrollo aritmético de un nimero y de un operador
(P; DL; D; J)

D Q Introducen mas confusién.

EQ

6. Utilizacién de la Tabla-100 con 7 columnas en relacion con los operadores aditivos.
Estas actividades:

A U Aportan mas comprension sobre los operadores aditivos y los desarrollos aritméticos de los
numeros (P; DL; D; J)

B { Mejoran la comprension de los sistemas de numeracion (D; DL; J)

C Q) No aportan nada especialmente util e interesante.

DU

7. En general, las actividades con tablas numéricas realizadas a lo largo del curso:

A 1 Me han aclarado conceptos que antes no tenia muy claros (PD; J)

B Q Me han permitido ver desde otro punto de vista algunas ideas y conceptos (P; DL; D; J)
C QO No entendia bien las actividades.

D U No me han aportado nada nuevo ni interesante.

EQ

Francisco Ruiz Léopez
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 461
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Anexo 4.1

Sesiones de trabajo con G70: tareas de contexto

Primera sesién: divisibilidad y operaciones aritméticas
Tablas de resultados
Tarea 1.1a (T1.1a)

Explica el significado en términos de operaciones aritméticas de:

Bajar/subir una casilla.

. Res T; il . {Caracte-| n; | Total
wie EPT risticas | (%) | (%)
T ) 56 56
Correpfgs A) Sumar/restar 10 unidades (1 decena). | RLVA (88.9) | (88.9)
Incom- 1 1
pletas | B) sumar 10. RLVA 1 e | (6
, ELC 2
C) Sumar nimeros. RLVA (2)
ncg: - D) s/r una casilla ELC 2 6
rrectas ' RLVA B32) | 9.5
: ) ELC 2
| E) Sumar/restar 10 niimeros. RLVA (3.2)
Total 63

Tabla A4.1-1 (G70-1° sesion-tarea 1a)
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462 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

Tarea 1.1b
Explica el significado en términos de operaciones aritméticas de:

Bajar/subir k casillas

‘ A) Sumar/restar 10xk (k decenas)

B) ntkx10

RLVA | (3.2)
- , ELC 4
| C) Sumar/ restar k nimeros RLVA | (6.3)
. : ELC 3
D) Sumar/ restar k casillas RLVA | (4.8)
EC 2

_ | E) Sumar/ restar k unidades RLVA | 3.2) 13

‘ ELC 2 (20.6)
F) Sumar/ restar k RLVA | 32)

. EC 1
G) Sumar/ restar multiplos de 10 RLVA | (1.6)
: : ELC 1
. H) Sumar/ restar k casillas por 10 RLVA | (1.6)
No contesta (322)

Total

Tabla A4.1-2 (G70-12 sesi6n-tarea 1b)

Francisco Ruiz Lépez
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

Tarea 1.1c

Explica el significado en términos de operaciones aritméticas de:

Ir a la izquierda/derecha 3 casillas

TS i 2 Caracte- [ n; | Total
- Respuestas risticas | (o, (%)
; - 49
A) Restar/sumar 3 unidades RLVA (77.8)
. ) - - 2 53
Correctas |B) Ir de nimero Impar a par y viceversa | RLVA 32 | 641
) RPA 2
C) (n-3) 6 (n+3) RLVA | (32)
D)E t nltiplo de 3 ke °
) Encontramos miltiplo de RLVA | (9.5)
v : E) Multiplicar o dividir entre 3 Fe ’
Incorrec- e (3i2) 10
i _ EC (15.9)
F) Restar/sumar 10 unidades RLVA (1.6)
EC 1
| G) Restar/sumar 4 RLVA | (1.6)
Total 63 —

Departamento de Didéctica de la Matemética. Universidad de Granada

Tabla A4.1-3 (G70-17 sesidn-tarea 1c)
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464 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

Tarea 1.2

Describe verbalmente cémo efectuarias la suma 24+21 desplazandote por la tabla.

| A) Utiliza desplazamientos y considera dece-
| nas y unidades
A)) Situados en 24, bajar 2 casillas y a la derecha 1. (32841)
‘ A;) Desde uno de ellos, bajamos tantas casillas como dece- 13
|nas y a la derecha tantas casillas como unidades del otro (20.6)
| sumando. )
Ajs) Sumamos las decenas (bajar) y luego las unidades (de- 2
recha) 3.2)
B) Utiliza desplazamientos y considera sola-| DT
. 59
mente unidades RLAV 93.7)
B1) Situados en el 24, nos desplazamos 21 unidades a la 12
derecha. (19.0)
1 B2) Desde el 21, nos movemos 24 unidades a la derecha ( 438)
C) Utiliza desplazamientos y criterios de co-| DT;CC
loreado RLAV
v C1) Desde el 24 adelanto 7 triangulos verdes ( 438)
| C2) Como los dos son multiplos de 3, adelanto 7 casillas 2
verdes. 3.2)
ELC,.DT| 2
L l D) Nos movemos en forma de L RLAV | (3.2)
Incorrec- E) Sumo las unidades, y da 5, que es azul; sumo las decenas EC: CC 1 4
tas {(da4). Miro en la fila del 4 y columna del S. Da el 45. ’ (1,6) | (6.3)
. F) Del 24 me desplazo 3 lugares a la izquierda y sumo el 21 EC; DT (116)
Total ;;63»»ﬂ

Tabla A4.1-4 (G70-1° sesion-tarea 2)

Francisco Ruiz Léopez
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Tarea 1.3

Traduce tu frase anterior a lenguaje matematico

G Caracte-[ n; TotalT{
‘ _ Rgspuestas risticas %) | (%) '
A) Expresiones con decenas y unida-
| des:
24420+1 (10)
24+(10x2)+1 8)
24+10+10+1 8) RPA 34
21+20+4 (4) | RLVA (54.0)
~ 10+10+1+el nimero ) 38
Correctas | o4 51— (2x10+4)+2x10+1) (60.3)
- =4x10 (abajo 4) + 5 (dcha 5) )
| 21424 =2d+1uy +2d+4u = 4d+5u €))
B) Expresiones en que se consideran
solamente las unidades: RPA 4
24+3+3+3+3+343+3+ = 45 (3) | RLVA | (6.3)
24+1=25, 25+1=26, ..., 44+1=45 )
Incom- | C) Dan solo el resultado final: RPA 14 14
pletas g‘l‘gi;ﬁ (lég RLVA | (222) | 22.2)
D) No usa lenguaje matematico:
- Se suman las unidades y luego las decenas  (3)
v - Bajamos casillas, sumamos decenas, a la derecha| ELS 5
Tnco. | sumamos unidades. (1)| RLVA | (7.9) 7
. - Le sumo 1 a 24 y quedan 25 + 20, y sumo 1.
rrectas () aLn
E) Error en la expresion: ELS 5
24+10+10 = 44+1=45 () | RPA (.2)
N+1-20 (1) | RLVA |
No contesta ( 6‘.‘3)
Total 63

Tabla A4.1-5 (G70-1° sesién-tarea 3)

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada
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466 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

Tarea 1.4a

Describe verbalmente como antes la operacion resta: 36-19

nas y unidades

A) Utiliza Mdeépl’é:l&laéllli;l;tos );vcbnsi(‘iéi'a dece-| D

A)) Desde el primer nimero, subo 2 casillas y a la derecha 1 (21242)
Aj) Nos situamos en el primer niimero y subimos tantas
~lcasillas como indique las decenas del segundo sumando, y 14
| vamos a la izquierda tantos lugares como unidades del (22.2)
segundo sumando
Aj;) Derecha 1 y subo 2 2
3.2) 49
Correctas | B) Utiliza desplazamientos por la tabla y con- (77.8)
o | sidera solamente unidades: DT 14
Situados en el 36 nos movemos 19 casillas a la izquierda, y RLAV [ (22.2)
dael 17
. .y . RPG
C) Descripcion grafica RLAV
. | Cy) En forma de L inversa: ! (6.3)
. 1
g !
C,) En forma de L inversa: (1.6)
| D) Desplazamientos por la tabla EC, DT
r RLAV
Dj) Desde el primer niimero, subo 2 y a la izquierda 1 (759)
2
D,) Subo 2 y a la derecha 3 (.2)
D;) De la 36 me desplazo a la 40, bajo 2 y a la izquierda 5 1
Inco- -} casillas. O izquierda 1 y bajar 2 (1.6) 14
et | D) Partiendo del 36, bajamos una casilla y retrocedemos o 1 (222)
ITectas restamos 9 (1.6) )
L . e e EC
E) Términos aritméticos RLA
_ hEl) Restamos las unidades,da7. @ Vamos a la columna de 3
los multiplos de 7; restamos las decenas y da 1. Buscamos un 4.8)
numero en la columna del 7 de 1 decena y 7 unidades. ’
I E;) De la casilla 36 a 1a 19 hay 17 casillas, que es la solucién. (322)

Total \

Tabla A4.1- (G70-1? sesi6n-tarea 1.4a)

Francisco Ruiz Lépez



La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 467
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Tarea 1.4b

Expresa lo anterior en lenguaje matematico

T ; Caracte- |- n; |[Total
:Respuestas o risticas | (o4) | (%)

—

A) Expresiones con decenas y unidades:
| 36-10-9 )
I | 3620+1=17 5)
36-(10+10-1)=17 @)
36-(20-1)=17 3)
n+1-10-10 %) RPA 28

: | 36-(2x10-1)=17 ¢} RLVA | (44.4)
36-2x10+1=17 (1) 29

Correctas | 36.9.10-17 ) 46.0)

36=3x10+6; 19=1x10+9;
36-19=(3x10-1x10)-3 €))

B) Expresiones en que se consideran so-
lamente las unidades:

RLVA | (1.6)
B,) 36-1=35; 35-1=34; ...; 18-1=17

Incom- | C) Escribe solo el resultado final: RPA 17 17
pletas = |36-19=17 RLVA | 27.0) | (27.0)
- D) No utilizan lenguaje matematico
© | - Restamos 2 decenas y sumamos 1 unidad )]
|- Como subo, resto 20, y 1 a la derecha, sumo, por
tanto es 19.
- Subir indica restar decenas y derecha sumar ELS 8
unidades. ‘ RLVA | (12.7)
- Se restan las unidades y luego las decenas
o - Se suman las unidades y luego las decenas
Incorrec- |- Restar 20 unidades y sumar 3
tas - Resto a 36 una unidad y se la afiado a 19. Quedan 2
decenas que las sumo a 35

E) Error en la expresion:
36-(2x10-1)=15 @ ELS
36-10+1 1 RPA 6
36-10=36-10-9

36-10=26-10=16+1=17

No contesta

14
(22.2)

4.8)
Total 63

Tabla A4.1-7 (G70-1* sesi6n-tarea 4b)
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468

ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

Tarea 1.5
({Qué relacion encuentras entre dichas operaciones de sumar y restar?
Respuestas teristi- | (94) | (%) |
A) Desplazamientos por la tabla RLAV
A) Sumar es bajar y a la derecha, y restar es subir y a 13
la izquierda. (20.6)
A,) Son movimientos opuestos. (759)
A3) Los dos son movimientos horizontales para la suma 4 43912
| y laresta de unidades y verticales para las decenas. (6.3) (49.2)
e 2
| A4) Son simétricos en la tabla. (.2)
B) Criterios aritméticos: DT 7
Son operaciones opuestas. RLA [ (1L.1)
. DT
C) Desplazamientos por la tabla RLAV
C)) Sumar se hace hacia la derecha y restar hacia la 8
izquierda (12.7) 12
| C,) Sumar es bajar y restar es subir. (322) (19.0)
C;) Para sumar o restar la misma cantidad, se sube o se 2
baja idénticas filas. (3.2)
D) Indica alguna visualizacion de tipo
. | grafico:
- Que por la tabla nos moveriamos como el caballo de| EC 3
ajedrez. DT 4.38)
- Para sumar es una L derecha y para restar a la inversa RLAV
| - Hay que efectuar 2 desplazamientos, uno en cada eje
del plano.
Incotrec- | E) Otras: 8
tas - Se utiliza el mismo procedimiento. (12.7)
- El procedimiento es muy parecido.
- Que al sumar o restar las unidades me indica directa-
mente en qué columna de multiplos se encuentra el| EC 5
resultado. 7.9
- En que en ambas operaciones utilizamos la sucesion
| numérica.
| - Partiendo de 2 ntimeros diferentes (24 y 36), al prime-
, ro se le suma lo que se le resta al segundo.
No contesta (11920)

Total

63 |

Tabla A4.1-8 (G70-1? sesi6n-tarea 5)
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Tarea 1.6a

469

Expresa brevemente los desplazamientos que harias por la tabla para realizar el pro-
ducto: 4x7=28

e

Respuestas Carates| i | Total
e L& - risticas (%) | (%)
| A) Criterios de coloreado y desplazamientos lég
por la tabla: RLAV
| A;) Nos desplazamos a la derecha hasta el niimero que 27
Cor ' ias | contenga los simbolos que identifican a los dos factores, el (42.9) 49
rrege_ circulo y el triangulo. ' (77.8)
' A))- A partir del 4 contamos 7 circulos. (20)
- A partir del 4 contamos 7 circulos. El resultado sé que 22
| tiene que ser un trigngulo dentro de un circulo. m (34.9)
| - Contando los 4 triangulos siguientes. )]
B) Criterios aritméticos:
‘[ - Sumar 7 veces 4 a partir de 1. 6) 8
| - Contar 7 veces 4 empezando por la primera casilla RLA 12.7)
hasta el 28. ¢)) '
In com. -El septlmo. mu.lt’lplo de’4. n 10
Tetas C) Descripcion grafica 15.9
p eta,s RPG 1 (159)
~ |cyDibujariamos una | RLAV | (1.6)
CC 1
cy Ox A= D RPG
2) rLAy | 16
. . DT 1
; D) Bajo 2 casillas y a la derecha 4. EC (1.6)
Incorrec- : 2
: E) Desde el 4 vamos a la derecha 3 lugares y llego al 7;
tas . . ; DT 1 (3.2)
avanzo hacia abajo en forma de L 3 casillas y encuentro al EC (1.6)
28. )
No contesta (322)
Total 63

Tabla A4.1-9 (G70-1* sesion-tarea 6a)
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470 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

Tarea 1.6b

Expresa brevemente los desplazamientos que harias por la tabla para realizar el pro-
ducto: 7x 4 =28.

A) Criterios de coloreado y desplazamientos
por la tabla RLAV
| Ay) Nos desplazamos a la derecha hasta el nimero que con- 27
, | tenga los simbolos que identifican a los dos factores. Igual
» 42.9)
Correctas | Jue anes__ - 50
o | Ap) - A partir del 7 contamos 4 tridngulos (18) (79.4)
- Cuento 4 triangulos. )]
- Nos desplazamos a la derecha contando tantos simbolos 23
.| iguales a los del primer factor como nos indique el segundo (36.5)
| factor. #))
- Contar 7 circulos. El séptimo circulo es el resultado. )
| B) Criterios aritméticos:
- Sumar 7 veces 4 a partir de 1. @
| - El cuarto multiplo de 7 )] RLA 7
- Contar 4 veces 7. ) (11,1) 8
- Contando miltiplos de 7 partiendo del 7. )
2.7
- | C) Descripcién grifica: RCP% 1
1Ox A= D rLav | (10)
| D)Criterios de coloreado y desplazamientos| EC
Inco- por la tabla: CcC 2 2
rrectas | A partir del 7 (tridngulo), cuento hasta 7 triangulos consecuti-| DT [ (3.2) | (3.2)
VOsS. RCAV
3
No contesta 43) |
Total 53

Tabla A4.1-10 (G70-1? sesion-tarea 6b)
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 471
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Tarea 1.7

Enuncia en términos de desplazamientos por la tabla coloreada y da nombre a la pro-
piedad que interviene en el ¢jercicio anterior.

R L t”‘ T : Carac- n; Total
- uestas teristi- 0 0
,,,,, : . o cas ()| L7
- - DT; CC
| A) Criterios de coloreado RLAV
A,) - Es igual desplazarse 4 triangulos que 7 circulos. (10) 18
| - Propiedad conmutativa. Es igual desplazarse 7 circulos (28.6)
desde el 4 hacia la derecha que 4 triangulos desde el 7.  (8) )
A;) - Es igual buscar un niimero que tenga circulo y trian-
~ gulo que triangulo y circulo. C)] 31
Correctas |- Viendo donde coinciden el tridngulo y circulo y contando 12 (49.2)
. | los triangulos 4 veces, da lo mismo. Propiedad (19.0) )
conmutativa. ) ’
- Se busca la primera casilla donde coincidan ambos
colores. Propiedad conmutativa. ¢))
As) - Es lo mismo hacer la operacion circulo x trigngulo que 1
.| tridgngulo x circulo; los dos se desplazan a la derecha hasta el (1.6)
primer nimero que tenga circulo y triangulo. '
B) Criterios aritméticos RLA
B,) - Propiedad conmutativa. (5) 1
L - NXm=sumo m veces n =mxn (3) (17.5)
lncomf - 4x7=Tx4; séptimo muiltiplo de 4 = cuarto miltiplo de 7. (3) ' 15
pletas B,) El producto de dos casillas de la tabla es otra casilla que 2 (23.8)
: tenga las propiedades de las casillas multiplicadas. 3.2)
-| Bs) Es igual situarse en uno de los factores y ver cuantas 2
veces indica el otro factor que al contrario 3.2)
b , D) Criterios de coloreado y desplazamientos| EC
Incorrec- | por Ia tabla: CC 3 3
tas - Contamos desde la primera casilla hacia la derecha y| DT (4.8) | (4.8)
agrupamos segun la repeticion de la figura. RLAV
No contesta (21242)
Total 63

Tabla A4.1-11 (G70-1° sesién-tarea 7)
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472 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

Tarea 1.8a

Explica de igual modo los pasos a dar para calcular el cociente 45:3

-
i

A) Criterios de coloreado y desplazamientos DT
por la tabla RLAV
| Ay) Contarfa los tridngulos verdes que hay desde el 3 al 45. (965)
A;) Desde el 45 cuento los simbolos del 3 que hay hasta el 0 (116) (128 7
. DT
B) Desplazamientos por la tabla RLAV
B;) A partir del 45 empiezo a contar de 3 en 3 hacia la 1
| izquierda, y cuento las veces que lo he hecho. (1.6)
| C) Criterios de coloreado y desplazamientos gg
por la tabla RLAV
Incom-  [C,) Contar hacia la izquierda 3 casillas con verde y azul a 8 12
pletas | partir del 45. (12.7) | (19.0)
G, Busco el nimero mas pequefio con tridngulo verde y 4
P | cuadrado azul. (No tenemos en cuenta al amarillo, ya que (6.3)
contiene al verde). Ese numero es el 15. ’
EC
| D) Desplazamientos por la tabla DT
“ RLAV
| Dy) Subir tantas casillas como indica el divisor partiendo del 15
| dividendo. ®) 23.8)
- Subir 3 casillas desde el 45. Q) )
InCQ . | D,) Elresultado es la casilla que sea multiplo de 3 y tenga 2 22
rrectas | las propiedades de estos dos nameros. (3.2) | (34.9
‘ } D;) El resultado es el niimero de miltiplos que hay entre 45 cc 2
1y3. (3.2)
| Ds) Nos da 15, que es miltiplo de 3 y de 5. (322)
Ds) Hacemos grupos deplazandonos a la derecha 15 casillas 1
para cada grupo. Hasta 45 tenemos 3 grupos. (1.6)
No contesta (3?3)
Total 63

Tabla A4.1-12 (G70-1* sesién-tarea 8a)

Francisco Ruiz Lépez
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Tarea 1.8b
Explica de igual modo los pasos a dar para calcular el cociente 47:6
.. Carac- | n;. | Total
- iRespu'e;s;t)qs, , teristi- (% (0/0)’
, - . cas
A) Criterios de coloreado y desplazamientos por g%
Ia tabla RLAV
Co_ 1Ay Desde el 6 cuento los cuadrados que hay hasta el 47, sin 3 5
- pasarme. Nos quedamos en el 42, y le sumo los 5 que faltan
Irectas hasta el 47. El resto serfa. @81 79
A,) Desde el 47 subo al 6 y cuento 7 cuadrados. Desde el 47 al 5
primer cuadradito que nos encontramos, (el 42) hay 5 nimeros, (.2)
que es el resto. '
EC
B) Criterios de coloreado cC
RLAV
B)) No se puede realizar, ya que el 47 no contiene el cuadrado 4
propio de los miltiplos de 6. (6.3)
B,) Contando los tridngulos verdes que hay del 6 al 42; el resto,| DT 2
| seria las casillas que quedan del 42 al 47. 3.2)
C) Desplazamientos por la tabla DT
C)) El primer multiplo de 6 y 7 es 42. Le sumamos 5 casillas| EC 2
hasta llegar a 47. El resto es 5. RLA | 3.2)
C,) Contamos 7 veces 6 casillas y nos da 42; sumamos el resto| ELC 2
Inco- que es 5. RLAV | (3.2) 23
rrectas’ | C;) Desde el 47, se suben 4 casillas y sobran 5 unidades. RE/SV (3?2) (36.5)
C4) A partir del 47 cuento hacia la izquierda de 3 en 3 hasta el| EC 2
final. RLAV | (3.2)
o . el re EC
D) Criterios aritméticos RLA
D;) No existe una casilla que nos dé ese cociente al ser 47 un 7
namero primo. @ (1.1
- No se puede hacer. No da exacto. 3) '
D,) 47:6=7"716; 46 no es divisible por 6 y sobran 5 unidades. RPA 1
6x7=42+5=47 (1.6)
Ds) Hacemos 7 grupos de 7 casillas y nos queda 1 grupo de 3 1
casillas. (1.6)
35
No contesta (55.6)
Total 63

Tabla A4.1-13 (G70-1° sesion-tarea 8b)
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474 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

Tarea 1.9a

Relaciona tus respuestas con el algoritmo de la division (Divisién 45:3)

A) Criterios de coloreado y desplazamientos
por la tabla
A}) 45: nimero hasta el que se llega contando.
~ | 15: niimero de veces que se repiten los tridngulos verdes
] 3: tridngulos verdes. 5
‘ 3 (32)
15 15
Aj) 45: nos situamos en el 45.
| 3¢ nos fijamos en el simbolo del 3 y contamos los simbolos 4
| iguales que hay desde el 45 al 0. 63
15: El nimero de simbolos que sale. O sea, la solucién. 1 (6.3)
45 |3 (1.6)
15 15
0
. | B) Desplazamientos por la tabla:
| 45: casilla a la que se llega.
/| 15: numero de veces que se cuenta.
DT
| 3: de cuanto en cuanto se cuenta. 1
,:"'a RPA 1 6)
45 |3 RLAV .
15 15
0
| C) Expresion aritmética:
D=dxc+r )
Incom-
pletas || 453 RPA ( 643) (643)
15 15 RLA | '
0
@
, | D) Sin relacién con el algoritmo de la division | RLA
Ian’ _ |- El resultado de la divisién exacta es el numero de multi- EC 2 4
rrectas . | plos que hay entre el divisor y el dividendo. (3.2)] (6.3)
|- Dividir es retroceder tantas veces como diga el divisor. ELC (322)
No contesta (85110)
Total 63

Tabla A4.1-14 (G70-1° sesi6n-tarea 9a)
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

Tarea 1.9

Relaciona tus respuestas con el algoritmo de la divisién (Division 47:6)

o = i =—

- R 7 Caracte- | n; [ Total
_ esp “eStaS . risticas (%) | (%)
» . CcC
A) Criterios de coloreado y desplazamientos| pT
por la tabla RPA
RLAV
A;) 47: nimero hasta el que se llega contando.
| 7. namero de veces que se repiten los cuadrados antes del 47.
: 6: cuadrado naranja. 5
Co- 5: resto; numero de casillas hasta llegar al 47. (3.2) 3
rrectas 476 (4.8)
57
| A;) 7: son los cuadrados
5: casillas que faltan hasta llegar a 47. I
47 16 (1.6)
57
B) Criterios aritméticos:
En el algoritmo buscamos un niimero aproximado al dividen- 5
Incoms- | do. ¥ en mi respuesta he buscado un miltiplo de 6 sin pasar-| RLA (3.2)
ot | me de 47; en ambos casos es necesario tantear hasta encontrar ) 8
P elas el nimero. (12.7)
6C)7£xg;'es1on aritmética: ® RPA 6
X =,
RLA 9.5
6x7=42+5=47 3) ©-5)
D) Sin relacién con el algoritmo de la divisién:
Inco- | D A las propiedades del dividendo se les quita las propieda-| EC 2 3
des del divisor. CcC 3.2) 4
rrectas — 4.8)
: D;) Reparto el niimero en tantos lotes como me indican y 1
cuento los lotes y da el resultado. Si sobran algunos que no| ELC (1.6)
forman el lote, es el resto. '
49
No contesta (77.8)
Total 63

Tabla A4.1-15 (G70-1° sesién-tarea 9b)

Departamento de Did4ctica de la Matematica. Universidad de Granada
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ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

Tarea 1.10

(Qué relacion encuentras entre estas dos operaciones producto y divisién?

A) Desplazamientos por la tabla
1 A} El producto se hace moviéndose hacia la derecha, y la
divisi6n a la izquierda. 9.5)
A,) Son simétricas. Subir es dividir y bajar es multiplicar. RLVA (3?2)
A;) Al multiplicar se cuenta hacia abajo aquellas casillas| CC 2 17
| que tienen el mismo simbolo, y dividir es al contrario. RLAV/| (3.2) | 27.0)
| B) Criterio aritmético RLA
. B;) Son inversas (opuestas). (;5)
[ B,y) Elproducto es afiadir partes iguales y la divisién restar 1
* | partes iguales. (1.6)
C) Error de expresion:
| - La multiplicacién es una suma de propiedades y la divi-
si6n una resta. (€)] ELC 6
- La multiplicacion da multiplos posteriores, y la division | gry.A 9.5)
multiplos anteriores. )]
_| - Para multiplicar sumamos multiplos, y para dividir los
| restamos. )
| D) Otras EC (21)3.6)
D)) Los procedimientos a seguir son muy parecidos. 5
D,) Las dos tienen que ver con los multiplos de los nimeros (1.9)
que queremos calcular. ’
Ds) En el producto se agrupan casillas y se suman. En la| DT 1
divisién se agrupan hacia la izquierda y se reparten. RLAV | (1.6)
D,4) En una es contar de n en n ntimeros hasta llegar a un| DT 1
.| resultado, y en Ia otra contarias los saltos que vas dando. RLAV | (1.6)
No contesta (5';3 2)

Total

& ]

Tabla A4.1-16 (G70-1° sesién-tarea 10)
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Tarea 1.11

(Cémo determinarias el m.c.d.(24,36) usando los colores de la tabla?

R (:t * Caracte- [ n; | Total
espucstas risticas | (o4 | (%)
- I A) Criterios de coloreado:
o A)) Buscando Ia casilla més pequefia que contenga los colores
Co- comunes al 24 y 36. @) CcC 12 12
rrectas | A;) El 24 con el 36 tienen de comun el circulo, cuadrado y | RLAV | (19.0) | (19.0)
tridngulo verde. El primer nimero que tiene esto es el m.c.d.,
el 12 5)
| B) Criterios de coloreado
_ | By) Criterio incorrecto o impreciso y resultado
_ | correcto:
- Cogeria el niimero mayor y veria las figuras que lo rodean, y
luego me irfa al primero que tenga las mismas figuras, par-
tiendo del menor hacia la izquierda. Seria el 12.
@ Ec
- Es el 12. Se repite el verde y (cuadrado) naranja. ) DT 9
|- Es 12y coincide con el 24 y 36 en que tiene circulo y cua-| ¢ (14.3)
- | drado. ) RLAV
- 24 y 36 tienen en comin el circulo, cuadrado, y tridngulo
verde. Su m.c.d. es 12 porque, empezando por la tabla nos
encontramos con divisores de ambos, pero hay que encontrar
el maximo. )]
- Mirando el nimero que mas dibujos le coinciden y tomar el
Tnéa. | mayor; el 12. ) 28
rrectas. B,) Criterio incorrecto o impreciso y resultado (44.4)
- incorrecto o no da resultado:
- Cogiendo el color comin de los dos numeros (verde y cua-
| drado), y tomar el mayor, o sea el 6. )
- Buscaria los colores comunes entre 24 y 36 y luego buscaria
el numero que tiene esos colores comunes. (6) EC
- El menor numero con los colores comunes (verde y naranja)|  pr 18
esel6. (1) cC (28.6)
- Buscando el nimero que tiene cuadrado naranja y tridngulo | ry AV
verde por encima del mayor hacia arriba. ¢))
_| - Eliminando el color que no estd en ambos y el factor que lo
produce. €))
- Partiendo del 24, cuento el mimero de casillas que hay hasta
la primera casilla con circulo y cuadrado juntos; ese nimero
eselm.c.d. ¢))
C) Criterio aritmético: EC 1
Es 12, ya que es multiplo de 4 y de 3, igual que 36. RLA | (1.6)
No contesta (3263.5)
Total 63

Tabla A4.1-17 (G70-1? sesion-tarea 11)
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478 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

Tarea 1.12

Relaciona tu procedimiento empleado con el algoritmo usual.

| A) Criterios de coloreado
A;) Buscamos los nimeros comunes con menor exponente. En 4
lugar de nimeros, buscamos figuras. (6.3)
A,) Porque los multiplos de 12 llevan los mismos simbolos que 1
¢1. Para hallar el m.c.d. habia que buscar el nimero més peque- (1.6)
| fio que tenga los mismos simbolos. )
[A5)24 5 2°x3
36 >2%3% m.cd. (24,36)=2x3=12 rra | 1
| 2 rojo; 2% circulo; 3 triangulo verde; 2x3 cuadrado; (1.6)
| 23 rojo, circulo, cuadrado y tridngulo verde.
{Ay) 24 52°x3 ]
| 36-2%3’ m.c.d. (24,36)=2%3 = 12 RPA | 16| 14
| ntmero de colores colores comunes ' (22.2)
| As) He tomado el nimero que tiene los colores comunes a 24 y
136, al igual que en el algoritmo usual tomamos los comunes de RPA 1
ambos niimeros: 24 5 2%x3 (1.6)
) 36 > 2%x3°
| B) Criterios aritméticos RLA
- {B) 2452’3 RPA 5
36 >2%3>  m.cd.(24,36)=2x3 =12 (7.9)
| B,) 24 y 36 son multiplos de 2 y de 3, asi que su m.c.d. también
lo debe ser. Empezando por el 1, estd el 6 (que es multiplo de 2 )
y de 3) pero hay otro mayor que es el 12. Otra condicién que (1.6)
debe cumplir el m.c.d. es que sea multiplo de 4, al igual que 24 ’
|y36.
- EC
‘| C) Criterios de coloreado cC
RLAV
C;) Buscamos lo comin de las propiedades con el comin de- 5
nominador de los nimeros; siempre siendo el resultado un (.2)
ntimero menor a los anteriores. ’
. C,) Buscar los divisores comunes es lo mismo que buscar los 2
Inc 0_' . | colores comunes, y tomar el de mayor valor. (3.2) 9
: C;) Buscar la primera casilla que tenga los colores comunes. El
rrectas dimient 1 , Seria el ni . 2 (14.3)
| procedimiento usual es con nimeros. Seria el nimero mas (3.2)
*| | pequefio que divide a ambos.
> . . . Fon) EC
« D) Criterios aritméticos RLA
D)) Descomposicién de factores primos y producto de los 2
comunes al mayor exponente. 3.2)
| D,) Busco el ntimero mas grande que es 12. (1%6)
No contesta (61(.)5)
Total ‘

Tabla A4.1-18 (G70-1° sesién-tarea 11)
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 479
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Segunda sesién: divisibilidad y patrones visuales

Tablas de resultados

Tarea 2.1. En la tabla coloreada hemos observado cémo los distintos multiplos (los
colores, circulos y tridngulos) se disponen siguiendo determinados patrones. Los multiplos de
2,los de 5y los de 10 se disponen en columnas, los de 3, 4, 6, etc. en diagonales.

Consideremos las diagonales que van en la direccion y sentido () , de modo que la
primera diagonal coloreada en verde serfa {3, 12, 21}. Asignemos a cada ntimero el par (d, P),
donde d es el lugar que ocupa la diagonal de entre las de su color en la tabla (12, 22, 32, etc.), y
p la posicién que ocupa el nimero dentro de esa diagonal. Asi el 36 como multiplo de 3 viene
dado por el par (3, 4) porque es el 4° término de la 3* diagonal (en verde), pero considerado
como multiplo de 6 le corresponde el par (3, 2) porque es el 2° término de la 3 diagonal (nu-
meros recuadrados).

Consideremos también las otras diagonales (~) y adoptemos igual notacién. Empezan-
do por la derecha, la primera diagonal de los miltiplos de 3 (en verde) estaria formada s6lo
por el 9; la segunda seria {6, 18, 30}, etc..

Completa la tabla siguiente:
@@ |
v N

3x1=3 | (I,1) | GB,1) | 4xi=4 h | @D [ exi=6 | (1) |10
3x2=6 | D) | 2,1 | 4x2=8 an [an Jex=12 | Q) | @D

dp | @p dp) | dp

3xk 4xk 6xk

3x3=9 Ax3=12 6x3=18
2.3) 4x4=16 22) | 6xd=24
G2) | 22) |[4x8=32 2.3)
3x9=27 4x10= (G2)

Tabla A4.1-19 (G70-2* sesion-tarea 1)
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480 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

La tabla anterior completada queda como sigue:

@p | @p
¢ v |

4xk

3x1=3 an | ey | axi=4 ay | ey | exi=6 ad | an

3x2=6 @y | @) | 4x2=8 ey |an |ee=12 |@n | @)

3x3=9 G.1) @y | a3=12 | @12 3 | 6e3=18 | G 1,2

=12 |12 |@) |4axd=16 | @2 |@2 |6x4=24 |22 |22

x5=15 | @3) | G2 |a4x6=24 | @3 |62 |6ex6=36 |32 |@3)

x6=18 | 32 | @2 |4x8=32 | @4 |@n |em=2 |3 |GbH

3x9=27 33) (3,3) 4x10=40 | @4,1) 2.4 6x9=54 (3.3) 32)

3x12=36 | (3.4) @3 | ax2=48 | 42 (3.4 6x12=72 | (3.4) @n

Tabla A4.1-20 (G70-2 sesion-tarea 1)

Las respuestas se recogen en la tabla siguiente:

T (11,8)
Tabla A4.1-21 (G70-2? sesién-tarea 1)

Francisco Ruiz Lépez
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Tarea 2.2

Expresa en lenguaje ordinario las regularidades que encuentres en la tabla anterior.

f’ﬂ'vgxesp:uesté‘s\

w e ~0c'od o0

n;
(%

Total
(%)

A) Secuencias numéricas parady p

Ag)3xk: dv=1,2,3,1,2.3,... pv=1,1,1,2,22333,...
4xk: dN=2,1,3,2,13,...  p>=1,1,1,2,2,2,1,1,1,...
6xk: dv=12,1,2,1,2,.. p~=1,12,23,3,1,1,...

(6.3)

A;) En 3xk se agrupan de 3 en 3. Es una sucesion:
3x1 (1,1) 3x4 (1,2)
3x2 (2,1 3x5 (2,2)
3x3 (3,1) 3x6 (3,2)

Q.1

Aj) 3xk: Cada bloque de 3 nimeros se repite
(1,2, 3) en las diagonales: (1,1), (2,1), (3,1); (1,2), (2,2), (3,2)
6xk: (2,1), (1,1), (3,1), (2,2), (4,1), (3,2) sube 2y baja 1.

2.1)

A4) 3xk: En(d, p)v, d ocupa ciclicamente las posiciones 1, 2, 3,

{En (d, p)~ d ocupa ciclicamente las posiciones 2, 3, 1.

2.1)

B) Coincidencias de tipo numérico

B,) 3xk: las posiciones (3, 3) y (2, 1) coinciden en ambas diago-
nales. Se invierten las posiciones (3,1)/(1,1) y (1,1)/(3,1)

4xk: Ia posiciones (3,3) y (2,2) coinciden en ambas diagonales. Se
invierten las posiciones

(1,D/(2,1) con (2,1)/(1,1); (1,2)/(3,1) con (3,1)/(1,2);

(2,4)/(4,1) con (4,1)/(2,4)

6xk: la posicién (2,2) coincide en ambas diagonales. Se invierten
las posiciones (1,1)/(2,1) con (2,1)/(1,1)

2.1)

C,) E1 27 ocupa el mismo lugar en ambas diagonales.

@.1)

C) Regularidades de tipo visual

C)) A los miltiplos de 3 se les va sumando una decena menos una
unidad.

2.1

C,) Con los de 4 y los de 6 nos movemos con el movimiento del
caballo de ajedrez: bajo 1 voy 2 lugares a la derecha o izquierda.

@.1

10
(20.8)

Inco-
rrectas

D) En el sentido ¢ al multiplicar las coordenadas entre ellos, nos
da como resultado el niimero multiplicado por 3. Igual con 4.

4.2)

E) En 3xk: la diagonal » sube de 1 en 1 cada 3. En 4xk: nada. En

6xk: la diagonal v sube de un nimero en cada pareja.

@.1)

(6.3)

No contesta

35
(72.9)

Total

438

Tabla A4.1-22(G70-2* sesidn-tarea 2)

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada

481



482 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

Tarea 2.3

Expresa las regularidades que encuentres en la tabla anterior usando simbolos mate-
maéticos.

A) 3xé=dxp1 = dxp=3

| B) k+(10-1-1) 1 (5.9)

; \ k+(10+1+1) bajo 10 y resto o sumo 2. )
No contesta (9‘:'31)
Total
Tabla A4.1-23 (G70-2% sesion-tarea 3)
Tarea 2.4.

(Podrias extender la/s regla/s que has encontrado a los multiplos de otros nimeros, como el 7,
el 8yel9?

No contestan 51(100%)

Tarea 2.5

Ademas de los patrones en columna o en diagonal podemos movernos por los miltiplos de un
numero segun el movimiento del caballo de ajedrez, por ejemplo. Situados en el 7 podemos

pasar con ese movimiento al 28, y de ahi al 49, etc. Este patron tendria la forma T y lo po-
driamos interpretar como el operador "sumar/restar 21",

Completa la tabla siguiente buscando patrones para los multiplos de 3, 4, 5, ..., indi-
cando si el patrén es de tipo diagonal, columna, etc. y escribiendo el operador que le corres-
ponde a cada uno de los patrones:

Francisco Ruiz Lépez
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 483
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

|k Patrén | Operador | ko |Patrén Operador. | k| Patrén Operador
- | O3 2
g 10-2=8
2 5 8
I‘ H 10
H-| 102=12

Tabla A4.1-24 (G70-2° sesion-tarea 5)

Los patrones y operadores a los que representan se recogen en las siguientes tablas pa-
ra cada multiplode 3 a 9:

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada



484 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

Res pa mul s de
. _ Patrén; [operador], m) (%)
]
A) Bajar, derecha —» H:D =I ( 4?)18)
[12]; 38) [21};(13) )
L H 17
B) Bajar¥: [ [30] (13.6)
F) Derecha, bajar i 13
L (10.4) 105
Cormectos | o) pie) PLG) (84.0)
DEP 10
D) Diagonal / [18] (8.0)
u 8
C) Bajar, izquierda <—— EH fl
o sy | 9
6
E) Derecha —: [LIT11 [3] (4.8)
G) Derecha—»: (111 [2] 4.8)
@ 4
H) Bajar v: [20] (3.2)
3
D) Diagonal \4: Ltb [22] 2.9
2 20
[11}; @ 16) | (16.0)
2
‘ Bajar, derecha L—» E] [31] (1.6)
2
Bajar, izquierda <—¢ D:B (8] (1.6)
1
| Bajary: H [10] 0.8)
Total s

Tabla A4.1-25 (G70-2? sesidn-tarea 5(m3))
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Respuestas para los multlplos de 4 n; Total
Patron; [operador] (m;) (%) (%)
o A)Ba_;ar derecha —> H:D 36
[12] (29.8)
H 27
|B) Bajari [20] (22.3)
16
C) Bajar, izquierda 4— EEB [8] (13.2)

- 11 107
Correctos | D) Derecha, bajar 3 B g o1 (88.4)
4 E) Derecha —; (ITTT1 4] (6?6)

i 5
| F) Izquierda, bajar I_: H:D [8] 4.1
: 0
L O y
4 G) Diagonal/ . O [16] (3.3)
5
H) Derecha —»: EERE [3] (4.n
B 6
(5.0)
Incorrectos |1 Bajar¥: - [10]; 5); = [301; (1) 14
L, o i (11.6)
i . J) Derecha : [2] (0.8)
1
K) Bajar, izquierda <—} DZEB [71 (0.8)
1
L) Derecha, bajar 4 - [19] (0.8)
Total 121

Tabla A4.1-26 (G70-2* sesién-tarea-5(m4))
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486 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

(87.1)

B) Derecha —»: TTID (5] (14.5)
H 1
; I H (1.6)
| C) Bajar, derecha " —» : LLLLLL]  [55]
6
D) Derecha —»: T [4) 0.7 g

2 (12.9)

' E) Bajar, derecha l—»: Eanun [12]

Tabla A4.1-27 (G70-22 sesi6n-tarea-5(m5)
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.
Respuestas para los multiplosde 6 | m ; Total—u
~ Patrén; [operador]; (n;) (% (%)
30
A) Bajar, derecha ¢—»: B:D [12] (38.5)
28.2
B) Bajar¥: [ [30] 282
c v 1] 4 63
OITeCloss C) Izquierda, bajar r— . O [18] G-1) | (80.8)
, o H 4
D) Bajar, izquierda <—: Ll 5.1
[61;3) [18]1)
— 3
|E) Derecha, bajar v D:B [12] (3.8)
E 5
F) Bajarl: B ©4)
[20]; (3); [401(1); [10]i(1)
G) Bajar, derecha i-—»: H:J N Hj (3?8)
o L@ (1310 [210) s
InCorrectos | i herecha —»- CIT T T T3] oy | 192
D tzquierda, bajar¥_: - fspy 1 piogy | @9
- 1
- | J) Derecha, bajar 2 EH [11] (1.3)
1
K) Bajar, izquierda <—¢ [I:B [8] (1.3)
Total 8

Tabla A4.1-28 (G70-2° sesion-tarea 5(m6))
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488

ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

\ A) Bajar, derecha l_>: @j [21]

B) Bajar, izquierda 4_¢ : EI:I:BU]

17.5)
10 53
(159 (34.1)
| C)Bajard:  [1[70]
| D) Izquierda, bajar § : HLL[7] (7?9)
" 17E) Derecha, bajar _j [21] (75')9)
, F)Derecha —: [T T T T TTT] (7] (1%6)
_ Ej ;
G) Bajar, derecha l_,Ej ] (7.9)
[113;(3); [12](1); [31];(1)
| B Derecha —: (T (6] (3?2) 0
' (159)
2
. (3.2)
| DBajar §:  [7[60]
1
.| J) Derecha, bajar _’i: [13] (1.6)

Tabla A4.1-29 (G70-2* sesion-tarea5(m7))
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

|

- ﬁespuestas para los multiplos de 8 n; [ Total |
Patrén; [operador] (n) (%) | (%)
’ 17
A) Bajar, izquierda <_ [EH[S] (262)
14 35
(21.5) 1 (53.8)
B) Bajar l: [40]
a
C) Izquierda, bajar r : l ] [8] (6.2)
E 13
o Baje b Do @x 1 oy Brioyey | @9
E) Bajar, derecha l_,: [] (1 5_3)
i [12]; (7) [13);(1)
Tncorrectos | F) Derecha — CI 1T 1T BLO 5 (43602)
‘ 7.7 ;
T pye | 7
. G) Derecha, bajar —*i: 3
o 1 EEEE 4.6
N [12];2) [13];(1) *6)
1
: H) Izquierda, bajar r— : Bj [9] (1.5)
65 ]

Total ;

Tabla A4.1-30 (G70-22 sesion-tarea 5(m8))

Departamento de Didéctica de la Matematica. Universidad de Granada
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490 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

R para
Patron; [of
A) Diagonal »” : 7 [9]
B) Bajar, izquierda <_l: ’ 9]
5
C) tzquierda, bajar { - T [9] (122)
8
(19.5)
i D) Bajar +: [ [80]
Incorrectos . v "
‘ E) Bajar, derecha Y_, : 4 (34.1)
W . E @F} B% 9.8)
& 1]
) RIT(  [113;()
F)Derecha —»: [T T T T T T [ 1[8] (4?9)

Tabla A4.1-31 (G70-22 sesién-tarea 5(m9))

Francisco Ruiz Lépez
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 491
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.
Tercera sesién: divisibilidad y geoplano (I)
Tablas de resultados
Tarea 3.1 Une con segmentos los nimeros 14, 21, 28 Yt 2 3 4 s s 7 8 o 10
35, en la tabla-100 de la figura A4.1-1, de manera que se Wz ot o1 s 16 11 s 1o 20
forme un paralelogramo y calcula su area.
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 s 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
Fig. A4.1-1 (G70-3° sesi6n-tarea 1)
Respuestas:
Area=7 ; ni=48 (100%) 1 2 3 4 5 6 1 8 9 |0
Figura realizada: A4.1-33; n=48 (100%) 1920
29 30
33 34 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
il 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada

Fig. A4.1-2 (G70-3" sesi6n-tarea 1)



492 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

Tarea 3.2. Utiliza el geoplano de lafigura A4.1- [¢ o o o ¢ ¢ o o o o
3 para explicar el procedimiento que has utilizado para [« o o o o o o o o o
calcular el 4rea del paralelogramo anterior.

Fig. A4.1-3 (G70-3* sesién-tarea 2)

Clasificamos las respuestas en correctas e incorrectas, atendiendo a las figuras realiza-
das y justificaciones dadas:

Francisco Ruiz Lopez
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 493
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Respuestas correctas Iustracién | (o/'

E L 0
A) Aparalelogramo = Arecténgulo = A4 triangulos B A ¢
El 4rea de los tridngulos es bxh/2: T— =
A=A’= 4x1/2=2; B=B’= 3x1/2=1'5; te 15
A+A’+B+B’= 17, (31.3)
Arecténgulo = bxh=7x2= 14, « e ® 3 © e s o e o '
Aparalelogramo =14-7=17, e s s s s e 6 e o
B) Suma de las 4reas de los tridngulos vt 12
rectangulos en que se descompone el R (25.0)
paralelogramo. A_—K B B :

L] L] h L . : . L L

C) El paralelogramo queda dividido T . .
en dos tridngulos unidos por sus S R T S P 7
bases, de altura 1 y base 7. I (14.6)
D) Divide el paralelogramo en regio- st
nes y las agrupa de manera que cada ' 6
dos regiones (las que tienen el mismo . . (12.5)
numero) miden una unidad cuadrada. . . ’
E) Con 4 triangulos rectingulos *
iguales dos a dos y 4reas 4 y 3, forma ‘
un rectangulo que encierra el parale- . 3
logramo. Reorganizando los tridngu- . (6.3)
los comprueba que ocupan medio . '
rectangulo de 4rea 14. El paralelo- .
gramo tiene entonces area 7. .

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada



494 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

F) Transforma el paralelogramo en °

otro paralelogramo de igual 4rea cuya . .

base (horizontal) es la diagonal mayor S e e e s e e e e 2

del paralelogramo de partida y altura A L “4.2)

a unidad. Para colocarlo en el geopla- - g

no le falta una unidad. .. ...

H) Construye el menor rectangulo b e e 1

que contiene al paralelogramo, cal- I @.1)

cula su 4rea y la divide por 2. Gt e e s e e e e ’
46

Subtotal (95.8)

Tabla A4.1-32 (G70-32 sesién-tarea 2a)

DA=Bxb2=14/2=7
(Formula errénea, célculo de b errd-
neoy resultado correcto)

@.1)

J) Descompone el paralelogramo
(incorrecto) en 4 tridngulos: dos de
1x3/2=6/2; uno de 5x1/2=5/2 y uno
de 1x3/2=3/2; realiza la suma: 6/2 +
52 +32=1412=17

(La figura incorrecta induce calculos
incorrectos y resultado correcto).

o ofle o o o o

Subtotal

Total de respuestas

Tabla A4.1-33 (G70-3* sesién-tarea 2b)

Francisco Ruiz Lopez



La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 495
Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

Tarea 3.3 ;Cual seria el 4rea de los paralelogramos formados con los multiplos de 2
de 3, de 4,...de k? Ayudate de las tablas-100 de las figuras A4.1-4

>

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
1t 12 13 14 15 16 17 18 19 20 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
3t 32 33 34 35 36 37 38 39 40 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 S0 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
SI 52 53 54 55 56 57 58 59 60 51 52 53 s4 55 S6 57 S8 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
772 B 14 75 76 17 18 19 80 7772 73 74 75 7% 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 8 8 90 81 82 83 84 8 8 87 88 89 90
91 92 93 94 95 9 97 98 99 100 91 92 93 94 95 9 97 98 99 100

Fig. A4.1-4 (G70-3* sesion-tarea 3)

Figuras realizadas

r.
Multiplos de 2
1 3 5 6 7 8 9 10 1 t 5 6 7 9 10
A E
11 +3 74 15 16 17 18 19 20 11 2 13 1@ 15 8 19 20
D
21 ]—:-ﬁ;—l%—i—;—iG 27 28 29 30 21 2 4 25 27 28 29 30
31 3 35 34 35 6 37 38 39 40 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
[
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 41 48 49 50
F

51 52 53 54 55 56 51 58 50 51 52 58 59 60

61 62 63 64 65 67 68 69 0 61 62 63 58 69 70

71 72 73 74 75 0 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

B

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

9 92 93 94 95 96 97 98 99 100 91 92 93 94 95 96 97 98 99 10
Fig. A4.1-5 (G70-3? sesion-tarea 3(m2-A, B, C) Fig. A4.1-6 (G70-3? sesion-tarea 3(m2-D, E, F)

Departamento de Didactica de 1a Matematica. Universidad de Granada



496 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 11 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 21 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 31 37 38 39 40
41 42 43 41 47 48 49 50
51 52 53 51 57 58 59 60
61 62 70 61 66 67 68 69 70
71 72 78 79 80 n 72 76 77 78 79 80
81 87 88 89 90 81 82 85 86 87 88 89 90
91 2 93 94 95 96 97 98 99 100 o1 92 93 94 95 96 97 98 99 100
Fig. A4.1-7 (G70-3" sesion-tarea 3(m2-G) Fig. A4.1-8 (G70-3? sesién-tarea 3(m2-H)

21 27 28 29 30

31 37 38 39 40
41 47 48 49 50
51 52 53 54 8 59 60

61 62 63 [3 65 66 67 8 69 70

71 72 73 G 75 76 77 8 79 80

81 82 83 84 8 8 9%

9t 92 93 94 95 9 97 98 99 100

Fig. A4.1-9 (G70-3% sesion-tarea 3(m2-1,J)

Francisco Ruiz Lépez



La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 497
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

v
Muiltiplos de 3
1 2 7 8 9 10 1 2 7 8 9 10
: «4::7
11 1 16 17 18 19 20 11 12 13 14 19 20
21 22 023 24 25 26 27 28 29 30 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30
31 35 36 37 38 39 40 31 32 33 34 35 36 3F——38 39 40
B
41 A5 46 47 48 49 50 41 43 44 a5 46 47 49 S0
D
51 53 50 1 5253 S4__ss S6. 58 59 60
61 62 63 64 70 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 79 80 n 7 7 475 7% 77 78 79 80
c
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 9% 97 98 99 100 91 92 93 94 95 9% 97 98 99 100

Fig. A4.1-10(G70-3 ses.-t3(m3-A, By C)  Fig. A4.1-11 (G70-3" ses.-t3(m3-D yE)

17 18 19 20

27 28 29 30

w 40
41 4; 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57T 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
7 72 73 74 75 76 77 78 19 80
81 82 8 84 8 8 87 8 8 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Fig. A4.1-12 (G70-3? ses.-t3(m3-Fy G

Lrle
Muiltiplos de 4
1 m 9 10 7 8 9 10
m o1 17 18 19 20 7 18 15 20
A
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 25 27 28 29 30
31 37 38 39 40 31 15 37 3 s 4
B E
41 42 43 49 50 41 45 46 47 48 49§
S1 52 53 54 S5 56 ST 58 59 60 51 55 7 sn s
61 62 63 64 6 66 67 68 69 70 61 65 6 6 6D
772 13 74 75 16 77 18 19 80 7 75 76 17 18 9 80
81 82 83 84 85 8 87 88 89 0 81 83 ¥4 85 8 87 88 8 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 91 92 93 9 95 9 97 98 99 100

Fig. A4.1-13 (G70-3* ses.-t3(m4-A y B)  Fig. A4.1-14 (G70-3% ses.-t3(m4-C, D y E)

Departamento de Did4ctica de la Matematica. Universidad de Granada



498 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70
Multiplos de 5 Muiltiplos de 6
1 2 3 4 3 3 7 ] v T 1 9 10
A |
11 12 13 14 15 Ho—3t7F—16 19 11 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 21 29 30

3t 32 33 34 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 a4 41 42 43 44 45 46 50

51 52 53 54 51 52 53 54 55 56

61 62 63 64 61 62 63 64 65 66 70

M2 73 74 77 72 73 14 15 16 17 8 80

81 82 83 84 8 87 88 89 90 81 32 8 84 8 8 87 88 89 90
91 92 93 94 95 9 97 98 99 100 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
Fig. A4.1-15 (G70-3" ses.3-13(m5-A y B) Fig. A4.1-16 (G70-3° ses 3-13(m6-A y B
Maultiplos de 7 Muiltiplos de 8
1 2 3 4 9 10 1 2 3 4 5
A
11 12 13 1¢ 19 20 1 12 13 14 15
21 22 23 24 29 30 21 22 23 24 25
31 32 33 34 5 36 37 38 39 40 31 32 33 34 35
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 41 42 43 44 45 47 4% 49
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 3 74 75 76 77 78 79 80 2| 72 73 74 75 7 77 78 79 80
81 82 83 84 85 8 87 88 89 90 81 82 83 84 8s 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 9% 97 98 99 100 91 92 93 94 95 9% 97 98 99 100
Fig. A4.1-17 (G70-3% ses.3-t3 (m7-A) Fig. A4.1-18 (G70-3% ses.3-t3 (m8-A)

Maultiplos de 9

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52
61 62
n n
81 82
91 92 98

Fig. A4.1-19 (G70-3? ses.3-t3 (m9-A)

Francisco Ruiz Léopez



La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 499
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Respuestas clasificadas por tipo y 4rea de los poligonos:

Muiltiplos de 2

> Area Ilusfracién (;2 ) 1(‘:,)/?)‘1

2 |Fig.G70-3.3-(m2-A) (5228)
8 |Fig.G70-3.3-(m2-B) (235) 18
4 |Fig.G70-3.3-(m2-C) (6?8) (364

12 |Fig.G70-3.3-(m2-T) (2?3)
4 |Fig.G70-3.3-m2-D) (;3) (;3)

2 |Fig.G70-3.3-(m2-E) (2%3)

i 8 |Fig.G70-33-(m2-F) (2?3)
Romboides | 16 |Fig.G70-3.3-(m2-G) (2%3) (“5'4)

i 14 |FigGT0-33-m2-H) | 5

i 4 |Fig.G70-3.3-(m2-J) (2?3)
Total 4

Tabla A4.1-34 (G70-3* sesion3-tarea 3 (m2))

Muiiltiplos de 3

'lIl";;;(l)mde po-| Area Ilustracion (:2 ) 'I(‘g/?;l

3 |Fig.G70-3.3-(m3-A) (732%1)

3 |FigG70-3.3-(m3-B) | 15 6)

6 |Fig.G70-3.3-(m3-C) (4?7)
ROll}b‘Q,ides;f;f 12 |Fig.G70-3.3-(m3-D) (4%7) (14030)

o 3 |Fig.G70-3.3(m3-E) (2?3)

6 |Fig.G70-3.3-(m3-F) (2%3)

. 3 |Fig.G70-3.3-(m3-G) (2%3)
Total L

Tabla A4.1-35 (G70-32 sesion3-tarea 3 (m3))

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada



500

Multiplos de 4

Fig.G70-3.3-(m4-A)

ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

4 |Fig.G70-3.3-(m4-B)

4 |Fig.G70-3.3-(m4-C)

8 | Fig.G70-3.3-(m4-E)

0.0) | 27
| (90.0)
(13.3)
T
(3.3)

Fig.G70-3.3-(m4-D)

Romb01des

Total

Fig.G70-3.3-(m5-A) (877 5)
20 | Fig.G70-3.3-(m5-B) (121 5)
8 i

Multiplos de 6

Tabla Ad.1-37 (G70-3° sesion3-tarea 3 (m3)

Fig.G70-3.3-(m6-A)

Tustracion | o\

Fig.G70-3.3-(m6-B)

Francisco Ruiz Lopez

Tabla A4.1-38 (G70-3" sesion3-tarea 3 (m6))



La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Muiltiplos de 7
Tipo de=po? I n; | Total
lizano Are:;T - Ilustracion @) | ()
- . 1
o 7 |FigGT033-m7-A) | qo00 | 2
Romboide ] (100)
L 14 |FigG70-33-(n7-B) | 500
Total 2
Tabla A4.1-39 (G70-32 sesion3-tarea 3 (m7)
Muiltiplos de 8
Tipo de po- R n; Total
igono Area [lustracion @) | %)
s . 1
Romboides | 8 |Fig.G033-m8-A) | (} ol a0
Total 1
Tabla A4.1-40 (G70-3% sesion3-tarea 3 (m8))
Maultiplos de 9
Tipo de po- o n; | Total
ligono Area Ilustracion %) | (%)
v . 1 1
Romboides 9 |Fig.G70-3.3-(m9-A) 50.0) | (50.0)
Total 1

Tabla A4.1-41 (G70-3? sesién3-tarea 3 (m9))=

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada
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Tarea 3.4 ;Qué regla podrias enunciar?

Todos los alumnos enuncian una regla en la que mencionan con distintas palabras que

ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

“El 4area de los paralelogramos que se obtienen uniendo miltiplos de un niimero es miil-

tiplo de ese nimero”.

Tarea 3.5. Si sobre la tabla-100 coloca-
mos una transparencia con unos cuadrados

que coinciden sobre los multiplos de 7 (figura
A4.1-20)

a. ;Qué numeros seiialaran los cuadra-
dos de la transparencia si a ésta le damos la
vuelta a lo largo del eje vertical, realizando asi
una reflexion (R,)?

b. Repite la tarea anterior considerando
la reflexion (Ry,) segin el eje horizontal, y los
giros Gog, Giso y G279 de centro el punto de corte
de ambos ejes y dngulos 90°, 180° y 270° respec-
tivamente.

Escribe tus respuestas en la tabla A4.1-42.
Escribe en la columna correspondiente a Ry(Kk) el

1 2 3 4 5

11 12 13 15
22 23 24 25
31 32 33 34
a1 43 44 45

16 17 18 19 20

26 27 29 30

36 37 38 39 40

46 47 48 S%h

51 52 53 54 55

61 62 64 65

7T 72 73 74 75

81 82 83 85

91 92 93 94 95

57 58 59 60
66 67 68 69
76 78 79 80

86 87 88 89 90

96 97 99 100

Fig. A4.1-20 (G70-3* sesion-tarea 5

numero que se obtiene al someter a k (que es un multiplo de 7) a la reflexién R,, y analoga-

mente en las restantes columnas.

Giso(k) | Gano(k)

[ K] R [ Ru(K) | Goo(K)
7 4 97 70

94

14 17 84 39

87

21

28

35

)

49

56

63

70

Tabla A4.1-42 (G70-3 sesién-tarea 5)

Francisco Ruiz Lépez



La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.

Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

La tabla anterior correctamente completada origina la tabla A4.1-43:

k | Ri(K) Rh(k)J Goo(K) | Giso(k) | Garo(k)
7 4 97 70 94 31
14 17 84 39 87 62
21 30 71 8 80 93
28 23 78 78 73 23
35 36 65 47 66 54
42 49 52 16 59 85
49 42 59 86 52 15
56 55 46 55 45 46
63 68 33 24 38 77
70 61 40 94 31 7

Recogemos en la tabla A4.1-44 las respuestas de los estudiantes para cada transforma-

Tabla A4.1-43 (G70-3? sesion-tarea 5)

cién, considerando una columna incorrecta si presenta mas de 3 errores:

Rv(K) [Ru(K) |Goo(k) | Giso(k) | Gano(K) |
45 42 46 46 46
Correcto | 938y | 875) | (95.8) | (95.8) | (95.8)
Incorrecto 2 > 1 ! 1
@2 | qo4 | en @.1) @2.1)
No contesta 1 1 1 1 1
en | en | en @.1) @2.1)
Total 48 8 48 48 48

Tabla A4.1-44 (G70-3? sesidn-tarea 5)

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada



504 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

Tarea 3.6. Expresa las regularidades que encuentres en la tabla que has comple-

tado.

Respuestas correctas: 90 (92.8%)

Respuestas incorrectas: 7 (7.2%)

Total: 97

Hay 4 estudiantes que no responden.

Las frecuencias relativas (entre paréntesis) se refieren al namero total de respuestas
7).

A) Secuencias numéricas y orden en las columnas

A)) La columna de Ggo(k) va disminuyendo de 7 en 7. 20

(81 94=K,; entonces K,-7 = Kp+1; Kn+1-7= Kpz; ..0) (20.6)

A;) La secuencia en la columna R,(k) se forma sumando +13, +13, -7, y asi 8
sucesivamente. 3.2)

A;) La secuencia en la columna R(k) se forma sumando -13, -13, +7, y asi 7
sucesivamente. (1.2)

A4) La secuencia en la columna G1y(k) se forma sumando +31, +31, -70, y 6 46
asi sucesivamente. (62) | 474)
As) La secuencia en la columna Ggy(k) se forma sumando -31, -31, +70, y asi 2
sucesivamente. 2.1

Ag) Las columnas k y Ggo(k) son ascendentes o descendentes, pero en las 2

R,(k) y Ry(k) no hay orden. 2.0

A7) Los nimeros de G1g0(Kk) estan ordenados de mayor a menor. (1]0)

B) Relaciones entre las distintas columnas

B,) El altimo nimero de Gigo(k). (el 31) es igual que el primero de Ga74(K). ( 662)

B,) El ultimo niimero de Ggy(Kk) (el 94) es igual que el primero de Ggo(K). ( 552)

B;) El ultimo nimero de G;¢(k) (€l 7) es igual que el primero de k. (552)

B,) La 17 y 3° columna tienen igual las unidades. (552)

BJ) 42= Rv(49); 49= Rv(42); Ry(42)= Gusa(K) (49); Ry (4= Guas 42 | (5 | (s
Be) El ultimo nuimero de la 12 columna (el 70) es igual al primero de la co- 5

lumna Gog(Kk). (5.2)

B5) Las terminaciones de la 2* y 5* columnas son iguales. (331)

Bg) Sumando los niimeros de las columnas de dos en dos, nos da siempre 1

101: Ry(K) + Ry, (K) = 101; Goo(k) + Ga79(k) = 101; Kk + Gygo(k) = 101. (1.0)

By) Si sumamos los nimeros de las columnas R,(K) y k el resultado termina 1

en 1. (1.0)

Francisco Ruiz Lépez



La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 505
Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

n; Tot:T

Respueitfl;s; correcfas %) | (%)

C) Relaciones numéricas en las columnas y filas
C)) En la columna Ggy(k) se cumple lo siguiente:

1°+3°=4° (70+8=78); 2°+6°=8° (39+16=55) @ | @
2°+43°=5° (39+8=47); 5°+5°=10° (47+47=94) ' '
D) Simetrias en las columnas

D) Tomando en la tabla como eje la linea horizontal que pasa entre el 42 y
el 49 (Fig. 1), los simétricos suman lo siguiente:

En R,(k) suman 91 (49+92=36+55=..=91);

En Ry(K) suman 111 (52+59=65+46=..=111);

En Gyy(k) suman 102 (16+86=47+55=...=102);

En Gygo(k) suman 111;  (59+52=66+45=...= 111);

En Gypp(k)suman 100;  (85+15=54+46=...= 100);
En k suman 91; (42+49=35+56=...= 91); 3 3
k | B | Ra@®) | Goo(k) | Gran(k) | Gam(k) (3.1 3.1
7 4 97 70 94 31
14 17 84 39 87 62
21 30 71 8 80 93
28 23 78 78 73 23
e e
B @ | ® | s 52 2
56 35 46 b 45 46
63 68 33 24 38 77
70 61 40 94 31 7 Flg 1
E) Reglas de obtencion de los niimeros transformados
E,) Para obtener los transformados de los muitiplos de 7 hago lo siguiente:
Por ejemplo, para el 7 en R,(k), cuento 7 de derecha a izquierda en la pri-
mera fila; para el 14 cuento 4 en la fila del 11. 1 1

En Ry(k), cuento 7 de izquierda a derecha en la fila del 91; (1.0) (1.0)
En Gyg(k)cuento 7 de arriba abajo en la columna del 10. ) ’
En Gygo(k)cuento 7 de derecha a izquierda en la fila del 91.
En G,(K)cuento 7 de arriba abajo en la columna del 91.

Total 90

Tabla A4.1-45 (G70-3? sesion-tarea 6)
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ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

F) Secuencias numéricas y orden en las columnas

F)) En las 1* y 22 columnas los nimeros aumentan, mientras que en la 3* y 5°
disminuyen.

(Nota: En la 2% columna los numeros no aumentan, como es el caso de 68, 61.
En la 3* columna los nimeros no disminuyen, como es el caso de 71 y 78; 33 y
40).

F,) Los niimeros de la columna Ry (k) van disminuyendo de 13 en 13 unidades.

F;) Los nimeros de las columnas Gy7p(k) v Gog(k) no estdn ordenados. El
resto, si.

(5.2)

G) Relaciones numéricas en las columnas y filas

G1) Los nimeros de Gige(k) ¥ Ry(k) estén situados en la misma fila en la
tabla-100 (tienen iguales las decenas); los de k y Ry(k) estdn en la misma
columna (tienen iguales las unidades).

H) relacion de tipo visual

H,;) Los multiplos de 7 estdn en diagonal o en espiral.
{No es una regularidad de la tabla G70-3.5a

Total

Tabla A4.1-46 (G70-3% sesién-tarea 6)

Francisco Ruiz Lépez
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Tarea 3.7. ;Existe algun niimero k cuyos multiplos sigan siendo mltiplos de k al so-
meterlos a alguna de las isometrias planas anteriores?

ol n; otal
Respuestas o/ To
, i (%) | ()
" - 25
- | A) Ry(multiplo de 2) = miltiplo de 2. (36.8)
| B)Ry(maltiplo de 5) = maltiplo de 5 19
e @79) |
Gorrectas | © Ry(multiplo de 10) = multiplo de 10. (139.2) (85.3)
D) El 1 es el unico numero que lo cumple para todas las 5
| isometrias, ya que todos los niimeros son multiplos de 1. (7.4)
.| (multiplo de 1) = multiplo de 1. ‘
. E) No. Los mimeros cambian por las isometrias. a (;] 3)
| F) Dan ejemplos de algunos invariantes, como:
’ Ry(21) =30 = miltiplo de 3
R.(42) = 49 = muiltiplo de 3 (Incorrecto) 5 10
Incorrectas R,(49) = 42 = multiplo de 3 (Incorrecto) 2.9) | 14.7)
" « Ry(14) = 84 = miiltiplo de 7 ' '
R;,(28) = 78 = multiplo de 2
Ry(63) = 33 = miltiplo de 3
| G) Ry(multiplo de 3) = multiplo de 3. (115)
Total 68

Tabla A4.1-47 (G70-3* sesidn-tarea 7)

Hay 13 alumnos que no contestan.
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.

Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

Cuarta sesién: divisibilidad y geoplano (II)
Tablas de resultados

Tarea 4.1

Uniendo multiplos consecutivos de un determinado
numero, podemos obtener diversos poligonos. Por ejemplo
al unir 7, 14, 21 y 28 (que son multiplos consecutivos de 7)
obtenemos el triangulo de la figura A4.1-21. Si unimos 35,
49, 56 y 42 obtenemos un paralelogramo. En ambos casos
el 4rea es 7. Tratamos de buscar otros poligonos que se
forman al unir multiplos consecutivos de un nimero, y de-
terminar su drea. Completa la tabla A4.1-48 ayudandote de
las tablas-100 que hay en las hojas auxiliares. Sefiala cada
dibujo con una letra y el nimero de la tabla-100 en la que
se encuentra:

Poligonos que resultan al unir multiplos consecuti-

509

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Fig. A4.1-21 (G70-4° sesién-tarea 1)

vos de 7:
,”Nl'lméros que [ Areadel |° Esquemadel Tablay
 seunen _poligono | oligono leradel
4 polig polig dibujo
3
4 Tridngulo 7,14,21,28 7 G70-4.1A
4 Paralelogramo | 35, 42,49, 56 7 G70-4.1B

Tabla A4.1-48 (G70-4° sesion-tarea 1)
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Figuras realizadas
Muiltiplos consecutivos de 7

Uniendo 3 multiplos consecutivos de 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 8 9 10
11 A 12 13 15 16 17 18 19 20 18 19 20
2 22 23 24 25 26. 29 30 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 31 32 33 34 35 40
41 4 50 41 42 4 4 45 50
51 52 53 54 5. 57 BSS 59 60 S5t 52 53 54 55 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 61 62 63 64 65 70
71 72 3 74 75 76 77 78 79 80 71 72 73 74 75 76 77 78 79 20
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 9] 92 93 94 95 96 97 98 99 100
Fig. A4.1-22 (G70-4° ses-t1(m7-3A y B) Fig. A4.1-23 (G70-4" ses.~t1 (m7-3C y E)
1 2 3 9 10
11 12 13 19 20
21 22 23 24 25 26 27 2 29 30
D
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 4 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 75 76 77 78 9 30
31 82 83 84 85 86 87 88 39 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Fig. A4.1-24 (G70-4° ses.-t] (m7-3D)

4 multiplos consecutivos de 7:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
A

24 22 23 24 25 26 37, 28 29 30

3 37 38 39 40

41 47 48 49 50
51 52

61 62

mn M 75 16

B

81 82 83 8% 85 8 87 88 8 90

91 92 93 9 95 96 97 98 99 100

Fig. A4.1-25 (G70-4* ses.-t1 (m7-4 Ay B)

Francisco Ruiz Lopez
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5 multiplos consecutivos de 7:

11 (:12 13 14 15 16 17 18 19 20

2—23 4 30
31\ 32 33 34 40
41 2 43 44 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
M 72 73 M4 75 76 77 78 79 80

81 82 8 84 8 8 87 88 8% 90

06 OF 91 92 93 94 95 9 97 98 99 100

Fig. A4.1-26 (G70-4° ses-tl (m7-3 A, By D) Fig. A4.1-27 (G70-4* sest1 (m7-5 C)

29 30

34 40

41 42 43 44 45 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
7172 73 74 75 76 717 18 79 80

81 8 8 84 8 8 87 8 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Fig. A4.1-28 (G70-4* ses.-t1 (m7-5 E)

6 multiplos consecutivos de 7:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
112 13 14 15 16 17 18 19 20 o2 13 14 15 16 17 18 19 20
21 30 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
3 40 3132 33 34 35 36 37 38 39 40
41 50 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 60 51 60
61 61 0
non B 7 80
8l 82 87 90 81 90
9="53 53 94 05— 0607 0 99 100 93 94 95 96 97 98 99 100
Fig. A4.1-29 (G70-4* ses.-t] (m7-6 Ay B) Fig. A4.1-30 (G70-4? ses.-t] (m7-6 C)

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada
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7 multiplos consecutivos de 7:

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
L) B V) 50

st 82 60

61 62 0

7 7% 79 80

87 8 89 90

93 94 95 9% 97 98 9% 100

ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

21 30
31 40
41 50
51 s2 60
61 62 64 65 68

7172 13 4 15 76 77 78 Y 80

81 82 83 84 8 8 87 88 89 90

91 92 93 94 95 9% 97 98 99 100

Fig. A4.1-31 (G70-4* ses.-t1 (m7-7 A)

20

30

40

50

54 57 58 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 77 73 74 75 1% 177 78 79 80

81 8 83 84 8 8 87 88 8 90

91 92 93 94 95 9% 97 98 99 100

Fig. A4.1-33 (G70-4° ses.-t1 (m7-7 C)

9 10
19 20
29 30
39 40
41 9 50

51 52, 53 sS4 55 56 57 58 59 60
E

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

K 7 73 74 75 76 77 1 79 8

81 82 8 84 8 8 87 8 8 90

9 92 93 94 95 9 97 98 99 100

Fig. A4.1-35 (G70-4* ses.-t] (m7-7 E)

Francisco Ruiz Lépez

Fig. A4.1-32 (G70-4" ses.-t1 (m7-7 B)

29 30

31 39 40

41 50

51 5253 54 55 56 57 58 59 60
D

6l 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

81 82 83 B4 8 8 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Fig. A4.1-22 (G70-4* ses.-t1 (m7-7 D)

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41
51
61
7 78 30
81 82 83 (5 27 88 8 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Fig. A4.1-36 (G70-4* ses.-t1 (m7-7 F)
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3 339 40

4] 48 49 50

5182
|

61 62 63 64 65 66 67 68 69 W

54 6 57 58 59 60

nom 13 14 75 7 77 18 79 80

81 82 8 84 85 8 87 8% 89 90

97 98 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Fig. A4.1-37 (G70-4* ses-tl (m7-7 G y H) Fig. A4.1-38 (G70-4° ses-t1 (m7-7 1)

8 multiplos consecutivos de 7:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10

11 20 20

2, 30 30

31 40 40

41 50 44 50

51 52 58 59 60 51 SZB 53 54 55 58 59 60

61 62 6 68 69 70 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Fig. A4.1-39 (G70-4* ses.-t1 (m7-8 A) Fig. A4.1-40 (G70-4* ses.-t1 (m7-8 B)

10 1 2 3 4 s 6 1 8 9 mj
20 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
30 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
40 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 50 41 42

51 Slc 53 54 58 59 60 51 52

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 61 62

71 72 73 7475 7% 71 78 79 B0 71 80

81 82 83 84 85 86 87 88 39 90 81 89 90

91 92 93 94 95 9% 97 98 99 100 9 92 93 94 9 9 97 9 % 100

Fig. A4.1-41 (G70-4* ses.-t1 (m7-8 C) Fig. A4.1-42 (G70-4° ses.-t1 (m7-8 D)

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada
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210 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42

51 52

61 62

79

8 89 90

95

Fig. A4.1-43 (G70-4" ses.-t1 (m7-8 E)

96 97798 99 100

Clasificamos las respuestas correspondientes a la tarea 4.1 segun los siguientes tipos:
Respuestas totalmente correctas:

A) Area, nombre y dibujo del poligono correctos.

Respuestas incorrectas:

B) Area correcta, nombre del poligono incorrecto y dibujo correcto.

C) Area incorrecta, nombre y dibujo del poligono correctos.

D) Area y nombre de poligono incorrectos.

E) El dibujo es incorrecto por unir miltiplos no consecutivos de 7.

La siguiente tabla resumen los 5 tipos de respuestas, donde C indica correcto e I indi-

ca incorrecto):

La tabla A4.1-50 recoge las frecuencias absolutas y relativas (entre paréntesis) de los

tipos de respuestas obtenidos en G70:

Francisco Ruiz Lépez
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Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

En cada tipo de respuesta se menciona:
- El nombre que el estudiante atribuye a la figura realizada.

- La letra que corresponde a esa figura G70-4.1(m7-k). Los numeros 4.1 se refieren a

4* sesidn-tarea 1.
- Un esquema reducido del dibujo.

- Las frecuencias absoluta y relativa (en % respecto del total de respuestas para cada k;

k=numero de puntos que se unen).

: Résp:; tas = Figura n; Total
! - 1) 0
(3 muiltiplos consecutivos de 7) 4 1?;97_3) Esquema/ (%) 4 ()
A) Area, nombre y dibujo del
poligono correctos
o Ay) Triangulo A A (52992) 45
Correctas 12 | 9L8)
. A,) Trisngulo B T~ 24.5)
1 Aj) Segmento C / (8%2)
C) Area incorrecta, nombre y !
dibujo del poligono correctos. D Q 2.0)
Tridngulo
L | E) Unen multiplos de 7 no con-
Incorrec- secutivos 4
tas > (8.2)
D,) Tridngulo D Q @.1)
4 D,) Tridngulo E < (2?0)
Total 49

Tabla A4.1-50 (G70-4.7 sesion-tarea 1{(m7-3))
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ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

_ los ¢ 7.
~|A) Are, nombre y dibujo del
| poligono correctos
égrr¢¢ta$~: A,) Triangulo ( 662.7)
‘ AZ) Paralelogramo
I'lrcfbi'rec-” C) Area incorrecta; nombre y |
tos. | dibujo del poligono correctos. (33.3)
Triangulo
Total 37

Tabla A4.1-51 (G70-4. sesion-tarea 1 (m7-4)

Francisco Ruiz Lopez
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Res uestas Figura ]Tota
’ (5‘mult1 los cI())nsecutlvos de 7) Sl Ysquema (%) ()
P 4.1(m7-5)
1A) Area, nombre y dibujo del
| poligono correctos
A)) Trapecio A @ (21114)
o .. 2
| A3) Trapecio D @ (31778)
: 2
A4) Trapecio E Q (4.4)
|B) Area correcta, nombre del 5
| poligono incorrecto y dibujo A @ @.4)
[correcto. Paralelogramo '
C) Area incorrecta, nombre y
dibujo del poligono correctos.
Incorrec- 5 3 13
C,) Poligono céncavo C \ @ 12))
D) Area y nombre de poligono 1
incorrectos. A O (15.6)
- Paralelogramo (5) y Pentdgono (2)
Total 45

Tabla A4.1-52 (G70-4.7 sesion-tarea 1 (m7-5)

Departamento de DidAactica de la Matematica. Universidad de Granada
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ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

orrectas

A) Area, nombre y dibujo del
poligono correctos
18
A)) Paralelogramo B & (33.3) 2%
(48.1)
A;) Trapecio C p (1370)
A;) Poligono céncavo A Z (119)
|B) Area correcta, nombre del
poligono incorrecto y dibujo B 18
| correcto. (33.3)
Recténgulo (17) y Trapecio (1)
C) Area incorrecta, nombre y ; 28
dibujo del poligono correctos. B é (13.0) (51.9)
Paralelogramo
D) Area y nombre de poligono
incorrectos. B &
Rectangulo

Francisco Ruiz Lépez

Tabla A4.1-53 (G70-4.? sesion-tarea 1 (m7-6)




La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.

519
Un estudio con profesores de Primaria en formacion.
. Lo | i :,;,(’('; Fi i : s
_ __Respuestas Gg;:)ra Esquéina n; | Total
s it 1 - ) [
; ¢/ multlplos copseclg? os de 7) 4.1(m7-7) (%) | (%)
| A) Area, nombre y dibujo del
poligono correctos
A)) Trapecio A p (21;0)
Chirrectas | Ay Poligono o B o 26
* o ») Poligono céncavo (25.0) | (59.1)
A , 2
A;) Poligono céncavo E Q (4.5)
. ) ) 2
| Ay) Poligono céncavo C @ (4.5)
_|B) Area correcta, nombre del
| poligono incorrecto y dibujo
correcto.
| B)) Paralelogramo A p (425)
. 5
| B,) Nada G Q 4.5)
B;) Pentagono irregular 1 G (213)
C) Area incorrecta, nombre y
dibujo del poligono correctos.
C,) Poligono irregular (1) y poligono B 2
céncavo (1) 4.5)
Incorrec- - ] 18
tas | Cy) Poligono céncavo C j 2.3) 40.9)
C;) Pentagono D él (213)
|D) Area y nombre de poligono
incorrectos.
Nada (3) y Paralelogramo (1) F v (9‘f1)
3
D1) Nada B Q (6.8)
1
D,) Trapezoide A ﬂ 2.3)
1
v Ds) Pentagono H Q 2.3)
Total 49

Tabla A4.1-54 (G70-4.2 sesién-tarea 1 (m7-7)
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ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

A) Area, nombre y dibujo del
poligono correctos
| A;) Poligono concavo (9)
Hexagono (1) (43.5)
. . 2
A,) Poligono céncavo @ 8.7) 14
' (60.9)
f Aj3) Poligono céncavo @ (413)
. . 1
A,) Poligono céncavo Q 43)
B) Area correcta, nombre del 6
| poligono incorrecto y dibujo @ 26.1)
correcto. Nada.
C) Area incorrecta, nombre y ) 9
dibujo del poligono correctos. @ @7 | G
- | Hexagono
- |D) Area y nombre de poligono 1
__ | incorrectos. Nada 4.3)

Tabla A4.1-55 (G70-4.? sesidn-tarea 1 (m7-8)

Francisco Ruiz Léopez
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Tarea 4.2

Expresa las regularidades que observes en la tabla de la tarea anterior.

—

e n; Total
‘ Respuestas (%) (%)
A) Caracteristicas del area
A)) El érea del poligono va aumentando en 3,5 uni- 20
dades (7/2) cuando aumentamos en uno el nimero de (40.0)
puntos. )
JNRCE AP )
Ay 22 (18.0)
p = niimero de puntos a unir.
Aj) El area del poligono no depende de la forma sino 7
del niimero de puntos que unimos. (14.0)
Ay) El area del poligono es miltiplo de 3,5. >
Correctas (10.0) 46
g As) Al aumentar el numero de puntos que unimos, 2 (92.0)
aumenta el drea. 4.0)
A=1+ E—l
Ag) 2 I=puntos interiores al poligono 1
F=Puntos frontera (sobre los lados del poligono). 2.0)
(Férmula de Pick)
B) Caracteristicas del poligono
B;) Al unir 7 o mas puntos obtenemos poligonos 1
irregulares. 2.0)
B,) Se repiten las figuras al sumar 7 decenas o bajar 1
, 7 lugares 2.0)
Incomple- B3? ljll drea de los poligonos que se forr'na_n uniendo 5 2
s multiplos consec~ut1\./05 de 7, es un miltiplo de 7. 4.0) 4.0)
a (Nota: hay que afiadir para p=2n)
| B4) A partir de 6 puntos a unir, el poligono es cénca- 1
Incorrec- |vo.(Nota: ver contraejemplo en fig.7-A) (2.0) 2
tas Bs) Al unir de 3 a 6 puntos, obtenemos poligonos 1 4.0
: regulares. 2.0)
Total 50

Tabla A4.1-56 (G70-4.? sesién-tarea 2)
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Tarea 4.3

Realiza las mismas actividades que en la tarea 4.1 uniendo multiplos consecutivos de

Figuras realizadas en G70:

Uniendo 3 multiplos consecutivos de 2

ID p AU S DI, =" 1 7 1] 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 12 n 14 15 16 17 18 19 n 12 3 14 15 16 17 18 19 20
21 B 2. 26 27 2 29 30 2t 22 23 24 25 26 27T 28 2% 30
3 32 33 34 35 36 37 3 35 36 37 38 39 40
41 A 4 44 45 46 47 48 49 50 41 43 4 45 46 47 48 49

51 52 53 54 55 51 52 53 4 55 56 57 58 59

61 c( G. 64 65 66 67 68 69 70 61 4 F65 66 67 68 69 70
71 7on 74 75 7% 77 7 79 80 n 7 73 M 75 7% 77 18 79 80
&1 82 83 84 85 86 87 88 89 9% 81 82 8 84 8 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 9% 97 98 99 100 91 92 93 9% 95 9% 97 98 99 100

Fig. A4.1-44 (G70-4 ses.-t3(m2-3A a D) Fig. A4.1-45 (G70-4 ses.-t3 (m2-3Ey F)

4 miultiplos consecutivos de 2

1 2 3 4 5 6 7

A
11 12 6 17 18 19 2
2122 23 24 25 0
B8
31 3 3 35 36 37 38 39 0
41 4 7 48 49 S50
Cc

51 52 S3 54 55 56 57T S8 59 60
61 (Ijj 65 6 674 69 F 70
7 E B % T OB 80

8t 82 83 84 8 & 2 89 90

91 9293 —94—08 9697 08 99 100

Fig. A4.1-46 (G70-4 ses.-t3
(m2-4A aF)

Francisco Ruiz Lopez
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Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

S multiplos consecutivos de 2

1 2 3 4. s L vl L 4] i1}
D
o122 13 14 is )
2 2 26 27 28 29 30
c
31 32 33 3435 36 37 3% 0
41 34 45 46 47 48 49 50
A
St 52 3 54 55 56 §7 )
61 8 6 70
Mo72 T3 % 75 76 7T 8 19 80
81 82 83 8 85 8 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 9% 99 100

Fig. A4.1-47 (G70-4 ses.-t3 (m2-5A a D)

6 miultiplos consecutivos de 2

1 2 3 4 5 6 1.8 9__10
A
11 I 4 15 16 17 18 19 2
21 22 23 2425 2627 28 29 130
B
31 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 H
(o]
51 5. 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 6 70
n 72 73 714 15 % 71T 78 7% 0
81 0
9N 92 93 9 95 9 97 9% 99 100

Fig. A4.1-49 (G70-4 ses.-3 (m2-6A a D)

7 multiplos consecutivos de 2

1 2 3 4 5 6 7 )
A
no1 1a 1S 16 17 ) 19 20
21022 23 24 95 26 37 3% 29 30
B
31 3 36 37 38 39 40
LH 42 43 4
51 5 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
n 80
81 ]
91 94 95 9% 97 98 99 100

Fig. A4.1-51 (G70-4 ses.-t3 (m2-7A a D)

Departamento de Didéctica de la Matematica. Universidad de Granada
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34 2 26 27 29 30

i 2
1 12
21 _ 2
31 32
41 4
F
51
61 62

33 34 35 36 37 38 39 40

45 46 47 48 49 50

6 57 58 59 60

63 64 65 66 67 68 69 70

75 7% 77 18 79 80

85 8 87 88 89 90

95 96 97 98 99 100

Fig. A4.1-48 (G70-4 ses.-t3 (m2-5E, F y G)

Fig.

1 2 3 4 5 6 7 4]
E

11 1 14 LS T b 19 20

210 22 23 24 28 2/ 27 2% 29 30
F

31 7 38 3% 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 70

7 72 73 74 715 0

G
81 82 83 84 85 0
91 92 93 94 95 96 100

A4.1-50 (G70-4 ses.-t3 (m2-6E, F y G)

91

52 53 54 55 56 37 358 59 60

62 63 64 65 66 67 68 69 70

2 1B 74 75 0

8 ]

92 93 9 95 9 97 98 99 100

Fig. A4.1-52 (G70-4 ses.-t3 (m2-7E a H)
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ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
n 12 13 1 15 6 17 18 19 2
21 29 30
31 39 40
41 49 50
51 4 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
no712 1B 4 15 76 77 78 719 80
81 82 83 8 8 8 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Fig. A4.1-53 (G70-4 ses.-t3
({m2-71,J y K)

8 muiltiplos consecutivos de 2

1 2 3 A s P 3 L g 30 1 2 3 4 5 5 2 8 9.1
A E

no + & —&" 19 20 o114 T

21 232324 25 36 2738 33 3 21
BW

313 T3 39 40 31

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 61

91

Fig. A4.1-54 (G70-4 ses.-t3 (m2-8A a D)

an . 93 94 95 9% 97 98 99 100

Fig. A4.1-55 (G70-4 ses.-t3 (m2-8E, F y G)

Con la misma clasificacién que en la tarea 4.1, recogemos en las tablas A4.1-57 a 62
G70-4.3(m2-k) las respuestas de los componentes de G70:
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 525
Un estudio con profesores de Primaria en formacidn.
- Figura
. Respuestas GH0- Esquems n; | Total
> ; 1) 0
(3 multlplos consecutlvos de 2) 4.3(m2-3) (%) | (%)
A) Area, nombre y dlbujO del
poligono correctos
. 24
o A,) Tridngulo A /
Correctas @71 | 36
: e ~ 6 | (70.6)
| A,) Tridngulo B / R
6
A;) Segmento D (11.8)
C) Area incorrecta, nombre y
dibujo del poligono correctos.
. 9
C,) Triadngulo A / e
.. 2
C,) Tridngulo B / (3.9)
| E) Unen multiplos de 2 no conse-
Incorrec- cutivos 15
tas > (29.4)
= E,) Triangulo E \ (3.9)
., 1
E,) Triangulo C P————— oo
., 1
E,) Triangulo F ﬂ 2.0)
Total 51

Tabla A4.1-57 (G70-4* sesion-tarea 3(m2-3))
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526 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

{A) ‘Area, Wn())mbre y dlbll_]Oy del|
| poligono correctos

22
\ A)) Paralelogramo A / 2
t' ) 8 39
- | Ag) Tridngulo B / (14.3) | (69.7)
. 8
A;) Triangulo C / (14.3)

| A,4) Segmento D E—

|B) Area correcta, nombre del
poligono incorrecto y dibujo
correcto.

B;) Trapecio (3); nada (2); Rectangulo A / 6
(10.7)
B,) Nada C _— (118)

|C) Area incorrecta, nombre y
dibujo del poligono correctos.

C)) Paralelogramo A / (859) (3})74)
. 2
| G,) Tridngulo B / (3.6)

E) Unen muiltiplos de 2 no con-

secutivos
E;) Rectangulo E (326)
;, ' E,) Cuadrado F (118)
Total 56

Tabla A4.1-58 (G70-4* sesién-tarea 3 (m2-4)
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Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

o Respuestas ) F(l;g,;:;:a Esaicii n; Totaﬂ
€ mliltiplo's"E’oilssfg:tiifos de2) 4.3(m2-5) 3 (Y0) | (%)

A) Area, nombre y dibujo del
poligono correctos

. Ay) P. convexo (3); Trapecio(3); cuadri- C ——— 7
. latero (1) 16.7)
- 3
A;) Tridngulo A 7
Correc- 2) 5 D1 14
: ‘ 2 333
| Arsemen ey |7

Ay) Trapecio B —_— !

(2.4)

t e As) Segmento D 2.4)

B) Area correcta, nombre del
poligono incorrecto y dibujo

correcto.

B,) Paralelogramo (5); nada (3) C i (13.0)
B,) Paralelogramo (3); nada (1), rectan- B _— 5
gulo (1) (11.9)

C) Area incorrecta, nombre y
dibujo del poligono correctos.

] 5
Cy) Trapecio C | —— lui9
1
i A |2 —
e C,) Triangulo (2.4) 28
tas D) Area y nombre de poligono (66.7)
incorrectos.
e | 5
D,) Paralelogramo (5) B (11.9)
1
D,) Paralelogramo C — (2.4)
E) Unen muiltiplos de 2 no con-
secutivos
) 2
E,) Trapecio F 4.8)
1
E,) Nada G D 2.4)
Total 42

Tabla A4.1-59 (G70-4* sesion-tarea 3 (m2-5)
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ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

. A) Area, nombre y dlbujo del B
| poligono correctos
A,) Tridngulo '7 (31883)
6 29
A,) Paralelogramo 47 (12.8) | (61.7)
l A;) Triangulo ] (634)
A,) Trapecio (1); cuadrilatero (1) —— (423)
B) Area correcta, nombre del
_ | poligono incorrecto y dibujo
| correcto.
B,) Recténgulo (2); rombo (1); nada (1) 47 (845)
L1
B,) Paralelogramo (6.4)
{C) Area incorrecta, nombre y
_| dibujo del poligono correctos.
Incorrec-&l C,) Paralelogramo 47 (8‘.15) 18
s —1 (83)
' C,) Triangulo \7 N
‘ D) Area y nombre de poligono
incorrectos.
D,) Paralelogramo —_— (423)
| D,) Paralelogramo = (211)
| E) Unen miltiplos de 2 no con- 1
secutivos. Hexdgono 2.1
Total iLJ

Tabla A4.1-60 (G70-4* sesién-tarea 3 (m2-6)
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Un estudio con profesores de Primaria en formacién.
Figura
n; | Total
G70- Esquema (%") (%)
4.3(m2-7)
poligono correctos
. . 8
s - | Ay) Trapecio (7); cuadrilatero (1) B
Correc- (195) | 14
Leg (34.1)
i tas{:, Aj) Trapecio (2); P. convexo (1) A g (733)
" | As) P. convexo (1); Trapecio (1) C ~ (733)
- |B) Area correcta, nombre del
- | poligono incorrecto y dibujo
correcto.
, .| By) Paralelogramo (4); nada (2) A g (156)
2
B,) Nada B | @9)
| C) Area incorrecta, nombre y
dibujo del poligono correctos.
C,) Trapecio B ‘ (733)
C2) Trapecio S ey PE
v C;) Cuadrilatero H i (21 4)
Incorrec- DY A bre d i - 27
ltas - | ) Area y nombre de poligono (65.9)
: incorrectos.
D)) Paralelogramo (2); nada (1) B | (733)
D,) Paralelogramo H ' (21 4)
E) Unen muiltiplos de 2 no con-
secutivos
E]) Trapecio E —l (733)
2
E,) Paralelogramo D ?] (4.9)
2
E;) Heptagono L @ (4.9)
1
E,) Pentagono céncavo F % 2.4)
Total 41

Tabla A4.1-61 (G70-4° sesion-tarea 3 (m2-7)
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Correc-

tas

tas

A) A;ei; no});n“lblre y dibujo

del
poligono correctos

ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

Incorrec-

e

| A)) Paralel o 1 b
— L | o
A;) Trapecio (1); p. de 4 lados (1); |7 5
P. convexo (1) (12.5)
B) Area correcta, nombre del
poligono incorrecto y dibujo
| correcto.
oo &
_ | By) Rectangulo E (215)
|C) Area incorrecta, nombre y
| dibujo del poligono correctos.
C,) Paralelogramo E a 3.0)
C,) Trapecio (2); cuadrilatero (1) |7 (735)
D) Area y nombre de poligono 3 25
incorrectos. [7 7.5) (62.5)
Paralelogramo (2); nada (1)
E) Unen multiplos de 2 no con-
| secutivos
'| E1) Trapecio (4); paralelogramo (2); nada @ 8
@ (20.0)
| E2) Trapecio é (2?5)
E;) Trapecio t‘ (2?5)
E,) P. convexo (;5)
Es) Heptdgono céncavo @ (; 5)

Total

Tabla A4.1-62 (G70-42 sesi6n-tarea 3 (m2-8)
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Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Tipo de respuestas (miltiplos de 2)

Pl:‘l:l(tl:s . = B | € D |gEq | Total
T36 [ 0 | 11 | 0 4 | 51
3 (70,6) | (0,0) |(21,6)| (0,0) | (7.8) | (6,6)
39 | 7 7 0 3 | 56
4 169,6)](12,5](12,9] 0,0) | 5.4) | (7.2)
14 | 13 | 6 6 3 | 42
3 (33,3)1(31,0)|(14,3) | (14,3) | (7,1) | (5,4)
29 | 7 7 3 T | 47
6 le1,n|a49 049 6.4 | @1 | 6,0
14 | 8 7 ) 8 | 41
T @an|a9,s|ann! .8 (19,5 ¢,3)
5 | 3 7 312 | 40
8 13719 3,5 a1, 7.5 |30,0)| .1

147 | 38 45 16 31 277
Subtotal (53,D1(13,7)|(16,2)| (5,8) {(11,2)| (100)

Tabla A4.1-63 (G70-4° sesion-tarea 3 (m2)

Tipos de poligonos dibujados (miltiplos de 2)

Nde Seg- | Trian- Paras Trape- Rectan| . | pents- | Hexa- Hepti- | Pol. c6n-
ptun- mento.| gulo lelos . cio gulo drado | gono | gono | gono cavo Torer
0s =« | gramo
6 45 0 0 0 0 0 0 0 0 51
S lany | @8y | © © | O | O © O] O] ® (18,4)
1 19 33 0 2 1 0 0 0 0 56
s 389689 © | Ge|as | O V) © O] (20,.2)
1 6 0 35 0 0 0 0 0 0 42
Sles || O [ @) O | © 0 © © © (15,2)
0 24 15 7 0 0 0 1 0 0 47
6 © (GCLD|GBLY |49 © | O © eH| O 0 an
0 0 2 36 0 0 0 0 2 1 41
7 O © | 49 @18 | © | 0 © © | (00) | @24 | (148)
0 0 15 22 0 0 1 1 0 2 40
8 0 @ (@7 |G50| @ | O | @5 @5 | O (5,00 | (144
Sub- 8 94 65 100 2 1 1 2 2 3 277
total | (2,9) | (33,9) [ (23,5) | B6,1) [ (0,7) | (0.4) | 04) | (0,7) | O7) | (1,1) | (100)

Tabla A4.1-64 (G70-4* sesion-tarea 3 (m2)
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532 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

Los errores en la asignacién del nombre a los poligonos vienen expresados en la tabla
G70-4.3(m2)c, que muestra las frecuencias, absolutas y relativas (respecto del total de res-
puestas 277) de dichos errores:

4 Paralelogramo (Nada 2007) | 6(22)

Rectangulo 1(0.4)
Paralelogramo | 14 (5.1)
5 Trapecio Nada 4(14) | 19(6.9)
Rectangulo 1(0.4)
Rectangulo 2(0.7)

6 Paralelogramo [Rombo 1004) | 4(14)
Nada 1(0.4)
Trapecio Paralelogramo | 6 (2.2) | 6 (2.2)
. Paralelogramo | 7 (2.5)
7 Trapecio Noda 503 12 (4.3)
Nada 3(L.1D)
8 Trapecio Paralelogramo | 2(0.7) | 6(2.2)
Rectangulo 1(0.4)
TOTAL 53‘:(19?9:

Tabla A4.1-65 (G70-4° sesién-tarea 3 (m2)c

Gréfico para tipos de respuestas (frecuencias absolutas):

45
40
35—\ A
30 \\ P ——B
.25
N|20 N\ ) \ —C
15 A\ N\ -...D
10 A “'"f_ | | ___E
C—— — -
R e e S L T ——
0 — ———= = .
3 4 5 6 7 8
N° de punto

Fig. A4.1-56 (G70-4* sesi6n-tarea 3)
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Grafico para tipos de respuestas (frecuencias relativas):

80

70 3

60 N\ A

50 AN
AN

_A

— B

30 X | |....D
20 / \ "” E
10 e ‘7—"‘\ —
o —e T Y e
0 et  TTE=—- Ead
3 4 5 6 7 8
N° de puntos
Fig. A4.1-57 (G70-4* sesidn-tarea 3)
Gréfico para tipos de poligonos (frecuencias absolutas):
i} l':![ 3
*‘.(bg~ Q\"{bg~
¥ Q°

Fig. A4.1-58 (G70-4* sesién-tarea 3)

Departamento de Did4ctica de la Matematica. Universidad de Granada

533



534 ANEXO 4.1: Tareas de contexto en G70

Gréfico para tipos de poligonos (frecuencias relativas):

o

O34 m5>mé 7 @8

Fig. A4.1-59 (G70-4* sesi6n-tarea 3)

Tarea 4.4
Expresa las regularidades que observes en la tabla de la tarea anterior.

Las regularidades expresadas por los componentes de G70 vienen recogidas en la Ta-
bla A4.1-66:
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Rééphestas m; | Total|
- E (0) | ()
A) Caracteristicas del area
A,) El 4rea del poligono va aumentando en 1 unidades| 13
(2/2) cuando aumentamos en uno el nimero de puntos. | (27.1)
A2) A= _(B_z)_xz =p -2 12
2 (25.0)
p = niimero de puntos a unir.
.| A,) El érea del poligono no depende de la forma sino| 3
Correc- | del numero de puntos que unimos. (6.3) 32
tas A;) Al aumentar el nuimero de puntos que unimos,| 2 (66.7)
aumenta el area. 2.1
As) La diferencia entre el nimero de puntos a unir y el 1
drea es 2. 2.nH
A =1+ E—l
Ag) 2 [=puntos interiores al poligono 1
F=Puntos frontera (sobre los lados del poligono). 2.1
(Férmula de Pick)
B)) El area de los poligonos que se forman uniendo 5
multiplos consecutivos de 2, es un miltiplo de 2. (No- 42)
e ta: hay que afiadir: “para p=2n") )
Incom- B,) Al unir 3 puntos sale siempre el mismo tridngulo 3
pletas aunque en otra posicién. Se pasa de uno a otro me- 1 (6.3)
diante una reflexion horizontal y un giro de 180°. @1
(Nota: La respuesta es incompleta al ser cierto para un ’
giro de 180°, pero no para la reflexién horizontal)
C,) Los poligonos que se obtienen poseen al menos 4
dos lados paralelos (8.3)
C,) El érea que resulta al unir n multiplos consecutivos | 3
de 2 es n-1 unidades. (6.3)
1 C4) El 4rea del poligono va aumentando de 2 en 2 2
' unidades. 4.2)
::Scorrec C;) El area del poligono va aumentando de 1.5en 1.5 2 (21731)
unidades. (4.2) )
Ce) Al unir un nimero par de puntos el drea es un 1
| nimero entero, si el nimero es impar el drea sale un @1
nimero decimal. '
C;) Todos los poligonos son convexos. (211)
Total 48

Tabla A4.1-66 (G70-4* sesion-tarea 4)

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 537
Un estudio con profesores de Primaria en formaci6n.

Anexo 4.2

Sesiones de trabajo con G3: tareas de contexto

Primera sesién: divisibilidad y operaciones aritméticas

Tablas de resultados
Componentes del grupo: Pedro (PD); Domingo (D) y Dolores (DL)

Pedro y Domingo pertenecen al grupo A y Dolores es del grupo B. Los tres
componentes del grupo han sido seleccionados de entre el grupo de Practicas de manera
voluntaria, después de detectar un cierto interés por el tema.

Se proyecta la transparencia con la tabla coloreada y se utiliza la pizarra para escribir.
El guién de trabajo es basicamente el que se pas6 al G70, y los objetivos son los mismos.

Transcripcién de la primera sesion

(P) Esta es la tabla coloreada (proyectada en la pantalla mediante una transparencia). Sobre
esa tabla vamos a hablar de cuestiones aritméticas. Como vemos los multiplos de un nimero
estan coloreados con unos criterios. (El profesor revisa cada uno de ellos en voz alta)

¢De qué color o qué atributo tienen los multiplos de 11, por ejemplo?
(PD) No tiene ningtin color en especial.

(P) 11 es numero primo, pero 12 no lo es. ;Qué atributos tiene?

(D) y (PD) Seria una combinacion.

(PD) Los que tengan verde, circulo y cuadrado.

(P) ;Y eso por qué?

(D) Porque es multiplo de 2, de 3 y de 4.

(P) Pero el cuadrado no corresponde a ninguno de esos. El cuadrado es por ser multiplo de 6
¢no?

(D) Pues entonces también.

(P) Entonces los multiplos de 12 ;Cémo tienen que ser? Rojo...

(PD) Verde, por ser miiltiplo de 3.

(D) Amarillo.

(DL) Solo rojo y verde ;no?

(P) Por ser multiplo de 2 es rojo. Por ser multiplo de 3, verde ;Qué mas?
(D) Por ser miltiplo de 4, circulo, y por ser miltiplo de 6 el cuadrado.
(P) Tiene 5 atributos (colores y figuras) ;no?

(PD) y (D) Si.
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538 ANEXO 4.2: Tareas de contexto en G3

(P) Mediante colores y figuras (atributos) podemos reconocer los multiplos de un numero

determinado. ;Veis el paralelismo que hay entre los atributos y los divisores de un nimero?
6ve p q y

¢(Cuales son los divisores de 56?

(PD)7,4y2

(P) Si nos situamos en una casilla cualquiera, como la 16, ;Como interpretais "bajar una
casilla" en términos de operaciones aritméticas?

(DL) Restarle 10.

(PD) Sumar 10.

(P) ¢ Y si bajo 3 lugares?

(DL) y (PD) Sumar 30

(P) ¢ Y si subo?

(PD) Restar

(P) ¢ Y si me muevo una casilla a la derecha?
(PD) Sumar 1

(P) Y alaizquierda?

(PD) Restar 1.

(P) O sea, si nos movemos por filas estamos modificando...
(DL) Las unidades

(P) Y si nos movemos por columnas...

(PD) Las decenas.

(P) Entonces, ;Como hariais 24+21? Verbalmente. Vamos a suponer que no sabemos hacer la
suma, pero si lo que significa cada movimiento. Situados en el 24. ;C6mo le sumamos 21?

(PD) Sumar 20 y luego 1 jno?
(P) Eso en la tabla ;Como seria?
(PD) Bajar dos lugares y uno a la derecha.

(P) (Podriamos escribir en la pizarra en lenguaje matematico lo que hemos dicho? ;Qué
operacion se esta efectuando en cada movimiento? (silencio).

(P) En el lenguaje de tabla estamos utilizando: bajar, subir, derecha, izquierda. Queremos ver
el paralelismo entre ese lenguaje y el lenguaje matematico.

(D) (Domingo escribe 21 debajo de 24) Bajamos dos filas (Domingo escribe en la pizarra

24
21

45

(D) O ;Cémo?

(P) Vamos a escribir en fila. Escribe 24. ;Cémo traducimos la palabra "baja"?
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Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

(D) Restandole 2 filas, que seria (Domingo escribe 2 debajo del 2 del 24)

24
2

(P) En la tabla, el verbo "bajar” 1o hemos traducido por...

(PD) Sumar decenas.

(P) Entonces...

(D) (Domingo escribe 24 + 2x10)

(P) Hasta ahora hemos puesto bajar 2 lugares, y ahora...

(PD) Derecha 1.

(D) (Domingo escribe + 1, y queda: 24 + 2x10 + 1)

(P) Esa seria la expresion aritmética de los que acabamos de decir: bajar 2, derecha 1. ;No?
(P) {Como hariamos para restar 36 - 19?

(D) Para restar subiriamos una fila

(Domingo escribe: 36 - 1x10) y ahora a la izquierda 9 unidades
(Domingo escribe: 36 - 1x10 - 9)

(P) Bien: 36-19

(PD) Se podria hacer también subiendo 2 decenas y luego sumar 1.
(D) (Domingo escribe: 36 -2x10 +1.

(P) ¢Qué relacion se pone de manifiesto entre la suma y la resta con este lenguaje de bajar,
subir, etc.? Estamos empleando bajar, subir, derecha, izquierda, que se corresponde con ...
(DL) Sumar decenas, restar decenas, sumar unidades, restar unidades.
(P) ¢ Qué os sugiere esto?

(PD) Orden.

(P) ¢En qué sentido? ;De ordenar los nimeros?

(PD) Los nimeros estdn ordenados, ya.

(P) ¢Qué mas cosas? Lo contrario de subir ;Qué es?

(D) ¢Que las operaciones de sumar y restar son operaciones inversas?
(P) Claro. Vamos con el producto ;C6mo hariais en la tabla 7x4?

(D) Cogeriamos el 7 e iriamos aumentando 4 veces 7.

(P) ¢Pero como lo harfamos con la tabla (los atributos)?

(D) El triangulo que hace numero 4.

(P) O sea, (El cuarto triangulo? ;Contando el 7?

(D) Contando el 7. Tendriamos: 7, 14, 21, 28

(P) Escribe en la pizarra su traduccion en lenguaje aritmético.

(D) (Domingo escribe 7+7+7+7).

(P) ;Alguna otra forma de hacerlo?

(PD) 4x7; igual, como se cumple la conmutativa.

(P) (Coémo se haria 4 x 77

(D) Se cogeria el 4 y nos movemos 7 veces, 7 circulos

(P) Escribelo aritméticamente

(D) (Domingo escribe 4+4+4-+4+4+4+4 (7 veces)

(P) ¢ Alguna otra manera de hacerlo?

(D) El primer mimero donde aparezca el circulo y el tridngulo juntos.

Departamento de Diddactica de la Matematica. Universidad de Granada



540 ANEXO 4.2: Tareas de contexto en G3

(P) Y eso jPor qué? Lo que obtenemos es un nimero que es multiplo de 7 y de 4, pero...
(Sera eso valido para todos? ;Como son 7 y 4 entre si?

(PD) Primos relativos

(P) Y si cogemos dos numeros que no sean primos entre si? Por ejemplo 4 y 6. 4x6 es 24. ;24
es el primer nimero que es circulo y cuadrado?

(DL) No. El primero es 12, que no es 4 x 6.

(P) Laregla esa es valida para ...

(PD) Para los numeros primos entre si.

(P) Ya habéis dicho que se pone de manifiesto la propiedad conmutativa del producto.

(P) Vamos a hacer 15 x 3

(DL) Bajar 3 veces, 3 lugares.

(P) /Y eso por qué? ;Funciona con otro numero?

(PD) El 3 es factor del 15

(P) El 5 también es factor del 15 y no funciona con 5.

(D) 15 x 5 es 75, y hay que bajar 5 lugares.

(P) Bajando 5 lugares llegamos al 65. La regla "bajar tantos lugares como indica el factor k"
no funciona ;No? Vamos a coger el 5 que es primo. Vamos a hacer 5 x 3

(PD) {Como antes? Con sumas reiteradas.

(P) Como se os ocurra. Esa regla ya la tenemos. ;Hay otra regla? ;Cémo se disponen los
multiplos de 57

(DL) En columnas.

(P) Pero estan en dos columnas (La del 5 y la del 10).

(PD) Contar el numero de cuadrados tantas veces como indique el otro factor, 3 veces.

(P) Pero en las dos columnas jno?

(PD) Si

(P) Eso es lo que hemos hecho antes.

(D) Si, claro.

(P) ;{Coémo podemos dar una regla? Para multiplicar 5 x 3 hay que bajar "tantos lugares"...

(D) Hay que bajar una fila para 5x3, si fuera 5x4 ya...

(P) Si es 5x3 hay que bajar una fila en la columna del 5, y si es 5x4...

(D) Si son multiplicaciones con...

(DL) Impares

(D) Con impares, hay que bajar una fila en la misma columna del 5, si son pares en la
columna del 10.

(P) (Qué distincién hacemos entonces, que el factor sea...

(DL) Par o impar.

(P) ¢Si multiplicamos 5 por un niimero par, ;En qué columna esta, en la del S o en la 10?
(PD) Enladel 10

(P) Y si es por uno impar, en la del 5. Para obtener una regla habra que distinguir si k es par y
si k es impar (El profesor lo escribe con una llave).

(D) ¢En la regla vale solo el 5?

(P) 5 por un nimero k. Vamos a ir haciendo unos cuantos (tabla A4.2-1)
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columna | columna

del 5 del 10
5x1=5 0 -
5x2=5 - 0
5x3=5 1 -
5x4=5 - 1
5x5=5 2 -
5x6=5 - 3

Tabla A4.2-1 (G3-1? sesidn)

(P) Cuando el numero es par ;Cuéntos lugares hay que bajar aqui (en el 10)? ;Cémo se
escribe un niimero par?

(DL) 2n

(P) Si k es par k=2n. El 6=2x3. Bajamos en la columna del 10...

(PD) k lugares

(DL) No, n.

(P) Bajariamos n, o bien k/2 lugares. Y en la columna del 5 (si k es impar) bajariamos...

(PD) 2n+1. Bueno k seria 2n-1

(P) K seria 2n+1, si le damos a n=0 sale el 1.

n = (k-1)/2 Entonces la regla seria "bajar en la columna del 10 la mitad del niimero menos I
si el niumero es par, y en la columna del S, la mitad del nimero menos 1 si k es impar”.

(DL) Si

(P) (Y si hacemos 15x3?

(D) Seria igual pero partiendo del 15 jno? Por ejemplo: si fuera 15x3 habria que bajar 3
lugares en la columna del 5, si fuera 5 x 4, que es un niimero par, habria que bajar en la fila
del 10, 4 lugares ;no? Si el nimero es impar hay que bajar en la fila del 5, 3 lugares.

(P) ¢(Desde el 15 o desde el 5?

(D) No, desde el 15. Entonces en la columna del 10 habria que empezar a contar a partir del
20.

(PD) O sea ;Suprimir la fila del 10?

(P) Podriamos considerar eliminar la fila de arriba.

(D) Claro.

(P) Vamos haciendo como antes (Tabla A4.2-2):

Kk columna | columna
del 15 del 20
15x1=15 0 -
15x2=30 - 2
15x3=45 3 -
15x4=60 - 5
15x5=75 6 -

Tabla A4.2-2 (G3-2° sesidn)
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(P) (Y si nos situamos en el 10? (El profesor borra la columna del 20 y pone un 10; rectifica y
queda la tabla A4.2-3:

columna | columna

k del 15 del 10
15x1=15 0 -
15x2=30 - 2
15x3=45 3 -
15x4=60 - 5
15x5=75 6 -
15x6=90 - 8

Tabla A4.2-3 (G3-2? sesi6n)

(P) ¢ Veis laregla?

(D) Tanto si es en la columna del 15 o del 10 hay que ir sumando 3 alternativamente.

(P) Si, pero yo quiero una regla. Bajar "cuantos lugares" si k es par y cuéntos si k es impar.
(DL) Si k es par bajamos 2, 5, 8.

(D) La regla seria la misma para k par o impar, habria que bajar 3 en cada...

(P) Si, ta dices de 3 en 3, ;No?

(D) Eso es.

(P) Una primera regla seria esa. En vez de bajar de lugar en lugar habria que bajar de 3 en 3
lugares. Eso ;Por qué es? Para multiplicar por 5 habia que bajar de uno en uno y para hacetlo
por 15 de 3 en 3. ;Por qué?

(DL) 15 es 3 por 5. 15=3x5

(P) Pero veamos la regla. 4:2=2 , 2 por 3 es 6, y menos 1 da 5 (El profesor escribe:

2=2x1 = 2
4=2x2 > 5
6=2x3 — 8

k=2xn

(P) 3 por 1 es 3, menos 1son 2; 3 por 2 es 6, menos 1 es 5; si hacemos 3n-1 nos va dando los
lugares a bajar. El numero clave es el 3, porque 15 es 3x5

Bajar 3n-1 lugares en la columna del 10 si k es par

Si k es impar ;Qué regla sacamos? (El profesor escribe:

2x0+1=1—> 0
2x1+1=3 > 3
2x2+1=5—> 6

(PD) 3n
(P) 3n lugares si k es impar. Como veis no es que esto facilite la multiplicacion, pero nos
proporciona un marco para pensar y encontrar relaciones.

(P) Vamos con la divisién. ;Coémo dividimos 45:3 en la tabla?

(PD) Estamos en el mismo caso que antes.
(DL) Distinguir si es par o impar y subir casillas.
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(P) Pero hemos dado una regla vélida para todos los niimeros en la multiplicacién. Ponemos
otro ejemplo: 56:7.

(D) Si estamos en 56 ir quitando 7. Menos 7, menos 7, ..
(P) Nos situamos en 56 y vamos contando ;qué?

(PD) Triangulos

(P) Cuéntos? ;Hasta cuando contamos triangulos?

(PD) 7 tridngulos hacia atras.

(P) ¢7 triangulos? uno, dos, tres, ... y siete, me quedo en el 14. 56:7 ;Cuénto seria? Vamos a
56
-7

hacerlo en la pizarra (Domingo sale de nuevo a la pizarra y escribe:

(D) ¢S1 quitamos 7?

(D) No vale.

(P) ¢Por qué no vale? Si la multiplicacién son sumas repetidas...

¢Qué significa dividir? Si tenemos 56 caramelos y los dividimos entre 7 nifios...

(DL) Repartir.

(P) Pero con el algoritmo no se ve que sea repartir.

(D) Tomamos 56 y vas restandole 56 -7-7-7 vy al final el nimero de veces que aparezca el 7
es el cociente.

(P) ¢Hasta cudndo estamos quitando 7?

(D) Hasta que lleguemos a 7.

(P) Vamos a repartir los 56 caramelos. Quitamos 7 para Pepito, estos otros 7 para Juanita, y
asi ;Hasta cuando? ;Hasta que queden 7 en la bolsa? ;Los queremos repartir todos?

(DL) Hasta que no quede ninguno.

(P) Quito 7 y me quedan 49 (ya tengo un paquete, etc. hasta 0, ;Cudntas veces 7 hemos
quitado? una, dos, ...y 8

Podemos formar 8 paquetes de 7.

56-7-7-7...-7=0, el nimero de veces que quitamos 7 es el cociente.

(P) ¢Se ve que la division es la inversa de la multiplicacién?

(PD) Si.

(P) Antes hemos hecho 7x4=7+7+7+7

(P) ¢ Y si hacemos 60:7?

(PD) Seria igual, contando los tridngulos que aparecen, pero la divisién no es exacta. Hay un
resto.

(P) {Como resolvemos eso?

(PD) Contando las casillas que hay hasta 60. El resto seria los niimeros hasta el 56 y el
cociente como antes.

(P) (Cémo hariamos el m.c.d. de 24 y 36? Mirando la tabla.
(PD) El nimero que tenga los rasgos comunes ;no?

(P) Por qué no lo escribes en la pizarra? ;Cémo lo hariamos? Los atributos comunes ;no?
Escribe:

(PD) (Pedro escribe las iniciales r=rojo; v=verde; c=cuadrado; cr=circulo; n=negro;
a=amarillo)
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24=r,v,c,cr,n
36=r,v,c,cr,a
y rodea los comunes, quedando:

#4=000On
=000 2

(P) ¢ Qué significa “mdximo comun divisor”?

(PD) Hay que buscar de los divisores comunes el mayor. El 12.

(D) El circulo ;no?

(PD) Seria verde ;no?

(P) ¢(Por qué?

(PD) Rojo, verde, cuadrado, circulo.

(P) Has dicho el 12, ;Cémo sale el 127

(DL) Porque tiene los rasgos comunes.

(P) 2, 3, 4, 6. Yano hay mas comunes. ;Como sale el 12?

(PD) El 6 es 2x3. Lo podemos quitar, porque es combinacién de 2 y 3.

(P) Si no supiéramos el algoritmo del m.c.d., con la tabla y sabiendo lo que significan las
siglas m.c.d. ;Como lo podriamos calcular? Un divisor comun seria el 2, otro el 3, 4, 6, ;Hay
alguno mas?

(PD) Combinaciones de ellos.

(P) Habria que hacer los divisores de 36 y de 24 y coger los comunes (E! profesor escribe los
divisores de 24 y de 36:

d(24)=1{1,2,3,4,6,8, 12,24}
d(36)={1,2,3,4,6,9,12, 18, 36}
(PD) En el 24 esta circulo y cuadrado. Y en el 36... Eso corresponderia al 12. Bueno circulo,
cuadrado y verde.
(DL) El ser circulo y cuadrado encierra ser rojo y verde.
(P) ;Sale alguna regla?
(D) No lo veo. (silencio)
(P) Parece que no vemos una regla clara para el m.c.d.
(P) Bueno como es tarde lo dejamos hoy aqui. Como veis se trata de explorar este material, la
tabla cien, para ver las posibilidades didacticas que tiene.
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Segunda sesion: Divisibilidad y patrones

(P) Quiero que ledis el ejercicio y ver si lo entendéis. Vamos a trabajar con la misma hoja de
trabajo (y la pizarra) los tres, y podéis comentais entre vosotros lo que se os ocurre.

(El profesor proyecta en la pantalla la tabla coloreada y explica la notacién que vamos a
utilizar para los multiplos de k en cada diagonal)
(P) Vemos cémo los multiplos de un ntimero se disponen en diagonales, aunque para el caso del
5 son columnas. Se ven claramente las diagonales en el sentido v, pero también en el otro sentido
v. ¢Las veis? (Los alumnos asienten)

Vamos a determinar una manera de numerar los multiplos de 3, por ejemplo. El 3 estaria
en la primera diagonal y en la primera posicién dentro de esa diagonal. Le asignamos el par (1,
1). Cada multiplo de k vendra determinado por un par (d, p), donde d es la diagonal (en un
sentido u otro) en la que estd y p la posicién que ocupa dentro de esa diagonal. Pero si nos vamos

a las otras diagonales (~), ya no seria el (1,1), sino el (3,1), porque estd en la 3* diagonal posicién
12,

(PD) {Coémo distinguimos donde esta?

(P) Por la posicién que ocupa dentro de la diagonal.

(P) ¢{Qué notacion tendria el 6 considerado como muiltiplo de 3?

MDYEL, 1)

(DL) Pero también es el (2, 1) en las otras diagonales.

(P) Si en este caso coinciden las dos.

En la hoja de trabajo (tabla A4.2-4) estan sefialados los dos tipos de diagonales. Rellenar algunas
e id tratando de ver regularidades a medida que vais escribiendo.

(PD) Domingo, escribe ti. Haz de secretario!

@p @p| o [@p1En ] o @n | @
Y N % ~ / N

x5 [0 6D (&= 1O ey Teais a0 |an
=6 | GD |G 428 e L) 6=z | .0 @D

3xk

3x3=9 x3=12 6x3=18
23) 4x4=16 22) || 6x4=24
G2) | 22 | 4x8=32 2.3)
3x9=27 4x10= G2)

Tabla A4.2-4 (G3-2? sesion)
(D) (Empezamos con el 3 y luego el 4, y asi?
(P) Si vamos a centrarnos en los multiplos de 3, luego en los de 4, etc.
(D) El 27 seria (3, 2)
(PD) No, el (3, 3).
(DL) En el otro es igual, el (3, 3).
(D) {Aqui (en las casillas vacias) podemos probar con los que queramos?
(P) Si, a medida que vais sospechando alguna regularidad, la podéis probar con otro niimero y
aceptarla o rechazarla.
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Vamos a rellenar los del 4 y el 6 y luego os mostraré la tabla rellena para empezar a buscar las
regularidades.

(D)El4esel(1,1)yel(2,1)

(D)El12esel (1,2) yel...

(PD) La diagonal es la tercera y est4 en la posicién 2.

(DL) No, estamos con el 12.

(P) ¢No veis bien las diagonales del 4? La primera empieza en 8 y la tercera empieza en 12.
(Sefiala en la transparencia como van las diagonales en el sentido +). ;Lo veis? (Los alumnos
asienten).

(P) /Cual es la siguiente casilla? 4x4 es 16.

(D) E1 (2, 2) y también el (2, 2) en las otras.

(P) Pasamos al 6. Por ejemplo el 18, pero considerado como multiplo del 6, ;no?

(PD) La primera diagonal seria 12?

(P) Si, y la segunda.

(PD) 6, 24, 42.

(P) ¢Cuél seria el 18?

(PD) y(DL) (3, 1).

(P) Y en las otras diagonales (~)?

(DL) (1, 2)

D)Si, el (1,2)

(P) De acuerdo. Asi completariamos la tabla, que seria ésta (Tabla A4.2-5).

Vamos a ver si con estos datos encontramos alguna regularidad.

. d, d,p) | o
3xk axk | @P i \p) et | E
Vi - 4 o .

3x1=3 ay ey | =4 an | ey | exi=s @y | @y

3x2=6 @1 @D | =8 @1 an flex=12 | @ @

3x3=9 Gh [ap fas=12 g2 ey [es<1s |G |12

=12 | (1) | @) [4axd=16 | @2 @2 |[ex4=24 | @2 | @2

xs=15 | 23) |62 [4x6=24 | @3 |62 6636 {62 | @3

=18 | (32 (@2 faxs=32 |@eo @y lexr=a2 |3 |Gy

3x9=27 3.3) 3.3) 4x10=40 | (4,1) 24 6x9=54 3.3) (3,2)

3x12=36 | 34) | (43) |a4x12=48 |42 | G4 |[ex12=2 |34 | @D

Tabla A4.2-5 (G3-2° sesion)

(PD) En principio nos fijamos solo en el 3 ;no?
(P) Vamos a empezar por el 3, y a ver si vemos algo. Si no, pasamos al 4, etc. Si vemos algo, lo
apuntamos y lo decimos.
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(Hay un silencio)

(D) En un principio el 3, 6, y 9 los pares de niimeros son... No sé como decirlo! Que empieza por
ejemplo en el (1, 1) y luego en el 9 empieza ... y va (Domingo sefiala hacia arriba con la mano).
(P) No sé qué quieres decir.

(D) Si, que en principio, el 3, 6 y 9 empieza (1, 1), (2, 1), (3, 1) y luego si vamos del 9, 6, 3
(Domingo se refiere a la columna de ) también es (1, 1), (2, 1), (3, 1).

(P) Estamos en la tabla del 3, 2* columna, ;no?

(D) Estoy comparando las dos columnas de las diagonales.

(P) Ah, si. Que van en orden inverso. Bueno eso serfa una regularidad, de orden ;no? 1, 2, 3 y 3,
2, 1, mientras se mantiene la 2* componente. ;Lo podriamos explicar? Claro, estamos con los 3

primeros multiplos de 3. Y si miramos las otras diagonales entonces la numeracién cambia de
orden.

(D) Si.

(P) El1 3 es fijo y variamos k. Dependiendo como sea k ;Qué le pasa al par (d, p)?
(D) Los pares, al multiplicarlos dan el niimero k.

(P) (Cuando ocurre eso?

(D) Pero es que en los pares también se daria, porque el 12 es par.

(P) 3x4 es 12, que seria el par (1, 2).

(DL) Pues no se cumple.

(P) ¢(Para qué casos se cumple que el producto dxp vale k?

(P) Vamos por pasos. ;Se cumple, para el 1, parael 2, ...?

(D) Cuando k es multiplo de 3.

(P) Cuando k es multiplo de 3 el par (d, p) es tal que el producto de dxp vale k. ;Valdria para el
4?

(PD) Parece que si.

(DL) Si

(D) Si

(P) ¢Se cumple para el 12?

(D) No. Laregla no es valida para el 4.

(P) .Y enla tabla del 6? Se cumple parael 1, 3, 4, 9, 6,

(Se cumpliria esa regla parael 7, el 8, el 9?

(P) Vamos a ver la tabla del 7. Estas serian las diagonales ;no?

Vamos a considerar solo las diagonales en el sentido ~.
(PD)EL7el(1,1),el 14l (1, 2).

(D) En este sentido el (1, 3) el 7 ¢no?

(P) Seriael (1, 1). ;E121?

(PD) (1, 3)

(P) (E128?

(PD)EI(2,1),el35el (2,2),el 42 ¢l (2, 3)

(P) (E149?

(PD)EI(3,1)

(P) ¢(Se cumple la regla?

(DL) No se cumple.

(P) ¢Y si consideramos la posibilidad de enrollar la tabla, de manera que el 11 esté a
continuacion del 10, asi. (El profesor coloca la tabla en forma de cilindro)
(P) ¢Cémo estarian los multiplos de 7?

(PD) Estarian en una sola linea.
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(P) Entonces si se cumpliria la regla, para todo k ;no?

(Asienten los tres).

(D) Aqui si hay una regularidad: (1, 1), (1, 2), (1, 3); luego empieza, (2, 1), (2, 2), (2, 3), luego
(3, 1), 3, 2), (3, 3), y alo mejor después en el 7x10, el 70 seria (4, 1), (4, 2), (4, 3), (4, 4) y luego
el (5, 1).

(P) Muy bien. Ahora se trata de buscar patrones (El profesor coloca la transparencia de la tabla
coloreada y les da la hoja de trabajo (tabla A4.2-6).

‘J;,,z:%ﬁﬂ . Patl‘én

S

?
|
i
|

B 10

10+2=12

Tabla A4.2-6 (G3-2° sesién)
(P) Se trata de buscar patrones y rellenar esta tabla. ;Qué significa esa tabla? Cuando k vale 2
¢ Qué patrones encontramos en los multiplos de 2? ;Se disponen en esta » diagonal? ;Y de la otra
manera?
(DL) También.
(P) ¢(Hay patrones columna?
(DL)También.
(P) (Hay patrones fila?
(PD) También.
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(P) El movimiento de caballo se refiere al del ajedrez. “Bajo uno, izquierda o derecha”. Es un
patron en L. Esta columna, operador, significa que si a un ntimero le aplico ese patron columna
lo convierte en este de abajo que es como si le sumamos 10. ;Se entiende eso?

(Los estudiantes asienten).

(P) Veamos el caso del 3. ;Hay patrones diagonal?

(D) Si. En los dos sentidos.

(P) Patrones columna? Del 3 voy al 33, y del 12, al...

(PD) Va sumando 30. (Pedro escribe en la pizarra[7)
(P) Escribe al lado el operador (Pedro escribe = + 30)
(P) Patrones fila.

(DL) De 3 en 3.

(PD) (Pedro escribe LIT1]),

(P) Enforma de L, o L invertida. Salto del caballo.

(PD) (Pedro dibuja ) que seria el operador 12.

(P) También estd bajar 1, izquierda 1, que seria...

(PD) E1 9. (Pedro dibujaCH )

(P) E130 corresponde a 3x10, el 3 a 3x1, (escribelo en la pizarra al lado de cada patron).

(P) Falta el 3x2=6. ;Cual seria el patron sumar 6?

(PD) Fila de 7 casillas. (Pedro dibuja LLITTTT])

(P) Pero este patrén lo podemos conseguir con alguno de los que tenemos antes ¢no? Vamos a

limitarnos a los que no se pueden poner como combinacién de otros anteriores. ;Cuél seria el
patrén de 3x5 =157

(P) Si nos situamos en 3 y le afiadimos 15, nos vamos a dénde?
(DL) Al 18.

(PD) (Pedro dibuja [[TT] )

(P) Bajar 1 y derecha...

D) 5.

(P) ¢Pero, lo podemos poner como combinacién de los anteriores?
(PD) 3x4 y ...3x1. (Pedro se refiere a que 12+3=15).

(P) ({Con cuales os quedariais como independientes?

(PD) La columna (3x10). La L ésta (12), esta otra L (9), el 3, 9, 12, 10.
(P) ¢Qué patrones visuales hay en los multiplos de 3? ;Cémo son los operadores de cada patrén?
(DL) Muittiplos de 3.

(P) ¢Puede haber algiin operador que sea sumar 8?

(DL) No. No transforma un multiplo de 3 en otro miiltiplo de 3.

(P) {Qué pasa con la tabla del 4?

(D) Bajar dos columnas, dos filas.

(P) El patrén columna ; De cuantas casillas?

(PD) En este caso, 3.

(P) De 3 casillas, que seria el operador...

(D) 20.(Domingo dibuja @)
(P) ¢Es multiplo de 4?
(D) Si.

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada



550 ANEXO 4.2: Tareas de contexto en G3

(P) Otro patrdn.

(D) El 12, que seria, bajar 1 y sumar 3.
(P) Vamos a decir “bajar o subir y derecha o izquierda” ;no? Bajar 1...
(D) Y derecha 3.

(PD) Izquierda 3.

(D) Eso, izquierda 3.

(DL) Cuatro.

(D) No, 3.

(P) ¢(En qué numero te estas situando?
(D) Enel 4.

(P) Bajas 1, derecha...

(D) 3.

(P) ¢ Por qué 3?

(D) O dos.

(P) Dos ¢no? Me muevo dos a la derecha. Serian 12. Otra L. Domingo dibuja BZD
(D) Bajar 1 izquierda 3.

(DL) Izquierda 2.

(P) ¢Ese qué operador seria?

(DL) 8.

(P) ;Lo ves, ese?

(D) Yo creo que es bajar 3 jno?

(P) Bajo 1 y ala izquierda uno y otro.

(D) Ah, si.

(PD) De fila. Tendria 5 casillas. (Pedro dibuja LI L1 11).

(P) Los demés serian combinacion de los otros. Una L maés larga, [+ 2 s|+|s ¢ 7 3 5 w
del 4 al 20, se puede poner como esta L (del 4 al 16) mas estafila [n = n[u][us[u]v]uTnT
(del 16 al 20). (Fig. A4.2-1) Los patrones serian de columna, de [» 2z » 2 » % 2 2 »
filay en L.; Y los multiplos de 5? Womom oM oB % W W B @
(PD) En columnas. 4 2 B 4 a5 a6 4T a8 49 50
(P) Y los de 6, que estén en un cuadrado? S oB s s % 5% 5 o
(DL) Bajar 1 y sumar 2. (Dolores dibujaB:D) S mom m s m  w
(P) Otro. ;En forma de columna? o om om om s w5 m B
(DL) Bajar 3.(Dolores dibujaE) Fig. A4.2-1 (G3-2° sesi6n)

(P) (Qué le pasa a la fila? Si me sitiio en el 6 ;Como llego hasta el 12?
(DL) Pues derecha 6. (Dolores dibuja LITTTTT1),
(P) Pero derecha 6 es 1o mismo que...

(DL) y (PD) Bajar 1, izquierda 4.(Pedro seftala crreh )

(P) Y eso por qué? Bajar 1, izquierda 4 ;Qué es?

(DL) 6.

(P) Bajar 1 es sumar 10 y luego quitar 4, es lo mismo que sumar 6 ;no? Por ejemplo al 24 le
aplicamos "derecha 6" y llegamos al 30, pero al 18 no podemos, tenemos que aplicar "bajar 1
izquierda 4". Tenemos pues, fila o bien L. Columna de 4 casillas, contando el propio nimero, la
L ala derecha.

(P) (Y los del 72
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(D) Movimientos de caballo, abajo 3, no. “Abajo 2, derecha 1”. (Domingo dibuja @:T)
(PD) Hay otra posibilidad.

(D) Bajar 1 izquierda 3. (Domingo dibuja EEEE])

(P) ¢Ese a cudl equivale?

(DL) Derecha 7. (Dolores dibuja LLTTTTTTT)

(P) Los multiplos de 8, igual ;no? Resumiendo ;Qué patrones tenemos para los multiplos de k?
(DL) Columnas, filas y en forma de L.

(P) Los demas son combinaciones de los otros.

Lo vamos a dejar aqui. El proximo dia haremos algo de Geometria.
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Transcripcion de la tercera sesion

El profesor les entrega al grupo una hoja con las tareas de la sesion, que es la misma que
para el grupo G70, asi como una hoja de trabajo a fin de hacer sus propios esquemas.

(P) Leed la tarea para ver si la entendéis bien. Me gustaria que me deis respuestas de grupo,
aunque cada uno trabaje en su propia hoja de trabajo. Comentad en voz alta lo que se os ocurra.
Os tenéis que poner de acuerdo entre los tres para dar una respuesta, o bien varias, pero
discutidas. Esta es la hoja de trabajo (hoja con tablas-100) para que cada uno haga escriba lo que
quiera, y ésta (hoja con geoplanos 10x10geoplano) es la misma, solo que cada nimero lo hemos
condensado en un punto. Ya hemos visto cémo los multiplos de 7 se sitian en diagonales en un
sentido y en otro. Si unimos puntos de esas diagonales formamos un paralelogramo. Por ejemplo,
si unimos 14, 21, 35 y 28 se forma un paralelogramo (Fig. A4.2-2). Se trata de calcular el area
de ese paralelogramo, y ver la manera de calcularla. La unidad de medida va a ser la distancia
entre dos niimeros contiguos.

(PD) El problema es calcular el area.
(P) {Sabemos cudl es el drea del paralelogramo? 1 2 3 4 5 6 71 8 9 10
(PD) ¢Base por altura? ;Como podemos contar la altura?

Es que... |
(P) ¢La altura de ese paralelogramo? Para determinar la w ®ow
31 32 33 34 36 37 38 39 40

altura habra que saber cual es la base ;no? ;Qué métodos
podriamos emplear para determinar la altura? Si os doy |4 4 4 4 45 4 47 4 49 50
este papel (el profesor les entrega papel vegetal)... S 52 53 54 55 56 ST S8 59 60
(PD) Utilizando ese papel podriamos tomar la distancia |
ésta y poniéndola sobre el geoplano...

(DL) Yo pensaba poner la base derecha.

62 63 64 65 66 67 68 69 70

o722 7 74 1 1 77 78 19 8

(P) Vamos a intentarlo 81 82 8 84 8 8 87 85 8 90
(Dolores calca el paralelogramo y lo coloca sobre el |9 92 95 s 95 9 97 9 9 100
geoplano). Fig. A4.2-2 (G3-3® sesion)

(DL) La base es 5 y la altura 2. El 4rea seria 10.

(P) ¢Sale la base exacta?

(DL) Si.

(P) ¢Seguro? Bueno este método ha sido... no ha sido muy preciso no?

(DL) Si.

(P) (Y otro método?

(DL) Si, por ejemplo contamos asi, 1, 2, 3, no, (fig. A4.2-2), la mitad seria 1,5. Bueno aqui no.
(P) Bueno, la base, te ha salido antes 5 jno? ;Habria una manera de comprobar que es 5?.
Porque lo hemos hecho a la ligera. Para quedarnos tranquilos. Sabemos la distancia entre los
puntos ;no?

(PD) Si. (Pedro calca de nuevo) Tiene pinta de ser algo superior a 5. Claro porque para que se
cumpla el teorema de Pitagoras, si tomamos este triangulo (Pedro se refiere al tridngulo
rectangulo formado por 35, 21 y 31 en la figura A4.2-2) es la hipotenusa. Este cateto es 4 y el
otro 1.

(P) (Cuénto vale la hipotenusa?

(D) 5, porque si la hipotenusa es la raiz cuadrada de los catetos al cuadrado, como son raiz de 25.
No. No, seria 17. Entonces no es 5.
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(P) Es 4 y pico. Parece que ese 5 no es exacto. Lo importante es que hemos visto un
procedimiento que nos deja tranquilos. De la misma manera veriamos si esa altura vale 2. Como
ese procedimiento no ha sido bueno, nos deja con la duda, vamos a buscar otro. (silencio)

(P) Si a alguien se le ocurre algo que lo comente, por si otro puede ayudar.

(D) A mi se me ocurre, en todo el contorno del paralelogramo si lo ponemos como un
rectangulo, entonces el drea serfa la mitad de la del rectangulo, y el 4rea seria 7. (Fig. A4.2-3)

(P) ¢Por qué dices la mitad? Si queréis calcar, podéis hacerlo. Con la misma idea de meter el
paralelogramo dentro del rectingulo, shabria alguna forma de probar que ¢l 4rea es la mitad?

(D) Vamos a ver. Se supone que estos dos trapecios

(ABEF=BCDE. fig. A4.2-3) son iguales. A S
(P) ¢Por qué son iguales? < P — .« o
(D) Porque, bueno, si se puede calcular el area bien. — \‘.'/_ . .
Sabemos la base mayor, la base menor y la altura....y tienen S e B

todo igual. Y luego el paralelogramo, las dos partes son
iguales, y por analogia seria la mitad.

(PD) (Cémo haria? ;Hallar el 4rea de los dos trapecios y
restarlo la de los tridngulos?

(P) No, €l dice: “Los dos trapecios son iguales, y las dos
regiones del paralelogramo también, pues uno es la mitad [*_* * * ¢ ¢ ¢ ¢ o -
del otro”. Fig. A4.2-3 (G3-3" sesion)

(D) Claro.

(DL) Yo, lo he hecho de otra manera. (Fig. A42-4) He [+ + « + « « o« o « o
dividido en tridngulos. La base de éste (tridngulo T1) es 3 y
altura 1, y éste (T2) de base 4. Como hay dos de cada uno,
éste es igual que éste y estos dos también, pues sale 7 el 4rea.
(P);Algin otro procedimiento? ;Con los dos razonamientos [« o o s o o s o o @

L ] L] . . L] L L] L] L] L]

podriamos hacer otro? o e o o s o o e o
(D) Yo es que no me he enterado. e ¢ e o o o s e s o
(P) Explicaselo, Loli. e o o s o o & e o
(DL) Lo divido en 4 tridngulos. Son iguales estos dos y €stos [« o o « o o o o o @
dos. 3 por 1 y 4 por 1. Como hay dos... e o o o o e o o s o
(P) Bueno, esto lo hemos hecho con el 7, 14, 21 y 28, pero no Fig. A4.2-4 (G3-3° sesi6n)

sabemos si tomando otros va a salir. ;Por qué no probamos con otros multiplos de 7 a ver si sale
la misma area.

(D) Por ejemplo el 28, 35, 42 y 49 (Fig. A4.2-5) P s e
(PD) En este caso no sale paralelogramo. omomoWs e o
(P) ¢ Qué sale? a w0
(PD) Una especie de trapezoide. Casi tridngulo. g w0
(P) Vamos a ver si es triangulo o no. Vamos a pasar aqui al | « PV ST VR
geoplano. (Flg A42-6) s1 52 53 s+ 55 56 5T 58 SO GO
(PD) Parece que poniendo una regla si pasa por ese punto. 4 2 @ o & 6 & 8 ©
(P) ¢(Habria una manera de comprobarlo, para quedarnos |. . . % s % = n » w
tranquilos?

81 82 83 84 85 86 87 88 8Y 9

(DL) El éarea es 14. No, 7 también.

9! 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Fig. A4.2-5 (G3-3" sesi6n)
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(P) No ha salido paralelogramo, pero el area ha sido la misma.
(Habria alguna manera de ver si ese punto (el 35) pertenece al
segmento (que une el 42 con el 28)?

(D) Estan los 3 nimeros en la misma diagonal ;no? Entonces,
como los patrones eran diagonales...

(P) Bien. Ha salido un tridngulo. ;Probamos con otro?

(D) ¢ Probamos con 42, 49, 56, 63 (Fig. A4.2-7)

(DL) Sale el mismo de antes.

(P) Vamos a sefialar los multiplos de 7 y luego elegimos los que
queramos, ¢, Vale? Asi repasamos la tabla del 7 ;jno? Vamos a
elegir 4 de manera que formen un paralelogramo. Uno que sea
bonico!

(D) 56, 63, 70, 77.

(DL) Sale igual que el anterior, pero trasladado hacia abajo.
(PD) 42, 35, 63 56.

(D) ¢Pero tienen que ser consecutivos?.

(P) No. No hemos dicho eso.

(DL) 42, 35, 56, 91 (fig. A4.2-8) Sale como una cometa.

(P) Geométricamente no seria una cometa ;no? ;Como
calculamos el 4rea de eso?

(PD) Haciendo triangulos.

(P) ;{Nos podemos ayudar del tridangulo anterior?

(PD) 91-35, parece que divide a esto en dos triangulos. Como
cada tridngulo es 7. El paralelogramo tendra...

(DL) 14.

(D) Parece que no son iguales ;no?

(PD) Si, parece que si.

(D) No.

(P) Los patrones diagonales (en un sentido y otro) no eran
iguales.

(D) La base es la misma. Yo creo que si son iguales.

(P) Este lado (42-35) y éste (35-66) ... ;Son iguales?.

(D) Es verdad.

(P) Por lo menos idénticos no son. (Loli empieza a calcar)

(P) ¢ Y si calcamos?

(DL) Altura 2.

(P) Pero calcando ;no? Parece que tenemos problemas para
calcular de una forma rapida el area de un poligono. ;Qué os
parece si tratamos de buscar una formula que nos de el area del
poligono en funcién de los puntos que hay dentro del poligono
y sobre el poligono? Vamos a interrumpir esta actividad y os
deduzcais vosotros mismos esa formula.

Francisco Ruiz Lépez

Fig. A4.2-6 (G3-3° sesion)
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Fig. A4.2-7 (G3-3* sesion)

1 12 13 14 15 16 17 18 19

21 22 23 24 25 26 27 28 29

36 37 38 39

46 47 48 49

56 57 58 59

66 67 68 69

% 77 MW’ 19

85 8 87 88 89

92 93 94 95 9% 97 98 99

20

30

40

50

60

70

80

Fig. A4.2-8 (G3-3" sesion)

voy a dar otra hoja para que
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Cuarta sesién: divisibilidad y geoplano (II)

Se les entrega a los estudiantes Ia hoja de tareas, tablas-100 y papel vegetal.
Para facilitar la obtencion de las 4reas de los poligonos en esta sesién de trabajo, los
estudiantes realizaron previamente unas cortas actividades con el fin de averiguar la férmula de
Pick que proporciona el 4rea de poligonos simples con vértices en el geoplano. La férmula en

cuestion es:

I = puntos interiores al poligono
F = Puntos frontera (sobre los lados del poligono).

Transcripcién de la cuarta sesion

A

—1+ £
2

555

(P) El otro dia estuvimos viendo la formulilla esa que nos solucionaba problemas de célculo del
area de un poligono (con vértices en una reticula). Era la formula de Pick. Os recuerdo que el
area del poligono venia dada por la mitad de los puntos frontera mas los puntos interiores menos

uno.

Esta primera tarea de hoy consiste en unir multiplos
consecutivos de 7 y ver qué obtenemos. Entonces, si unimos,
por ejemplo 7, 14, 21 y 28, cuatro multiplos consecutivos de
7, sale un tridngulo cuya é4rea vale 7 unidades cuadradas de la
reticula, y si unimos estos otros cuatro: 35, 42, 56 y 49
obtenemos un paralelogramo cuya 4rea también vale 7 (Fig.

A4.2-9) ;De acuerdo?

La primera pregunta podria ser: ;Se podrian unir 3, 4,
5,... multiplos consecutivos de 7 de manera que formen un
cierto poligono? ;Cuénto valdria el 4rea de dicho poligono?.

Los resultados los colocamos en la tabla A4.2-7

51

61

71

81

91

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Poligonos que resultan al unir multiplos consecutivos de 7:

Fig. A4.2-9 (G3-4" sesi6n)

N dej 'Poligox‘luo Niimeros que se Area Dibujo
puntos , unen
3
4 Tridngulo 7, 14,21, 28 7 G3-4.1A
4 Paralelogramo 35,42, 49, 56 7 G3-4.1B

Tabla A4.2-7 (G3-4* sesion)
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(P) Colocamos el nombre del poligono aqui y el 4rea aqui (el profesor indica las casillas de la
tabla donde hay que escribir el nombre del poligono y el area). Podéis usar las tablas-100 para
que cada uno dibuje lo que quiera, pero me dais una respuesta de grupo.

(PD) ¢ Tienen que ser consecutivos?

(P) En esta primera tarea tienen que ser consecutivos.

(D) 14,21, 28.

(PD) No, porque esta en la misma diagonal.

(P) ¢Cual habéis dicho?

(D) 14, 21, 28.

(DL) No, no puede ser.

(P) 14, 21, 28, ... ;Por qué no?. Son consecutivos ;no?

(D) Si.

(P) ¢ Queé figura sale?

(PD) Triangulo.

(P) ¢Y el area? Si usamos la féormula famosa... Los puntos frontera partido por 2, mas los
interiores menos uno.

1 2 3 4 5 6 7 g 9 10
1 12 13 15 16 17 18 19 20
2 22 __23._24..25 26 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

(PD) (Pedro dibuja la Fig. A4.2-10 y escribe %— ).

(P) Lo anotamos aqui. Sale un tridngulo. Los nimeros que hemos
unido son 14,21, 28 y el area es 3,5.

(Podria salir, uniendo 3 puntos, un 4rea mas pequefia? O sea, una
figura que tenga un area mas pequefia?

(D) No. Seria ésta la més pequeiia.

(DL) Que no sean consecutivos, si. o om B s s w5 s ® w
(P) Vamos a probar con multiplos consecutivos. 7, 14 y 21 ;Son |4 o s os o5 s 01 o5 0 10

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 571 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 M T4 75 6 77 78 19 80

consecutivos? ;Qué sale? Fig. A4.2-10 (G3-4° sesion)
(PD) Un segmento.

(DL) Pero estan en la misma diagonal ;no?

(D) Area, cero.

(P) O sea, si quitamos ese caso, que seria un caso trivial, [+ 2 3 + s & 7 5 o 1

19 20

empezariamos por el tridngulo. Uniendo 3 (puntos) sale el {n 2 v s w6 v u
triangulo de éarea 3,5, (Fig. A4.2-10) uniendo 4 (puntos) sale un % 2 3
tridngulo de 4rea 7, o bien un paralelogramo (dibujos Ay Bdela | = R

Fig. A4.2-9). Vamos a seguir con 4. ;Uniendo 4 puntos saldria |4 % « 4 « o & © %

otra cosa? S1 52 53 0S4 55 56 ST S8 SO 60
(PD) Con 7, 14, 21 y 28... otro triangulo. 6 2 6 6 65 6 7 @ @
(D) Saldrian solo triangulos y paralelogramos ;no? M oM % M B W W
(P) No sé. Yo no sé la respuesta. Mo oBoMo8 % 8w o® %
(D) CI‘CO que Sf, 91 92 93 94 95 9 97 98 99 100

(P) Uniendo 4 puntos sale o triangulos como estos (dibujo A de  Fig. A4.2-11 (G3-4° sesi6n)
la Fig. A4.2-9) o paralelogramos como éstos (dibujo B de la Fig.

A4.2-9). Vamos a seguir con 5.

(D) 14, 21, 28, 35 y 42. (Los tres alumnos dibujan la Fig. A4.2-11)

(P) (Qué figura sale?

(DL) Un paralelogramo.

(D) y (PD) Un trapecio.

(P) Un trapecio. ;Por qué?

Francisco Ruiz Lopez
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(PD) Porque tiene dos lados paralelos. Dos lados paralelos y los otros dos, no.
(P) (Y el drea? Vamos a escribir (Tabla A4.2-8, fila del trapecio).

(PD) -25—+8,no‘?

(Loli escribe % -8, y cuando Pedro dice %+ 8, ella cambiael - en +).

N de Pol/l’lg’oiid" g ameros que i Area |. Dibujo
puntos unen ;.
3 Triangulo 14,21, 28 35 | G342
Tridngulo 7,14,21,28 7 G3-4.1A
4 Paralelogramo 35,42, 49, 56 7 G3-4.1B
Trapecio 14,21, 42, 35,28 10.5 | G343
s |Pentdgono ) 58354749 | 105 | G344
concavo
Hfaxagono 42, 35, 49, 56, 63, 70 14 G345
6 concavo
Paralelogramo | 7, 14, 21, 28, 35, 42 14 G3-4.6

Tabla A4.2-8 (G3-4° sesion)

(P) Otra manera de unir cinco puntos.

(D) Si unimos 21, 28, 35, 42 y 49 te sale un poligono, pero [T 2 5 & 5 < 7 5 5
que el 35 estaria dentro. o122 13 14 15 16 17 18 19 2
(P) ¢Si te dejas €l 35 dentro te sale otro paralelogramo, n0? |y 2 s 2 % 2 x  w
(D) ClarO. 31 32 33 34 36 37 38 39 40
(P) Es porque no hemos unido 5 puntos, sino 4. Vamos a ver | « T w45 46 47 W 50

la manera de unir 5 puntos. Hay que tomar 5 puntos de [si s s s s s s s s o
manera que sean los vértices del poligono. R T A A R
(D) 42, 35, 28, 49 y 56, nos da otro trapecio. 772 73 T4 75 76 77 78 19 80
(P) Si nos sale la misma figura, la desechamos buscamos | s s & s 35 s & w » o
otra que sea distinta. 91 92 93 94 95 9 97 98 99 100
(D) Salen trapecios. Fig. A4.2-12 (G3-4° sesion)

(P) No le ponemos ninguna restriccién al poligono que nos

salga.

(PD) Podria ser un poligono concavo: 49,28, 35,42 y 21 [+ 2 3 « s ¢ 7 s 5 w
(Flg A42_12) o2 13 14 15 16 17 18 19 20
(P) Seria un pentagono céncavo, no? 2 n B B BT B D
(PD) ;El area? 3

(Loli escribe %+6 -1, mientras Pedro y Domingo escriben | s

61 62 5 64 67
11

_+5) 172 7T T TS 7% 7T 7819 80

81 8 8’3 84 85 8 87 8 89 90

(P) Muy bien, uniendo 5 puntos hemos obtenido el trapecio y €l |5 5 5 o o o o7 o 5 10
pentagono coéncavo. ;Probamos con 67 Fig. A4.2-13 (G3-4° sesion)
(Domingo dibuja el poligono formado por 35, 49, 70, 56, 63 y
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42 de la Fig. A4.2-13, y Pedro el paralelogramo formado por 21, 14, 7, 28, 35 y 42 de la Fig.

A4.2-14. Loli dibuja un poligono céncavo de 7 lados Fig. A4.2-15)

ANEXO 4.2: Tareas de contexto en G3

(P) (Posibilidades?

(DL) Creo que me han salido 7 puntos.

(P) Vamos a considerar estos dos poligonos primero (Figs.
A4.2-13 y A4.2-14) y dejamos ese para luego (Fig. A4.2-15).

(P) Con 6 puntos sale ese hexagono (Fig. A4.2-14) ;no? ;Tiene
algunas caracteristicas especiales ese hexagono?

(D) Que son dos paralelogramos.

(P) Tiene los lados paralelos dos a dos. Es una caracteristica
interesante. No todos los hexagonos la tienen. ;El 4rea? ;Cémo
calculariais el area sin utilizar la férmula de Pick? (silencio).

5t

61

7

81

91

52

62

72

82

922

83

93

44

54

64

74

84

94

55

65

75

85

95

76

86

96

57

67

77

87

97

48

58

68

78

88

98

29

39

49

59

69

7

89

99

30
40

50

70
80
90

100

(P) El otro dia vimos que los paralelogramos que se obtenian
tenian de area 7. ;| No? Y el tuyo (A4.2-14) ;Qué poligono es?
(PD) Parece un paralelogramo.

(P) ;Y el area?

(PD) 14.

(P) Asi seguiriamos con los multiplos de 7. Una columna con el
area, otra con el poligono, otra con el nimero de puntos que
unimos. A ver ;Qué regularidades tenemos aqui? Hay que
relacionar unas cosas con otras.

(D) Lo primero que se ve es que el mismo nimero de puntos que
se unen, aunque sean distintos, todos tienen la misma area.

(P) Aunque tengan formas distintas ;no?

(D) Si.

(P) O sea, que el area va a depender del nimero de puntos a unir y
no de la forma.

(D) Va correlativamente de 3,5 en 3,5. Con 3 puntos es 3,5. Si se le va sumando un punto mas el

4rea aumenta en 3,5.

(P) Hemos visto una formula que nos da el drea en funcién del
numero de puntos frontera e interiores de un poligono. ;Podemos
construir una formula que nos dé el 4rea en funcién del nimero de
puntos que unimos y del 7? (silencio).

(P) Ya hemos dicho que no depende de la forma, sino del niimero
de puntos que unimos. Vamos a relacionar n, que es €l nimero de
puntos, A, que es el area 'y 7, porque son multiplos de 7 (silencio).
(P) Si no se ve nada, pasamos al siguiente, que son los multiplos
de 2.

(DL) ;Se podria poner en funcion del area del triangulo de 3,5?

(P) Claro.

(DL) Seria 3,5 por (n-2). (Loli escribe: |4 = 3,5x(n-2) = —;—x(n -2)

(P) Esto sirve para los multiplos de 7. No sabemos qué ocurrira para los miltiplos de 3, por

ejemplo.
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Fig. A4.2-14 (G3-4° sesion)
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Fig. A4.2-16 (G3-4° sesién)
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(P) Para multiplos consecutivos de 2. Igual que antes. Si unimos
dos, sale un segmento.

(D) (Consecutivos también? (Tabla A4.2-9)

(P) Si.

(D) 10, 12, 14.

(P) O bien 8, 10, 12. ;Sale? (Fig. A4.2-17)

(DL) Un triangulo.

(P) (El area? (silencio).

(D) Uno.

(P) Uniendo tres, no hay mas posibilidades ;no?
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(PD) No.
(P) Vamos a unir 4 multiplos consecutivos.

Fig. A4.2-17 (G3-4* sesion)

(DL) (Loli realiza los dibujos A y B de la figuras A4.2-18, y Pedro la el dibujo A de la fig. A4.2-

18).

(D) 10, 12, 14, 16 (Fig. A4.2-16) Area 2.

(P) (Hay mas posibilidades con 4? (silencio).

(P) (Con 5?

D) 8,10, 12, 14, 16 (Fig. A4.2-19) (La dibujan los tres).

(D) Sale una cosa rara.

(P) Tiene dos lados paralelos jno?

(D) El éreaes 4.

(P) {Como la has calculado?

(D) Con este rectangulo, quitandole estos triangulos (Fig. A4.2-
19) (En realidad el rea es 3, pero el error pasa inadvertido para
todos).
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Fig. A4.2-18 (G3-4* sesi6n)

Al \4 Pollgono ' Nﬁmel:'l(l): l:1ue se Area Dibujo
3| Tritngulo 8,10, 12 1 G3-4.9
v i | Triangulo 10,12,14,16 2 G3-4.8
' | Paralelogramo | 8,10,12,14 2 G3-4.10A
- Triangulo 20,22,24,26,28 3 G3-4.12A
- l Trapecio 8,10,12,14,16 3 G3-4.11
% | E;r;?:f;l}fo 80,82,84,86,88,90 4 | G34.12D
J Paralelogramo | 36,38,40,42,44,46 4 G3-4.12B
Trapecio 58,60,62,64,66,68 4 G3-4.12C

Tabla A4.2-9 (G3-4° sesién)

(P) {Podemos conseguir otra figura uniendo 5 puntos?
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560 ANEXO 4.2: Tareas de contexto en G3

(D) 22, 24, 26, 28 'y 20. (dibujo A de la Fig. A4.2-20) El drea [

——

seria 3. Ya se ha fastidiado la regla. TR T s - THIRT S 1t._Jo.. 2
(P) Parece que aqui si depende de la forma. A 2 B ow B %W B D B
(D) O tridngulos o trapecios. 31032 33 34 35 36 37 38 39 40
(P) (,NO puede haber pentégonos? 41 42 43 4 45 46 47 48 49 50
(D) Es que al ser consecutivos, siempre habra 4 en una fila. Sl s 54 5556 5T S8 89 6

(P) ;Pero, por qué tiene que haber 4 consecutivos en una fila? [ @ & &« & « a & © »
Puede haber 3 y 2, 6 4 y 1. Bueno, se nos ha fastidiado el invento |7 7 = = 5 % 7 n » w»
al poner 4 consecutivos (en una fila) ;Probamos con 67 LU T 2 R R
(D) 36, 38, 40, 46, 44 y 42 (dibujo B de la Fig. A4.2-20) |» 2 9 o o 9% o7 9% » 1w
Paralelogramo de area 4. O bien ... 58, 60, 62, 64, 66 y 68  Fig. A4.2-19 (G3-4" sesion)

(dibyjo C de la Fig. A4.2-20).
(P) Trapecio, no? ;De érea?

(PD)4 1 2 3 4 5 6 7 ) 9 10
(D) Y también podemos tener un tridngulo. n Wo
(PD) Sl' 21 A 252627 2729 30
(D) Un triangulo rectangulo (dibujo D de 1a Fig. A4.2-20). 3 3Ww
(P) Bueno, vamos a ver si esta formula vale para este caso. | “ g* “ o s
Quitando el caso de 4 nimeros en linea, ... 1, 2, 3, 4, ... Aqui |* SW
pasa algo. Con 5 sale el area 4, y con 6 también. Vamos a ver. 6 G561 s 69 70
(P) No. Sale 3. 7NN T M T 7T j)
(P) Con 3 puntos, drea 1; con 4, area 2; con 5, tres. Va |* b
aumentando de uno en uno. {No? ;Qué férmula pondriamos | 2 % s 95 % o & 9 w

aqui?. Fig. A4.2-20 (G3-4° sesién)
(PD) (n-2).

Niimeros que se -
= ques Area

_ _unen .
6,9, 12 1,5 | G3-4.13A
; 3,6,9, 12 3 | G3-4.14A
Paralelogramo | 6,9, 12,15 3 | G3-4.15
~ | Triangulo 18, 21, 24, 27, 30 45 | G3-4.14B
% | Trapecio 33, 36, 36, 42, 45 45 | G3-4.13AC

Tabla A4.2-10 (G3-4 sesién)
(P) Si aplicamos esta formula (1a obtenida para los multiplos de 7) aqui, ;Funciona?
(PD) Enlugar de 7,un 2.

El profesor escribe |4 = (n - 2)x§

(P) ;Hay una excepcién? ;Cuando tenemos 4 puntos en linea?

(PD) En éste, con 5 puntos, sale también un triangulo (20, 28, 26, 24, y 22) (dibujo A de la Fig.
A4.2-20)

(P) Hay 4 en linea ;no? Y el 4rea... 3. O sea, entonces es valida la formula. Nos ha despistado el
area del trapecio que dijimos que era 4 y el 4rea es 3.

(P) /Y para los multiplos de 3?7 (Tabla A4.2-10).

Francisco Ruiz Lépez
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numeéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

(P) Uniendo 3 sale un tridngulo ;no? (Pedro dibuja el poligono
A formado por 6, 9, 12 de la Fig. A4.2-21).

(P) {Uniendo 4?

D) 6,9, 12, 15 (Fig. A4.2-23) y sale 3.

(P) Con 4, también sale un tridngulo ;no?

(D) 3, 6,9y 12 (dibujo A de la Fig. A4.2-22)

(P) /Y el area?

(DL) 3.

(P) ;Con 5?

(D) También un tridngulo: 18, 21, 24, 27, 30 (dibujo B de la
Fig. A4.2-22), o bien el paralelogramo 33, 36, 39, 42 y 45
(dibyjo C de la Fig. A4.2-22).

(P) ¢Paralelogramo, o trapecio?

(D) Trapecio.

(P) (Vamos a ver si encontramos alguna excepcion aqui?
(Puede haber 4 en linea con los multiplos de 3? Como
maximo...

(PD) 3. :

(P) ¢Seria aplicable la formula? (silencio)

(PD) Parece que si:

%x(n -2)

(P) Entonces ;Cual seria una férmula general?

k
(D) seria 4= Ex(” -2)

(P) ¢Se os ocurre algun criterio de clasificacion de los poligonos
con esto? (silencio).

(P) ¢Qué poligonos no podemos conseguir, uniendo multiplos
consecutivos de 27

(DL) El cuadrado.

(P) ¢Y con multiplos de 3?

(DL) También el cuadrado.

(P) (Habria alguna manera de que saliera un tridngulo
equilatero? (silencio).

(P) ¢ Y si le quitamos la condicidn de que sean consecutivos?
(DL) 4,22, 26 ;no? (Fig. A4.2-24)

(PD) No.
(P) ¢ Por qué?
(D) Por Pitagoras.
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Fig. A4.2-21 (G3-4° sesion)

61

71

81

91

62

72

82

92

53

63

73

83

93

54

64

74

84

94

75

85

95

86

9%

67

77

87

97

68

78

88

98

69

79

89

99

50

60

70

80

90

Fig. A4.2-22 (G3-4° sesion)
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Fig. Ad.2-23 (G3-4° sesion)
(P) De 4 a22 y de 4 a 26, si (hay la misma distancia), pero de 22 a 26...

(P) Se ve claro. Bueno lo dejamos aqui. Al menos hemos encontrado una férmula ;no?
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 563
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Anexo 4.3

Sesiones de trabajo con G1: tareas de contexto

Primera sesién: divisibilidad y operaciones aritméticas

Componente de G1: Julia (J)

Transcripcién

(P) Te cuento en qué consiste la tarea que vamos a hacer. Esta tabla tiene los ntimeros del 1 al
100 (el profesor le muestra la tabla coloreada). A los nifios se les da esta tabla pero sin colorear.
Estas columnas estén vacias y se les pide lo siguiente:

1. Rellena en rojo los nimeros pares.

2. Rellena el triangulillo (superior derecho) de verde para los multiplos de 3.

3. Rodea con una circunferencia los multiplos de 4.

4. Pinta de azul el cuadradito (inferior derecho) de los mltiplos de 5.

5. Rodea los multiplos de 6 con un cuadrado.

6. Rodea los multiplos de 7 con un tridngulo.

7. Pinta en negro el tridngulo este (inferior izquierdo) en los de miltiplos de 8.

8. Pinta en amarillo el tridngulo este (superior izquierdo) de las casillas de los multiplos de 9.

Asi queda completada la tabla. Se pretende ver las posibilidades didacticas de este instrumento
de trabajo que le llamamos la tabla cien.

Queremos ver sobre qué cosas podemos trabajar. Hasta qué punto podemos trabajar con
elementos geométricos, o solamente cosas aritméticas: capacidad para visualizar utilizando los
colores. etc.

(P) En primer lugar ;Cuales serian los nimeros primos?

(J) Los que no tienen nada.

(P) ¢(Hay algtin tipo de patrén en los multiplos de 2?

(J) Que todos estén en paralelo ;no?

(P) En paralelo ¢Por filas 0 columnas?

(J) Por columnas; en vertical.

(P) O sea una columna si y otra no.

) Si

(P) En las filas ;Qué pasa?

(J) Por filas, igual.

(P) O seauno si y otro no.

() Si.

(P) (Hay algun otro tipo de patrén visual con los multiplos de 2?

(J) A parte de que van de 2 en 2?

(P) Si. Hay lineas verticales y horizontales. ;Algtn otro tipo de linea?

(Silencio)

(P) ¢Y con los miltiplos de 3?

(J) Con los de 3, si; que van en diagonal, y también paralelas.

(P) Sefiala las diagonales que ves.

(J) Asiy asi (Julia sefiala diagonales en dos direcciones distintas).

(P) O sea hay dos tipos de diagonales ;no?
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564 ANEXO 4.3: Tareas de contexto en G1

(J) Claro, unas para la derecha y otras para la izquierda.

(P) Y conlos de 2, no?

(3 Yo con los de 2 no lo veo. No, porque tendrian que ir asi (Julia sefiala una diagonal).

(P) ¢(No te despista...

(J) Si, va en diagonal saltandose de 1 en 1. Iria aqui y aqui saltindose de 1 en 1 (Julia sefiala una
diagonal del 8, 16, 24, ...).

(P) /Y los de 4, como van?

(J) Los de 4 son el circulo jno?

P) Si.

(J) También irian en diagonal.

(P) Muy bien.

(J) Pero también irian en horizontal y en vertical, saltindose un cuadro.

(P) {Qué les pasa a los de 5?

(J) Que van solo en vertical y horizontal. En diagonal, no.

(P) Solo hay dos columnas ;no? la del 5 y la del 10. Porque ;Los multiplos de 5 en qué
terminan?

(J)En 5 6en0. Y que todos los del 5 van seguidos, para abajo; y los del 0 en la otra columna.

(P) ¢ Y los del 67 ;Hay patrones diagonales?

(J) También van en diagonal, vertical y horizontal.

(P) Bien. Ya has visto cuél es el marco de trabajo ;no?

@ Si.

(P) Ya hemos visto ciertos patrones, aunque luego veremos mas. Ahora nos vamos a mover por
la tabla y vamos a utilizar las palabras “bajar, subir, derecha izquierda”, etc. y vamos a ver
codmo las interpretamos. Por ejemplo yo me sitio en el 5 y bajo un lugar en la misma columna.
Me sitdo en el 4, y bajo un lugar ;A donde he llegado?

() Al 14.

(P) (Qué le ha pasado al 4 respecto al 14?

(J) Que suma 10.

(P) Entonces bajar un lugar ;Qué es?

(J) Sumar 10.

(P) ¢ Y si me voy a la derecha un lugar?

(J) Sumar 1.

(P) ¢ Y alaizquierda?

(J) Restar 1. (Se rie, como viéndolo trivial).

(P) Si subo un lugar.

(J) Restar 10.

(P) ¢Esté claro? Las palabras “bajar, subir, derecha, izquierda” se pueden traducir a un lenguaje
aritmético ;no?

@) Si.

(P) Si bajo 5 casillas jQué seria?

(J) Sumar 40.

(P) Estoy aqui (casilla del 16) y bajo 5: 1, 2, 3, ..

(J) Pues sumar 50.

(P) Bajar S casillas es sumar 5 decenas.

(@) Si.

(P) Nos situamos en el 24 y le vamos a sumar 21. Vamos a suponer que no sabemos hacer ¢l
algoritmo de la suma. S6lo sabemos lo que es izquierda, derecha, etc. ;{Qué harias para sumarle
21 al24?

Francisco Ruiz L6pez
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(J) Pues bajar 2 cuadros, que serfan 2 decenas y correr uno a la derecha que seria sumar 1.

(P) O sea, “bajar 2, derecha 1”. Eso serfa equivalente a sumar 21. ;Qué forma tiene "bajar 2
derecha 1"?

(J) Una L.

(P) UnaL de 2x1 ¢no? Y en el ajedrez ;Qué movimiento seria ese?

(J) Adiés! El del caballo ;jno?

(P) ¢ Y sibajo 2 e izquierda 1 ;Qué seria?

(J) Pues restarle; seria sumarle 19, quiero decir.

(P) ¢ Cémo hariamos 36 menos 19?

(J) Partiendo del 36, 19. Pues seria subiendo 2 cuadros para arriba y uno para la izquierda.
(P) Y ahi ;/Qué es lo que has hecho?

(J) Otra L. jAh no, 19! Subo uno y 1 a la izquierda. No, espera!

(P) Vamos a ver, tranquila. Vamos por partes. Si subimos uno, restamos 10, y..

(J) Ahora restamos 9.

(P) {COmo restamos 9?

(J) 9 cuadros para la izquierda.

(P) 1,2, 3, ...y 9 (El profesor sefiala 9 casillas a la izquierda del 26).

(J) Seria lo mismo. Del 36 hemos pasado al 17. También seria... es verdad, para la derecha.
(P) Seria subir 2...

() Y sumar 1 (derecha 1).

(P) Que es lo mismo que subir 1, izquierda 9. Eso aritméticamente ;Qué es? (silencio).

(P) Hemos visto dos posibilidades. a) “Subir 1, izquierda 9” ;C6émo lo traduces?

(J) Subir es restar 10, y a la izquierda restar 9.

(P) Y la opcion b)

(J) Subir 2, derecha 1. Seria 36 -20 y sumar 1.

(P) ¢Qué relacion hay entre las dos operaciones y las palabras de subir y bajar?

(J) Son operaciones contrarias. Subes es una operacion y si bajas es la operacién contraria. Lo
mismo que para derecha e izquierda.

2

(P) Vamos con la multiplicacién. 4x7 ;Cémo lo hacemos?

(J) Seria bajar 2...

(P) Nos situamos ;Ddnde?

(J)Enel 4.

(P) Imaginate que no sabemos el resultado. Solo sabemos lo que es subir, bajar, derecha e
izquierda. A ver como llegamos al 28.

(J) Se supone que 28 es mas grande que 4.

(P) No sabemos que el resultado es 28.

(J) Seria contar, a partir del 4, 7 cuadrados.

(P) ({Cuadrados?

(J) 7 circulos.

(P) ¢ Y por qué 7 circulos a partir del 4?

(J) Hombre, también se puede hacer a partir del 7, contando 4.

(P) ¢4 qué?

(J) 4 triangulicos. El simbolo que tenga.

(P) ¢Coémo has llegado a la conclusion de que 4 x 7 es contar 7 circulos a partir del 47
(1) Se supone que (el nifio) sabe la relacion de la multiplicacion con la suma.

(P) En ese caso, qué respuesta me has dado aritméticamente?
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(J) Hombre, siguiendo los multiplos. Contando 4 veces 7.

(P) 4 x 7 igual. TG me has dicho contar 7 circulos, que es 7 veces 4. Eso aritméticamente ;Qué
es?

) Adios!

(P) Si me lo has dicho antes.

(J) 4 veces 7. Teniendo en relacion los multiplos del 4.

(P) ¢ Qué es 4 veces 7?7

(J) Sumar 4 veces 7.

(P) O 7 veces 4.

(J) Claro.

(P) En este caso has dicho 7 circulos, seria 4+4+4+4+4+4+4 (7 veces) ;no?

() Claro.

(P) O bien.

(J) Partiendo del 7.

(J) (Julia escribe: 7+7+7+7). 4 triangulos.

(P) ¢ Y qué propiedad se pone de manifiesto ahi?

(J) La conmutativa.

(P) (Me la podrias decir? Pero no enunciarla técnicamente, sino en este lenguaje de tabla.

(J) O sea, nada de decir que el orden de los factores no altera el producto.

(P) No. En el lenguaje este que estamos utilizando. Primero me has dicho que puedes hacer,
situados en el 4 contar 7 circulos; o bien, situados en el 7 contar 4 triangulos. ;/Es igual las dos
cosas?

@ Si.

(P) Pues dimelo.

(J) Pues que da igual sumar 4 veces 7 que 7 veces 4.

(P) Y eso es la propiedad conmutativa del producto ;no?

(P);Como harias 15x3? A parte de la regla que ya hemos sacado. Bueno, ;Hay alguna otra
manera de hacer 4x7?

(J) Yo creo que no, No.

(P)Y ;15x3?

(J) Pues de la misma forma: sumar 3 veces 15 6 15 veces 3.

(P) ¢ A donde llegariamos?

(J) Al 45. Pero bueno, es que el 15 no... del 3 si, porque seria siguiendo los triangulicos verdes,
peroel 15...

(P) ¢ Qué caracteristicas tiene el 15?

(J) Que es multiplo de 5 y de 3.

(P) ¢ Y en términos de colores?

(J) Verde y azul.

(P) {Cémo multiplicamos 15x3 utilizando los colores?

(J) Descomponiendo el 15 en 5 y 3. Cogiamos el 3x3=9 y seria 9 veces el 5 y ya cogeriamos el 9
que nos pasaria los mismo.

(P) E1 9 ya si tiene un color, el amarillo.

(J) Ah, el amarillo son los multiplos de 9 ;no?

(P) Claro.

(J) Pues descomponiendo el 15.

(P) O sea, td harias...

Francisco Ruiz Lopez
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() Yo descompondria el 15 en 3x5, y luego como hay dos 3, los multiplicaria y ya tendria 9, y
ya lo haria con relacion... 9x5.

(P) Y 5x3?

(J) Igual, lo que hemos visto antes.

(P) Entonces ;Cuédndo descompones? (silencio)

(P) Cuando los dos ntimeros son primos entre si seguimos la regla primera pero cuando uno de
ellos es compuesto, ;Descompones uno de ellos en factores,?

(J) Los que son iguales, y aplicar la regla anterior. Y si da la casualidad, a lo mejor, que me sale,
al multiplicar los dos niimeros iguales que me salga otro compuesto, me hubiera salido por
ejemplo 4x4 que sale 16..., pues el 16 otra vez, ... No.!

(P) Quieres decir; por ejemplo 15x6. E1 15 es 3x5 y el 6 s 2x3 ;no?

(J) Descomponer los dos y juntarlos. Hasta conseguir los primos para poder aplicar otra vez la
misma regla de antes.

(P) Entonces la regla anterior ;S6lo vale para niimeros primos?

(J) Que sean primos entre si.

(P) ¢Entonces c6mo haria 4x6 que no son primos entre si?

(J) Pero es que no tiene,...

(P) ¢ Vale la regla anterior para 4x6?

(J) Si vale.

(P) Ahora 15 x 3. ;Se le puede aplicar la regla anterior sin descomponer?.

(J) Si, pero contando el 15, cuadro por cuadro, hasta llegar al 15 y otra vez 15.

(P) O sea, contar, una vez 15...

(J) No. Como el 15 tiene tridngulo verde y cuadrado azul, fijarte en los que tengan también
tridngulo verde y cuadrado azul.

(P) O sea, el tercer nimero que tiene tridngulo verde y cuadrado azul. Ah, pues ya es otra regla.
(J) Algo es algo. Pero me tiene mosca lo del 4 y el 6.

(P) Bueno pues vamos a ver 4x6. La regla le vale ;no? Situados en el 4 contar 6 circulos, o...

(J) Pero yo voy por lo de descomponer en factores.

(P)El 4 es2x2 y el 6 es 2x3.

(J) Juntamos los dos que son iguales; me sale 8x3, y esos si son primos entre si.

(P) Ah, t0 pasas de 4x6 a 8x3 que son primos entre si!

.Y sale siempre esa regla, de juntar los que son iguales? ;Sale siempre?

Vamos con 15x 3. 3x3=9y 5x9.

Vamos a coger otro: 8x4. Seria 2x2, 2x4, 8x4

(J) Es que sale lo mismo. No salen primos entre si, pero aqui lo podriamos meter como potencia.
22, 23 , 23 Seria sumar 5 veces 2.

(P) Pero ;Cémo hariamos 2*? En la tabla. Situados en el 2.

(J) Seria lo mismo, sumar 3 veces 2. Porque si ti descompones una potencia, te sale 2x2x2, o sea
una multiplicacion.

(P) Pero eso no es sumar 3 veces 2.

(J) Si te sale, No. No sale.

(P) 22 serfa 2x2x2, ;Cémo hariamos eso, 3° en la tabla? (COémo lo hariamos en la tabla? Me lo
acabo de plantear. Seria 3x3. Y seria 3 veces verde. ;Cuéntas veces? Dos veces €so.

(J) Entonces lo mismo con el 2. Seria 3 veces el rojo. No, no he contado el 2.

(P) 3x3 que seria coger 3 veces el verde. 3x3x3 agrupamos dos, 3 veces amarillo. Tenemos que
agrupar. Hay que tener dos factores.

(J) Si tenemos 3 no nos sale.
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(P) 5x5 es 2 veces azul. No. 5 veces azul, y llegamos a 25. ;Y si hacemos 5x5x5?

(J) Tendriamos que agrupar.

(P) {Qué propiedad aplicamos?

(J) Laasociativa.

(P) 5x5=25 ;Como hariamos 5 veces 25?

(J) Nos pasamos de la tabla.

(P) Nos lo imaginamos, para solucionar el problema.

() 5 veces 25.

(P) ;Cémo lo hacemos?

(J) Nos guiamos por el 5. 25 veces el 5. Eso saldria, solo con la primera fila, que solo son
unidades. Es que lo acabo de pensar. Sin necesidad de descomponer, como antes con el 8x4 que
se puede descomponer.

(P) Tu dices los que tienen solo unidades. El problemas cuando hay decenas jno?

(J) 5 veces 25.

(P) Nos situamos en el 5 y contamos 25 cuadrados azules. ;Y cuando haces 5x5 con el algoritmo
(Qué haces? También lo puedes hacer 5x5 = 25, y ahora multiplico las decenas 5x20 que son
100 y sumo, y sale también 125 (el profesor realiza la cuenta 25x5 en el papel)

( Valdria traducir alguna de estas regla a colores?

(J) Aqui resultaria mucho mas dificil.

(P) Por cierto. Bajar una casilla seria sumar 10 ;Qué seria multiplicar un niimero por 10?

(J) Bajar 10 casillas. Multiplicar por 10 es sumarle...100.

(P) Si multiplico 5x10 me da 50.

(J) Es que me he fijado en el 15. Y con el 25 y 35 igual. Si es solo unidad no.

(P) Bueno, parece que cuando un factor tiene decenas ese es el problema. Vamos a multiplicar
las decenas por 5, que seria 2x5, nos situamos en el 2 y contamos 5 rojos. Y ahora 5x5.

(P) Vamos con la division. ;Coéme hariames 35:7 por ejemplo, sin utilizar la regla de dividir?
(J) Sé el resultado, y ya solo me fijo en eso.

(P) ¢ Qué significa dividir?

(J) Repartir.

(P) {Qué mas?. Otros verbos. jPara repartir qué hay que hacer?

(J) No se me ocurre nada. (silencio)

(P) Pues por ejemplo agrupar... ;Coémo aplicamos el verbo agrupar, a esta tabla? En realidad es
lo contrario de multiplicar ;no?

(J) Es que como sé que es 35...

(P) ¢ Te resulta un problema saber el resultado? Pues 36:7.

() Hacer grupos de 7. Nos fijamos en los que tienen el triangulico. Pues contando hacia atras.

(P) ¢(Como?

(J) Divides 35 entre 7 hasta llegar a 7.

(P) (O hasta llegar a 0?

(J) Si es hasta 0 no te sale.

(P) Vamos a suponer que cada caramelo tiene un niamero. El 1° el 2°... el 7° ya tenemos un
paquete, y asi. /Y si contamos hacia adelante, nos daria igual?

(J) No. Tendria que dar un niimero menor.

(P) Si, pero a la hora de hacer paquetes. Los 7 primeros para Juan, etc.

(J) Pero ahi estas agrupando. Ah! es verdad. Seria igual que la multiplicacién. Haces grupos de 7
hasta que llegues al niimero que quieres dividir.

(P) Hasta que no me quede ninguno.
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(J) Haces grupos de 7.

(P) (Y eso c6mo?

(J) Contando triangulicos, hasta que llegues al niimero que estés dividiendo.

(P) Dividir entre 7 ;Qué va a ser?

(J) Agrupar.

(P) Contar triangulos.

(J) Es que lo estaba mirando al revés.

(P) No, pero si estaba bien. Vamos a hacerlo hacia atrés. 1, 2, 3, 4, y este es el quinto paquete, o
bien al revés.

(P) Y hacer 38:7?

(J) Seria lo mismo... pero como no es multiplo de 7. Seria empezar a contar hasta el tridngulo que
mas se acerque al 38.

(P) Y luego, hasta llegar a 38, ; Qué hacemos?

(J) Pueseso.

(P) Tenemos los caramelos en la mesa y repartimos. ;Qué pasa?

(J) Que sobran 3.

(P) Y eso ;Qué es?

(J) Elresto.

(P) Pues tenemos también una regla para dividir.

(J) Acercarse lo mas posible.

(P) ¢ Ves aqui que las operaciones son contrarias como la suma y la resta?

(J) No. Yo es que la veo lo mismo.

(P) La multiplicacién eran sumas sucesivas ;no?

(J) Y aqui lo que vas es con multiplos, hasta llegar al nimero por el que estas dividiendo.

(P) La multiplicacion son sumas sucesivas.

J) Si

(P) Lo contrario de la suma ;/Qué es?

(J) La resta.

(P) ¢La divisién son restas sucesivas?

(J) Si, también.

(P) En la multiplicaciéon estamos sumando sucesivamente y en la divisiéon estamos quitando
sucesivamente ;no?

(J) Si.

(P) Bueno, para terminar jc6mo harias el m.c.d. de 24 y 36?

(J) Fijandote en los colores que coincidan de uno y de otro. Como los dos son rojos, seria el 2.
(P) (Eso qué es?

(J) Un divisor. Solo te fijarias en los comunes: el rojo, el verde, el cuadrado el circulo.

(P) ;Y ahora?

(J) Descomponer. E1 6 en 2 y 3, y ya solo cogerias los comunes ...

(P) Vamos a olvidarnos del algoritmo, solo en la frase “mdximo comun divisor”

El 2 es comtn a los dos; el 3 el 4 y el 6. ;Hay mas divisores comunes?

(J) Es que el 6 si lo dividimos entre 2 y 3 ya coincide con los otros dos.

(P) Fijate. El 2 y el 3 son comunes. Entonces 2x3 también. ;Sirve eso para otros? el 2 y 4. 2x4 es
divisor comin?

(J) No.

(P) Es divisor de 24, pero no de 36.

2,3, 4, 6, son divisores comunes ;Estan todos los divisores comunes?
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(J) Si, estan todos. Si no, coincidiria con otro color.

(P) Hay nimeros compuestos que pueden ser divisor de 24. El 8 es divisor de 24, por ejemplo.
(J) Si pero el 36 no lleva el color del 8. Seria descomponerlo aparte. Primero, el 24, qué colores
lleva y luego el 36 y los que coincidan.

(P) Eso es lo que hemos hecho, ¢l 24 lleva, rojo, ...

(J) Si pero también incluiria el 8.

(P) ¢{ También incluiria combinaciones de colores?.

(J) Claro. :

(P) Vamos a hacer una columna para cada uno: (El profesor escribe la tabla A4.3-1)

24

Rojo Rojo
Verde Verde
Circulo Circulo
Cuadrado | Cuadrado

Negro

O oo O\ W

Amarillo

Tabla A4.3-1 (G1-1° sesidn)

(J) Rojo, verde, circulo, cuadrado, negro. También habria rojo y cuadrado. Rojo y cuadrado es
2x6 que es 12. Rojo y circulo seria 2x 4 que es 8, que ya esta. Rojo y verde estd. Rojo y negro es
2x8 =16, pero aqui (en el 36) no estaria, no seria comun.

(J) Aqui también saldria el 8.

(P) En el 36, no.

(J) Tienes rojo y circulo, 8. Si coges rojo y circulo, el 8 no es divisor de 36. Es que si haces las
combinaciones... Es con los colores que tengas, coges los comunes y ya estd. Porque ni el 8 ni el
9 seria comun. Si haces combinaciones si te sale.

(P) Haces combinaciones con los comunes solamente. Primero has cogido los comunes jno?

() Y a partir de ahi haces las combinaciones.

(P) Vamos a hacerlas: 2; 2x3 ya lo tenemos; 2x4.

(J) No lo podemos hacer, es que no podemos hacer combinaciones, porque sale 8 y éste (36) no
es multiplo de 8.

(P) Entonces la pregunta es si aqui estan todos los divisores comunes.

(J) No, no estan.

(P) {Cémo los conseguimos? Si el 2 es divisor de 24 y el 6 también ;Lo es 2x6?

(J) De 24 siy de 36, si sirven lo de las combinaciones tendria que ser. Y si si lo es, el 12 es de 24
y 36.

(P) Y ademaés es el m.c.d. Pero en cambio aqui, rojo y circulo 2x4=8 que no es divisor de 36.
Entonces queda una duda: si un niimero a es divisor de k y b también lo es, si axb es divisor de k.
Esa es la pregunta.

(J) Segun el ejemplo que cojas.

(P) Una regla que sirva para todas.

() Es que segun las combinaciones que hagas, s te sale.

(P) {Coémo obtenemos los divisores de un niimero?
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Vamos a hacerlo con el 24; lo descomponemos en factores (24=2> x 3; 36= 2% x 3%) Divisores de
24={1,2,3,4,6,8,24}

Divisores de 36 = {1, 2,3, 4,6,9, 12, 18, 36}

(J) 2x3=6, 2x4=8. No sale que el 8 sea divisor de 36. La regla no vale.

(P) Entonces el producto de dos divisores de un numero no tiene por qué ser un divisor de ese
numero {no?

(J) Entonces no hay que hacer todas las combinaciones de los colores. No sale la regla.

(P) Bueno. No es tan ficil como parece. Tendriamos que repasar algunas cosas mds de la
divisibilidad ;Lo dejamos por hoy?
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Segunda sesion: divisibilidad y patrones
Se le proporciona a Julia la tabla coloreada y una hoja con las tareas:

En la tabla coloreada hemos observado cémo los distintos multiplos (los colores,
circulos y tridngulos) se disponen siguiendo determinados patrones. Los multiplos de 2, los de
5 y los de 10 se disponen en columnas, los de 3, 4, 6, etc. en diagonales.

Consideremos las diagonales que van en la direccién y sentido () , de modo que la
primera diagonal coloreada en verde seria {3, 12, 21}. Asignemos a cada namero el par (d, p),
donde d es el lugar que ocupa la diagonal de entre las de su color en la tabla (17, 22, 32, etc.), y
p la posicién que ocupa el numero dentro de esa diagonal. Asi el 36 como muiltiplo de 3 viene
dado por el par (3, 4) porque es el 4° término de la 3* diagonal (en verde), pero considerado
como multiplo de 6 le corresponde el par (3, 2) porque es el 2° término de la 3* diagonal
(nimeros recuadrados).

Consideremos también las otras diagonales (~) y adoptemos igual notacidn.
Empezando por la derecha, la primera diagonal de los multiplos de 3 (en verde) estaria
formada s6lo por el 9; la segunda seria {6, 18, 30}, etc..

Completa la tabla siguiente y expresa las regularidades que encuentres:

d,p)~

(1,1)
3x2=6 | 2D [ [42=8 [ @D

3x3=9 4x3=12
2.3) 4x4=16
G2) | @2) |4x8=32
3x9=27 4x10= G2)

Tabla A4.3-2 (G1-2* sesién)

(P) A ver si entiendes la redaccion de la pregunta como esta en el papel.

() Lo del 36. No acabo de ver lo del cuarto término.

(P) Te lo explico: el 36 es el (3, 4). Considerado como multiplo de 3, estd en la 3 diagonal y
dentro de ella en el 4° lugar. Si lo consideramos como multiplo de 4 tendr4 otra notacién. Cada
multiplo viene dado por una pareja. La 1* componente d es la diagonal a la que pertenece el
multiplo. O bien asi v. En el otro sentido. La 2* componente, p es la posicion que ocupa en la
diagonal. Por ejemplo: el 15, considerado como multiplo de 3, estaria en la 2* diagonal y en la 22
posicion. Seria entonces el (2, 2). En el otro sentido serfa el (3, 2).

Se trataria de rellenar estas tablas. Una vez que sabes como hacerlo te proporcionaré las tablas
rellenas y solo tienes que determinar las regularidades.

(Julia rellena algunas casillas de la tabla A4.3-2 hasta que el profesor ve claramente que ha
entendido el proceso). La tabla una vez rellena es ésta. El profesor le muestra la tabla A4.3-3):
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6xk |

d,p) | @p) | @&p) | @p
v N o .

3x1=3 (L1 (3,1) 4x1=4 (L1 2,1) 6x1=6 (L1 (L1

3x2=6 @21 @21 4x2=8 @0 (L1 6x2=12 (L) 2,1

3x3=9 (€R)) (1,1) 4x3=12 (1.2) (3,1) 6x3=18 @) (L,2)

3x4=12 (1,2) 4.1 4x4=16 22) 2.2) 6x4=24 2.2) 22)

x5=15 | 23) G2 | 4624 | 23 (.2 6x6=36 | (3.2) @2.3)

3x6=18 (3,2 2.2) 4x8=32 2.4) “.1) 6x7=42 23) 3.1

3x9=27 (3,3) (3.3) 4x10=40 | (4.1) 24 6x9=54 3.3) 3.2)

3x12=36 | 3.4) 4,3) 4x12=48 | (4,2) 3.4) 6x12=72 | (3.4) (CY]

Tabla A4.3-3 (G1-2° sesin)

De antemano, no es que tenga que haber ninguna regularidad ;eh? Tratamos de encontrar
alguna regularidad, como por ejemplo el par que le corresponde y el numero por el que
multiplicamos.

Nos fijamos en la columna del 3xk. Si multiplico por 1, le corresponde el par (1, 1), si
multiplico por 2 el (2, 1), si multiplico por 3 el (3, 1), etc. ;Hay alguna regularidad entre los
pares y el nimero k por el que multiplicamos el 3? Regularidad de cualquier tipo.

(J) Hasta el 3, si. Porque si multiplico por 1, era el 1, si multiplico por 2, (la primera
componente) es el 2 y asi.

(P) Claro, porque hasta el 3 estamos en la primera fila. Luego ya saltamos a la segunda fila.
(Silencio)

(P) ¢ Y ala otra diagonal, ;Qué le pasa?

(J) No sé. ;Laregla tiene que ser para todos o solo para uno?

(P) Vamos a procurar encontrar una regla que valga para el maximo de nimeros posible. La que
tu veas.

(J) Es que si multiplicamos por ejemplo el 3 por el 3 y el 4 por el 4, los pares que salen son la
mitad del nimero por el que multiplicamos.

(P) Vamos a ver, 3 por 3, ...

(J) Ah, no. Estaba mirando esta columna. Es que no veo nada. (Silencio)

(P) Bueno, pasamos a otra cosa.

El profesor le entrega la tabla A4.3-4.
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10

10+2=12

Tabla A4.3-4 (G1-2° sesion)

(P) Aqui se trata de ver los patrones visuales que tienen los miltiplos, como patrones diagonales,
fila, columna, o patrones en L, como dijiste el otro dia.

(J) ¢Ah, si? Yo no me acuerdo.

(P) ¢(No te acuerdas? Pues lo tengo grabado. Te pregunté ;Qué forma tiene? Y dijiste: “en L”.
Tenemos relleno el del 2. Tiene patrones diagonal, columna, fila, etc. Cada patrén va asociado a
un operador. Por ejemplo, “Bajar 1, derecha 2” es sumar 12. ;De acuerdo?

) Si

(P)¢Hay algun patr6n diagonal para los multiplos de 3?

(I) Si. En un sentido y en otro.

(P) ¢ Tiene patrén columna?

) Si.

(P) Dibujalo. ;Cuantas casillas tendria?
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() (Julia dibuja E) Seria sumarle... vamos de 10 en 10 ;no?
(P) Tu veras.

@ 30.

(P) Este seria el operador + 30. ;Hay un patrén en forma de L?
(J) Si. ;También lo dibujo?

(P) Si.

[ 1]

() (Juliadibujal L[ 1 1)

(P) {Qué operador seria ese?

@) El+33

(P) ¢(Hay algtin operador en L més pequefio?

(Silencio)

(P) Que nos lleve de un miltiplo de 3 a otro multiplo de 3.
@) Si.

(P) Dibyjalo.

(J) (Julia dibuja B:D )

(P) ¢(De qué ntimero a qué nimero nos lleva?.

(J) Del 3 al 15.

(P) Seria bajar 1 y derecha 2.

(J) Entonces no cuento el 13.

(P) Si, bajo 1 y derecha 2.

(J) Ah,si

(P) Este seria el operador...

(I) Es que yo he pensado que tendria que hacer de aqui (3) aqui (33) a la fuerza, porque el 33 era
multiplo de 3. (El profesor le aclara de nuevo que el operador transforma a un multiplo de 3 en
otro numero que es multiplo de 3)

(P) Ya, ya. No, la tarea es: si me sittio en un multiplo de 3 ;Qué patron nos lleva a otro multiplo
de 3?

(J) Entonces hay otro mas pequefio. Restar 1 y sumar 10.

(P) Podemos decir, mejor: “Izquierda 1, bajar 17 ;no?

(J) Si. (Julia dibuja B:] )

(P) ¢Qué otros patrones podrias encontrar?

(J) ¢Que sean mas chicos?

(P) No. Mss chicos, o...

(J) ¢(Otra figura parecida?

(P) En forma de L hemos visto el 33, el 12 y el 9. ;Coémo son esos numeros? El mas pequefio
que hemos encontrado es el +9. Buscamos otro multiplo de 3 que sea mds pequefio que el 9.
(J) El6, pero ya no seria en forma de L.

(P) {De qué forma seria?

(J) Recto. Una columna.

(P) ¢ Columna o fila?

() Una fila.

(P) ¢ De cuantas casillas?

(J) De 4.
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(P) Si partimos del 3 y le sumas 6 ;A donde te vas?

(J) ¢El13 se cuenta? Eso es lo que me esté4 haciendo el foll6n.

(P) Tu te sitias en el 3 y al 3 le sumas 6. Uno, dos, tres, cuatro, cinco y seis.
(1) Es que llevo todo el rato contando el 3.

(P) Bueno, el 3 lo cuentas a la hora de ponerlo en su casilla.

A la hora de poner el patrén.

(J) Entonces el 6, que seria 3 nada mas (Julia sefiala del 3 al 6)

(P) Ese ;Qué operador seria?

(J) Mas 3. ;Lo pongo también?

(P) Como operador fila.

() (Julia dibuja LTTT1y

(P) Ya tenemos, ¢l 3, el 9. ;Qué ocurriria con el 6?

(J) ¢(Coémo que qué ocurriria?

(P) Si, el operador "sumar 6" ;Cual seria?

(J) Otrafila.

(P) ;Cuantas casillas tendria?

@ 7. L2
(P) Ese ;Se podria poner como combinaciéon de otros

anteriores, mas pequefios? Lo podemos poner como dos de |2 2 2z 2 25 % 2 2 » 1
estos (Julia sefiala [TIT1). Se trata de coger los minimos wow w0
operadores posibles de manera que con ellos podamos fabricar |4, & & 4 45 4 o 4 o s
los demas. El mas pequefio es el 3 (), el siguiente..., €1 6 |, & o s & s s 5 5 <

(CIIITIII), que lo podemos poner como dos de 3. El |6 & o o e & & @ ©
siguiente el 9, que seria éste (EFI ), que no se Kiuede ponercomo |7 2 B M 5 7 77 7 W &0

14-I—>15 16 17 18 19 20

. ., . . 81 82 8 8 8 8 87 8 89 90
combinacién de otros. El siguiente el 12 (Se puede

91 92 93 9% 95 96 97 98 99 100

poner como combinacion del 3 y el 9?

(J) ¢Se pueden poner unos encima de otros?
(P) Se pueden poner de forma que el final de uno coincida con el principio de otro. Son como
cadenas.

(J) Que solo coincida un cuadrado ;no?

(P) Claro. El final de uno con el principio del otro. Vamos a ir afiadiendo. El 12 (Bjj) se puede
poner como el 9 (H:| ) mas el 3 (L),

(J) Pero si solo coincide con 1, te sobraria para acé (Julia sefiala del 12 hacia la derecha).
(El profesor le da una hoja con tablas cien y le pide que componga o sume patrones).
(P) Rodea el 3, y coloca el patrén 9. Llegamos al 12. Ahora al 12 le afiadimos (aplicamos) el
patron 3. (Julia realiza la figura A4.3-1).
(J) Entonces coincidirian 2 cuadrados ;no?
(P) Lo importante es que el final de una cadena coincida con el principio de la otra. Aunque se

Tig. A4.3-1 (G1-2° sesion)

superpongan, no pasa nada. Esta L ( H:D) se puede poner como esta L (Bj ) mas esta fila
(L)Y ;Y eso como lo podriamos escribir?

() (Julia escribe: patrén 12 =+9 +3

(P) Que seria: " sumar 12 es sumar 9 y sumar 3".

(J) Pero antes el 15 no lo habiamos hecho asi.

(P)EL 15...

(I) Sino lo he hecho, lo he pensado: dos para aca (derecha) y para abajo.

Francisco Ruiz Lopez
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(P) Bueno, pero es que 2 a la derecha y uno abajo es lo mismo que 1 abajo y 2 a la derecha, {no?.

L1
EstaL (del 3al 5 ydel 5al 15 L1 ) hace el mismo efecto que ésta (del 3 al 13 y del 13 al 15

). Visualmente es distinta, pero el operador si es el mismo ;no?
) Si.

(P) Seguimos con el 4? El 4 tiene diagonales, en un sentido y otro. Veamos las columnas,

(J) (Julia dibuja @)

(P) Que seria el operador...

) +20

(P) Si escribimos columnas més largas, estd claro que lo podemos poner como suma de
columnas mas chicas ;/no?

(P) Patrones en forma de fila.

() (Julia dibuja OOITTTT)

(P) Que seria el operador...

J) +4.

(P) Patrones en forma de L. ;Cual es la L. més chica que tenemos?
(J) PuesestaL,el 16.

(P) Bajar 1, derecha 2.

(J) Seria +12. (Julia dibuja Hﬂ )

(P) ¢(Alguna otra L?

(J) Mas chica, no.

(P) Mas chica de tamafio, no, pero que haga un efecto méas pequefio. ;Un operador mas pequefio?
(J) (Cbmo, que haga un efecto mas pequefio?

(P) Si. Esta L es sumar 12. ;Hay alguna L que sea sumar un niimero mas chico?
(J) Si, parael 12.

(P) O sea..

(J) Bajar 1, izquierda 2.

(P) ¢Qué operador seria ese?

(3) (Julia dibujacrH).

(P) ¢Se podria poner como combinacién de otros?

() Mejor dicho. El 12 ponerlo como combinacién del 8.

(P)El 12 seriaigual a ...

(J) (Julia escribe +12 =+8 + 4

(P) Si al 4, le aplicamos el 12 y nos vamos hasta €l 16. ;Qué patrén le aplicamos ahora el 127
() Ladel 8 (Julia sefiala del 8 al 4, o sea “izquierda 4)

(P) O sea el patron fila del 4 ;no? 12 y sumar - 4. ;Qué sentido tendria — 4.

(J) Restar 4.

(P) ¢ Como interpretas restar?

(J) Leerlo al revés.

(P) ¢Leer primero la casilla final?

(3 Si. (Julia escribe +8 = 12 + (-4))

(P) Entendiendo por —4...

(J) Ir de derecha a izquierda.
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(P) Coger lo que al principio era la primera poner la tltima y al revés. Los operadores del 12 son:
el 4 que es fila, ...

(@) el 20 que es columna, y la del 8.

(P) Y la del 12 que la hemos podido poner como combinacién de otros. ;Hay alguna L méas?
Tenemos 4, 8, 12, y el 16 ;Cuél seria el operador 16?

(J) Bajar 1 y sumar 2.

(P) Eso es 12. El operador 16... Si al 4 le sumamos 16 ;A donde nos situamos?

(J) Enel 20. Bajar 1, derecha 6.

(P) ¢Lo puedo poner como combinacién de otros?

(J) Usando la del 12. O cogiendo la del 8.Es que me estoy confundiendo el 8...

(P) ¢El operador con el niimero?.

(J) Si. Seria coger el operador 12 y luego el 4.

(P) Con el 5 ;Qué pasaria?

(J) Tenemos columnas.

(P) Vamos a ver el caso del 7 (el profesor sefiala las diagonales de los multiplos de 7).

() Serian diagonales muy raras

(P) Tienen otra inclinacién. No son paralelas a los verdes.

(J) Que yo me creia que nos ibamos a referir a las que son paralelas asi (Julia sefiala las
diagonales paralelas a las de los multiplos de 3).

(P) Nos referimos a las que son paralelas entre si. Aqui, por ejemplo ;Hay filas?

() Si hay.

(P) (Cuales?

(J) (Julia sefiala la fila del 21 al 28,del 42 al 49, y del 91 al 98).

(P) {Como paso del 7 al siguiente, el 14?.

(J) Bajando 1 e izquierda 3.

(P) ;Y eso a qué es equivalente?

(J) Avanzar 7.

(P) O sea que “bajar 1, izquierda 3” (D:I:EI) eslomismoquelafila7 (LLLLITTT 1) ;Y
aritméticamente, eso qué seria? (silencio).

(P) Para pasar del 7 al 14 lo podemos hacer de dos maneras...

(J) Si. Avanzando 7 seguidas, o bien, “bajar 1, izquierda 3”.

(P) ¢Qué otro tipo de L hay?.

(J) “Bajar 2, derecha 1”.

(P) Bien. ;Lo dejamos ya?

(J) Si, me tengo que ir.
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Tercera sesién: divisibilidad y geoplano (I)

El profesor le proporciona a Julia la hoja con las tareas de la sesion, que coincide con Ia
entregada al G3, asi como una hoja con tablas-100 y papel vegetal.

Transcripcién

(P) Hoy vamos a hacer algo de transformaciones geométricas, que son las reflexiones, los giros y
los deslizamientos. Vamos a rodear con un circulillo (sobre el papel vegetal) los multiplos de 7

(J) (Julia coloca el papel vegetal sobre la tabla de la figura A4.3-2 y rodea con lpiz los multiplos
de 7).

(P) La experiencia consiste en hacer una reflexion de eje vertical. O sea darle la vuelta, y mirar
qué nimeros marcan los circulillos. Haciendo una reflexion vertical, el 7 que es este circulo se ha
transformado en ...

(J) Enel 4.

(P)El 14 enel. ...

@ 17.

(P) Haz algunos maés. /Sin necesidad de hacerlo, lo R,

podrias ver sobre la tabla? 1oz 3 4 5106 8 9 10
(J) Losdel 7,si. 11 12 13 15| 16 18 19 20
8))) ]I?‘,lnzell ﬁ?;&lﬁi’llszst;amforma? 22 23 24 25|26 27 . 29

(P) Aqui, el 21, si le pego la vuelta a la |°* 32 3 3¢ 3637

transparencia ;Dénde vendria? 41 43 44 45|46 47 48 . 50R
(J) Al30 jno? 51 52 53 54 55 57

(P) (Y el 28, a donde va a parar? 61 6o J co .
0) ,Al 23, 71 72 73 75| 76 78 79

(P) ;Y el 357 -

() Al36 81 82 83 85| 86 87 90
(P) /Y al 42 y 49 qué les pasaria? 91 92 93 95| 96 97 . 99 100
(J) Que se quedarian. El 42 seria el 49.

(P) E1 42 pasaria al 49 y el 49 al 42 ;no? ;El 56? Fig. Ad.3-2 (G1-3° sesion)

(J) Al5S.

(P) (E163?

(J) Ale68.

(P) Asi seguiria ;no? ;Hay alguna relacion entre estos ntimeros? (Silencio)

(P) Estos sefiala los multiplos de 7 y al darle la vuelta sefiala otros ntimeros ¢no? ; Tienen que ver
algo con los anteriores?

() Yo no le encuentro ninguna relacién.

(P) Si ahora hacemos la reflexion horizontal en lugar de vertical, pues vendria asi jno? Y pasaria
igual ;De acuerdo? Y si en lugar de hacer una reflexién hacemos un giro de 90°, pinchariamos en
el centro y vendria asi. Los niimeros que salen ahora son el 1, 8, 16, 24, 32,... 0 sea otros
numeros distintos.

(J) ¢Se supone que tiene que haber relacién entre todos los nimeros que salen?
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(P) No. Estamos averiguando; yo no lo sé. Lo estamos explorando. Ahora lo que interesa es que
vayas viendo el mecanismo para ir viendo luego mas adelante otras cosas. Si yo girara 180° pues
haria esto. Sefialaria estos nimeros: €l 10, 17, 24, 31, 38, ...

(P) Te voy a hacer una pregunta, no para que la contestes ahora, sino para que la tengas en
mente: ;Hay algiin nimero cuyos miltiplos se queden como estdn al someterlos a alguna
transformacion? Con la tabla coloreada delante.

() ¢Todos, o como minimo uno?

(P) Todos. Si cojo un multiplo de 2 y lo someto a la transformacion, el resultado es otro multiplo
de 2. No es el mismo, pero sigue siendo miltiplo de 2. O sea, que se conserven los colores. Un
namero de un color, se transforma en un niimero del mismo color. Esa es la pregunta.

(J) Pues por muchas vueltas que le des, no hay ninguno (Julia sefiala los circulos que roded antes
con los multiplos de 7).

(P) Bueno, esos son los multiplos de 7. Nos olvidamos ya de los multiplos de 7. Elige otro
numero. Por ejemplo, los miiltiplos de 3, son los verdes ;no?

(Hay alguna transformacién que haga que un verde se trasforme en un verde, o un cuadrado en
un cuadrado o un amarillo en un amarillo? Si lo vemos a simple vista, pues bien, pero nos
podemos ayudar con el papel vegetal. (Julia prueba de nuevo con los circulos de los multiplos de
7.

(P) Estos circulos valen solo para el 7.

(J) Estoy intentando echarle imaginacion e imaginarme los circulos.

(P) Estan aqui (sefialando la tabla coloreada). Los circulos son los tridngulos. (Los multiplos de 7
estan rodeados con un triangulo en la tabla coloreada).

(J) Si, pero ahi hay muchos colores. Los del 3, no.

(P) A los del 3 por mucho que le demos la vuelta... jIria un verde en un verde? (El profesor
sefiala una reflexion vertical).

(J) No, porque el 3 pasaria al 8.

(P) 4 Y asi, en horizontal? ;El 3, donde pasaria?

(J) Al 93.Esesi.

(P) Bueno, solo hemos visto el 3. ;Y el 12?

(J) Nos pasaria al 82.

(P) ¢Entonces se cumple?

(J) No. Se tiene que cumplir para todos.

(P) Y girando 90°? ;Un verde pasaria a un verde?

(J) El 3 pasaria al 30. Y el 6 pasaria... al 60. (Julia no se ayuda de papel vegetal para realizar el
giro. Lo realiza visualmente).

P)¢Yel9?

(J) Al190. El 12 pasaria al 19.

(P) T lo ves mejor que yo.

(J) Seria el segundo.

(P) Con un giro de 90°.

(J) Pasaria al 19.

(P) Luego con un giro de 90° tampoco se cumple. ;Con un giro de 180°?

() Eso ya es mas dificil. No. Seria ponerlo al revés. (Julia confunde el giro de 180° con la
reflexion horizontal).

(P) Claro, un giro de 180° seria asi.

(J) Hemos dicho que dandole la vuelta no salia. Ah no, antes lo hemos puesto del revés.
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(P) Antes lo que hemos hecho ha sido esto. (El profesor sefiala la reflexién horizontal) ;Es lo
mismo una reflexion horizontal que un giro de 180°?

(J) No. Entonces el 3 se quedaria en el 98.

(P) El 3 pasaria al 98.

(J) O sea que nada.

(P) Y con un giro de 270° ...

(J) Tampoco.

(P) Seria como girar a la izquierda 90°. ;El 3 pasaria, a cual?

(J) ¢Al21?7 No. Porque si giramos para aca, se quedaria en el 71 ;no? Y si giramos asi se viene
al 21.

(P) Girar 3 veces asi (sentido de las agujas del reloj) es igual que girar una vez asi (90° en el
sentido contrario de las agujas del reloj).

(3) No. Ahi, solo giras 90°. Si giras asi (sentido contrario) se te viene al sitio del 21.

(P) Girar 3 veces asi 90° es lo mismo que girar una vez 90° en sentido contrario ;no?

(J) No, no es lo mismo. Porque si giras aqui se viene al sitio del 21. Si giramos 3 veces as se te
viene al 97. ;0 no? Al 71, si giramos 3 veces asi. El 3, si giramos 3 veces (Julia efectda el giro)
una, dos y tres. Se nos sitta en el 71. Y si giramos una vez para ac4, ... se nos sitia... Es verdad.
Qué fallo!

(J) Es que lo que he hecho ha sido lo mismo que aqui. Contar solo tres para abajo.

(P) Entonces tampoco. Con los multiplos de 3, no hay ninguna transformacion que los
conserven.

(J) Los posibles, el 2.

(P) ¢ Qué le pasaria al 2?

(J) Si hacemos asi...

(P) O sea, con la reflexién horizontal, los rojos pasan a los rojos.
(J) Y aqui.

(P) Si giramos 90°.

(J) E12 se viene al 10.

(P) ¢(E12 se viene al 10?

(J) Al120.El4 al 40, el 6 al 60.

(P) Entonces ;Con un giro de 90° se cumple?

) Si.

(P) Hemos probado solo con algunos. Mira otro, por ejemplo el 32.
(J) Ah,no. Dael 17.

(P) Y de 180°?

(J) También.

(P) ¢(E1 2 donde iria?

(J) Ah, no. Se iria al 99.

(P) ;Y de 270°?

(J) Tampoco. Se vendria al 81.

(P) Y con la reflexion vertical. El 2 pasaria...

() Alo.

(P) Tampoco ;no? O sea que los multiplos de 2 se conservan mediante una reflexién horizontal.
) Si.

(P) ¢Hay alguno mas? Los de 4.

(J) No. En vertical, no. El 4 pasa al 7.

(P) En horizontal, el 4 pasaria al ...
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(J) Al64.Esesi.

(P) No. El 4 pasaria al ...

) Al94.

(P) Giros. El 4 pasaria...

3 Al40.

(P) ;Y el 82.

) Al80.

(P) (E116?

D) (Al48 6 al 38?

(P) Vamos a hacerlo. (Julia lo efectiia con papel vegetal).

(J) Pues al 59. Ninguno (lo hemos acertado).

(P) ;Y el giro de 180°?

() No. El 16 pasaria al 85.

(P) Con los multiplos de 5.

(J) En horizontal. En vertical, no.

(P) Y con los giros tampoco. no? El 15 a cual iria?

(@) El 15 irja al 49.

(P) Y los giros de 180°?

(J) El5iriaal 95,y el 10 al 91.

(P) El 5 vendria al 96.

(J) Todo lo que sean columnas para abajo, como los pares y los cincos, si lo hacen en horizontal.
(P) Ya parece que no hay ninguno mas ;no?

@ El 7, no.

(P) Pasamos a otra actividad. Vamos con los multiplos de 7. Hemos visto que van en diagonales.
Y si unimos estas diagonales asi, qué poligono se forma? (el profesor sefiala las diagonales en
ambas direcciones).

(J) Cuadrado, rectangulo ...

(P) ¢Si unimos esta diagonal con ésta y ésta con ésta (diagonales paralelas)?
() Un cuadrado.

(P) ¢Un cuadrado? ;Y por qué tiene que ser cuadrado?

(1) Ah, no. Estas no son... ésta y ésta no son paralelas ;no?

(P) Esta y ésta son paralelas y ésta con ésta también.

(J) Entonces si se formaria un cuadrado.

(P) Bueno, une: 7, 14, 28 y 35, por ejemplo.

(J) Bueno, es que no me sé¢ muy los nombres de las figuras, {1 2 & 9 10
nada mas que la del cuadrado y el rectangulo. oo 8 19 20
(P) Se trata de explorar un poco los poligonos, con este |, 2 2 8 20 30
pretexto. Lo que si te ha salido han sido 4 lados ;no? A ¥ 7 3 3 a0

(J) Hasta ahi llego.

(P) ;Y esa figura, cual seria?

(J) Unrectangulo. (dibujo A de la Fig. A4.3-3)

(P) ¢Por qué un rectangulo?

(J) Son paralelos dos a dos.

(P) ¢ Esta mesa seria un rectangulo? Porque son paralelos dos a
dos y por alguna cosa mas. 91 92 93 94 95 9 97 98 99 100
(J) Forman éngulos de 900. Fig. A4.3-3 (Gl-:‘)"l sesién)

(P) ¢Esos angulos serian de 90°? (el profesor sefiala el dibujo A de la Fig. A4.3-3)

4 4 47 48 49 S0

51 52\ 5 54 55 57 58 59 60
61 62 & 64 65 .66 67 68 69 70
B
7 72 B 74 15 7% 77 B 79 80

81 8 8 84 8 8 87 8 8 90
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(J) No.
(P) Se ve bastante claro, pero ;Me lo podrias argumentar? [, .
(J) Jolin, eso ya es demasiado!

(P) Pinta esto mismo aqui, en el geoplano. . . .
(J) (Julia dibuja el cuadrildtero ACFD de la figura A4.3- . .

4). *
(P) Si te pido que me convenzas de que esonoesun |* ¢ ° °* * ° ¢ o ¢ o
rectangulo... R
(J) A mi es que me parece que esos dngulos (CAD y [ ¢ o ¢ o o o o o o o
ADF) son rectos. e e o s o o o o o o

(P) Y como podriamos estar seguros de que sonrectos? [ ¢ o o o o o o o
Porque lo que si sabemos es que éste y éste son [, . v 4 4 4 4 0 o .
perpendiculares en el geoplano. (El profesor sefiala fila y Fig. A4 3-4 (G1-3* sesion)
columna donde esta el punto A).

(P) Una fila con una columna son perpendiculares ;no? ;Cémo sabemos si este angulo es 90°?
(J) Pues yo qué sé!

(P) (Habria alguna manera de verlo? Vamos a retintarlo. Lo que si es seguro que es un 4ngulo
recto ;Qué es?

(J) Este (BAE).

(P) Este 4ngulo vale 90°. ;Y éste? (CAD).

(J) Hombre, se supone estos son iguales (BAC = EAD) y no son lo mismo.

(P) No son lo mismo a simple vista, pero como la vista engafia. {Cémo lo podriamos averiguar?
Esta claro que si no son iguales, entonces éste (CAD) no es 90° ;No?

) Si.

(P) Has visto como si sabes? ;Cual te parece mas grande de los dos?

(J) Este (DAE). Esta claro.

(P) ¢ A ver por qué?

() ¢Que por qué me parece?

(P) No. Que te lo parece esta claro. Hay que ver por qué lo es.

(J) Se supone que no tenemos transportador, ni nada més.

(P) No. Solo esto (el geoplano).

(J) Pues no lo sé. (silencio).

(P) Tomamos este punto (A) y bajamos, 2 y a la derecha 1 (llegamos a D). Y aqui hacemos lo
mismo (desde A) uno y dos y abajo uno. No se forma el mismo angulo. ;No?

(J) Esverdad.

(P) Este angulo (BAC) seria mas pequefio que éste (DAE). Es una manera de verlo. Lo podemos
hacer también utilizando trigonometria: la tangente de éste (DAE) es cateto opuesto partido por
cateto contiguo, ¥ sale 1/2 y en el otro es 1/3.

(P) Entonces ese poligono no es un rectangulo. Tiene los lados paralelos dos a dos, y ;Cémo se
llama?

(J) El paralelogramo ;no?

(P) Eso es. Un paralelogramo.. Si los cuatro lados fueran iguales, ese paralelogramo ;Cémo se
llamaria?

(J) ¢Los 4 lados iguales? Pues un cuadrado.

(P) Si tuviera los dngulos rectos, si.

(J) Ah, que no los tiene. Pues el rombo.
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(P) Eso es. ¢Esto (ADFC) seria un rombo?

(J) Muy amorfo, pero... No. Tiene que tener los cuatro lados iguales.

(P) Este con éste si son iguales (AD=CF), y éste con éste también (CA=FD) porque paralelas
entre paralelas son iguales entre si, pero éste y éste (AC y AD) no son iguales ;jno? ;Cémo
podriamos comprobar que no son iguales?

(J) Pues también contando los puntos. Es lo mismo ;no?

(P) De acuerdo.

(J) Este seria 3 puntos (Julia sefiala 3 puntos sobre AC), ...

(P) Pero 3 unidades seria esto (El profesor sefiala BA), y no esto (CA).

(J) Y éste serian 2 para abajo (Julia sefiala AD).

(P) Si pero seria esto (AG)

(J) Si pero ya se demuestra que es mas chico que el otro.

(P) {Qué es esto (CA) en este triangulo?

(J) La hipotenusa.

(P) ;Y AD quién es?

(J) La hipotenusa de aqui (del tridngulo ADG). Este es menor porque el tridngulo es més chico.
(P) Entonces, seria un paralelogramo ;Vale? Vamos a calcular el 4rea de ese paralelogramo.

(J) Jolines! Me tengo que estudiar todas las férmulas.

(P) Aqui no hay formulas. ;Qué formulas?

(J) No. Es que ya me estoy agobiando de ver todo lo que me tengo que estudiar.

(P) Esto te sirve de repaso. ;Como calcularias el area de ese paralelogramo? Pero no pasa nada si
no te acuerdas de las formulas. Sabes las dreas del cuadrado, rectangulo... Con eso tienes. Bueno,
(Cudl es la formula del area del paralelogramo?

(J) No me acuerdo. Es lo malo.

(P) ;Y la del rectangulo?

(J) Base por altura.

(P) ;Y la del paralelogramo?

(J) Base por altura, partido por... No. Esa es la del triangulo.

(P) Inventa un método para calcularla.

(J) Seria base por altura también.

(P) Ah! ;Has visto como si te sale, chiquilla? ;Cémo has llegado a esa conclusion?

(J) No, es que me he confundido con la del trapecio. Y no me sonaba lo de la base mayor y la
base menor.

(P) ¢Por qué aqui también es base por altura? (El profesor dibuja \

el rectangulo de la figura A4.3-5) \ \
(P) Aqui tenemos un rectangulo, cuya area es base por altura. | N\
(Qué hay que hacer con esto para que sea un paralelogramo no \ N
rectingulo? Fig. A4.3-5 (G1-3? sesion)

(J) Pues esto. (Julia dibuja los lados con trazo punteado de la figura A4.3-5).

(J) Se supone que lo que le quitas de aqui es lo que le afiades a este lado.

(P) Claro, (Y la altura?

(J) Es la misma.

(P) Asi, el 4rea del paralelogramo es base por altura, sea rectangulo o no. Ya hemos aprendido
otra cosa.

(J) Podemos calcular el area contando los cuadrillos que se forman en él.

(P) Pues venga.

(J) ¢Tengo que hacer cuadros?

(P) Cuenta cuadros. Ya tenemos, 2.
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(J) (Julia sefiala los dos cuadrados del centro de LGKH de la figura A4.3-4)

(P) (Y ahora qué? Dos y pico! Bueno algo hemos hecho.

(J) Haciendo un cosido, asi... Teniendo en cuenta que nos falta este triangulillo... (Julia se
refiere a los dos tridngulos que se forman en CHFJ de la figura A4.3-4). Puede ser ese. No. Es
mas chico.

(P) (Y si calcamos el triangulillo y le damos la vuelta?

(J) ¢El paralelogramo es simétrico?

(P) ¢Respecto a qué?

(J) Respecto a algtin eje. No sé. Yo pregunto.

(P) Es que aqui el que pregunta soy yo, ...je, je!

(J) ¢{No podria ser por un momento al contrario...?

(P) Todo paralelogramo no tiene por qué ser simétrico. Algunos si lo son, por ejemplo el rombo,
pero ese concretamente, con respecto a un eje, no.

() Es que podria ser igual que éste. (Julia va buscando completar cuadrados de drea uno. Toma
papel de calco y comprueba que los tridngulos que se forman en CHFJ de la figura A4.3-4 son
iguales).

() Pues es lo mismo. Pues ya tenemos dos cuadrados mas.

(P) (Y si yo no me quedo tranquilo? ;Por qué son iguales?

(J) Porque éste y éste son iguales. (CHF = CJF)

(P) Ah, ;Y por qué?

(J) Porque es como si le hiciéramos una diagonal a este rectingulo (CHFJ). Y le quitamos el
mismo trozo.

(P) Claro.

(J) Entonces lo mismo pasaria con éste lado (FD).

(P) Teniamos dos unidades cuadradas. ;C6mo seguimos contando?

(J) Pues por la misma razén que el otro. Se supone que ésta es la diagonal (FD) y ése es igual
que €ste y éste igual que éste (Julia se refiere a los tridngulos FDM =FKD; y CLA = CBA)

(P) (Y cuanto vale eso?

(J) Nolo sé.

(P) Silo sabes.

(J) Las tres unidades.

(P) Eso seria todo el rectangulo (KFDM)

(J) La mitad.

(P) Entonces en total tenemos...

(D) Siete.

(P) (Has visto como s sabias? Es que te haces de rogar. El 4rea del paralelogramo es 7 y hemos
unido multiplos de 7. Es mucha casualidad.

() ¢No seria més facil, en lugar de tanta tonteria de hacer cuadricos...

(P) Muchas gracias...

(J) No, silo decia por mi, que me acabo de dar cuenta. Si lo trasladamos, si lo hacemos asi como
un girillo para ponerlo mas o menos recto (Julia se refiere a que los lados del cuadrilatero que
coincidan con la malla del geoplano).

(P) Pero ten en cuenta que los dngulos no son de 90°.

(J) Esverdad. Esta distancia no es igual que ésta.

(P) Esto es la hipotenusa ;no?

(J) Ah,si.

Departamento de Didéctica de la Matematica. Universidad de Granada



586 ANEXO 4.3: Tareas de contexto en G1

(P) Te decia antes que qué casualidad que el 4rea ha salido 7 y el paralelogramo lo hemos
formado uniendo multiplos de 7. “Es mu bonico™ ;no?

(J) Nos podiamos haber dado cuenta antes ;no?

(P) No, mujer. Cémo fbamos a sospechar que uniendo miltiplos de 7 el 4rea va a ser 7. Eso es
algo que acabas de descubrir y algin dia nos daran un premio por eso! Pero claro porque
hagamos uno, no podemos generalizar. ;Y si unimos otros cuatro multiplos de 7 a ver si sale otro
paralelogramo de area 7?

(J) (Julia realiza el dibujo B de la figura A4.3-3). Sale igual.

Francisco Ruiz Lopez
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Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

Cuarta sesion. Divisibilidad y geoplano (II)

Julia recibe el mismo material que los componentes de G3, y también realizé
previamente actividades para averiguar la formula de Pick.

Transcripcion

(P) Se trata ahora de unir multiplos consecutivos de 7 y ver qué
poligonos se forman y calcular su 4rea. Por ejemplo en esta
figura (dibujos A y B de la Fig. A4.3-6) tenemos un tridngulo

10

20

30

uniendo 7, 14, 21 y 28, y un paralelogramo uniendo éstos: 35,42, | = = R
56 y 49. Vamos a seguir completando la tabla A4.3-5 (que da | * " *
lugar a la tabla G1-4.1a). osmom s Tt Y@

61 62 63 64 65 6 67 68 69 70

Con 3 puntos (3 multiplos consecutivos de 7) ;Podriamos formar
alguna figura?

Mo72 73 T 75 76 77T 879 R0
81 82 8 B4 85 8 8 88 8 90

(J) 7’ 14, 21. NOS da un Segmento, 91 ‘)2. 93 94 95 9% 97 ‘)K. 99 100
Fig. A4.3-6 (G1-3° sesidn)

Nge %I",oh’go‘no Nimeros QUESE | Area Dibujo
puntos unen
3
4 Triangulo 7,14,21,28 7 G3-4.1A
4 Paralelogramo 35,42,49, 56 7 G3-4.1B

Tabla A4.3-5 (G1-3% sesién)

(P) Qué area tiene?

J) Cero.

(P) Bueno dejamos ese, que no es un poligono ;no?

(P) Seguimos con 3 puntos (cuarta fila de la tabla A4.3-5).

(J) Este tridngulo (14, 21, 28) (dibujo A de la Fig. A4.3-7)

(P) {Qué érea tiene?

(J) Pues seria uno, dos, ...nueve; entre dos, 4.5. Seria 3.5.

(P) Bien. ;Algutn otro tridangulo con 3 puntos?

(J) Este. (dibujo B de la Fig. A4.3-7) Pero parece el mismo (Julia se refiere al poligono A de la
figura A4.3-7).
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588 ANEXO 4.3: Tareas de contexto en G1

Segmento 7, 14,21

Triangulo 14,21,28 3,5 Gl1-42A

triangulo 7,14,21,28 7 Gl-4.1A

Paralelogramo | 35, 42, 49, 56 7 G1-4.1B

Trapecio 7,14,21, 28,35 10,5 | G1-43-4

Pentdgono | »; 78 3542 49 105 | G1-45

cbéncavo

| Paralelogramo | 7,21,14,28,35,42 14 Gl1-4.6
Tabla A4.3-6 (G1-3 sesidn)

(P) ¢Algun otro tridangulo?
(J) No, porque tienen que ser consecutivos. Siempre vaasalir [+ 2 3 4 s ¢ 7 s 9 1w
1gua1 nnr B 15 16 17 18 19 20

(P) Veamos con 5 puntos.

(J) Sale un trapecio (Fig. A4.3-8) Y de 4rea...10.5

(P) ¢|Més con 5 puntos?

(J) Si, éste. (Fig. A4.3-9) pero sale igual. Espera, ;Este puede
ser? (Fig. A4.3-10).

(P) Claro. Solo se piden que sean poligonos. Pueden ser
cdncavos. /Qué poligono sera ese?

(J) No sé.

2.1 28 25 26 g 29

31

41

51

61

71

81

9N

32 33 34 35 36 37 38 39

42— 43 4hd S 4l T A9

45

52\ 53 54 55 57 58 59
\//B

62 64 65 66 67 68 69

2 713 74 75 7% 77 18 79

82 83 8 85 8 87 388 89

92 93 94 9 9% 97 98 99

30

40

50

60

70

80

(P) Un pentagono coéncavo. Ademas tiene dos lados paralelos
{no?

Fig. A4.3-7 (G1-3? sesion)

(J) Si. ;Hacemos con 6? Sale un rectingulo. (Fig. A4.3-11)

(P) Vamos a ver. ;Son los cuatro angulos rectos?

(J) A mi me parece que si.

(P) Convénceme!

(J) Eso ya es mas dificil.

(P) Hemos visto antes algo parecido ;no?

() Ah. Este angulo es 90° (Julia indica el 4ngulo formado por 3,
7,37).

(P) (Cémo podemos saber si este dngulo (el formado por 21, 7,
28) es recto?

41

5t

61

n

91

29

39

42 43 44 45 46 47 48 49

52 53 54 55 56 57 S8 59

62 63 64 65 66 67 68 69

7 73 4 15 16 17 1B

82 83 84 85 8 87 88 89

92 93 94 95 96 97 98 99

20

30

40

50

60

70

80

90

100

(J) Si éste 37, 7, 28) y éste (3, 7, 14) fueran iguales, si seria
angulo recto ;jno?
(P) ;Y ta qué crees?

(J) Pues que no. Porque éste (37, 7, 28) baja 2 y 1 a la derecha y el otro (3, 7, 14) avanza 3 y

baja 1.

(P) Luego no es un rectangulo. Es un paralelogramo ;no?
() Claro.

(P) ¢ Ves alguna regularidad en la tabla?

Fig. A4.3-8 (G1-3° sesion)

(J) Yo no veo nada. Bueno, si. Si hay los mismos puntos, ¢l 4rea es igual.
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(P) {Aunque tengan distinta forma?

(J) Si. No depende de la forma.

Y que vande 3.5 en 3.5.

(P) (Podemos ver alguna formula para el drea? (silencio).

(P) O si quieres podemos pasar a unir multiplos de 4 6 de 5.
(J) Vamos aello.

(P) Vamos a unir multiplos consecutivos de 4 (Tabla A4.3-7)

589

52 53

62 63

2 7

82 83

92 93

44

54

64

ke

84

94

55

65

75

85

95

46

56

66

76

86

96

47

57

67

kel

87

97

29

39

49

59

69

79

89

99

10

20

30

40

50

60

70

80

9%

100

Fig. A4.3-9 (G1-3? sesion)

Nide | botigono Nameros quese il xrea:!" Dibujo
puntos s unen
Segmento 8, 16,20 0
3 [ Triangulo 4,8, 12 2 | G347
Triangulo 8,12,16 2 G3-4.8
Paralelogramo | 4, 8, 12, 16 4 G3-49
Tridangulo 12, 16, 20,24 4 G3-4.10
4 2 tridngulos 6
.} cuadrilatero 16, 20, 24, 28 4 G3-4.11
concavo
2 triangulos 4.5 | G3-4.12
0 pentagono 16, 20, 24, 28, 32 5
, 1 concavo 4
S Trapecio 4,8,12, 16,20 6 G3-4.13
Trapecio 12, 16, 20, 24, 28 6 G3-4.14A
Trapecio 36, 40, 44, 48, 52 6 G3-4.14B
6 Paralelogramo | 16, 20, 24, 28, 32, 36 8 G3-4.15

Tabla A4.3-7 (G1-3° sesion)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2] 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31\ 32 33 34 3 6 37 38 39 40

41 43 44 45 46 47 50 4 44
50 52 53 54 55 56 57 58 59 60 51 52 3 M
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 61 62 63 64
Mno72 73 M4 75 76 77T 18 79 80 71 12 73 014
81 82 83 84 B85 86 87 88 89 9 81 82 83 &4
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 91 92 93 94

55 56

65 66

7576

85 86

95 9

48

57 58

67 68

77 7%

87 88

97 RN

19

29

39

49

59

(&Y

79

89

99

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Fig. A4.3-10 (G1-3° sesion)

Fig. A4.311 (G1-3* sesion)

(P) Vamos a unir 3 multiplos consecutivos de 4 (4, 8, 12). ;Qué poligono ha salido? (Fig. A4.3-

12).

(1) Un triangulo.

(P) (Y el area?

(J) Uno, dos, tres, entre dos...(Julia cuenta solo los vértices).
(P) Espera. Los que estdn en la frontera también se cuentan.

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada



590 ANEXO 4.3: Tareas de contexto en G1

(J) Seis entre dos a 3. Area, dos. R 5 10
(P) Prueba con otra figura uniendo 3 multiplos consecutivos de 4. | 1 W 6 7o 1w
g,Siempre vaasaliruntriéngulo? 20002 23 24 25 26 27 28 2 30
(J) Sale otro triangulo. 8, 12, 16, (Fig. A4.3-13); o sale un [s = 3 s 3 3% % 5 » 4«
segmento. También sale un segmento. 8, 16 y 24. T RO R
(P) ()El area del trléngulo‘7 51 52 53 54 55 56 ST 5B 59 60
(J) Lo mismo que ese: dos. 61 62 63 64 65 6 67 68 6 0
(P) (Lo puedes hacer sin utilizar la formula de Pick? nomowm oW owom o oW ow
(J) Jolin, como no sea como lo hicimos la otra vez... Con puntos (s s s s s s # # » %
(',IIO? 91 92 93 94 95 96 97 98 9 100

(P) Lo de contar puntos es la formula de Pick. De otra manera. Lo Fig. A4.3-12 (G1-3" sesion)
que se te ocurra.

(J) Pues no se me ocurre otra. Si no es utilizando férmulas... 12 3 4 s 61 s
(P) Mujer, alguna formula habra que utilizar. b T T n o m
(J) Ladel triéngulo, 2 2 23 4 25 26 27 28 29 30
(P) Pues ;Cual es el area del triangulo? T T L A )
(J) Base... 5. 41 42 43 44 45 46 4T 8 49 SO
(P) 1, 2, 3 y 4 S1 52 53 54 55 56 ST 58 59 60
(J) Pues yo he contado 5. 61 62 6 64 65 66 6 6 6 M
(P) &Base? n 7O 4 75 6 77 18 19 8
(J) POI' la altura que es una. 4 pOI' 1 que es 4, y partldo pOI' dOS. ES 81 8 83 8 8 8 87 88 8 %
que no sabia que tampoco podia, utilizar la férmula esa. WO M % % o W W

(P) Utilizamos todo lo que sepamos. ;Uniendo 3 puntos podemos 18- A43-13 (G1-3" sesién)

conseguir otra cosa?

(J) Siempre sale triangulo. ! Z_:_./:7 s 10
(P) Vamos a unir 4. n ooy o0
) 4,8, 12, 16. Un paralelogramo, de area 4 (A4.3-14). domom oM oB BV R BW W
(J) 12, 16, 20, 24. Un tridngulo de éarea 4. (Fig. A4.3-15) N

41 42 43 44 45 46 4T 48 49 50

(P) (Alguna otra figura uniendo 4 puntos?
(J) No. Me sale un triangulo... Me va a salir una cosa muy rara. 16,

St 52 53 54 55 S6 ST S8 59 60

. 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
20,24 y 28. (Fig. A4.3-16).
, . Mmoo 73 M 75 6 77 1”719 80
(P) ¢Qué te ha salido?
, £ U D tri’ 1 81 82 33 84 B 8 R 8 8 N
(J) Yo qué sé! Una cosa muy rara. Dos tridngulos... o w5 % om0

(P) O un cuadrilatero cuyos lados se cortan. ;Y el drea? Fig. A43-14 (G1-3° sesion)
(J) Cuatro, sale.
(P) Esto es la primera vez que sale.

(J)(JAh,Si? 1 2 3 4 5 6 7 8 95 10
(P) Te lo has inventado ta. I e e S TR
(P) ¢Seguro que sale 4? ;Cudntos puntos interiores hay? a oz o» R
(J) Ah ninguno Sale uno! 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
¢ . .
(P) Bueno vamos a hacer otro ;Uniendo 4 puntos saldrd algunacosa |“ “ ® * © *© ¢ ® © %
més? 51 82 53 54 55 56 57 58 59 60
(J) N 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
0.

o7’ M M6 77T Y R

(P) Pasamos a 5 puntos.
(J) Yame he ido otra vez al dificil. Smow s % W oW W o

8 82 83 B84 8 8 87 8 R %

(P) No te preocupes. Fig. A4.3-15 (G1-3° sesion)
(J) 16,20, 24, 28, 32 (Fig. A4.3-17)

(P) Es lo que me decias el otro dia, que siempre te ibas a lo mas dificil ;jno?
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591

(J) Siempre.

(P) ¢{Qué poligono es?

(J) Pues como no sea como uno de estos (Julia se refiere al
poligono anterior).

(P) ¢Un poligono céncavo? Bueno concavo y algo més. ;Y el drea?
(@) 4.5. Los de fuera partido por dos, me sale 4.5. Ah, no 3,5 me
sale. 4.5 menos uno. 11 entre dos a 5.5; menos uno, a 4.5.

(P) ¢(Podemos hacerlo por otro procedimiento? Es que el 24
pertenece a los dos tridngulos.

3435

42 43 4 45

52 53 54 55

62 63 64 65

(72 E T Z R

82 8 84 &

92 93 94 95

5 26 27

36 37

46 47

56 57

66 67

% 1M

8 87

9% 97

38 3

48

58

68

78

88

98

29 30

59 60

79 80

89 %0

99 1K

(J) (Hacemos uno por un lado, otro por el otro y luego los
sumamos?

Fig. A4.3-16 (G1-3? sesi6n)

(P) Si. Podemos considerarlo como dos tridngulos o bien como un poligono céncavo un poco

especial.

Este triangulo seria 1, 2, 3, 4, 5, 6 entre dos, 3; menos uno, 2. Aqui
sale algo curioso.

(J) Es que entonces habria que contarlo dos veces (Julia se refiere
al punto doble 24). Se supone que pasa dos veces. Si lo contamos
dos veces seria, 12 entre dos, menos uno; 5. Vamos a ver. Por la
otra formula (de Pick) sale... 1,2, ... 11y 12.

Seis, menos uno; 5. Contandolo dos veces sale, 5. Y contandolo una
vez saldria 4.5. Y de la otra manera (contando como dos triangulos)
sale 4.

(P) Ahora el problema es que la suma de las 4reas de los dos
tridngulos deberia dar igual que la del poligono, por la formula de
Pick.

() Entonces lo deberfamos contar dos veces.

51

61

7

81

91

2 3 4 5

2 13 14 15 9 0
2 8 29 30
k 3 34 35 3 37 38 39 40

42 43 44 a5

52 53 54 55

62 63 64 65

77 7 M7

6 7

46 47

56 57

66 67

%77

8

48

58

68

9 10

49 50

59 60

6 70

79 80

82 ]3 84 85 86 87 88 R9 90

92 93 9% 95 96 97 9% 99 100

Fig. A4.3-17 (G1-3? sesion)

(P) El area, esta claro que tiene que ser 4. Dos y dos. Y por la formula de Pick, ...

(J) Falta este triangulillo (20, 24, 28) que seria 2 y tendriamos el 6.
(P) La formula también es valida para poligonos céncavos.
(silencio).

Si, espera. Lo que creo que pasa es que la férmula no es valida para
poligonos con puntos dobles, y éste (el 24) es un punto doble. Lo
miraré y te lo digo el proximo dia.

(J) La proxima vez me iré a figuras mas sencillas.

(P) Vamos a probar con otros 5 puntos a ver lo que sale.

(J) ¢A la fuerza tengo que unir el 20 con el 24, que va seguido, o
puedo pasarme...?

1 2 3 A3 6 7 R, 9 10

1819 0

26 27 228 29 30

11 122713 14 b 1617

21 22 23 24 28

31 32 33 335 36 37 3R 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 82 53 54 55 56 57 S8 59 o

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

7172 73 7 7% %6 7778 79 R0

81 8 R} B4 85 8 87 88 8 %

9 92 93 94 95 96 Y7 98 99 1

Fig. A4.3-18 (G1-3° sesion)

(P) No. Tu eliges 5 puntos consecutivos y con ellos formas un poligono. Elige primero los

puntos y luego haz el dibujo.

() 4,8,12, 16y 20 (Fig. A4.3-18) Un trapecio. Me sale 6 de 4rea. ;Por qué sale 6 ahora?
(P) Esta bien. El raro ha sido éste (Fig. A4.3-17). Habra que estudiarlo como caso clinico. Caso

clinico en la clinica. ;Hacemos otro de 5?
(J) Vamos.

(P) ¢Son consecutivos?

(J) No, lo he hecho de 6. (Fig. A4.3-20)

(J) 12,16, 20, 24, 28. Otro trapecio, de area 6. (dibujo A de la Fig. A4.3-19). Vamos a ver otro.
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(J) 36,40, 44, 48, 52 (dibujo B de la Fig. A4.3-19) Y no tengo ni idea de lo que es. Tiene 4 lados
tiene que ser un paralelogramo ;no? O eso es solo cuando los lados dos y dos. Todavia no me lo
sé.

(P) Por tener 4 lados es un cuadrilatero. )

() Eso. i IWW L1
2t ZZA 23 . 29 30

(P) Si los lados son paralelos dos a dos serd un paralelogramo. ;Y |, .*. . » . Ca
eso qué es? .
(J) Este solo tiene dos lados paralelos. Un trapecio. 5 Homow o sowo» @
(P) (Y el area? oo e s e e g s em
() Tres. Ah, no, que tiene puntos interiores. Seis. pnmemmommmommw
(P) Con 5 puntos sale érea 6. Parece que lo confirmamos. Y solo |, .~ . . . . . . .
salen trapecios y éste raro jno? Fig. A4.3-19 (G1-3* sesi6n)
) Si

(P) Vamos a hacer uno de 6 puntos (Fig. A4.3-20) ;Son consecutivos?

(J) Si. Un paralelogramo. 16, 20, 32, 36, 24, 28. De 4rea 8.

(P) Con esto podemos ver alguna regularidad.

(J) El area vade 2 en 2.

(P) Y en el anterior iba de 3.5 en 3.5.

J Si.

(P) ¢Se te ocurre alguna formula? (silencio).

(P) Estos son multiplos de 4, y el drea aumenta de 2 en 2. Estos son multiplos de 7 y el area
aumenta de 3.5 en 3.5. Si se sigue la regla, aqui, en los multiplos de 5, de cuanto en cuanto
tendria que ir aumentando el 4rea?

() Yo qué sé. Es que lo tengo que hacer. P23 4s 67 s s

(P) Si son multiplos de 4 va de 2 en 2, ;Qué relacién tiene 4 con 2? N e
(J) Que es la mitad. Ah, tendria que ir de 2.5 en 2.5. * ’

(P) Bien, vamos con los multiplos consecutivos de 5. (Tabla A4.3-8) | °

81 8 83 84 85 8 87 88 89 90

4 42 43 4 45 46 47 48 49 SO

Con tres. SIs2 $3 54 55 56 57T 58 59 60
(J) 5, 10 y 15. Un trléngulo. (Fig. A4.3'21) Area, 2.5. 61 62 63 64 65 66 67 68 6 70
(P) ("'Hacemos Otro de 3‘7 N 72 ™ M I % 1M 7”719 80
(J) Sale triangulo. N R

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Fig. A4.3-20 (G1-3* sesi6n)

| Rectangulo 5,10, 15,20
| Trapecio 5,10, 15, 20, 25
Tabla A4.3-8 (G1-3* sesi6n)

(P) Vamos a hacer uno de 4.

(J) Sale un rectangulo: 5, 10, 15 y 20. (Fig. A4.3-22)

(P) (Y de area? ;Como es éste (Fig. A4.3-22) comparado con éste (Fig. A4.3-21)?
(J) Eldoble. 4.5.

(P) Cinco ¢no?

(J) Es verdad.

(P) El siguiente...
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() 5,10, 15,20,25 (Fig. A4.3-23) Un trapecio.

(P) ¢El area?

(J) 4.5. Me estoy liando. 4.5 mas dos. 4 menos 1, tres. Siete y medio.
Si,vade2.5en2.5.

(P) O sea, el area ;Como aumenta?

(J) Siestoesk, esk/2, ... mas...Siempre es 5, .... seria n-2.

(P) Vamos a hacerlo con cada uno de ellos. Con el de 4.
(J) Mas (n-2).

593

H

92

83

93

14

24

Gt 19 20

7 18

25

M35

45

34 55

4

74

84

94

65

75

&5

95

86

96

97

28

kL

48

58

68

78

38

98

99

30

40

50

60

70

R0

9%

1o

k
Julia escribe |4 = 5 +n-2)

(P) {Asi? Vamos a comprobarlo:

Seria igual a 2 + (n-2) =n, y no sale, no?

(J) ¢nes el nimero de puntos a unir?

(P) Si. (silencio).

(P) Este 2 esta claro ;no? ;Cudnto vale (n-2)? Valdra 1, en este caso,
uno por dos, 2.

(J) Seria “por”, en lugar de “mas”.

(P) (El profesor escribe A = 2x(n-2); La férmula seria...

Fig. A4.3-21 (GI-3 sesion)

4
() Julia escribe |4 = Ex(n -2)

(P) Vamos a probar con el 5.

5
(J) 5 entre 2, por (3-2) en este caso. (Julia escribe |4 = Ex( n-2)

Si sale.

7
(P) Parael 7 sera| 4= 5 x(n-2)|, y la férmula general sera...

k
(M) k/2 por (n-2). Julia escribe |4 = 5 x(n-2)|. El area va de k/2 en k/2.

(P) Bueno, aqui tenemos una formula. No ha estado mal, ;no?. Lo
dejamos por hoy, y el proximo dia te diré lo del poligono ese raro.
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.

Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Anexo 5.1

Sesiones de trabajo con G3: cadenas y operadores aditivos

595

Primera sesién: Elementos algebraicos del conjunto de las cadenas con la “operacién

suma”.

Tareas a desarrollar

Tarea 1.1

La figura A5.1-1 es un patrdn que, colocado
sobre la Tabla-100, realiza la operacién
"sumar 21". Si lo aplicamos al 12, por
ejemplo, obtenemos: 12 +21 =33,

Dibuja, en la misma tabla de la figura
1 otros tres patrones que realicen la misma
operacion, "sumar 21", aplicados a cualquier
numero de la tabla.

Tarea 1.2

Dibuja en la misma tabla de la figura

1 un patrén que realice la operacion "restar
21",

Al conjunto de este tipo de patrones,
que tienen una casilla origen y otra final, en

forma de "cadena", le llamaremos el conjunto de las Cadenas, y lo notaremos por C.

Tarea 1.3a
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Figura A5.1-1 (G3-1° sesién)

A todas las cadenas que realizan la operacion "sumar 21" las consideramos equiva-
lentes y a ese conjunto de cadenas lo llamamos operador +21, que notamos como [+21]. De la
misma manera notamos [-21] al operador -21, que es el conjunto de todas las cadenas que
realizan la operacion "restar 21". Al conjunto de todos estos operadores aditivos le denomi-
namos con la letra O. Tenemos de esta manera asociado a cada cadena un operador aditivo,

que para la cadena de la Fig.1 es el [+21]

Tratamos ahora de encontrar una ley de composicién para las cadenas (que notaremos

con *) y otra para los operadores asociados a ellas (que notaremos con ®).

a-1) Inventa y explica brevemente un criterio (una ley *) vélido para la composicion

de dos cadenas.
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596 ANEXO 5.1: Sesiones de trabajo sobre cadenas en G3

a-2) [lustralo con un ejemplo en la tabla de la figura AS5.1-2.

Tarea 1.3b

Indica en qué condiciones esa ley seria una ley de
composicién interna.

Tarea 1.3¢c

3-c1) Explica cual seria la ley (@) para
los correspondientes operadores asociados. Pon
un ejemplo.

3-c2) ¢Seria ésta una ley de composicion
interna?

Tarea 1.4

(Existe alguna cadena que sea elemento
neutro para la ley *?

En caso afirmativo escribe cudl seria e iltstralo con un ejemplo.

Tarea 1.5
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92

13

23

33

43

53

63

73

83

93

24

34

44

54

64

74

84

94

25

35

45

55

65

75

85

95

16

26

36
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Fig. AS5.1-2 (G3-1? sesién)

(Existe algiin operador que sea elemento neutro para la ley ©?

En caso afirmativo escribelo e ilastralo con un ejemplo.

Tarea 1.6a

En caso afirmativo en las preguntas anteriores. ;Tendria la cadena de la figura 1 su
simétrico respecto de la ley * que has definido? En el caso de ser asi, dibjalo y compruébalo.

Tarea 1.6b

¢ Cuadl seria el correspondiente simétrico del operador?

Transcripcioén de la primera sesion

(P) Bueno, ya nos olvidamos de la divisibilidad, aunque nos quedamos con la idea de
"patrones". La idea de patron sigue, aunque ya no utilizamos los "multiplos de k™.

Leed la pregunta 1 a ver si la interpretais bien.

Aunque cada uno de vosotros tiene una hoja (con tablas cien), vamos a poner una hoja en el
centro, que va a ser la del grupo, para que no sean tres ejercicios por separado.

Francisco Ruiz Ldopez



La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 597
Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

La primera pregunta:

Hay un patrén "sumar 21". Lo entendéis, ¢no? Dibujad otros tres patrones mas que sean "sumar

21", distintos de esa 1, pero que signifiquen lo mismo.

(PD) La figural L | ;Se supone que no se puede girar?

(P) Tu girala, y si te da que significa "sumar 21"... Si se puede girar, pero al final tiene que
resultar un patrén (cadena) que represente "sumar 21". (silencio)

Tomamos un numero. Vamos a pensar, a qué niimero nos vamos de manera que le sume 21.
¢Por qué caminos puedo ir? Un camino es éste: "bajar 2, derechal”, pero hay otros caminos
para ir del 12 al 33, ;no? O del 17 al 38. ;De cuantas maneras podemos disefiar una figura que
signifique "sumar 21"? Esa es la pregunta.

(PD) De muchas maneras.

(P) Pues escribid, tres o cuatro. Esa es la mas
simple, la que ha hecho Pedro. (Pedro dibuja la
cadena A de la figura A5.1-3, y Domingo la B de
la misma figura.

Esta de Domingo es "bajar 1, izquierda 9 y
bajar 2". Bajar 1 seria sumar 10, izquierda 9 es
restar 9, y luego hemos bajado 2. 414zl a3laa|as | a6 | a7} 48| 49| 50
(D) Y esta, "derecha 1, bajar 2" (Cadena C de la
figura A5.1-3).

(P) El que yo he puesto en la hoja es "bajar 2,
derecha 1", y tii has dibujado "derecha 1, bajar2". |71 722 13 74 715 76
(Qué propiedad seria esta?
(D) La conmutativa.

(DL) (Dolores dibuja la Cadena D de la figura | | 2|3 * | > ] 7| ¥ |
A5.1-3). Este. Fig. A5.1-3 (G3-1? sesi6n)

(P) Del 70 pasamos al 91.

(DL) Bajamos 4.

(P) Bajamos uno, dos y tres.

(DL) Tres!

(P) I1zquierda 9.

(DL) Si.

(D) Basicamente seria igual que ésta (cadena B de la figura A5.1-3) pero que ha bajado los tres
seguidos.

(PD) Pero esos patrones no se pueden considerar iguales.

(P) Son patrones distintos. Visualmente tienen aspecto distinto.

(PD) Entonces no se pueden aplicar a cualquiera.

(P) (A cudles?

(PD) Solamente se podria aplicar al caso de la L.

(P) Claro, eso es un problemas. Estamos hablando de patrones de esta tabla. No se lo podemos

10

13114 15 16) 1718 19 20

23 1024 25 260 27) 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39| 40

51 52 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69] 70

79 | 80

81 82 8 8 85 8 87 88 89 ] 90
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598 ANEXO 5.1: Sesiones de trabajo sobre cadenas en G3

aplicar a todos, porque en algunos casos se saldria de la tabla. Pero el patrén existe como tal.

(P) Bueno, ya hemos hecho unos cuantos. Todos estos patrones que hemos dibujado, tienen
formas distintas, pero representan la misma cosa, que es el operador "sumar 21". Obtenemos por
un lado un conjunto de patrones visuales, y por otro un conjunto de operadores.

Podriamos llamar a estos patrones cadenas /no?

(Los alumnos asienten)

El operador +21, que lo vamos a representar asi, con un corchete ([+21]) es el conjunto de todas

las cadenas que signifiquen “sumar 21”. Hemos pintado la cadena | y todos esos més ;no?.
Cada uno de ellos es un representante. Tenemos un conjunto de cadenas, que podemos llamar
C. Nos podemos fijar en las cadenas que tienen un origen y un final bien determinado. Aqui en
este caso (Fig. 1) el origen es 12 y el final 33. Y el conjunto de operadores, que es lo que
representan las cadenas desde el punto de vista aritmético. Asi que tenemos un significado
geomeétrico, que es la forma que tiene esa figura y un significado aritmético.

Entonces, por ejemplo, el operador [+21] al 8 lo transforma en el 29. Si lo aplicamos al
3 pasa al 24, y si lo aplicamos al 7 pasa al 28.
El profesor escribe:

[+21]
88— »29
3— 24
7—»28

Entonces el operador [+21] ;Cémo se puede considerar?

(D) Como una aplicacion.

(P) Claro, a x lo transforma en ...

(D) En x+21.

(P) (El profesor escribe x — x+21)

Entonces, dentro de lo que son las funciones y las aplicaciones ;Qué papel desempefiarian estos
numeros de la tabla?

(D) Como conjunto.

(P) {Qué conjunto?

(PD) Seria el origen.

(P) El conjunto origen, o el dominio. Los valores que puede tomar la x. Desde 1 a 100. Si nos
limitamos a esta tabla.

En la segunda pregunta hay que dibujar un patrén que signifique "restar 21". Hay que usar un
criterio que sea coherente.

(PD) Depende del inicio.
—

(Domingo dibuja la figura | uniendo el 14 con el 33).
(P) T1 has dibujado uno que es "bajar 2, y en lugar de “derecha 1” has hecho izquierda 1", ;Y
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 599
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

ese patron cudl es?

(D) Ah!, eso es verdad.

(P) El patrén que has dibujado, ;Qué representa?

(D) Segtin, si tomas como origen el 33 seria restar.

(P) Restar ;Cuanto?

(D) 21.

(PD) Seria 19.

(DL) Este mismo (sefiala el dibujo de la Fig. A5.1-1), pero tomando como origen el 33.

[+]4

(Dolores dibuja é, tomando el 33 como origen y lo rodea con un circulo. Escribe en esta
ocasién las flechas para indicar el sentido del recorrido).

(P) Eso es. El mismo, pero cambia el sentido...

(PD) Cambia el sentido de las flechas.

(P) Pues conociendo el operador [+21] ya sabemos el operador [-21]. Son los mismos pero
leyéndolo en sentido contrario.

Entonces ya tenemos dos conjuntos: el de las cadenas y el de los operadores. Pues dentro del
conjunto de las cadenas vamos a tratar de definir una ley de composicién que llamamos *. (El
Profesor escribe (C,*)). Vamos a ver cémo nos inventamos un criterio para componer cadenas
de éstas. O sea, si nos dan dos cadenas, como las combinamos visualmente para que el resultado
sea otra cadena de manera coherente, que signifique una operacién aditiva en el conjunto de las
cadenas.

Como cada cadena tiene un significado: "sumar [ | 2
21, sumar 12, restar 8", etc. ;COmo componemos
cadenas de formas coherente de manera que el
significado sea el mismo que antes?. Resumiendo: el
resultado de componer dos cadenas tiene que ser otra
cadena, y lo que signifique esa nueva cadena debe estar | 4 = © « «[% ]|«
de acuerdo con lo que significaban las dos cadenas |s1 sz s ss s5 56 5
primitivas. ;Se entiende la pregunta?
(DL) Si.
(P) Me tenéis que decir una ley. "Para componer dos
cadenas se hace de la siguiente manera: ... cualquier
mecanismo que os inventéis." 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
(PD) Por ejemplo, sumar 3 con sumar 20. (Pedro dibuja Fig. A5.1-4 (G3-1 sesion)
la figura A5.1-4A. La celdilla sombreada y doblemente recuadrada indica que ha superpuesto
dos celdillas). (En realidad quiere decir sumar 2, en lugar de 3. La confusién, como en otras
ocasiones proviene de que hay que tomar una cadena con 3 casillas para sumar 2)
(P) ¢ Coémo lo harias?
(PD) En este caso, tenemos que hacer coincidir el final de la primera cadena con el principio de
sumar 20.
(P) Ajal. Y te saldria...

20

30

31 32 33 40

50

60

6l 62 63 64 65 66 67 70
71 7 7 74 15 % 77 78 79 80

81 82 83 84 85 8 87 88 8 90
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600 ANEXO 5.1: Sesiones de trabajo sobre cadenas en G3

(PD) Sumar 22, es la cadena resultante.

(P) {Qué cadena consideramos como resultante?

(PD) La que tiene el origen de la primera y el final de la segunda.

(P) Y hemos hecho coincidir el final de la primera con el origen de la segunda. Ese seria un
criterio ;no? Para componer dos cadenas hacemos coincidir el origen de la segunda con el final
de la primera.

(Ese criterio funciona siempre? Vamos a hacer por ejemplo con ese criterio "sumar 21 con 19".
Se lo aplicais a cualquier nimero.

(P) (Cuadl seria el resultado de ese que has hecho (El profesor le pregunta a Domingo, que hace
el dibujo A5.1-4B). ;Cudl es el origen del primero?

(D) El 6.

(P) ;Y el final del segundo?

(D) Bueno, del primero el 27, luego al componerlo el 46.

(P) Por eso, con el origen del primero y el final del segundo se forma la cadena resultante ;no?
(D) Ah, si, si.

(P) Escribela aqui: (Domingo dibuja la figura A5.1-4C ).

(P) Bien. ;{Cémo escribiriamos sus correspondientes operadores?

({Qué operador se obtiene con [+21] @ [+19] ?

(D) El operador [+40].

(P) Entonces ;Como definimos esta "suma" ®?

(Domingo escribe: [a] @ [b] = [a+b])

(P) Fijaos que utilizamos el simbolo de la "suma con circulillo". Porque no estamos sumando
numeros, sino operadores. Aqui, dentro del corchete si es un +, porque estamos sumando
numeros.

Bueno, ya tenemos cada conjunto con su operacion (C,*) y (O, @), y tratamos de ver si
tuviera alguna estructura. En primer lugar veamos si la ley * presenta algunos problemas para
que sea ley de composicién interna, o siempre es ley de composicion interna. jEn qué
condiciones * es una ley de composicién interna? Por ejemplo, antes hemos hecho la
composicion de [+21] y [+19] y el resultado ha sido [+40]. Vamos a buscar un caso que no
pueda ocurrir, o bien que presente algin problema. Una ley es de composicion interna cuando al
componer dos elementos del conjunto el resultado sigue siendo del conjunto ;jno?. Vamos a
definir bien entonces el conjunto del que estamos hablando. (silencio) :
¢{Qué problemas se nos pueden presentar para que no sea ley de composicién interna? (silencio).
(Qué tamafio tiene tienen que tener las cadenas? ;Cuantas casillas tienen que tener las cadenas?
(Qué dimension deben tener como maximo? Por ejemplo si queremos efectuar "sumar 30 con
sumar 90" ;Qué va a pasar?

(D) Que se sale.

(P) Que el resultado se va a salir del dominio ;no? Entonces, ;Qué restricciones podemos
poner?

(PD) Tomar un representante con el menor nimero posible de casillas.

(P) Si, pero si tomamos "sumar 140", el representante menor va a tener 14 casillas. Siempre se
va a salir. Una condicion, efectivamente va a ser esa: tomar el representante con el menor
nimero de casillas, pero ademas, ;Qué habra que pedir en cuanto al nimero de casillas?

(DL) Que no se pase de 10.

Francisco Ruiz Lépez



La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.

Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

(P) Pero si uno tiene 10 y otro 5?
(DL) Que la suma no se pase de 10.

(P) Eso es. Que la suma de casillas no sea mayor que 10. Entonces se podran componer.

Otra pregunta. ;Hay alguna cadena que desempefie el papel de elemento neutro con

definida?

(PD) Una cadena que el principio y el final sea el mismo.
(P) Por ejemplo?

(Pedro dibuja la cadena L)

La que estd formada por una sola celdilla. Bien. ;Hay
alglin otro representante?

(PD) Que tenga el mismo efecto que el elemento neutro,
solamente éste.

(P) Tu has dicho que el origen coincida con el final.

(PD) Una cadena cerrada. (Dolores dibuja la figura AS.1-
5B)

(P) ¢Habria para cadena una que sea su simétrica? ;Una
cadena que compuesta con otra me dé el neutro?

(PD) Si componemos como hicimos antes, la cadena que
se toma como inicio...

(P) Hazlo sobre el papel.

ly es sumar y ésta

(PD) Esta (Pedro dibuja la cadena
L

( j) es restar. Quedarfa asi: (Realiza el dibujo de la
figura AS5.1-5A)

(P) Lo que te sale es un anillo. Vale. Entonces el simétrico
del operador [+21] ;Cudl va a ser?

(PD) El [-21]...

(P) Que es el que sale invirtiendo el sentido de las flechas.
(P) ;Se cumpliria la propiedad conmutativa?

(D) Si.

(P) (Cémo ilustrariais con un ejemplo la propiedad
conmutativa?

(Domingo realiza el dibujo de la figura A5.1-6A)

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada
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Estés haciendo [21] con [19] jno? jQué te sale? Escribea [+ 2 3 4 s 6 7 5 9 10
la derech)a el resultado (Domingo hace el dibujodelaFig. |, ., sl el sl 18w 2
AS.1-6B).

(D) Y si lo hacemos de la otra forma (Fig. A5.1-6C) sale B il
igual (Domingo sefiala la Fig. AS.1-6B). . il
(P) (Y la propiedad asociativa, en qué consistiria? ;Os | * ol I
acordais de la propiedad asociativa? 51 s8 | 59| e0

68 1 69 | 70

(D) Si sumamos estos dos y luego un tercero es igual que |

si a esto le sumamos el [21].
(P) Vamos: [19] & [21] @ [11], por ejemplo.
(Domingo realiza los dibujos de la figura AS5.1-7A, By

C) 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

7t

77 18

81 82 8 84 87 88

(P) Escribe lo que dice la propiedad asociativa. Fig. A5.1-7 (G3-1° sesion)
(Domingo escribe: (a*b)*c =a*(b*c)

(P) (Dénde esta esto en el dibujo? ;Cual seria el primer miembro?

(D) El [19] @ [21].

(Domingo sefiala la Fig. A5.1-7A).

(P) /Y al resultado?

(D) Y al resultado se le suma el [11].

(P) Eso es. Y da esto (Fig. AS5.1-7C). El segundo miembro lo podemos hacer aparte. Primero
hacemos...

(PD) [21] & [11] (Fig. A5.1-7B) que son [32].

(PD) El [11] es bajar uno derecha uno.

A eso hay que aplicarle el [19].

El primer miembro (19+21) = 40 (Figs. AS5.1-7A y B), al que hay que afiadir el 11, y nos da el
31 (Fig. AS5.1-7C).

En el segundo miembro tenemos 21+11 que es 32 (Fig. A5.1-8A y B) y luego es 32 + 19 (Fig.
A5.1-8B) que da igual que antes.

(P) Bien. Entonces el conjunto este de operadores con la
ley @ tiene estructura de grupo abeliano sin tener en
cuenta Jos limites de la tabla.

Esto surgié de un problema de célculo para nifios. Con
distintos menus, tenian que calcular los importes con la
tabla cien, pero solo moviéndose por la tabla. ;Os

26 | 27

36 | 37

: . . , a6 | 47
acordais como planteé el problema el primer dia?
(D) Si 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
(P) Pues fijaos por donde vamos. Por la estructura de | ¢ ¢ 6 & e 7| e8] 6|70
grupo, que habéis dado en segundo curso ;no? T M5 %6 778 19 80
(PD) y (D) Si. 81 82 83 84 8 8 87 88 8 90

(P) Bueno’ pues 10 dejamos aqul' 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Fig. A5.18 (G3-1? sesién)

Francisco Ruiz Lépez



La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

Segunda sesion: Cadenas y transformaciones geométricas.
Tareas de desarrollar

Tarea2.1a

En la figura A5.1-9 hay dibujada una cadena correspondiente al
operador [21], asf como los ejes de reflexion, v, y, z ,h.

Somete dicha cadena a una reflexion de eje vertical (v).
(A qué operador corresponde la cadena obtenida? Podemos
decir que:

"El operador [21] mediante la reflexién Rv se transforma en el
operador "

O maés esquematicamente:

Rv(21) =[]

Tarea 2.1b
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Fig. AS5.1-9 (G3-2? sesion)

Aplica ahora a ambas cadenas una reflexion de eje horizontal (Rh) ;Qué operadores

obtienes?

Completa el esquema:

Ry @)= ]
Ry()=()
Re (@) = ( )

i

Ra()=()
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Tarea 2.1c
(Qué isometria deja invariante alguno de los operadores anteriores?
Tarea 2.1d

Completa el esquema siguiente, afiadiendo elementos (flechas y operadores) de mane-
ra que resuma la situacion lo mas esquematica y completa posible:

Rv
[21] > []

Tarea 2.2 n 12 13 14 15 16 17

Realiza también las reflexiones segun los ejes p y 2 30

q paralelos a las diagonales de la tabla (figura A5.1-10), y
escribe los resultados completando la tabla A.5.1. Haz en
cada casilla un dibujo de la cadena resultante junto con el
operador al que representa.

39 40

49 50

59 60

69 70

79 80

89 90

99 100

Tabla AS.1 (G3-2 sesién)

Francisco Ruiz Lopez
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Tarea 2.3

Rellena la tabla AS5.2 para explicar el efecto que producen las reflexiones anteriores
sobre las cadenas, especificando cémo afecta la transformacién a las unidades y a las decenas.

En la tltima fila de la tabla dibuja una cadena que quede invariante mediante cada una de las
reflexiones.

R R, ‘ R, R,

Efecto sobre
las unidades

Efecto sobre -
las decenas
I i :

Tipode

| cadena que
deja
invariante

Tabla A5.2 (G3-2? sesion)

Tarea 2.4

Sabemos que cada operador puede venir representado por diversas cadenas. Dada una
reflexion de las anteriores y un operador ;Es siempre el transformado de una cadena de dicho
operador otra cadena correspondiente al mismo operador? Justifica la respuesta y sefiala un
ejemplo.
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Transcripcion de la segunda sesion

(P) En la figura A5.1-9 hay dibujada una cadena que
corresponde al operador [+21]. ;No? Tenemos estos ejes
de reflexion, dos verticales (Y y V) y dos horizontales (Z
y H). Entonces la primera tarea es "Someter a esta
figura, esta cadena que se supone que significa [+21] a la
reflexion vertical V. ;Qué obtendriamos?

(D) Pues el operador [+19]. (contesta inmediatamente).
(P) Lo habéis visto directamente ;no? ;Lo habéis visto
vosotros también? Podéis escribir en la hoja.

(PD) E1 65 va a parar al 62.

(P) La respuesta a la frase ésta "El operador [21]
mediante la reflexion R, se convierte en el operador

"

(D) [19]
(P) O bien R, ((+21) = ]
(D) y (DL) [19]

(P) Seria otra forma de expresarlo ;jno? De acuerdo. Pues ahora habria que completar esto
(Tarea 1-b) teniendo en cuenta lo anterior. Si para R, ([+21]) ha salido [19]. Ahora para R,

([19]) ¢Qué sale?
(D) Pues [21].
(P) ;Se entiende?

ANEXO 5.1: Sesiones de trabajo sobre cadenas en G3

21

31

22

32

7 8 9 10

23 124 25} 2 27 28 29 30

33 § 34 35136 37 38

41

5t

61

42

52

62

43 | 44 | 45 ; 46 47 48

3154|5515 57 58 59 60

63 | 64 | 65 ] 66 67 68

n

81

91

72

82

92

73 74 75176 77 78

83 { 84 85 {8 87 88 89 90

93 1 94 95§ 9 97 98 99 100

Fig. A5.1-9 (G3-27 sesi6n)

(Los alumnos asienten y completan el esquema de la siguiente forma:

R, ([21]) =[19];

R, ([21]) = [19];

R, ([19]) =[21]
R, ([19]) =[21]

(Realizan entre los tres la figura A5.1-11 pero sin colocar las flechas sobre las cadenas)

(P) Ahora ;Qué movimiento geométrico transforma a
un operador en él mismo? ;Lo deja invariante? De los
que tenemos ahi. Si queréis usar papel vegetal, o lo veis
a simple vista...?

(PD) Un giro de 180°.

(DL y PD) Un giro de 360°

(P) ¢ Valen los dos?

(D) El de 360° si.

(P) El de 180° ;Pasa de una cadena a ella misma? Me
parece que tenemos que revisar el esquema. No hemos
puesto flechas.

(Los alumnos ponen las flechas correspondientes a las

Francisco Ruiz Lépez
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3N

7 8 9 10

4

17 18 19 20

22 23524 2542 27 28 29 30

32 33134 35%36 37 38

41

51

61

42 | 43 | 44 | 451 46 47 48

v I+

52| S3s4fs5i56 57T S8 59 60

62H63 | 6465 § 66 67 68

v+

71

81

91 92!93 o4 fl o5

P D Y e ——

1 e 1415 | 64771 18

A A 0, v

— S W
82=s3 84 |l &5 86!87!88 8 90

4t P4
96 » 97 3 98 99 100
L L

Fig. AS.1-11 (G3-2° sesi6n)
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cadenas segun la figura A5.1-11).

(DL) Este estd mal. Es —19.

(PD) Y este 21 es también ~21. (Rectifican el esquema, quedando:
R, ([+21)=[+19]; R, ([+19])=[+21]

R, ([+21) =[-19; R, [(-19)]=[(+21)]

(P) ¢Entonces vale el giro de 180°?
(D) No, lo cambia de signo.
(P) A ver cémo interpretdis esto: "hacer un esquema que resuma esta situacién". Podéis
utilizar flechas. El [21] con R, pasa a ser [19].
(el profesor dibuja: R,
[+21] —» [-19]

Con este tipo de esquemas.
(D) Pero aqui las flechas podrian ser en el otro sentido.
(P) Bien. Escribid lo que queriis.
(D) (Domingo escribe: R,

[+21] < [-19] )
(P) Mas cosas que podemos escribir ahi. Relaciones ;eh? Con flechas, paréntesis, niimeros,
... (silencio)
(P) Aprovechando ese esquema, podemos unir el [+21] con [+19] y el [+19] con el [+21]. (El
profesor inicia el esquema de la figura A5.1-12 y los alumnos lo completan).

(P) Bueno (Fig. AS5.1-10) ahora los ejes ya no son

verticales ni horizontales, sino que son paralelos a las [+21] «—Rv 3 [+19]
dos diagonales de la tabla, la principal y la secundaria.

Seguimos con la cadena del [+21]. ;Cual seria el RhI >}< iRh
reflejado mediante el eje Q y mediante el eje P? Si 180

queréis pintarlo aparte, manipular, ... lo que querais. [-19] 4———> [-21]
(P) Primero lo hacemos respecto de Q.

(PD) Sale [+12] jno? (Fig. AS.1-13) Fig. AS.1-12 (G3-2* sesi6n)

(DL) [+12] también.
(P) ¢Entonces respecto de R, sale [+12]?

L4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o
E?))(-)SQl‘ué forma tiene? 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
(D) Derecha 2, bajar 1. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
(P) Podemos colocar el circulillo en la casilla inicial para no |, BoMoE e ommow
equivocarnos. 43 _14_ 45 46 47 48 49 50
(Los alumnos van rellenando la tabla A5.2-2). N A
(P) ¢ Y eso por qué sale asi? 61 62 %y | 6apes| 66 67 e 69 70
(DL) Lo que esta horizontal pasa a vertical y lo vertical a 7l+72—>7|3 ‘m\ 576 T 179 K0
horizontal. s1 82| 85| me \15\ 8 87 88 89 90
(P) Y sin hacerlo con papel vegetal ;Como podriamos | = o e 95 S 97 98 % 100
justificarlo, sabiendo que los ejes forman 45°%on la Fig. A5.1-13 (G3-2° sesién)
horizontal?
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(PD) Mirando las distancias ;no?
(P) {Qué distancias?
(PD) La del 44 al eje tiene que ser la misma que la del 71, en este caso (Fig. A5.1-13).

[-19] [+19] [-19]

i & [B (B |8

[+21] | [-21] [+21] | [-21] [+8] [-8]
Tabla A5.3 (G3-2* sesion)

(P) Que la de la imagen ;no? ;Y con respecto a P?

(Qué forma tiene? 12 3 4 s 6 7 0
(D) Bajar 1, derecha 2. 112 1B K 15 16 17 0
(P) Vamos a fijarnos bien en el sentido.

. . 29 30
(silencio)

(PD) Izquierda 2, subir 1 (Fig. A5.1-14).
(P) (Lo ves Loli?
(DL) Si.
(P) Entonces vamos a completar la tabla AS.1. El [+21]
mediante la reflexion vertical ha pasado al [+19].
Si en lugar de ser respecto del eje v es con respecto el
eje Y que es paralelo, ...
(PD) Seguiria dando [+19]. 91 92 93 94 95 9 97 9 99 100
(P) ;Por qué? Fig. A5.1-14 (G3-2° sesién)
(PD) Lo que hace es una traslacion. B Rp([+211)]) =d[-]2]
(P) Eso es. El producto de dos reflexiones de ejes [+21]=_ cadena sombreada

[-12] = cadena con doble linea.
paralelos es una traslacion, y los operadores se
conservan mediante traslaciones ;no? Y con el horizontal pasa igual ;no? Ahora cogemos el
[+19] y lo sometemos a una reflexion vertical y me da éste de aqui, el [+21]. Y respecto de H
daria éste [-21] también. Respecto de Y, subir 2, izquierda 1; también [-21]. Respecto de Z
también da [-21]. (Fig. AS.1-11) ;Y respecto de P?
(D) +18. No. [+8]
(P) {Qué forma tiene?

39 40
49 50
39 60
69 70
74 78 79 80

81 83 84 8 8 8 88 8 90

Francisco Ruiz Lépez
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(PD) Bajar 1, izquierda 2. (Fig. A5.1-15)

(D) Yo lo que no veo claro es el [+19] respecto a Y.
También seria [+21] ;no?

(P) Exactamente.

(D) Respecto de Q también saldria [+8], izquierda 2,
bajar 1.

(PD) Coinciden.

(P) Cuidado con el origen.

(DL) Seria subir 1, derecha 2. (Fig. A5.1-16)

(D) Esel [-8].

(P) Bien. ;Qué reflexiones modifican al operador
[+21]?

(D) Todas.

(P) ;Cémo modifica R, al [+21]? Pasa al [+19], pero a
ver como explicamos esa modificacién
geométricamente. En el [+21] tenemos 3 casillas para
abajo y aqui (el [+19]) también 3 para abajo. En el

[+8] = 1*2.
41 42 43
51 l 521-!» 534
61 62 63

71 72

36

90

81 83 84 .

91 92 93 94 95 9 97 98 99 100

Fig. A5.1-16 (G3-2° sesion)
Rp([+19]) = [+8]
[+19] = cadena sombreada
[+8] = cadena sin sombrear.

[+21] una casilla a la derecha y en el [+19] una a la izquierda. ;Qué ha pasado? Las decenas
las ha conservado ¢no? Y En lugar de "derecha 1" hace ahora "izquierda 1".

Entonces hay que dibujar una cadena que se conserve
mediante R;. Una cadena que se quede igual mediante la
reflexion, que siga siendo la misma.

(D) Un cuadrado.

(P) Bien, al cero lo transforma en el cero. /Y otro que
no sea el cero?

(D) Cualquiera que sea solo vertical, y para R, solo

horizontal. (Domingo dibujaB y[I13)

(P) ;Hay alguno que combine decenas y unidades y que
lo deje igual?

(PD) Las que tengan las mismas dimensiones en
horizontal que en vertical.

(P) Por ejemplo, este: B:I
(PD) No, ese no. Si los someto a R,

=
H

(Pedro dibuja y sefiala:

19 20

21 22

29 30
31 32 39 40
41 42 43 49 50

51 52 53 60

61 62 63 70

71 2 7

80

81 82 83 84 85 90

3
[-8]1=1-2,
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Fig. A5.1-16 (G3-2% sesién)
Rq([+19]) = [-8]
[+19] = cadena sombreada
[-8] = cadena sin sombrear.

Si ésta (la cadena superior del dibujo) es izquierda 1, bajar 1, seria ¢l [+9] y se transforma en

el [-11].

(P) Entonces vamos a completar la tabla 2 (que recogemos en la tabla 4) ;Qué efecto produce

R, sobre las unidades de una cadena cualquiera? (silencio)
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Por ejemplo en este caso el [+21]. ;Que les ha pasado a las unidades?
(D) Ha pasado de sumar a restar, y de restar a sumar.

(P) Lo que hace es cambiar suma por resta. ;Y las decenas?

(D) Las deja igual.

(PD) Las conserva.

(P) ¢ Y R,? A las unidades...

(D) Al revés que R,

(P) ¢(Las conserva? ; Totalmente?

(PD) Le suma 10.

[]

(P) Por ejemplo, aqui (en el [+21]) | bajar 2, derecha 1, y aqui (en la imagen ) es
l

"izquierda 1, bajar 2" [J . ;Qué ha pasado?
(En qué casos conserva las unidades?

Efecto sobre |

Cambia cambia
Cambia el Se unidades por .
. unidades por
signo conservan decenas y el decenas
signo
Cambia cambia
Se Cambia el decenas por d
3 A ecenas por
conservan signo unidades y el .
. unidades
- signo
 Conservala o
_cadena tipo B LI B:]

Tabla AS54

Cuando tenemos algo asi [T si se conserva mediante R, pero cuando hay combinacion de
unidades y decenas, como en el [+21] ;Qué ocurre?

(PD) Conserva las unidades y las cambia de sentido.

(D) Conserva las unidades sin cambiar de sentido.

(PD) Es verdad.

(P) ¢ Y las decenas? ;Qué les pasa con la reflexion horizontal?
(DL) Le cambia el signo.

(P) Las conserva en nimero ;no?

(DL) Si, pero cambia de signo.

(P) (Qué hace R, con las unidades?

(PD) Las unidades no las conserva.

(P) Con el [+21] ;Qué ha pasado con las unidades y las decenas?
(DL) Que las unidades han pasado a decenas y al revés.
P)(YR?

(D) Igual.

Francisco Ruiz Lopez
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(P) /Y el sentido?

(PD) El sentido si cambia.

(P) (En el anterior (R,) también cambia el sentido?

(PD) Yo creo que no.

(P) En R, el [+21] ha pasado al [-12] (tabla A5.3). Ha cambiado el 1 por el 2. Vamos a ver.
Bajar (2 casillas) ha pasado a ser izquierda (2 casillas); pero izquierda (una casilla) ha
pasado a ser bajar (una casilla). Esto supone un cambio de signo, ;no?.

(PD) Si, ésta (R,) si cambia de signo.

(P) Vamos ahora a buscar una cadena que se conserve mediante una reflexién de eje oblicuo.
(PD) Eso lo hemos visto antes. El cuadradito.

(P) El cero. ;Y otro que no sea el cero?

(PD) Como no sea que pongamos cadenas diagonales...

(P) Pero cualquier cadena diagonal la puedes convertir en una de éstas (en forma de L) ;no?
(silencio)

¢Qué es lo que hace la reflexion? (silencio) Que cambia las unidades por las decenas.
(Entonces?

(DL) Que tenga las mismas unidades que decenas.

(P) Eso es. (El profesor dibuja la fig. A5.1-17) El primero es "bajar 1, izquierda 1", que
corresponde al [+9], y la imagen es "izquierda 1, bajar 1", que es lo mismo, el [+9].

Tenemos un operador que esta representado por distintas cadenas.

(P) Tomamos un operador y lo sometemos a una reflexién para que dé otro
operador. ;Depende el resultado del representante que tomemos? ;De la
forma de la figura que tomemos? (silencio).

Por ejemplo, el [+4] seria (TT117...

(PD) Yo creo que no depende, siempre que esté en la misma clase de
equivalencia.

(P) Pues vamos a tomar dos representantes del [+4]. Uno, el anterior, que es "derecha 4", y
otro que tenga una forma distinta para indicar 4. (silencio).

(PD) (Podria ser "bajar 1, izquierda 6"? (Pedro dibuja EIIIZEEB ).
(P) De acuerdo. Los dos representan al [+4]. Si al primero [ITTJ lo sometemos a una

reflexion horizontal, por ejemplo, sigue dando el [+4], pero si tomamos el segundo EEDZEEB
{Qué le pasa?

(DL) Que cambia.

(P) Entonces pasa algo fastidioso. Que el transformado de un operador depende de los
representantes elegidos.

Bueno, pues lo dejamos aqui.

|

LN

Fig. A5.1-17
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Tercera sesion: Representaciones simbolicas de los operadores aditivos. Las ca-

denas en la Tabla-100 de k columnas.

Tareas a desarrollar
Tarea 3.1a

El operador [+21] lo hemos representado mediante B:I donde el sentido de lectura seria
de arriba-abajo y de izquierda-derecha, y lo podriamos describir como "sumar 2 decenas y 1
unidad". Existen otra formas de representar [+21], como por ejemplo mediante el par (bajar 2,
derecha 1). Podemos pensar en sustituir las palabras "bajar" y "subir" por algo mas simple.

Escribe tres maneras distintas de representar el operador [+21] que no sea ﬁ:l

Tarea 3.1b
Elige la notacién que te parezca mas adecuada (sencilla, facil de manejar, coherente, etc)
y escribe con ella varios representantes de los operadores [+19] y [-12].

Tarea 3.1c
Desarrolla con dicha notacion las operaciones:

1) [+19]e[*5]
i) [-12] [+8]
iii) [-12] o [-19]

Tarea 3.1d

Enuncia la regla que has utilizado para realizar la operacion g con la notacion anterior.

Tarea 3.1e

Expresa y justifica con esa misma notacion las propiedades de la operacion g en el conjunto de
los operadores:

i) Existe un elemento neutro.

i1) Todo elemento tiene simétrico.

Francisco Ruiz Lopez
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Tarea 3.2a

Consideremos ahora los 100 primeros nimeros dispuestos en una
tabla de 7 columnas (Fig. A5.1-18). Dibuja en dicha tabla una
cadena correspondiente a [21] y escribelo a continuacion segin la
notacion del ejercicio anterior.

Tarea 3.2b

Considera ahora la cadena Bj en la tabla de la figura G3-3.1. ;A
qué operador representa en esa tabla?

Tarea 3.2¢
Expresa el operador mediante la notacion del ejercicio anterior.

Tarea 3.2d

En la tabla de 10x10, el operador [+21] lo podemos expresar
como "2 decenas + 1 unidad", o bien

2x 10+ 2x 1, que en expresion polindmica en potencias de 10
seria:

21=1x10°+2x 10

(Cémo expresarias el operador [+21] de manera analoga en la
tabla de 7 columnas?

Tarea 3.2¢

613

12 3 4 5 6 7
8§ 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31 32 33 34 35
36 37 38 39 40 41 42
43 44 45 46 47 48 49
50 51 52 53 54 55 56
57 58 59 60 61 62 63
64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 714 75 76 77
78 79 80 81 82 83 84
85 8 87 88 89 90 91
92 93 94 95 96 97 98
99 100

Fig. A5.1-18 (G3-3* sesi6n)

(Encuentras algin sistema de representacién numérica en el que la cadena @] se pueda seguir
expresando como [21] en la tabla de 7 columnas? Explicalo brevemente y pon un ejemplo.
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Transcripcion de la tercera sesién

(P) Os acordais que el operador 21 era E:I Si es +21 era bajar 2 y derecha 1, y si era -21, era
izquierda 1 subir 2.

(Los estudiantes asienten.)

(P) Entonces, esto lo podemos interpretar como también como "sumar 2 decenas y una unidad",
y lo podemos expresar "bajar 2, derecha 1" ;no? Esta podria ser una notacién: en lugar de

dibujar a'_'l, podemos poner una pareja: (bajar 2, derecha 1).
Se trata de buscar una notacion, parecida a esta o la que vosotros os inventéis que
signifique [+21]. Simplificar eso, o...lo que querdis. Tres maneras distintas de expresar la

cadena B] . Una notacién matemaética que sea coherente. (el profesor les entrega una hoja con
tablas de 10x10).

(D) Es, tres formas de expresar la cadena B]
(P) El operador [+21], si. La B:I .
Porque luego esta la otra L, la invertida E@ (no?, o todas las cadenas que representan a 21.

Podemos tener distintos caminos. La mas simple era B:} Otra manera de decirlo, no
geométricamente, sino ya aritméticamente, era (bajar 2, derecha 1). Pues, otra manera.

(PD) Se podria hacer con flechas, por ejemplo ;no?

(P) Bien.

(PD) Una flecha para abajo, ...

(P) Escribelo.

(PD) (Pedro escribe el par (3 2, > 1))

(P) Esa seria una manera. A ver si salen maés.... En realidad son maneras de escribir el 21. Una
forma es 21, otra 1+2x10 ;no? 2 decenas mas una unidad. Vosotros os habéis inventado otra.
(silencio).

(P) En realidad estamos trabajando con numeracién. Una vez les propuse a mis alumnos que se
inventaran un sistema de numeracion en relacion con la psicomotricidad o la educacioén fisica.
Cada unidad la representamos por una palmada. Cada 10 palmadas por un salto. Para expresar
el 11, en lugar de 11 palmadas, ...

(PD) y (DL) Un salto y una palmada.

(P) Era una forma de expresar nimeros sin utilizar grafismos. También podriamos expresar
niimeros con notas musicales, por ejemplo. Aqui, apoyados en la Aritmética. (silencio)

(P) Eso que ha escrito Pedro, (Se podria simplificar méas? ;Podriamos sustituir las flechas por
otros simbolos?

(DL) (Por decenas y unidades?

(P) Bien.
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(DL) (Dolores escribe (2d, 1u))

(P) Y si es bajar o subir ;Como lo expresamos? (silencio)

(P) ¢Si en lugar de [+21] ponemos [-21]2...

(DL) Ponemos el signo de suma. (+2d, +1u).

(P) Ya tenemos otra manera. Tienen que salir al menos 3. ;Esto se podria simplificar mas?
Porque si la comparamos con la otra (\L 2, —> 1), es distinta, pero no la veo mas reducida. Si
vamos a tender a la simplificacién ;Cémo podrias hacer?

(DL) Poniendo por ejemplo (1, 2).

(P) (Te refieres a (2,1)?

(DL) Si, pero poniendo primero los horizontales...

(P) Ah, primero las unidades.

(DL) Como si estuviéramos en un diagrama de .... de X e Y (Dolores se refiere al diagrama
cartesiano).

(P) Ah, que ésta (la primera componente) seria la x y ésta (la segunda componente) seria la y.

- 1

X Yy

@, 1
Dolores escribe:

(P) Esta seria la x y ésta la y. Ah, muy bien.

(PD) Yo he pensado otra cosa. Dejar siempre la primera componente para las decenas, y poner
simplemente (+2 , +1).

(P) Muy bien. Si haces el convenio de que esto (la primera componente) sean decenas) y éstas
unidades... Son las dos formas bastante simples. Ahora hay que quedarse con una. ;Con cuél
nos quedamos? (silencio).

(P) En realidad cuando escribimos 21, estamos considerando que éstas (primera componente)
son las decenas y éstas (segunda componente) las unidades. En realidad lo unico que hemos
hecho es ponerlo en forma de pareja separado por una coma. ;Os parece bien que nos quedemos
con éste? (2, 1)? También podemos trabajar con la otra. Es una cuestién de orden. Como se
cumple la propiedad conmutativa... Sumar decenas y luego unidades es igual que sumar
unidades y luego decenas ;no? Lo vimos el otro dia.

(P) Con esa notacién que hemos elegido ;Cémo se escribe el operador [+19]?

(D) Hay varias maneras. Una podria ser el (1, 9) y otra el (2, -1).

(P) Muy bien. ;Habria mas maneras? (silencio)

Bésicamente éstas. Se pueden poner todas las combinaciones que queramos.

Y el [-12]?

(DL) (-1,-2)

D) (-2, +8)

(P) ¢Cémo hariamos [+19]@®[+5] utilizando esta notacién?

(D) (1, 9) + (0, 5). También puede ser (2, -1) + (1, -5)

(P) Ahora lo importante es ver la regla que utilizis. ;Cémo sumamos esas parejas?

(D) Pues unidades con unidades y decenas con decenas.

(P) Seria (1+0, 9+5) ;Cémo ponemos esto? (1,14)
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(PD)(2,4)

ANEXO 5.1: Sesiones de trabajo sobre cadenas en G3

(P) 10 unidades pasarian a formar una decena. Aqui se maneja bien aquello de "me llevo una"

{no?

(PD) Si.

P)Yel[-12] @ [+8]?

(DL) Seria (-1, -2) + (0, +8)

(P) Y eso segin lareglaes...

(PD) (-1, 6)

(P) ;Qué operador seria ese? ;De qué otra manera podemos ponerlo?
(D) (0, 4). No, no. (0, - 4)

(P) Seria el operador [- 4]. Y por ultimo [-12] @ [-19].

(D) (-2,-11) o bien el (-3, -1).

(P) Poniéndolo por pares, seria (-1, -2) + (-1, -9) = (-2, -11) que lo podemos poner...

D) (3,-1)
(P) Que seria el operador...
(D) [-31].

(P) Bueno, ya hemos aprendido a efectuar esta operacién. ;Qué regla vamos a enunciar? Decid

de palabra lo que hemos hecho.
(PD) Sumar componente a componente.

(P) Y la parte €). Sabiendo hacer esta suma de parejas vamos a comprobar algunas propiedades
que vimos el otro dia, por ejemplo el elemento neutro. ;Quién seria elemento neutro aqui y

c6mo lo comprobamos? ;Graficamente cual era el elemento neutro?
(PD) El cuadradito.

(P) Sera entonces un cuadradito o bien...

(DL) E1 (0, 0).

(P) ;Cémo comprobamos que es efectivamente ese el elemento neutro?
(D) Pues aplicando el elemento neutro con cualquier operador...
(Domingo escribe (0, 0) + (a, b) = (0+a, 0+b) = (a, b)

(P) La suma de parejas normal y corriente.

(P) (El elemento simétrico de (a, b)?

(DL) y (PD) (-3, -b)

(P) Bien. Vamos a introducir una variante. La cadena H:» significaba
[21] en la tabla de 10x10. Ahora tenemos una tabla de 7 columnas. Si
colocamos esa cadena en la tabla nueva (Tabla de la figura A5.1-19)
¢{Quién seria esa cadena en forma de L ahora?

(PD) Sumar 15.

(P) Muy bien. ;Y qué forma tendria ahora "sumar 21"?

(DL) y (PD) Bajar 3.

(P) Bien, seria una I de cuatro casillas E Entonces la cadena a]

representa ahora a...
(DL) Al operador [15].

(P) Veamos una manera de representacién numérica, que haga que la cadena “bajar 2, derecha

Francisco Ruiz Lopez
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1” siga significando “dos, uno” (+21). ;Cémo podemos modificar la notacién numérica para
que eso siga siendo cierto en la tabla de 7 columnas? (silencio)

(P) Eso era cierto en la tabla de 10x10. Pero en la de 7 columnas eso ya es "quince". Pero sigue
siendo "bajar 2, derecha 1" yno? El problema con que nos encontramos es que "bajar 2, derecha
1" ya no significa 21, sino 15.

(EI profesor escribe: (2, 1) = quince)

¢Coémo podemos escribir todo esto (el profesor sefiala la tabla) para que (2,1), que es “bajar 2,
derecha 17, también se pueda escribir "dos, uno", 6 [21]? El problema es que se entienda la
pregunta...

(PD) Utilizando una notacién como ésta (Pedro sefiala la descomposicion polindmica del 15 en
potencias de 10).

(P) Eso es. (silencio)

(P) Vamos a hacer un esquema. La cadena a] en la tabla de 10x10 significa 21 y en la tabla de
7 columnas significa 15 ;no?

El profesor escribe:
En tablade 10| En tabla de 7
columnas columnas

E]=21 E]=15

(D) En realidad, estariamos en un sistema de numeracién distinto ;no? Porque antes estdbamos
en un sistema decimal, y ahora ya estariamos en otro sistema, y por eso, aunque la forma sea la
misma, la misma cadena, pero por eso cambia el operador, porque no estamos en el mismo
sistema de numeracién.

(P) Bueno, ésta es la de 10x10 y ésta la de 7 columnas. El sistema de numeracién no ha
cambiado, porque el "diez" lo sigo escribiendo 10 en ambos sitios. Lo que ha cambiado ha sido
la disposicion de los nimeros jno? En lugar de colocarlos de 10 en 10 los hemos colocado de 7
en7.

(D) Pero, si antes bajar un lugar era 10, ahora es 7.

(P) Eso.

(PD) Utilizando las potencias, en vez de base 10 que sean de base 7.

(P) Aja! Pues a ver qué pasasi en lugar de decenas utilizamos septenas jno?
(PD) Si.

(P) (Y eso (sefialando la cadena BZI ) qué es?
(PD) Seria 2x7"' + 1x7°

(P) Que seria. ...

(PD)EIl [2, 1]

(P) Seria el 21 (sin la coma) pero en base...
(PD) Diez.

(P) No. Siete.
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(PD) Ah, bueno si.

(P) O sea, que si ahora escribimos la tabla en base 7, esta L sigue siendo 21 pero en base 7. En
base 10 seria...

(PD) Quince.

(P) (El profesor escribe: B] =21;)

Si el nimero de columnas es k, el operador de a:l va a seguir siendo 21 en base k:

(El profesor escribe B:I =21

(P) O sea, que dependiendo de la base, la cantidad va a ser distinta, pero la forma de notarlo sera
la misma. Entonces fijaos, tenemos una manera geométrica de notar. Hemos pasado a una
aritmética, a base de parejas, que nos ha servido para la tabla de 10x10. Hemos cambiado el
numero de columnas, y claro, ya la misma figura representa distinto nimero, pero al cambiar la
base ya representa el mismo nimero en esa base.

(Como rellenariais ahora el apartado €)? L 2 3 4 s 6 10
(PD) Cualquier otro operador ;no?
(P) Si. Poned otro ejemplo.

11 12 | 13 14 15 16 20

(DL) El 12(7 — 1X71 + 2X70 21| 22|23 24 25 26 30
(D) Seria el operador 9. 31|32 33{34 35 36 30
(P) Pero si escribimos la tabla en base 7... M 42 43 44 45 46 5O
(Los estudiantes escriben la tabla en base 7 y la figura AS5.1-20)

61 62 63 64 65 66 70

Fig. A5.1-20 (G3-3" sesidn)

(PD) Sigue siendo el 21.
(P) Bueno, aqui lo dejamos por ahora.
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Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

Anexo 5.2

Sesiones de trabajo con G1: cadenas y operadores aditivos

619

Primera sesion: Elementos algebraicos del conjunto de las cadenas con la “operacion

suma”.

Transcripcion de la sesion

(P) Te acuerdas de lo que son los patrones ;no?

(J) Si. La tabla del cien.

(P) Te acuerdas de los patrones fila, columna, salto del
caballo. Pues éste (sefialando la fig. A5.2-1) serfa de
salto de caballo, "abajo 2, derecha 1", y te acuerdas
que significaba...

(J) Sumar 21.

(P) ;Podemos llamar “cadenas™ a estos patrones?

(J) Bueno.

(P) La primera pregunta es que dibujes otras tres
cadenas que signifiquen "sumar 21". Que sean
distintas. Que tengan otra forma.

(J) ¢ Otras cadenas que no sean de esta forma?

(P) Que no sea esa L. Pero que puestas sobre la tabla
signifiquen "sumar 21".

(J) Si. (Julia va dibujando las cadenas de la figura
A5.2-2).

(P) Esta vez vas a lo mas facil ;no?

(J) Si, porque siempre me voy a lo mas dificil.

(P) La manera mas simple de ir del 12 al 33 es "bajar 2,
derecha 1", pero hay otras maneras ;verdad?

(J) Pero si empiezo a hacer figuras raras ... ;Se puede
hacer esto? (Cadena D de la figura A5.2-2)

(P) Bueno. Con eso indicas que pasas directamente del
74 al 85 ;no?

(J) Si. (Julia realiza el dibujo E de la Fig. A5.2-2)

(P) En éste que has hecho, no hay un origen y un final
claros ¢no? Uno de ellos si esta claro, el 98. Pero ;Cual
es el origen?

(J) Ah! ;Es que tienen que tener ...
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Fig. A5.2-2 (G1-1° sesion)

(P) Bueno, ahora es una buena oportunidad para plantearnos trabajar solo con las cadenas que
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tienen un origen y un final claros. Aqui, (Fig. AS5.2-1) el operador es el [+21] porque la
diferencia entre la casilla final y la origen es 21 ;no?

(J) Ah, si.

(P) Ahora dibuja una que sea "restar 21". Yo te he dado un criterio para sumar 21. Dame t1 un
criterio para restar 21.

(Julia hace la cadena A de la figura A5.2-4).

(J) Me sale la misma L.

(P) Del 1 al 22. En este caso, ;Cual seria el origen?

(J) E122.

(P) {Cémo pondrias las flechas?

(J) Para arriba. (Julia dibuja las flechas en ese momento).
(P) (Habria alguna otra manera para indicar "restar 21"?. ] ;l N .
(J) Pues no lo sé. (Julia realiza la cadena B de la fig.

A52-3)_ 31 32 33 34 35
(P) Bueno, los mismos cadenas que antes pero poniendo
las flechas... S1 52 53 54 55 56 ST S8 59 60
(J) Al revés. 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
(P) Eso es. Restar va a ser lo mismo que sumar solo que |7, 7 7 7 5 % 77 1 1 so
cambiando las flechas de sentido ;no?

J) Si.

(P) Vamos a considerar ahora solo las cadenas que tienen
un origen y un final. A esas cadenas las vamos a Ilamar
cadenas, y a ese conjunto le llamamos C. Pero hay
muchas figuras de éstas que realizan la misma operacion ;jno? Todas éstas (las de la Fig. A5.2-
3) significan "sumar 21". Pues a todas esas las vamos a considerar equivalentes. Como si
introdujéramos una relacién de equivalencia y a cada clase de equivalencia la llamaremos

29 30

39 40

41 42 43 44 45 47 48 49 50

81 82 8 84 8 86 8 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Fig. A5.2-3 (G1-1? sesién)

"operador”, en este caso el operador [+21]. Asi que el operador [+21] no va a ser ésta @] sino
todos las cadenas que signifiquen "sumar 21".

Lo mismo con el operador [-21]. Las mismas cadenas pero cambiadas las flechas de
sentido. Y al conjunto de todos los operadores aditivos le llamamos O. De manera que tenemos
por una parte cosas visuales, geométricas, y por otra parte operadores, que es el significado
aritmético que tienen estas figuras. Entonces tratamos de buscar una estructura. Vamos a definir
una operacion en cada uno de ellos.
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(J) Esta es la parte que menos me gusta. 12 3 4 s 6 71 8 9 10
(P) Te viene bien, porque asi lo repasas. En el conjunto
de las cadenas vamos a definir la operacién *. Dice la
pregunta: "inventa y explica un criterio para componer
las cadenas".
() De lo que se trata es de coger yo por ejemplo el
operador [30] y hacer otros iguales ;no?
(P) No. Tu coges el operador [+30] y el operador [+14]
por ejemplo ;Cémo se te ocurriria combinarlos para que
te dé un operador que sea la suma? El operador suma de
los dos. Primero lo haces con los elementos graficos.
(J) Si. Entonces cogemos el [21] y otro cualquiera ;no? i _
Y el [10], por ejemplo. Fig. A5.2-4 (G1-1° sesién)
(P) ¢Qué criterio utilizas para combinarlos, visualmente, para que te dé otra cadena que
pertenezca al mismo conjunto?
(J) (Julia realiza el dibujo A de la fig. A5.2-4). Este, el [21].
(P) Y lo quieres componer con...
(J) Con [10].
(P) Dibuja una cadena del [10]. (Julia realiza el dibujo B de la fig. A5.2-4).
(P) {Coémo compones esta cadena con ésta?
(J) A ver si me aclaro. ¢No se trata de que al [21] le sume [10], sino que una esto (Fig. A5.2-4A)
y esto (Fig. A5.2-4B)?
(P) De manera coherente. Que combines estas dos figuras de manera que el significado se
conserve /de acuerdo? Esta cadena (Fig. A5.2-4A) significa "sumar 21", y ésta (Fig. A5.2-4B)
"sumar 10". Cémo mezclo estas figuras: se la afiado por arriba, la pego una encima de la otra, ...
yo qué sé, lo que ti quieras,...
(J) Aja! Se la afiado. (Julia realiza el dibujo de la Fig. A5.2-4C).
(P) Hasta aqui (el 79) era...
(3 E1 [21]. Y éste (desde el 89 al 99) el [10].
(P) Seria "derecha 1, bajar 4". Te ha salido...
(J) Sumar 41.
(P) Pues el operador [21] y el [10] te ha salido el [41]. No parece muy coherente, en el sentido
de que no te ha salido la suma. La ley que te has inventado ha sido: "poner una a continuacién
de la otra". Entonces lo que has obtenido en este caso ha sido 10 maés.
(J) Si. Entonces se cogeria el tltimo... (Julia realiza el dibujo de la fig. A5.2-4D)
(P) Superponer...
(J) El origen del [10] con el final del [21].
(P) Entonces la ley que te has inventado seria:
(J) "Hacemos coincidir el origen de la segunda con el final de la primera".
(P) Vamos a ver el paralelismo que existe con los operadores:
Hemos hecho 21 + 10 y ha salido 31

(el profesor escribe [21]®[10] = [31])
Esta suma, que ponemos con un circulillo, es una suma de operadores, no es suma de nimeros.

27 | 28

37| 38 | 39 40

47 | 48 49 50

57 | 58 59 60

67 68 69 70

7718 79 80

87 88 89 90

9 92 93 94 95 9% 97 98 99 100
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En el conjunto de las cadenas hemos introducido una ley *.
(J) (Esa seria la ley? ;Esta de aqui? (Julia se refiere [21] @ [10] = [31]).
(P) La ley es la que hemos dicho de palabra: "para componer dos cadenas unimos, o
superponemos, o0 hacemos coincidir el origen de la segunda con el final de la primera". Esa
seria la ley *. ;Vale? Pero eso en el conjunto de los operadores ;Qué ha inducido? Pues esta ley
(®). Que el operador [+21], sea la cadena que sea, mas el operador [+10] sea el operador [+31]
{no?
Vamos a ver ;{Como definirias ti esta ley con operadores?
(Como definirias el operador [+21] mas el operador [+10]?
(J) Quedaria el operador [+31] ;no?
(P) ¢ Qué operador seria el operador a mas el operador b?
(Julia escribe [a] © [b] =[c])
(J) El operador [c].
(P) Pero quién seria [c]? ;Cual es la ley para @ ? Visualmente era "superponer la casilla origen
del segundo, ..." pero en el conjunto de operadores...
(J) A laderecha 1 y bajar uno, dos, tres, ...
(P) Si, pero esto es en el caso del operador [+21]. Pero en el caso de [a] y de [b]?
(J) Pues ya esta. Cogeria éste que es el de los dos juntos, sumar 1 y bajar 3.
(P) Bien, pero me lo sigues haciendo con el caso particular. ;Entiendes la pregunta?
(J) Es que todavia no lo entiendo. Todavia estoy dormida.
(P) Yo tengo una cadena, que puede tener esta forma, ....
(J) Eso si lo entiendo. Lo que no pillo es lo del [31].
(P) Esto lo has hecho con unos nimeros concretos. Ahora hazlo en general, con a y b. ;Esto ({a]
@ [b] = [c] =) cuénto tiene que valer? a méas b ;no?
(Julia escribe al final: [a] @ [b] = [c]= [a+b])
(P) Eso es. El operador [a] mas el operador [b] sera el operador correspondiente a la suma de
a+b. Esto que hay dentro del corchete es un nimero, pero con el corchete indicamos que es un
operador.
Un operador es una aplicacion: ;Qué le hace corresponder al 8?7 El operador [+21] al 8 lo
transforma en el 29.
(El profesor escribe: [+21]

2 > 23

x — x+21
(P) El apartado b) dice: "Indica en qué condiciones esa ley seria una ley de composicién
interna". O sea, nos hemos inventado una ley * con cadenas, y una ley © con los operadores.
) Si.
(P) Te recuerdo lo que es una ley de composicion interna.
(J) Mas me vale.
(P) Bueno, entonces, en lugar de darte la definicion, te pongo un ejemplo: la suma de niimeros
naturales es una ley de composicién interna, porque al sumar dos nimeros naturales, el
resultado se queda dentro del conjunto, es otro nimero natural. En cambio, la resta no es una ley
de composicion interna, porque al restar dos niimeros naturales no siempre...
(J) Da un niimero natural.
(P) Bien. Entonces en este caso, (Qué te parece? Tenemos un conjunto de cadenas... Los
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numeros estos del 1 al 100 ;Quienes serian? ;Qué papel juegan?

(J) ¢Coémo que qué papel juegan?

(P) (Risas).

(J) Como vengo yo hoy! Todavia no me he recuperado del viaje. Estamos con los niimeros
naturales.

(P) Si, del 1 al 100. Hemos dicho que un representante del operador [21] seria esto @]
() Si.

(P) Pero otro representante también podria ser [, Y hemos visto otros muchos, con formas en
diagonal, en zig-zag, etc. A todo este conjunto de cadenas que significan "sumar 21" lo
representamos por [+21].

(El profesor escribe el conjunto:

[+21] = { @],L:, .}

Entonces si colocamos una de estas cadenas en la tabla y situamos la primera casilla de la

cadena sobre el 2, ;Qué ntimero vendra aqui? (Gltima casilla) (El profesor dibuja @3 colocando
la primera celdilla sobre el 2 y la Gltima sobre el 23)
Luego al 2 lo ha transformado en...
() E123,
(P) ¢Y eso qué es? Una aplicacion ;no? Un operador es una aplicacion. Entonces el 2 en este
caso es el objeto que toma el operador y lo transforma. ;A x en quién lo transforma? En x+21.
Entonces el operador [+21] no es mds que una aplicacién que transforma a cada namero de esta
tabla en ese nimero mas 21.
(J) Si. (El profesor escribe:
f
2523
X — x+21

(P) Yate vas aclarando ;no?

(J) Si, menos mal!

(P) Estos numeros del 1 al 100, en el contexto este de las aplicaciones, ;Qué papel desempefian?
(J) Este, el de la variable.

(P) Eso es. El dominio de la funcién. Los valores que puede tomar la x, ;Vale? Pero lo que
componemos con estas cadenas no son numeros, sino cadenas. Una cadena, la coloque donde la
coloque ;Cambia su significado por el mero hecho de aplicérselo al 2 o al 46? El significado...
(J) Siempre es el mismo.
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(P) Eso es. Si coloco el cadena [+11] aqui en el 49, ;Lo puedo componer con el [+2]?
(El profesor dibuja la cadena del [11] de la Fig. AS5.2-5A).
(3) Colocar, el qué? ;Este con éste? Si.

(P) (Cémo?

(J) Pues poniendo, por ejemplo en el origen del segundo
el final del primero.

(P) (Puedes componer [11] con [2] aplicado al 49 sin
que las cadenas se salgan de la tabla?

) Si.

(P) (Cémo?

(J) Poniendo en el 77 el origen del segundo (Julia realiza
el dibujo B de la fig. A5.2-5).

(P) Bien. Has aplicado la propiedad conmutativa ;jno?
Has hecho [2] © [11] en lugar de [11] @ [2] ¢no?

(J) Bueno. o4

(P) (Y sin apl%car la propiedad conmutativa? Este es el Fig. A5.2-5 (GI-T° sesion)
cadena [11] y éste el [2]

(el profesor escribe [11] @ [2])

(Como lo harias graficamente?

(3 Jolin! Apurandome mucho, como no sea asi, de otra forma no se podria.

(Julia realiza el dibujo A de la Fig. A5.2-5, continuando el cadena [2] de 3 casillas en el
comienzo de la fila siguiente).

(P) Has resuelto el problema muy bien. O sea que ti lo continuas en la fila de abajo. ;De qué
otra manera podriamos resolver ese problema? Es que yo te he colocado la cadena ([+11])
sobre el 49, pero 1 lo podias haber colocado en otro sitio, por ejemplo aqui (cadena C de la Fig.
A5.2-5), porque lo que estamos haciendo es componiendo cadenas, no componiendo niimeros.
Hemos dicho que la cadena tiene el mismo significado se lo apliquemos a quien se lo
apliquemos. ;Cual va a ser el resultado? Pues esta L larga (empieza en el 23 y termina en el 36.
Cadena C de la Fig. A5.2-5). ;En qué caso no se podria hacer? Pon un ejemplo en que no se
pudiera hacer una composicion de cadenas.

(J) Se supone que (La tabla) no acaba en el 100.

(P) Si, la tabla termina en el 100.
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(J) Pues entonces, que pase del 100. (Julia realiza las cadenas A y B de las figuras A5.2-6). Este
el [11]yel [3].[11]® [3].

(P) Pero ese si lo sabes hacer.
(J) Pero si acabamos en 100...

(P) Pero es que la cadena me la puedo llevar a otro sitio | " 2 M 15 16 17 s 19
donde si me quepa. Venga’ pon un ejemplo que no se 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
pueda hacer. N o2 B

(J) Como no sea coger la cadena [100] y sumarle otra... a 2 @
(P) Ese estd claro. Ese seguro que no se puede hacer, |s s s
porque la pongas donde la pongaste vasasalirde latabla. |s o & & o e« o
Dime otro ejemplo que no sea tan exagerado. Hom B w1 w1 s
(J) ("'Tiene que Ser Suma? 81 82 83 84 85 86 i 7 90
(P) La ley * que hemos definido, que es "superponer...".

(J) Serviria por ejemplo. Tomamos esta L (la que empieza
enel 1y termina en el 100 de la cadena A de la Fig. A5.2-
7, sin sombrear), y luego coger ésta que empieza en el 2 y
termina en 90 (cadena B de la Fig. A5.2-7 sombreada).

(P) Y la composicion de esas dos cadenas ;Qué seria?

(J) Que no se podria hacer ;no? ;O si se podria?

(P) Pero si te lo pregunto yo a ti! Esta L seria "bajar 9, derecha 9", seria el [99]. Y la otra ;Qué
operador es?

(J) E1 [88].

(P) (El profesor escribe [99] ® [88]) ;Se podria hacer?
(J) Yo creo que no. i
(P) {Por qué? Bl Wit P
(J) Porque para poder ponerla te saldrias de la tabla.

(P) Si la consideras como "sumar" nos saldriamos de la
tabla. ]

41 42 43 44 45 46 47 48 49

(J) Pues eso. 51|52 53 sa ss s6 57 s so

(P) En cambio restar, si se podria hacer ;no? —
(J) Si_ i 62 63 64 65 66 67 68 69 |-
(P) (Cémo lo harfas? Este (el 90) es el origen y éste (el |7 | ™,7 ™ 7 ™ 7 © ™
2) es el final. (El profesor los sefiala en la figura 8 con |81 |52 & s s s 8 s
una O y una F, respectivamente). ;Como restarias esas | o1 | » l % ] 5 I o | % | o7 | % ’ %
dos cadenas? Fig. A5.2-7 (G1-1° sesion)
(J) Pues si bajo ésta (cadena B de la Fig. A5.2-7) un

lugar, el 90 coincide con este final (se refiere al 100).

(P) O sea, la casilla donde estd ahora mismo el 90, hacerlo coincidir con el 100. ;Y cuanto
daria?

(D) 99 menos 88, ... Es que ya estoy liada con la resta.

(P) Imaginate que esta figura (cadena B de la Fig. A5.2-7) la tenemos hecha en una
transparencia. Bajariamos, y obtendriamos...

(J) El 12. Tiene que dar 11.

68 69 70

91 92 93 94 95 96 99 | 100

Fig. A5.2-6 (G1-1? sesion)

35 36 38
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(P) Tiene que dar 11. ;No da 11? (Julia confunde el operador 11 (figura A5.2-7C con trazo
punteado) con el estado, que es el niimero 12 de la tabla).

(J) Ha dicho que daba 12 porque el origen daba aqui (Julia sefiala el 12). Si la bajamos y la
corremos para la izquierda...

(P) Vamos a seguir la regla. Este es el origen de la primera, y éste el final de la segunda... Para
sumar, deciamos que colocdbamos el final de la primera con el origen de la segunda, pero para
restar...

(J) Tendriamos que poner el final con el origen. Lo contrario.

(P) A esta primera, al 90, habria que colocarla aqui (sobre el 100), o sea bajar un lugar...

(J) Pues eso es lo que hemos dicho antes.

(P) Vamos a hacer un ejemplo mas sencillo. Al [21] famoso le vamos a restar [10]. (El profesor
dibuja la cadena del 21 que une el 22 con el 43, en la Fig. A5.2-8A, asi como la cadena del 10
que une ¢l 26 con el 36 en la Fig. A5.2-8B).

Si sumdaramos, la esta cadena B, la tendriamos que poner | ' 2 * ¢ 5 6 7 &8 9 0
asi (del 43 al 53), pero si se la restamos... ;Cual seriael |1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
origen ahora? 21 72-' 23 24 25 ZAG 27 28 29 30
(J) El 43 31 |} 32 -;l 34 35 3'6 39 40

(P) Entonces ¢ Cudl seria el resultado? (Julia sefiala con el
lapiz la cadena correspondiente al 11 que une el 22 con el
33 de la figura A5.2-8A.

(J) Es que es 22 menos 10. Es que se tendria que poner el
origen en este origen. El profesor escribe T ™ M5 76 7T 7879 80
[+21] @ [-10]=[+11]. 81 82 8 84 8 8 8 88 8 90
Claro, y efectivamente da [11] (El profesor recuadra la

49 50

a | a2 43J44 45 46

53 54 55 56 57 58 59 60

63 64 65 66 67 68 69 70

91 92 93 94 95 9% 97 98 99 100

cadena de las casillas 22-32-33).

Fig. A5.2-8 (G1-1° sesién)

(J) Esta ﬁj con esta E nos da H]

Es que yo me estaba fijando en el numero. Si sale [+11] (Julia sefiala la cadena y el nimero 12
de la Fig. A5.2-8C).

(P) Es que nos hemos fijado en el resultado (de la operacion) final.

Entonces c6mo respondemos a la pregunta ;Qué condiciones habria que imponer para que *
fuera una ley de composicion interna?

(J) Pues que las cadenas tengan un nimero de casillas de manera que al hacer la composicién no
tenga mas de 10 casillas.

(P) Por ejemplo, le podemos imponer que cada cadena no tenga mas de 5 casillas ;no?

) Si.

(P) ;Habria alguna cadena que sirviera como elemento neutro?

(J) Con tomar dos cadenas iguales...

(P) No. Una cadena que sea elemento neutro para todos. En la suma de nimeros naturales ;Hay
un elemento que sea el elemento neutro?

J) Si.

(P) (Cual?

() El cero.
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(P) Entonces, en el conjunto de las cadenas, ;Hay alguna cadena que haga el papel de elemento
neutro?

(J) Si se coge la misma cadena si, porque sale la misma figura.
(P) Tomamos un cadena cualquiera, @] por ejemplo. ;Con qué otra cadena la tienes que

componer para que el resultado se te quede igual [171?

() Cojo el cadena [+21] con solo superponerla se me queda igual. ;Pero eso no vale?

(P) Pero ;Cémo superpones las cadenas? El origen de la segunda debe coincidir con el final de
la primera. Si el [+21] lo compones de nuevo con el [+21] te dara el [+42] ;no?

(J) ¢No puedo mezclar la suma y la resta? Por ejemplo restarle la misma cadena.

(P) Hemos definido una ley *. Pues esa es la ley a la que nos debemos atener. Componer dos
cadenas es: superponer la casilla final de la primera con la casilla original de la segunda, y ver la
cadena que sale. Esa es la ley. Estamos buscando un elemento neutro, si es que hay. A lo mejor
no existe, y lo estamos buscando.

(J) Una pregunta: ;Esto () se puede considerar como una cadena?

(P) ¢ Tiene origen y final?

J) Si.

(P) Tu has sefialado un cuadradillo, solamente ;no?

(J) El mismo niimero seria el origen y el final.

(P) Exactamente.

(J) Pues si hacemos asi (Julia superpone [ en la tltima casilla de @] y comprueba que obtiene

de nuevo .

(P) El elemento neutro ;Cual seria?

(J) El cero.

(P) La cadena formada por un cuadrillo. Y ;A qué operador equivale? A sumar...

(J) Cero.

(P) Luego hemos encontrado un elemento neutro. No dirds que no estamos contentos. A ver si
me sabes buscar otra cadena que no esté formada por un solo cuadrillo y que represente al
elemento neutro.

(J) Eso significa que lo hay.

(P) Es que como hemos dicho que un operador son muchas cadenas todas ellas equivalentes...
¢Como representante del [0] solo existe esa 0 hay mas cadenas?

(J) Solo puede haber esa.

(P) ¢Solo esa? ;No puedes considerar otra cadena?

(J) Yo creo que no. Solo puedes pillar un nimero y solo puede ser un cuadrillo.

(P) ¢ Y por qué solo puedes pillar un niimero?

(J) Porque si pillas dos nliimeros, ya estds sumando uno.

(P) ¢ Y si pillas cuatro?

(J) Estas sumando 3.
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(P) Depende de como lo tomes.
(J) Bueno, si. Eso es lo que queria decir, vaya.
(P) Toma un nimero cualquiera de la tabla, por ejemplo el 1.

() Si cojo ésta L1 ] 1e sumo 1, y si cojo ésta EI le estoy sumando 10 (cadena A de la figura
A5.2-9).

(P) ¢ Y sicoges 3 en lugar de 2?

(J) Sumo 2 6 20.

(P) ¢ Y si en lugar de 2 casillas haces una a la derecha, una abajo, una a la izquierda y una arriba
(Llegas al mismo sitio?

) Si.

(P) Sales del 1, y llegas al 1. O Bien, tomamos el 25, hago este recorrido... (dibujo B de la figura
A5.2-9) y llegamos al mismo sitio ;jno?

Q) Si.

(P) ¢Entonces, esto qué es? (dibujo B de la figura A5.2-

9) (Es una cadena? ; Tiene origen y final? w1 [« s e s 0w
(I Si, pero es que yo estaba pensando que no se saliera | " L
de la L. Por eso no me salfa ninguna. 21 2P |8 2 30

(P) No habiamos considerado la pOSibilidad de que una 31032 33 34 j-s % (Y| 3 w0
cadena fuera cerrada. El elemento neutro va a estar |, 4. 4w | a5 las | 47| a8 40 30
formado por ..

(J) Las cadenas cerradas.

(P) Las que tengan origen y final coincidentes. La mas
simple es la que has hecho ti, de un solo cuadradillo. |7 72 7 7 7 77 7 7 %

51 52 5|5 56 !7 58 59 60

61 62 65¢ 664-67 | 68 69 70

Esa seré el representante candnico. 8l 82 8 84 8 8 3 88 8 90
(J) Si, pero es que yo pensaba que no se podiasalirdela |o o o3 s o5 9 9 95 s 100
figura. (Se refiere a la cadena de partida). Pensaba que Fig. A5.2-9 (G1-1° sesion)

no se podia dibujar otra cosa, sino todo dentro de la L.

(P) Ah, pensabas que no podias "afiadirle".

) Si.

(P) Claro, es que la ley es "afiadir", o sea sumar. Bueno, como tenemos un elemento neutro, ya
si nos podemos plantear la pregunta de si cada elemento tiene simétrico o no. Por ejemplo la

cadena B:] del [+21], ;Tendra su simétrico? ;Te acuerdas de lo que es el elemento simétrico?
(J) No.

(P) Por ejemplo en el conjunto de los nimero enteros, que hay positivos y negativos, el
simétrico del 3 es el -3, porque al sumarlos me da el cero, el neutro. ;Vale?

) Si.

(P) Entonces, ;Cual sera el simétrico del [+21]?

) El [-21].

(P) Luego cada operador tiene su simétrico, que es el mismo pero...

(J) Con signo cambiado.

(P) Y eso con las cadenas ;Coémo se hace?

(J) Cambiando las flechas.
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(P) Bien. Como conclusién de todo lo que hemos visto: hemos definido el conjunto de cadenas,

una ley *. Hemos definido esa ley por superposicién. Un conjunto de operadores con una suma

(®).

(El profesor escribe:

C*Hy (O, &)

Existe un elemento neutro, se cumple la propiedad

conmutativa. ;Se cumple la asociativa? I 2 3 4 s s 71 8 9 10

() Yo creo que si.

(P) Si tomamos estas tres cadenas (Fig. A5.2-10) ;Dalo 2 om o o w3 2w m

mismo componer estas dos primeras (A*B) y el resultado —
. 31 32 35 36 37 38 39 40

con la tercera (A*B) *C que componer la primera con el

resultado de componer las dos ultimas A*(B*C)? o

(J) Yo creo que si. 51 52 53 54| ss| se

(P) Esta claro que el resultado final sera el mismo. 61 62 63 64 65| 66| 67 68 69 70

Estamos ante una estructura de grupo. Le llamamos el |, ., . .. S

grupo de los operadores aditivos. Y hemos llegado a él S

49 50

59 60

80

90

mediante cadenas, que han salido al colorear en la tabla —

1OS mﬁltiplos de un nﬁmero 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
Pues ya lo dejamos aqui ;no? Fig. A3.2-10 (G1-1" sesién)

(J) Mas bien.

Departamento de Didactica de la Matemética. Universidad de Granada



630 Anexo 5.2: entrevista sobre cadenas con G1

Segunda sesion: Cadenas y transformaciones geométricas.

Transcripcién de la segunda sesion

(P) En la figura AS5.2-11 hay dibujada una cadena |

21 22 23424 25126 27 28

correspondiente al operador [+21] que es Q:I Hemos quedado [ s 5|3 s]3% 3
que el operador [+21] tenia muchas cadenas ;jno? Pues, éstaes [ o ||| o 6 & s
una de ellas. Hay dibujados 4 ejes de reflexion, como sifueran s s s|si|ssiss s s » «
espejos (h, y, z, v). Somete esa cadena a una reflexion de €je [o o o« o6 o & ©
vertical (V). ;Cudl seria la reflexién mediante V de esa [77% 5 % =% » = )
cadena? 81 82 8384 8|8 8 88 8 9
(J) GLO dlbUJO aqui? (Juha sefiala la ﬁg A52-11) 91 92 93} 94 95{9 97 98 99 1loo
(P) Si, aqui mismo. Te pregunta, ;Qué cadena has obtenido?
Esta era sumar 21 y ahora ésta (la imagen) ;Cual es?

(J) Pues restar 19.

(P) ¢ Por qué restar?

(J) 20 y quitar 1, son 19.

(P) En realidad... va a depender de que la leamos en un |
sentido u otro. Si la leemos del 43 al 62, seria sumar 19. Sila | u
leemos del 62 al 43 seria restar 19. Podemos entonces | =
referimos a la cadena [19] (independientemente del signo). |» = =
Pero si ponemos flechas a la cadena del [+21]...

(J) Seria entonces asi (Julia pone flechas a la imagen de la
cadena).

(P) Y ;Qué operador representa? I
(J) Ah, ya! Este seria sumar 19.

(P) Bien. Eso (que has dibujado) lo escribiriamos de esta ! ;
manera: "El operador [+21] mediante la reflexion R, se Fig. A5.2-12 (G1-2" sesi6n)
convierte en el operador [+19]".

R, ([+21]) = [+19].

Aplicale ahora a ambas cadenas una reflexion de eje horizontal (R,). Tanto a ésta [+21] como
a ésta [+19] le aplicas un espejo horizontal. Vamos a completar la figura.

(Julia completa los datos y realiza los dibujos de la figura A5.2-12, sin colocar flechas).

Fig. A5.2-11 (G1-2° sesi6n)

43

53

63

1
I

| 93 97 9% 99 100

R, ([+21]) = [+19]; R, ([+19]) = [+21];
R, ([(+2D)]=[-19]; R, ([-19)] = [+21].

(P) Ahora nos pregunta ;Qué movimiento geométrico transforma a un operador en él mismo?
Una transformacion geométrica que transforme un operador en €l mismo, de entre los que
tenemos aqui.

(J) Vamos a ver. ;Tiene que ser uno de éstos?

(P) No, no. (Qué movimiento geométrico? Yo te he dado unos concretos, que son reflexiones.
Puede haber otros movimientos geométricos.
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(J) Darle la vuelta.
(P) Darle la vuelta. Vamos a ver. ;Con cudl estas trabajando?

(J) Con estos
(Julia sefiala las dos cadenas a y b de la figura A5.2-12, que al no tener flechas interpreta que
las dos corresponden al operador [+21]).

(P) (Qué es darle la vuelta?

(J) Darle un giro. Girar hacia la derecha.

(P) Bueno. Cuando hablamos de giros, hay que hablar de un centro de giro y un angulo.
(Cudl seria el centro?

(J) Ese (Julia sefiala la interseccion de los dos ejes V' y
H).

(P) ({Cuanto tendriamos que girar?

(J) Pues si aqui es 90° ;no? Pues otros 90°; 180°.

(P) Muy bien. O sea que el giro de centro O y 4ngulo
180° transforma éste (cadena a) en éste (cadena b de la
Fig. A5.2-12). Pero ;Son las dos cadenas del mismo
operador?

(J) Si gno?

(P) Es que no hemos colocado las flechas.
(Julia coloca flechas en las cadenas y al final queda la
figura A5.2-13). 1 '

(J) Esta es [+21] y ésta es [-19]. Entonces no son la Fig. A3.2-13 (G1-2° sesi6n)
misma.

(P) ¢El giro de 180° transforma a un operador en el mismo?

(J) No, ahora no.

(P) (Hay alguna transformacion que deje estas cadenas invariantes?

(J) Pues girar 360°.

(P) Vale. Esta pregunta te dejo que la leas a ver como la interpretas: "Haz un esquema que
resuma la situacion y trata de explicar los resultados obtenidos".

(J) Jolin! 1 2 3 4 5 6 7
(P) La situacion sabes cual es. La que tenemos aqui.
(figura AS5.2-12). Ahora, mediante flechas y ntimeros, ...
Un esquema que represente esta situacion.

(J) Si pongo esto: R, ([21]) <>[19]

(P) Ah, muy bien. R,
También lo podemos expresar como antes: [21] <> [19]
Y ahora, ;En quién se transforma el [19]?

(J)Enel [21].

(P) Eso es mediante R,, pero ;Y mediante R,? 81
(J) También en el [21] 91
(P) Podemos utilizar el esquema anterior y afiadir:

21 38 29 30
38 39 40
48 49 50
58 59 60
68 6 70

7% 79 80

88 89 90

98 99 100

Fig. A5.2-16 (G1-2%sesion)
R,
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[191 < [21];

y entonces de [21] al [21]?

(J) Con el giro de 180°. (Julia realiza la figura A5.2-14)

(P) Pero esto es sin poner flechas en las cadenas.

(J) Es verdad. (Julia realiza la figura A5.2-15).

(P) Bueno, ahora se complica un poco la cosa. En la figura
A5.2-16 tenemos una cadena del [21] y los ejes oblicuos, que
son paralelos a las diagonales de la tabla, y pasan por el vértice
del patrén. Haz la reflexion de esta cadena segun P.

(J) Jolin!

(P) Si P fuera un espejo ;,Qué verias ahi?

() (Julia comienza haciendo la reflexion sobre Q).

(P) Bueno, como hay que hacer los dos, da igual que empieces
por ése. El 65 pasaria...

(J) Al 83 (Fig. A5.2-17). (Julia toma un trozo de papel vegetal
para realizar el trabajo).

(P) Puedes usar los métodos que quieras: retintarlo, doblar el
papel, .

(J) Esto quedaria por aqui. (Figuras A5.2-17 y A5.2-18) (Julia
ha utilizado el método de retintar la silueta y doblar el papel
por el eje.)

(P) Habria que hacerlo con papel vegetal para que salga
exacto. Pero podemos ver como éste (tramo vertical) pasaria a
horizontal, y al revés ;no?

) Si.

(P) Vamos a ver si podemos ir escribiendo algo en esta tabla
(tabla A5.2-1). Esta cadena, el [21], es el origen ;no?
) Si

(P) Que con respecto a R, ha pasado a ser el [19], y con

respecto a R,?

[21] 4——-————> 119]

P

9 ¢———> [21]

Fig. A5.2-14 (G1-2° sesi6n)

[+21] 4——————» [+19]

I{h (}180 :I:}{h
(}180

[- 19] —g—> [-21]

Fig. A5.2-15 (G1-2? sesi6n)

12 13 14 15 16 17
2 23 24 25 26 27
37
47
57
67
77
87

\
92 93 94 95 %§ 97

18

28

38

48

58

68

78

88

98

29

39

49

59

69

20

30

40

50

60

70

80

2

100

Fig. A5.2-17 (G1-2° sesi6n)

Tabla A5.2-1 (G1-2? sesi6n)
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
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(J) E1[19] también.

(P) Respecto a R, no lo hemos hecho, pero...

(J) [19] también.

(P) Sale [19] para los ejes horizontales o verticales ;jno?

(J) Si.

(P) Respecto a R, ;Qué pasa?

(J) Sale el [12]. (Julia realiza la figura A5.2-18 y va completando la tabla A5.2-2).

Cadena/ , i%'"Cadena)/Spérador imagenf}hediante las reflexiones
operador [~
origen R,

Qﬂ ’, EERY @ij EERLI%R"

[12] [12]

@3 [21]
oo oo e | 9]

B [BE B |

[19] ' [21] [21] (21] [21] (8] [8]

Tabla A5.2-2 (G1-2* sesi6n)

(P) Y con respecto a R, ...

(J) Derecha 2, bajar 1 (Fig. A5.2-17).

(P) Ahora tomamos el operador [19] y hacemos igual.

(M [21]conel R, R,y R,.

(P) ¢(Conrespecto aR, y R ?

(J) Sale el [8].

(P) Bueno ha sido teniendo solamente en cuenta la forma, sin poner flechas.

(J) Ah, bueno, otra vez.

(P) (Qué reflexiones modifican al operador [21]? ;Qué queda igual y qué cambia?
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(J) Lo tnico que cambia es esto. Las verticales. 1
(P) ¢Las decenas?

(J) Si.

(P) Entonces la decenas ;Cémo las deja?

(J) También lo podemos explicar... pasa a la izquierda.
Va dos cuadradillos para la izquierda. Aqui seria dos | *
cuadrados para arriba... Lo nico que hace es subir dos | s
cuadros o a la izquierda dos cuadros. 61
(P) Pero {Como las cambia?
(J) Resta dos. 81 31 8 84 8 8 87 88 8 90
(P) En lugar de bajar y a la derecha, va a salir a la | .~

21

31

izquierda. (Julia se referia a que las unidades cambian de | % * # % % % o7 9% % 1w

sentido). Fig. A5.2-18 (G1-2* sesi6n)
Cadena original con trazo grueso.

Cadena imagen sombreada sin trazo.

(P) Dibuja una cadena que quede invariante mediante R,.
(J) {Coémo que quede invariante?

(P) Si. Que al someterla a una reflexion horizontal, lo que te da, sea el mismo operador.

(J) ¢Sea el operador que sea?

(P) Si. Te dice que dibujes una a la que le ocurra eso. Que siga siendo el mismo operador
después de la reflexion.

(J) (Julia dibuja (1)

(P) Muy bien. Lo que hemos hecho lo vamos a esquematizar en la tabla A5.2-3

Efecto sobre | R
. I.,o deja Cambia Cambia el
Cambia el igual o .
) . unidades por orden y el
signo cambia el .
. decenas signo
signo
Se Se Cambia Cambia
. decenas por
conservan | conservan | unidades por .
. . unidades y el
igual igual decenas .
signo
H D us th

Tabla A5.2-3 (G1-2° sesién)

(P) Vamos a ver el efecto de R, sobre las unidades y sobre las decenas. ;Qué hace R, con las
unidades de una cadena? Las unidades son las que estan ...

(J) En fila. En horizontal.

(P) ¢ Qué efecto produce?

(J) Restar.

(P) Pasa de sumar ...

(J) A restar.

Francisco Ruiz Lopez



DO 000G 000000000000000O0C0CORCGFOOGOIOONTOGOIOIOONOINOGOONOSNTOSS

La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 635
Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

(P) (Y sobre las decenas?
(J) Las deja igual.
(P) (Y R, qué hace con las unidades?

(J) Aqui a] se cuentan para la derecha y aqui ﬁjhay que contarlas para la izquierda, porque

el origen cambia). (Una vez mas el hecho de no colocar las flechas en las cadenas le ocasiona
errores).

(P) iR,?

(J) Las decenas.... Iguales. (figura A5.2-18)

(P) ¢Qué le pasa a las unidades y qué le pasa a las decenas?

(J) Estas son las unidades del primero E:J). Que son una.
(P) Una. Vale.

(J) Ah, y ahora tiene dos (Eb:]).
(P) ¢ Y con las decenas?

(J) Antes habia (en E] ) dos, y ahora (en la imagen H:D) solo hay una.

(P) ({Qué pasa?

(J) Las unidades aumentan en uno.

(P) (Y se te pongo por ejemplo ésta (Fig. A5.2-19; el profesor dibuja la cadena con trazo
grueso)

(J) (Julia dibuja solamente la parte sombreada) )
(P) {Qué ha pasado?

(J) Que aumentan las unidades.
(P) ¢{Cuanto aumentan?

(J) Segtin la decenas. 3
(P) A las decenas ¢Qué les pasa? 4
(J) Que disminuyen, segun las horizontales que tengan. |

(P) Eso es. Que cambia ;Qué?
(J) El orden. Las unidades a decenas y las decenas en

61

7 ZZI 3 74 75 76 77 78 79 80

unidades.
. $1 82 83 84 85 86 87 88 89 90

(P) Y elR? .

(J) Pues igual, 91 92 93 94 95 9 97 98 99 100

(P) Lo mismo ;no? Pero vamos a ver qué le pasa al Fig. A5.2-19 (G1-2° sesion)

signo.

En el caso de EB, (Julia realiza la parte sombreada de la figura AS5.2-20), lo que es bajar
(positivo) se convierte en...

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada



636 Anexo 5.2; entrevista sobre cadenas con G1

(J) Negativo. Y lo que era "a la izquierda" se convierte [ 1+ 2 3 4 s 6 7 8 o 10
en bajar. No, sera subir.

Cambia el orden y el signo.

(de nuevo existe error debido a la ausencia de flechas)
(P) Por ultimo, vamos a dibujar una cadena que se
conserve mediante R,.

26 27 28 29 30

36 37 38 39 40

46 47 48 49 50

E 56 57 58 59 60
(J) Una que esté en vertical. (Julia dibuja O) N
(P) (Y enR,? 772 3475 76 M7 78 79 80
(J) Una horizontal. (Julla dlbuja EEED) 81 8 8 84 8 8 87 \‘m\; 89 90
(P) ;Y con R, qué cadena se podria conservar? o 9 o3 s o5 o6 o1 o8 S 100

(J) Si tiene so6lo una unidad, se queda igual ;no? O sea,
que con solo un cuadradillo...

(P) Claro. Un cuadradillo es el cero. Lo transforma en el cero. ;Y otro que no tenga
solamente una casilla?

(J) O sea (Que si es vertical que siga siendo vertical?

(P) No, que si corresponde al operador [14], que (después de la reflexion) siga siendo el [14].
(J) (silencio)

(P) {Qué efecto produce R,,?

(J) Que cambia las unidades por las decenas.

(P) Pues tienes que buscar una cadena que al cambiar unidades por decenas se quede igual
no?

(J) Si, pero no se me ocurre (silencio).

(P) Las unidades, ;Qué son, columnas o filas?

(J) Filas.

(P) ;Y las decenas?

(J) Filas.

(P) Pues si hacemos uno que tenga igual nimero de casillas en la fila que en la columna...

Fig. A5.2-20 (G1-2? sesi6n)

(J) Entonces si hago esto (Julia dibuja BE‘ ), se queda igual.

(P) Pero esa cadena no tiene un origenoun finalclaro. O [+ 2 3 4« s s 7
bien, es el cero, porque coincide la casilla inicial conla | ,, ,, 5 1« s 16 1
final. Dibuja una que tenga un origen y un final claros. s o B o 2 26
(J) Pues éste (Julia dibuja EH) o o3 s s w # o w
P) ES(_) €s. . a o oo wfs s ,n/ 48 49 50
(J) (Julia hace el dibujo de la figura A5.2-21) %

. . S1 52 53 s4 55 56 £ 59 60
(P) (Y para R;? Lo mismo ;no? Pero hay un cambio de \
Si gn 0 61 62 63 64 ,65 66 7 68 69 70
(7) Si. (Julia dibuja la fig. A5.2-22). nomon o 6 T om W
(P) Eso es. Seria el [11]. 31 82 ,,95' 84 85 8 87 88 8 90
(J) Bueno, si aqui tomamos el 53 como origen, seria | ,, ,{' 93 94 95 96 97 98 99 100
[11], también. Fig. A5.2-21 (G1-2° sesion)

(P) Si, en este caso se conserva.
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La ultima pregunta. A ver si la entiendes: jDepende la [+ 2 5 4 s 6 7 8 o 10
accion de una reflexion sobre un operador de la cadena
representante que tomemos?

23
(J) El que hemos hecho antes. Estos de aqui, es a lo que e moEEw

. ~ 1L h] 35 36 3

se refiere (Julia sefiala la tiltima fila de la tabla A5.2-3). Y Towo®m
(P) Algunas cadenas tienen distinta forma pero |*  # M[@ || 4 4 50
representan al mismo operador ;no? 5152 Lﬁ sefsg s 57 s 59 6o
(J) Si. 61 62 6 | 6] 65 \Y,{z 6 6 6 10
(P) La pregunta es si una reflexion actda sobre un |, ., . 74 7 7 g omom w0
representante u otro, el operador resultante siempre va a

. 81 82 83 84 85 86 87 R§ 89 90
ser el mismo. “

\,
o1 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Fig. AS5.2-22 {(G1-2? sesién)

(J) No. Depende del operador que tomemos.

(P) Pero la pregunta es si depende del representante.
(J) No depende del representante.

(P) {Que no depende? Por ejemplo: R, pasalasunidades |+ 2 35 4is s 7 819 10
de més (+) amenos (-). (Eso es asi siempreseacualsea | ,, 1, 5 wiis 16 17 15119 2

21 22 26 | 27 28| 29 30

el representante que tomemos? La cadena B], la

31 32 36 37| 38| 39 40

sometemos a R, y nos da ésta (Eﬁ), el [19]. Las decenas |« « as | a1 as |40 s0
las deja igual y las unidades en lugar de sumar ahora van |,
restando. ;De acuerdo? Entonces, digo: ;Y si en lugar de

tomar este representante del [21] tomamos otro, por

56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 73 76 77 80
ejemplo éste E@? Si le aplicamos R, (Me va a dar e] |8 #2 ® so 87 £ 90
[19]? 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
(El profesor dibuja la figura A5.2-23) Fig. A5.2-23 (G1-2° sesi6n)
(J) Si, claro.
(P) ¢En todos los casos?
) Si.

(P) Por ejemplo el [6]. Un representante suyo seria (ITTTT 1. Pero también el [6] puede ser
"bajar 1, izquierda 4" ;no?

(El profesor dibuja EEEEB).

@) Si.

(P) Si sometemos a una reflexion horizontal al primero, el [6] pasa al [6], pero si lo hacemos
con el segundo el [6], pasa a ser quién?

(El profesor dibuja la figura A5.2-24, y Julia realiza la parte sombreada)

D) EL[6].

(P) ; También es el [6]? Fijate es...

(J) Derecha 4, abajo 1.

(P) Bueno con las flechas seria "subir 1, izquierda 4". Es el [-14].

(I Si, si.

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada



638 Anexo 5.2: entrevista sobre cadenas con G1

(P) Entonces, fijate, la reflexion horizontal a un [+ 2 3 4 s 6 7 8 o 10
representante del [6] lo transforma en un operador y sobre
otro representante del [6] lo transforma en otro distinto.
Luego, si depende de los representantes que tomemos.
Bien, lo dejamos aqui.

91 92 93 94 95 9 97 98 99 100

Fig. A5.2-24 (G1-2° sesion)
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Tercera sesién: Representaciones simbélicas de los operadores aditivos. Las ca-

denas en la Tabla-100 de k columnas.

Transcripcién de la tercera sesion

(P) Te acuerdas de los operadores, ;no?

3 Si.

(P) Estdbamos con la L, bajar 2 derecha 1. Recuerda que el sentido de las flechas nos daba si
sumamos o restamos. Esta L es una manera de representar [+21], que es sumar 2 decenas y una
unidad. El operador [+21] lo podemos representar de varias maneras, como por ejemplo
mediante una pareja (bajar 2, derecha 1). Pero podemos pensar en quitar las palabras bajar y
derecha y colocar otra cosa, un simbolo, quitarlas, ... lo que queramos. Quiero que me digas tres

maneras distintas para expresar [+21] que no sea la (0.
(J) Tampoco la L al revés ;no?
(P) Bueno, esa ya la hemos visto. Ahora se trata de una notacidén que no sea de tipo geométrico.

El operador [21] lo podemos expresar asi BZ] y también mediante el par (bajar 2, derecha 1), y
también ...

(J) Sumar 2 decenas...

(P) {Como lo escribirias?

() (+20,+1)

(P) Esa seria una manera. Otra forma.

(J) Podria ser (3 2, - 1).

(P) Otra. Siempre tendiendo a lo mas simple. Después elegiras la mds sencilla y con esa
trabajaremos.

(J) ¢(Me hace falta poner niimeros?

(P) Pon lo que quieras.

(J) Por ejemplo ($O, > ).

(P) Muy bien. ;Se te ocurre otra mas simple?
(J) Como no sea quitando ya las flechas...
(P) Bien.

(J) (Julia escribe ( a , D).

(P) ¢Con qué te quedas, con los cuadricos o con los nimeros?
(J) Con los nimeros.

(P) Escribelo.

() El que yo quiera ¢no? (Julia escribe ({ 2, — 1)).

(P) Has dicho de quitar las flechas ;no?
(J) No. Es que si quito las flechas... Ah! al ponerlo aqui (a la derecha) se supone que...
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(P) ;/Sobreentiendes que esta primera componente es bajar y ésta es derecha?. ;Qué significa
este par (2, 1)?
(J) Bajar 2, derecha 1.

(P) Con ese modo de representar esta B.__), escribe como seria el [+19].
(J) Pues lo mismo: bajar 2, izquierda 1. (Julia empieza a escribir: bajar )
(P) Pero con la misma notacion que antes.

(J) Ah! Se supone que esto (la 1% componente) es bajar ;no?
(silencio)

(P) Se puede escribir de varias maneras ;/no?

(J) (Julia escribe (10, 9)).

(P) Entonces estas utilizando la otra notacién. Sumar 10 y sumar 9.
(J) (Julia escribe (1, 9))

(P) {Cémo lo podemos notar también?

(J) ¢(De esta forma?

(P) Si. (silencio)

Bajar 1 y derecha 9, seria equivalente a qué?

(El profesor dibujaHT [TTT11111) Silo colocamos en el 1, la tltima casilla...
(J) Seria el 20.

(P) ¢De qué otra manera podemos llegar aqui (al 20)?

(J) Como no sea bajar 2 y luego subir..., pero...

(silencio)

(P) Lo hacemos sobre la tabla de 10 x 10. Lo aplicamos al 22. Del 22, mas 19...
31

(P) No, es 41.

(J) Eso.

(P) Pues seria esto ¢jno? (cadena A de la figura A5.2-25) [+ 2 35 4 s 6 7 8 o 10
Bajar 1, derecha 9, es lo mismo que ... 0oz o1 4 15 16 17 18 19 20

(J) Ah! Es que yo me creia que el segundo tiene que ser a
la fuerza "derecha".

(P) Claro. Pero si derecha es sumar, izquierda serd restar
{no?

() Claro.

(P) Esto (cadena A de la figura A5.2-25) seria bajar 2,
izquierda 1 ;jno? Lo podremos escribir como (2,-1) ;n0? |2 2 7 7 15 2% 7 2 1 s

211 22)23 24 25 26| 27)28 29 30

31 | 32|33 34 35 36 37) 38 39 40

41 42| 43 44 45 46 | 47 48 | 49 S50

53 54 55 56 59 60

63 64 65 66 69 70

(J) Si’ 81 82 83 34 85 86 87 88 89 90
(P) (Qué seria?

(silencio)

(P) Pues sumar 20 y restar 1 ;no? Hay otras formas, pero
esta es la mas simple (geométricamente)

(P) ;Como escribirias el [-12]?

(J) Por ejemplo, subir 10, ...(Julia escribe (-10, -2)

(P) Bueno, como hemos dicho que la primera componente son decenas, ...

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Fig. A5.2-25 (G1-3? sesién)
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(J) Pues seria (-1, -2)
(P) ;Y otra manera?
(J) (Julia escribe (-2, 8)).
(P) Que es restar 20 y sumar 8 ;no?
(J) Si.
(P) De acuerdo. Los pares estos equivalentes ;Qué van a cumplir?
(J) No entiendo...
(P) Si generalizamos (a, b) sera "sumar a decenas, sumar b unidades".
Si pongo (-a, b) serd " restar a decenas y sumar b unidades". Si te pongo (x, y) ;Qué niimero
seria ese, en nuestro sistema? (silencio)
(P) Site escribo (2, 1) es el [21]; (7, 8) es el [78]; ;Sipongoel (-1, 4) ...?
(1) Es que hace falta saber el dibujico.
(P) El (2, 1) es el operador [21].
(J) x decenas ... y unidades
(P) {Cémo escribimos x decenas? (silencio)
(J) Pues x cero unidades, o xx, 0 como quiere que lo diga ...
(P) ¢Seria x0 unidades mas y unidades?
() Si.0 xy unidades.
(P) Bueno, pues lo podemos escribir xy,;, unidades ;no?
(El profesor escribe: xy, = x10 +y1 =x10' +y10°)
(J) Eso es ya buscarle los tres pies al gato.

(P) Esto es la descomposicion polinémica de un nimero, en base 10 ;no? Esto estaria escrito en
base ...

(J) Diez.

(P) De acuerdo. Vamos a hacer la composicion de [+19] mas [+5], con esta notacién.
(J) Seria (Julia escribe (1, 9) (0, 5))

(P) (Y aqui en medio, (entre los dos pares) qué pondrias?

(J) (Julia escribe el signo +).

(P) ¢ Y cémo sumarias estas dos parejas?

(J) Seriaigual a (2, 4).

(P) ¢Por qué te sale (2, 4)?

(J) Unidades con unidades y decenas con decenas.

(P)1y0,uno, ...

(J) He empezado por las unidades.

(P) Bueno, 9y 5, 14.

(J) Pero con 14 hay una decena, ...

(P) Bien, por eso te sale este 2 jno? Hay muchas maneras de escribirlo. Pon también esta (1,
14).

(Como sumarias [-12] con [+8]?

I (-1,-2) + (0, 8) = ... (silencio) Un momento...

(P) Aplica la regla que has dicho.

(J) Las unidades son 6. Sale (-1, 6).

(P) ¢ Y otra forma de escribirlo?
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(J) Puesel (0, - 4).

(P) Por tltimo, [-12] con [-19].

(J) (Julia escribe (-1, -2) + (-2, -1))

(P) ¢Por qué escribes el [-19] como (-2, -1)?

(J) Subo 2, que son 20, menos 1,... 19. Es subir 2, que son -20, izquierda 1, que es restar.

(P) Eso es restar 21. ;No? Si [-12] es (-1, -2), el [-19] sera (-1, -9) ;No?

(J) También.

(P) O bien (el profesor escribe [-19] = (-1, -9) = (-2, +1)) Restar dos decenas y ...

(J) Sumar uno.

(P) {Como hariamos esa suma?

(J) (Julia escribe y dice (-3, -1))

(P) Seria el operador [-31]. Hemos visto un sistema (de representacion) grafico (las cadenas),
hemos hecho una notacidn, y hemos desembocado en la suma de parejas de nimeros enteros.
(Cémo expresarias la regla para sumar las parejas

(J) Primero hemos sumado las unidades con unidades y decenas con decenas.

(P) { Te acuerdas de las propiedades que tenia esta operacion en el conjunto de los operadores?
(J) El elemento neutro ;no? ;La conmutativa también?

(P) También la asociativa y el elemento simétrico. Por ejemplo ;Cual seria el elemento neutro?
(J) Pues el mismo operador pero con signo menos.

(P) Ese es el simétrico jno?

(J) Ah! Entonces ;Cuadl era el neutro? Era el que daba cero...

(P) Si tenemos un operador x, al componerlo con el neutro, nos da el mismo x. ;Quién seria el
neutro? ‘

(J) Pues eso es lo que decia yo. Ah, no.

(P) En el campo grafico era una casilla, o un anillo cerrado. Es el operador 0 ;no? ;Cémo lo
escribirias con la notacién anterior?

(J) (Julia escribe: El. neutro = (0, 0))

(P) (Cémo comprobarias que éste es el elemento neutro?

(J) Pues siendo la suma de estos. Por ejemplo, con el 19, ...

(P) Pero hazlo en general. Si lo haces con letras valdria para todos ;no? Con un nimero no seria
una demostracion.

(J) Por ejemplo el [a] @ [0]

(P) Habra que ponerlo en forma de parejas. ;Cuél seria el a?

(J) Pues el a.

(P) (Cuéntas decenas?

(J) Ah. E1(0, a) (Julia escribe: [+a] @ [0] = (0, a)+(0,0) = (0,a))

(P) Esta comprobado jno?

(J) Pero si pongo decenas tendria que poner aqui algo (sefialando en la primera componente).
(P) Pero como lo hemos hecho en general no sabemos si las unidades son mayores o no que
nueve. De todas formas podemos considerar que hay decenas y unidades, o sea el par (a, b).
Pero de todas formas saldria ;no?

(P) Vamos a ver cudl seria el simétrico. ;Cuél seria el simétrico de (a, b)?

(J) (Julia escribe y dice (-a, -b))

(P) Se ve claro. Al sumar nos va a dar el (0, 0).
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(P) ¢La propiedad asociativa?

(J) También.

(P) ¢Por qué?

(J) Porque da igual sumar 5y 3 que 3y 5.

(P) Esa es la conmutativa.

(J) Ah, si. Hoy por Dios.

(P) Bueno, se cumple también porque la suma de niimeros enteros la cumple.

(P) (Y la ley de composicion interna? ;Tenemos garantizado que al sumar dos parejas nos da

otra pareja?

J) Si.

(P) Fijate. Lo que hemos hecho ha sido dar un paso mas y pasar de lo geométrico a lo aritmético

y algebraico.

) Si.

(P) Vamos a considerar la misma tabla pero con 7 columnas. Vamos a ver qué es lo que pasa.

Esta cadena, "bajar 2 derecha 1" era [+21] pero en esta tabla (tabla de 10x10). Vamos a ver si

aqui (en la tabla de 7 columnas) va a seguir siendo igual 0 no. Dibuja en la tabla la cadena 21.

(J) Pero ...

(P) Dibuja una cadena que signifique sumar 21. (Julia dibuja la cadena A de la figura A5.2-26).

(P) Tiene (la cadena) la misma forma que antes?

(9) No.

(P) Al cambiar el mimero de columnas cambia la forma si queremos [1 H @ s 6 7
31 32

que se conserve el operador ;jno?

) Si.

(P) Esta cadena (Fig. G1-3.3A); exprésala aqui en la notacion nuestra.
(I (Julia escribe (+3, 0) = [+21]). Bajar 3 y a la derecha cero.

22 23

29 30

36 37 38 39

(P) Ahora, esta ( B:I ) es nuestra cadena 21 en la tabla de 10 x 10. Si la
colocamos aqui (en la tabla de 7 columnas) ;Qué operador representa? | © = © o a]e
Colocalo aqui_ so | 51| 52 53 54 | 55 56
(J) E1 15. (cadena B de la figura A5.2-26) 57 ! L L

(P) Escribe este operador con nuestra notacion de pares. o oo
(J) (Julia escribe (2, 1)).

7% 17

7
8

1

(J)Eso ...

(P) ...de representar los nimeros, para que esta L se siga representando

71 4
(P) Ahora, la pregunta del millén. Te la leo para ver si la entiendes. || »
¢Encuentras alguna manera de representacion numérica... 886 87
92 93 94

l 97 98

99 | 100

41 75

—y
88 | 89
95 96

por 21 en la tabla de 7 columnas?
(J) Vamos a ver. Hacerlo de esta forma...

Fig.A5.2-26 (G1-3* sesidn)

(P) La cadena BZI en la tabla de 10x10 representa al 21 y en la tabla de 7 columnas representa ...
J) Al 15,

(P) En la tabla de 7 columnas...

(J) ¢Una L que represente 21?
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(P) (Cémo me las apafio yo para que esta L siga siendo el “dos, uno”; No digo veintiuno, sino el
“dos, uno”, en la de 7 por 15. ;Entiendes la pregunta?

(J) Vamos a ver. Es que en esta tabla sigue siendo el dos, uno.

(P) Ah. Bien! Sigue siendo el 2, 1 en el sentido de "bajar 2 y derecha 1".

(J) Aunque sea el operador 15.

(P) Eso es. Y el operador es ...

(J) El quince.

(P) Vamos a dar otro paso més. ;Como nos las arreglamos para que el operador también sea el
dos, uno (21)?

(J) Bajando 2 y derecha 1 ;no? ... ;Y que sea el operador 15?

(P) No, que sea el operador 21; “dos, uno”. Que este 15 se escriba con el “dos, uno”. ;Cémo
cambiamos la manera de escribir los niimeros?

(J) Mover estos niimeros.

(P) Escribirlos de otra manera. El 5 lo podemos escribir: 5, o bien V, o bien IIIII, o con un
garabato que nos inventemos ;no? Antes hemos dicho que xy vale x por 10 + y por 1, porque
bajar un lugar era una decena, pero aqui bajar un lugar ;Qué es?

(J) /Bajar un lugar? Sumar 10.

(P) No.

(J) No. Sumar 7. Vamos a ver.

(P) Ya no son decenas, son septenas ;jno? Entonces el 21, el “dos, uno” expresado como antes,
seria...

(J) Bajar 2, derecha 1.

(P) Seria igual que...

(J) Sumar 2.

(P) Sumar 2 ;qué? Antes eran dos decenas.

(J) Pues 2 septenas.

(P) (El profesor escribe: [+21] = (2, 1) = bajar 2, derecha 1 = sumar 2 septenas y 1 unidad)
(Cémo escribimos 2 septenas?

(J) 2 por 7.

(P) Més uno...

(El profesor termina de escribir: [+21] = (2, 1) = bajar 2, derecha 1 = sumar 2 septenas y 1
unidad=+2x7+1)

(P) O como antes habiamos dicho: 2x 7' +1x 7°.

() Si.

(P) Ahora en lugar de hablar de decenas hablamos de ...

(J) De septenas.

(P) { Te suena eso? ; Te sugiere alguna idea?

(J) Pues no. Asi en frio ... /A la fuerza tiene que acabar como una L?

(P) No. La cadena "bajar 2, derecha 1", que en la tabla de 10x10 significaba 21, en la de 7
columnas significa 15. ;No?

(J) Pero que utilizando esto, el 2 x 1 en la tabla del 7 me dé 21.

(P) Te dé “dos, uno”.

(J) Hombre, es que si hacemos asi (cadena C de la figura A5.2-26), bajamos 1, ya son 7, nos
vamos 3 a la derecha, ya tenemos 10, si bajamos otro ...No, ya bajamos mas.
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Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

(P) Dices, bajar (siete)... Es que es esto. Al bajar 21, es esta I que has hecho (cadena A de la
figura A5.2-26).

(J) Entonces seria por aqui (cadena D de la figura A5.2-26).

(P) Has bajado 7.

(J) Siete y tres 10, y otros 7...

(P) Al final llegas a ésta (la I primera.) Luego vas a bajar otro més y terminas aqui (79).
(1) No. Siete ;no? (sefiala del 78 al 79)

(P) Vale.

(I Y tres (sefiala del 85 al 88) 10, y 7 diecisiete. Me falta un niimero.

(P) Bueno. Lo afiadimos.

(J) Y 4 (del 95 al 99), 21. Ya no es un palo para abajo.

(P) Has empezado aqui (78) y has terminado aqui (el 99). Es una cadena que también es 21,
pero se reduce a esta mas simple (la que va del 78 al 99).

(P) Aqui hemos descompuesto el niimero donde el protagonista es el 7.

21=2x7"+1x7% 7 elevado a 1, siete elevado a 0. (Te recuerda algo eso? ;De sistemas de
numeracion o algo de eso?

(J) Ahora mismo, no.

(P) Si escribimos la tabla en base 7... (Fig. A5.2-27)
1,2,3,4,5,6y 7 que se escribe 10 en base 7 ;no? (Tabla de la figura A5.2-27).

(J) Seria 1, y no 10.

(P) Uno, cero.

() Al llegar al 7 empezabamos otra vez conel 1.

(P) Pero esto seria 0 unidades y 1 septena. En base 10, seria 0 unidades y 1 decena; en base 7
sera 0 unidades y 1 septena.

(J) $i. Yo es que siempre he puesto 1 y luego he empezado por el 2.

(P) Eso es. El siguiente serfa el 11. Vamos rellenando unidades. 12, 13 que no es el trece, sino el
uno tres.

(J) No me acuerdo yo de eso. Si. Luego empezaria por el 3, 31, 32, ...

(P) Vamos a dibujar el cadena aqui. Bajar 2, derecha 1. o203 ]4a s 6 10
(Flg 3) 121314 15 16 20
(J) Espera un momento. ;Estamos trabajando en base 7o enlatablade |, ,, |,
7 columnas?

(P) Ahora ya con las dos cosas. Estamos en una tabla de 7 columnas
pero cada niimero esté escrito en base 7. Entonces la L famosa pasa del
3 al 24, que no seria el veinticuatro, sino el “dos, cuatro”, que en base
7 seria 4 + 2x7 que es 18 (en base 10). Toromomomoew
(El profesor escribe: 3, — 24,, =4 +2x7=18) A
Ademés podemos poner que

24125 26 30

31 32 33 34 35 36 30

41 42 43 44 45 46 S0

61 62 63 64 65 66 70

Fig. A5.2-27 (G1-3%sesion)
a] = “bajar 2, derecha 17 = (2, 1) = [+21,]
(J) Ah, ya lo entiendo.
(P) Si es el 21, pero en base 7. El operador 21 pero escrito en base 7. Entonces, si ponemos k
columnas, se mantendra todo igual (la misma forma de los operadores con el mismo
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significado) si escribimos la tabla en base k.

(J) Ahora lo pillo.

(P) Queda una actividad, pero como no tiene mucha relacién con lo de hoy lo veremos el
proximo dia.
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Anexo 6.1

647

Programa en Q-Basic para obtener las tablas (m, k) al introducir el médulo, niimero de

filas y niimero de columnas

CLS

INPUT "dame el modulo™; b
INPUT "dame n° de filas "; p
INPUT "dame n° de columnas"; q
k=1

DIM a(p, q)

FORi=1TOp

FORj=1TOq

a(i,j)=k

r=k-INT(k/b)*b

IF r=0 THEN COLOR 15, 3, 14: GOTO 10
COLOR 15,1, 14

10 PRINT USING "###"; a(i, j);
k=k+1

NEXT j

PRINT

NEXT i
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ANEXO 6.1: Programa en Q-basic para escribir las tablas (m, k)



DO 0000 0G0 0000 9000000000000 0020000800000O0OCOCKROCVONGNYTYS

La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numeéricas. 649
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Anexo 6.2

Procedimientos realizados con MAPLE V para el estudio de las tablas (m, k)

Procedimientos auxiliares

* coorx(p,k): devuelve la abscisa del elemento p de T100 en una tabla de k columnas,
segun el sistema de referencia establecido.

* coory(p,k): devuelve la ordenada del elemento p de T100 en una tabla de k
columnas, seglin ¢l sistema de referencia establecido.

* boolrango(px,py,k): devuelve true si las coordenadas (px,py) verifican:

1 <px<k,
0 < py < numero de filas en Top de k columnas,
1 <py.k+px < 100.

En otro caso devuelve false.

Procedimiento:

with(plots).:

coorx:=proc(p,k);

if p mod k = 0 then k else p mod k fi
end:

coory:=proc(p,k);
if p mod k = 0 then iquo(p,k)-1 else iquo(p,k) fi,
end:

boolrango:=proc(px,py,k);
if px<I or px>k or
py<0 or py>iquo(100,k) or
py*k+px>100 or py*k+px<I
then false else true fi;
end:
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Ejemplos:

La tabla siguiente muestra la respuesta (salida) que ofrece el programa ante la entrada

introducida.

[ Entrada

coorx(90,10); 10
coory(90,10); 8

coorx(78,6); 6

coory(78,6); 12
boolrango(5,7,6); true
boolrango(7,8,6); false

* tramos(m,k,c,d,p).

Este procedimiento proporciona el nimero de tramos de que consta un patron en una
tabla (m, k) definido por la cadena C(c, d) y comenzando en un elemento p de Tioo.

Entrada:

m: modulo,

k: nimero de columnas en la tabla.

c,d componentes vertical y horizontal, respectivamente, con su signo, de una cadena.

p: elemento de T100 por donde pasa el patrén.

Salida:

- nimero de “tramos” paralelos de pendiente (c,d) que tienen puntos en la clase de p
(mod m), (un tramo no se corresponde con una recta en Tigo, -tal como esta definida la recta
en la nuestro trabajo-, sino que una recta puede estar formada por varios tramos).

- los puntos pertenecientes a cada tramo, y

- el dibujo de los tramos en la tabla correspondiente.

Procedimiento:

tramos:=proc(m,k,c,d,p);
if not k*c+d mod m = 0 then ERROR("la pendiente (c,d) no es miltiplo de m’) fi;
if p<=m then q:=p else if p mod m =0 then q:=m else q:=(p mod m) fi, fi;
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 651
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Calculo de Ia clase de p médulo m, en Ty y en coordenadas; (estos datos se
almacenan en un conjunto y en una lista, respectivamente, llamados "mulm" y "mulmcoor"):

mulm:={q};
mulmcoor:=[[coorx(q,k),-coory(q,k)]];
while g < 100 do
q:=q+tm;
if g<=100 then mulm:=mulm union {q}; mulmcoor:=[op(mulmcoor),
[coorx(q.k),-coory(q.K)]] fi;
od;
Iprint("Lista de multiplos: °, mulm, “donde hay °, nops(mulm), " elementos.”);
mulmcoorplot:=plot(mulmcoor,style=point,symbol=box, axes=none);

Obtencion del geoplano de k columnas:

nfil:=iquo(100,k),

t100k:=[]for i from 1 to k do for j from 0 to nfil-1 do t100k:=[op(t100k),[i,-j]] od od;
Jor i from 1 to 100-(k*nfil) do t100k:= [op(t100k),[i,-nfil]] od;
t100kplot:=plot(t100kx=1..k style=point,colour=brown,axes=none);

Calculo de cada tramo:

contador:=0;
listaplots:=[];
Iprint("Los tramos son: );
while nops(mulm)>=1 do
q:=op(l,mulm);
untramo:={q};
a:=coorx(q,k);
b:=coory(q,k);
origentramo:=[a,-b];
while boolrango(a,b,k) do
a:=a+d;
b:=b+c;
if boolrango(a, b, k) then untramo:=untramo union {k*b+aj}, finaltramo:=
[a! -b]; ﬁ"
od;
contador:=contador+1;
Iprint(untramo),
mulm:=mulm minus untramo;
if not nops(untramo)=1 then
listaplots:=[op(listaplots),plot([origentramo,finaltramo ], axes=none) ] fi;
od;
Iprint("El niimero de tramos es: ',contador);
display(t100kplot, listaplots,mulmcoorplot);
end:
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Ejemplos:
* tramos(5, 7, 2, -1, 5);
Error, (in tramos) la pendiente (c,d) no es multiplo de m.
* tramos(5, 7, 2, 1, 5);
Lista de maltiplos:
{5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100}
donde hay 20 elementos. En el dibujo dichos miltiplos vienen recuadrados.
Los tramos son:
{5, 20, 35}; {10, 25, 40, 55, 70}; {15, 30, 45, 60, 75, 90}; {50, 65, 80, 95}; {85, 100}.
El nimero de tramos es: 5

Dibujo de los tramos:
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* tramos(3, 4, 1,2, 1);

Lista de multiplos: {1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34, 37, 40, 43, 46, 49, 52,
55, 58, 61, 64, 67,70, 73,76, 79, 82, 85, 88,91, 94, 97, 100} donde hay 34 elementos.
Los tramos son:
{1,7}; {4}; {10,16}; {13,19}; {22,28}; {25,31}; {34,40}; {37,43}; {46,52}; {49,
55}; {58, 64}; {61,67}; {70,76}; {73,79}; {82, 88}; {85,91}; {94, 100}; {97}

El ndmero de tramos es; 18

Dibujo de los tramos:
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* tramos(5, 9, 1, 6, 1);

Lista de multiplos: {1, 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36, 41, 46, 51, 56, 61, 66, 71, 76, 81, 86,
91,96} donde hay 20 elementos.

Los tramos son: {1, 16}; {6}; {11,26}; {21, 36}; {31}; {41}; {46, 61}; {51}; {56, 71};
{66, 81}; {76}; {86}; {91}; {96}

El nimero de tramoses; 14

Dibujo de los tramos:
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Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

* tramos(§, 9, 5, 0, 1);

Lista de multiplos: {1, 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36, 41, 46, 51, 56, 61, 66, 71, 76, 81, 86, 91, 96}

donde hay 20 elementos.

Los tramos son: {1, 46, 91}; {6, 51, 96}; {11,56}; {16, 61}; {21, 66}; {26, 71}; {31, 76};
{36, 81}; {41, 86}

El niimero de tramos es; 9

Dibujo de los tramos:

& @ < < -] 4 & A4
& & > & M
< &
- <
]
% r
& < 4 4
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ANEXO 6.2: Procedimientosrealizados con MAPLE V

* recta(m, k, ¢, d, p).

Entrada:

m: mébdulo,

k: nimero de columnas en la tabla.

¢,d componentes horizontal y vertical, respectivamente, con su signo, de una cadena.
p: elemento de T100.

Salida:

- la recta de pendiente (c,d) en Tigo de k columnas que pasa por p,

- la composicion y el nimero de tramos de que se compone dicha recta,

- el dibujo de la recta en la tabla correspondiente.

Procedimiento:

recta:=proc(m,k,c,d,p);

maux:=k*c+d;

if not maux mod m = 0 then ERROR("la pendiente (c,d) no es multiplo de m’) fi;

if p<=maux then q:=p else if p mod maux =0 then q:=maux else q:=(p mod maux) fi;
fi;

nfil:=iquo(100,k);

t100k:=[];for i from 1 to k do for j from 0 to nfil-1 do t100k:=[op(t100k),[i,-j]] od od;
Jor i from 1 to 100-(k*nfil) do t100k:= [op(t100k),[i,-nfil]] od;

t100kplot:=plot(t100k x=1..k style=point,colour=brown,axes=none);

* Calculo de los puntos alineados con p segiin la cadena (c, d), en Tjgo;

mulm:={q};
mulmcoor:=[];
contador:=0;
listaplots: =[],
Iprint("Los tramos son: );
while g<=100 do
untramo:={q};
a:=coorx(q,k);
b:=coory(q,k);
origentramo:=/[a,-b];
while boolrango(a,b,k) do
mulmcoor:=[op(mulmcoor),[a,-b]];
a:=a+d;
b:=b+c;
if boolrango(a,b,k) then untramo:=untramo union {k*b+a}; finaltramo:=
[a,-b]; fi;
od;
contador:=contador+1;
Iprint(untramo);
if not nops(untramo)=1 then
listaplots:=[op(listaplots),plot([origentramo,finaltramo ], axes=none) ] fi;
q:=b*k+a;
mulm:=mulm union untramo,
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od;

Iprint("El numero de tramos es: ", contador);

Iprint("Puntos alineados con ', p, " respecto de la cadena (',.c,",d,"):  mulm);
mulmcoorplot: =plot(mulmcoor, style=point,symbol=box, axes=none);
display(listaplots,t100kplot, mulmcoorplot);

end.

Ejemplos:

*recta(5, 9, 5,0, 1);

Los tramos son: {1, 46, 91}

El nimero de tramos es: 1

Puntos alineados con 1 respecto de la cadena (57, 0): {1, 46, 91}

Dibujo de la recta:
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* recta(5, 9, 1, 6, 1);

Los tramos son: {1, 16}; {31}; {46, 61}; {76}; {91}

El nimero de tramos es: 5

Puntos alineados con 1 respecto de la cadena (1+, 6+): {1, 16,31,46,61,76,91}

Dibujo de la recta:
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Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

* recta(3, 10, 1, -1, 1);
Los tramos de la recta son: {1}; {10, 19, 28, 37, 46, 55, 64, 73, 82, 91}; {100}
El nimero de tramos es: 3
Puntos alineados con 1 respecto de la cadena (17, 1.):
{1, 10, 19, 28, 37, 46, 55, 64, 73, 82, 91, 100}

Dibujo de la recta:
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* recta(3,9,1,9, 1);
Los tramos son: {1}; {19}; {37}; {55}; {73}; {91}
El nimero de tramos es: 6
Puntos alineados con 1 respecto de la cadena (17, 94): {1, 19, 37, 55, 73, 91}

Dibujo de la recta:
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Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

* recta(4, 6, 1, -2, 1);

Los tramos son:

{1}; {5,9,13}; {17, 21, 25}; {29, 33, 37}; {41, 45, 49}; {53, 57, 61};

{77, 81, 85}; {89, 93,97}

El ntimero de tramos es:

9

Puntos alineados con Irespecto de la cadena (17, 2.):

661

{65, 69, 73};

{1,5,9,13,17,21, 25, 29, 33, 37, 41, 45, 49, 53, 57, 61, 65, 69, 73, 77, 81, 85, 89, 93, 97}

Dibujo de la recta:
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* recta(5, 9, 1, 1, 6);
Los tramos son: {6, 16, 26, 36}; {46, 56, 66, 76, 86, 96}
El numero de tramos es: 2
Puntos alineados con 6 respecto de la cadena (1%, 1.): {6, 16,26, 36, 46, 56, 66, 76, 86, 96}

Dibujo de la recta:
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numeéricas.

Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

* recta(5, 9,1, 1, 1);
Los tramos son: {1, 11, 21, 31, 41, 51, 61, 71, 81}; {91}

El nimero de tramos es;: 2

663

Puntos alineados con 1 respecto de la cadena (17 ,1,): {1, 11, 21, 31, 41, 51, 61, 71, 81, 91}

Dibujo de la recta:
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* recta(5,9,1,-4,1);
Los tramos son:
{1}; {6, 11}; {16,21}; {26,31}; {36,41,46}; {51,56}; {61,66}; {71,76};
{81, 86, 91}; {96}
El nimero de tramos es: 10
Puntos alineados con 1 respecto de la cadena (17 ,4.):
{1,6, 11, 16, 21, 26, 31, 36, 41, 46, 51, 56, 61, 66, 71, 76, 81, 86, 91, 96}

Dibujo de la recta:
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 665
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

* pends(m, k, p).

Entrada:

m: modulo,

k: nimero de columnas en la tabla.

p: elemento de T100.

Salida:

- todas las pendientes posibles desde el punto p en la tabla (m, k) en forma de pares
(componentes de la cadena).

- una representacion grafica de las pendientes.

Procedimiento:

pends:=proc(m,k,p);
if p<=m then q:=p else if p mod m =0 then q.=m else q.=(p mod m) fi; fi,
mulm:={q};
while g <= 100-m do
q:=q+m;
mulm:=mulm union {q};
od;

Cilculo de la lista de pendientes posibles (entre dos elementos cualesquiera del
conjunto de multiplos):

pendientes:={};
mulmaux:=mulm minus {p};
listaplots:=[];
px:=coorx(p,k);
py:=coory(p,k);
mulmcoor:=[[px,-py]];
for i from 1 to nops(mulmaux) do
auxx:=coorx(op(l,mulmaux),k);
auxy: =coory(op(1,mulmaux),k);
listaplots:=[op(listaplots), plot([[px,-py], [auxx,-auxy]])];
pendientes:=pendientes union {[auxy-py, auxx-px]},
mulmaux: =mulmaux minus {op(Il,mulmaux)};
mulmcoor:=[op(mulmcoor), [auxx,-auxy]]
od;
mulmcoorplot: =plot(mulmcoor,style=point,symbol=box, axes=none);
Iprint("La lista de pendientes desde ', p, es: ', pendientes);
Iprint("El nimero de pendientes posibles es: nops(pendientes)),
nfil:=iquo(100,k),
t100k:=[],for i from 1 to k do for j from 0 to nfil-1 do t100k:=[op(t100k),[i,-j]] od od;
Sor i from 1 to 100-(k*nfil) do t100k:= [op(t100k),[i,-nfil]] od;
t100kplot: =plot(t100k,x=1..k style=point,colour=brown,axes=none),
display(t100kplot, listaplots,mulmcoorplot),
end:
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666 ANEXO 6.2: Procedimientosrealizados con MAPLE V

Ejemplos:
* pends(3, 10, 1);
La lista de pendientes desde 1 es:

{[1,2], 16,91, [7, 81, [1, 8], [8, 1], [3, 9], [9, 91, [2, 1], [7, 5], [6, 3], [1. 51, [0, 6], [4, 2], [2, 4],
[4, 5], [8, 4], [8, 71, [9, 01, [4, 8], [2, 7], [6, 6], [5, 1], [3, 6], [3, 01, [5, 41, [9, 3], [5, 71, [7, 2],
[9, 6], [6, 0], [3, 3], [0, 3], [0, 9T}

El nimero de pendientes posibles es: 33

Dibujo
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 667
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

* pends(8, 10, 1);
La lista de pendientes desde 1 es:
{[4, 0], [8, 81, [3, 2], [1, 6], [2, 4], [4, 8], [5, 6], [0, 8], [8, 01, [6, 4], [7, 21, [9, 6]}

El nimero de pendientes posibles es: 12
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668 ANEXO 6.2: Procedimientosrealizados con MAPLE V

* pends(7, 10, 57);
La lista de pendientes desde 57 es:

{[3, '2]’ ['13 3]9 ['39 2]: ['53 '6]5 [2: 1]5 ['1: '4]a [2’ '6]9 ['59 1]> ['49 '2]’ [1’ '3]9 ['3’ '5]3 [49 2],
[-2, -1], [4, -51}

El nimero de pendientes posibles es: 14

Dibujo
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

* pends(8, 5, 8);
La lista de pendientes desde 8 es:
{[11, 1], [16, 0], [14, 2], [2, -2], [8, O, [13, -1], [5, -11, [18, -2], [10, -2], [6, 2], [3, 1]}

El nimero de pendientes posibles es: 11
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670 ANEXO 6.2: Procedimientosrealizados con MAPLE V

* pends(10, 2, 1);
La lista de pendientes desde 1 es:
{[25, 0], [40, 0], [15, 01, [30, 01, [5, O], [20, 01, [10, 0], [45, 0], [35, 0]}
El nimero de pendientes posibles es: 9

Dibujo
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

* pends(9, 2, 1);
La lista de pendientes desde 1 es:
{27, 0], [31, 1], [13, 1], [18, 0], [36, 0], [4, 1], [45, 01, [9, 01, [49, 11, [22, 1], [40, 1]}
El nimero de pendientes posibles es: 11

Dibujo

Departamento de Didactica de la Matemética. Universidad de Granada

671



672 ANEXO 6.2: Procedimientosrealizados con MAPLE V

* pends(5,7,4);
La lista de pendientes desde 4 es:
{19, 21, [4, -31, [4, 2], [5, 0], [1, 3], [13, -1], [6, -2], [2, 1], [11, -2], [10, O}, [6, 3], [7, 1],
[11,3],[12, 1], [14,-3], [8, -1}, [1, -2], [9, -3], [3, -11}
El nimero de pendientes posibles es: 19

Dibujo
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 673
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

* pends(2,7,4);
La lista de pendientes desde 4 es:

{09, -11, [8, 0}, [1, 3], [2, 2], [11, 3], [2, -2], [9, 31, [3, 11, [7, -3], [1, -31, [4, -2], [2, O], [10, -
2),17,3],19, 1}, [6, 0], [5, -1], [10, 0], [12, 0], [3, 3], [8, -2], [10, 2], [12, -2], [7, -1], [1, 1], [9,
-31, [5, 11, 12, 2], [0, -2], 11, -3], [5, 3], [13, -3], [13, -1], [6, -2], [13, 1], [11, -1], [6, 2], [O,
21,113, 3], [7, 1], [14, -2], [11, 1], [3, -11, [4, 2], [4, O], [8, 2], [3, -31, [1, -11, [5, -3]}

El nimero de pendientes posibles es: 49

Dibujo
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674 ANEXO 6.2: Procedimientosrealizados con MAPLE V

pends2(m, k, p):

Si prescindimos de la "densidad" del patrén, entonces hay que “limpiar” la lista de
pendientes obtenida en el procedimiento anterior (pends), detectando en cuéles de ellas el
cociente de sus componentes es el mismo y dejando s6lo una de cada. Este programa no
dibuja nada, (pues se obtendria el mismo dibujo que en pends):

pends2:=proc(mkp);

if p<=m then q:=p else if p mod m =0 then q:=m else q:=(p mod m) fi; fi;

mulm:={q};

while q <= 100-m do

q:-=q+tm;

mulm:=mulm union {q};
od;
mulmaux: =mulm minus {p},

px:=coorx(p,k);

py:=coory(p,k);

pendientesrecta: ={};

pendientes:= {};

for i from I to nops(mulmaux) do

auxx:=coorx(op(1,mulmaux),k)-px;
auxy:=coory(op(1l,mulmaux),k)-py;
testl:=nops(pendientesrecta);
if auxx=0 then

pendientesrecta: =pendientesrecta union {infinity}
else

pendientesrecta: =pendientesrecta union {auxy/auxx;}
ﬁ,'
test2:=nops(pendientesrecta),
if test]<test2 then pendientes:= pendientes union {[auxy, auxx]} fi;
mulmaux.: =mulmaux minus {op(l,mulmaux)},

od;

Iprint("La lista de pendientes desde ', p , ‘es: ', pendientes),;

Iprint("El niimero de pendientes distintas es: ",nops(pendientes));

end:

Ejemplos:
* pends2(3, 10, 1);
La lista de pendientes desde 1 es:

{[5,4), 16,91, 17,21, 2,7}, [3, 0L, [3, 91, [3, 31, [7, 51, [2, 11, [8, 1], [7, 81, [8, 7], [9, 3], [9; 6],
[1, 8], [1,2], [1, 5, [5, 7). [0, 31, [4, 5, [5, 11}

El nimero de pendientes distintas es: 21

Francisco Ruiz Lopez



La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 675
Un estudio con profesores de Primaria en formacion.

* pends2(10, 2, 1);
La lista de pendientes desde 1 es:  {[5, 0]}
El niimero de pendientes distintas es: 1
* pends2(9, 2, 1);
La lista de pendientes desde 1 es:
{[31, 1], [13, 1], [49, 1], [4, 1], [40, 1], [22, 1], [9, O]}
El nimero de pendientes distintas es: 7
* pends2(7, 10, 57);
La lista de pendientes desde 57 es:
{-3,2], [-4, 2], [-1, 3], [-1, 4], [-3, -5, [4, -5], [-5, 11, [-5, -6]}
El nimero de pendientes distintas es: 8
* pends2(2, 7, 4);
La lista de pendientes desde 4 es:

{[29 0]> [19 3]: [1a 1]: [19 '1]’ [15 '3]’ [Os '2]3 [39 l]a [43 '2]> [3’ '1]9 [59 '1]> [53 '3]9 [75 '3]9 [59 3]’
[5, 1], [13, 3], [13, 1], [13, -1], [13, -3], [12, 2}, [12, -2], [7, -1], 8, -21, [7, 3], [7, 11, [9, 1],

[9,-1}, {11, 31, [11, 1]}, [11, -1], [11, -3], [4, 2], 8, 2]}
El niimero de pendientes distintas es: 32

* pends3(m, k).

En este procedimiento se dibujan todas las pendientes posibles en una tabla (m, k), con
repeticion, (y no soélo las que salen de p, como se calcula en pends y en pends2). No se
muestra un listado de las pendientes por ser demasiadas atn en casos sencillos; por ello sélo
las representamos graficamente:
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676 ANEXO 6.2: Procedimientosrealizados con MAPLE V

Procedimiento

pends3:=proc(m,k);
p= ],.
mulmcoor:=[[coorx(p,k),-coory(p,k)]];
while p <= 100-m do
p:=p+m;
mulmcoor:=[op(mulmcoor), [coorx(p,k),-coory(p,k)]];
od;
mulmcoorplot:=plot(mulmcoor,style=point,symbol=box, color=brown),

listaplots:=[];
for i from I to nops(mulmcoor) do

for j from i to nops(mulmcoor) do

listaplots:=[op(listaplots), plot([op(i,mulmcoor),op(j,mulmcoor)])]

od;
od;
nfil:=iquo(100,k);
t100k: =[] for i from I to k do for j from 0 to nfil-1 do t100k:=[op(t100k),[i,-j]] od od;
Sfor i from I to 100-(k*nfil) do t100k:= [op(t100k),[i,-nfil]] od;
t100kplot.:=plot(t100kx=1..k, style=point,colour=brown,axes=none),
display(t100kplot, listaplots,mulmcoorplot);
end:
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La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas.
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

Ejemplos:

* pends3(8, 10);

* pends3(9, 10);
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* pends3(3, 10);

* pends3(3, 8);

Francisco Ruiz Lépez

ANEXO 6.2: Procedimientosrealizados con MAPLE V




La Tabla-100: representaciones geométricas de relaciones numéricas. 679
Un estudio con profesores de Primaria en formacién.

pends4(m, k).

En este procedimiento se calculan todas las pendientes posibles en una tabla (m, k), sin
repeticion.

Procedimiento
pends4:=proc(m,k);
p:=1I;
mulmcoor:=[[coorx(p,k),-coory(p,k)]];
while p <= 100-m do
p:=ptm;
mulmcoor:=[op(mulmcoor), [coorx(p,k),-coory(p,k)]],
od;
listaplots:=[]; conjtest:={}; conjcadenas:={};
Sfor i from 1 to nops(mulmcoor) do
Jor j from i+1 to nops(mulmcoor) do
auxx:=-op(1,op(i,mulmcoor))+op(1,op(j,mulmcoor));
auxy:=op(2,op(i,mulmcoor))-op(2,0p(j, mulmcoor)),
if auxx=0 then nuevoelem:=infinity else nuevoelem: =auxy/auxx fi;
if not member(nuevoelem,conjtest) then
conjtest:=conjtest union {nuevoelem},
conjcadenas: =conjcadenas union {[ auxy ,auxx]},
ﬁ,'
od;
od;
Iprint("Las pendientes distintas en la tabla ("\m,", k") son:’);
Iprint(conjcadenas);
Iprint("El niimero de pendientes distintas en la tabla (,m, ", k)
es: ,nops(conjcadenas));
end:
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680 ANEXO 6.2: Procedimientosrealizados con MAPLE V

Ejemplos:
* pends4(8, 10);

Las pendientes distintas en la tabla ( 8, 10) son: {[7, -6], [9, -2], [8, -8], [6, -4], [5, 6], [7, 2],
[4,01, [0, 8], 1, 6], [2,4], [3,2],[1,-2], [8, 8], [5, 21}

El nimero de pendientes distintas en la tabla ( 8, 10) es: 14
* pends4(9, 10);
Las pendientes distintas en la tabla (9, 10) son: {[0, 9], [7, 2], [9, 0], [3, 6], [2, 71, [1, 8],
[4. 51, 9,91, [8, 1], [6, 3], [5, 4], [1, -1]}
El numero de pendientes distintas en la tabla (9, 10) es: 12
* pends4(3, 10);
Las pendientes distintas en la tabla (3, 10) son:

{[73 2], [73 '1]’ [Sa '8]9 [13 '4]3 [8’ '5]9 [2’ "5]$ [3’ 9]’ [3: 3]’ [39 0]3 [29 1]’ [19 5]’ [0’ 3]’ [19 2]’
[7, 81, [7, 51, [6, 91, [5, 71, [5, 11, [2, 71, [1, 8], [4, 51, 8, 1], [5, 41, [1, -1], [9, 61, [9, 3], [8, 7],
[6: '3]3 [49 '1]’ [35 '6]3 [99 '3]> [3a '9]’ [95 '6]9 [7= '4]’ [69 '9]’ [49 '7]9 [1’ '7]= [5’ '2]}

El numero de pendientes distintas en la tabla (3, 10) es: 38
* pends4(3, 8);
Las pendientes distintas en la tabla ( 3, 8) son:

{[113 '7]9 [7, '5]5 [3s 0]’ [05 3], [59 '4]’ [25 '1], [33 6]a [6a 3]a [8’ '7]3 [9: 6]9 [2a '7]> [55 '7]: [9> 3]9
7,11, 15, 2], [4, 71, [4, 1], [2, 51, [1, 70, [1, 4], [1, 1], [11, 5], (11, 2], [10, 7], [10, 1], [8, 5],
[7, 4], 19, -3}, (1, -5], [12, -3}, [11,-11, [9, -6], [7,-2],[11, -4], [4, -5], [1, -2], [5, -1], [8, -1],
[3,-31}

El nimero de pendientes distintas en la tabla (3, 8) es: 39

Francisco Ruiz Lépez

PO0000 0000000 0000000000000 0000000000000000000000Y°



	0001
	0002
	0003
	0004
	0005
	0006
	0007
	0008
	0009
	0010
	0011
	0012
	0013
	0014
	0015
	0016
	0017
	0018
	0019
	0020
	0021
	0022
	0023
	0024
	0025
	0026
	0027
	0028
	0029
	0030
	0031
	0032
	0033
	0034
	0035
	0036
	0037
	0038
	0039
	0040
	0041
	0042
	0043
	0044
	0045
	0046
	0047
	0048
	0049
	0050
	0051
	0052
	0053
	0054
	0055
	0056
	0057
	0058
	0059
	0060
	0061
	0062
	0063
	0064
	0065
	0066
	0067
	0068
	0069
	0070
	0071
	0072
	0073
	0074
	0075
	0076
	0077
	0078
	0079
	0080
	0081
	0082
	0083
	0084
	0085
	0086
	0087
	0088
	0089
	0090
	0091
	0092
	0093
	0094
	0095
	0096
	0097
	0098
	0099
	0100
	0101
	0102
	0103
	0104
	0105
	0106
	0107
	0108
	0109
	0110
	0111
	0112
	0113
	0114
	0115
	0116
	0117
	0118
	0119
	0120
	0121
	0122
	0123
	0124
	0125
	0126
	0127
	0128
	0129
	0130
	0131
	0132
	0133
	0134
	0135
	0136
	0137
	0138
	0139
	0140
	0141
	0142
	0143
	0144
	0145
	0146
	0147
	0148
	0149
	0150
	0151
	0152
	0153
	0154
	0155
	0156
	0157
	0158
	0159
	0160
	0161
	0162
	0163
	0164
	0165
	0166
	0167
	0168
	0169
	0170
	0171
	0172
	0173
	0174
	0175
	0176
	0177
	0178
	0179
	0180
	0181
	0182
	0183
	0184
	0185
	0186
	0187
	0188
	0189
	0190
	0191
	0192
	0193
	0194
	0195
	0196
	0197
	0198
	0199
	0200
	0201
	0202
	0203
	0204
	0205
	0206
	0207
	0208
	0209
	0210
	0211
	0212
	0213
	0214
	0215
	0216
	0217
	0218
	0219
	0220
	0221
	0222
	0223
	0224
	0225
	0226
	0227
	0228
	0229
	0230
	0231
	0232
	0233
	0234
	0235
	0236
	0237
	0238
	0239
	0240
	0241
	0242
	0243
	0244
	0245
	0246
	0247
	0248
	0249
	0250
	0251
	0252
	0253
	0254
	0255

