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Guia diddctica. Puntos que explotan Experiencia 1: Las maquinas

Experiencia 1: Las maquinas
Vision general

Objetivos del alumno

La introduccién de una mdaquina 1 « 2, junto a la exploracion de otras maquinas,



introduccion de una mdaquina 1 — 10 hace pensar que quiza estos cddigos no son tan
extraflos como parecen a primera vista.

presenta a los alumnos sistemas que convierten nidmeros en curiosos cédigos. Asi, la
Breve resumen de la experiencia

Esta introduccion pone las bases de unas matematicas con sentido. Los alumnos podran
estudiar las maquinas de Puntos que explotan y dominar la conversidon de nimeros en
cadigos diversos, como el correspondiente al 22, enunamaquinal « 3,1 « 501 «
10.

Veamos unos ejemplos:

En una maquina 1 — 2, los pares de puntos que hay en cualquier casilla «explotan» —es
decir, desaparecen— y pasan a ser un punto en la casilla de la izquierda. (Lo que explica
el nombre de la maquina, I « 2, escrito asi, a la inversa.) Vemos que dos puntos se
convierten en un punto y cero puntos, en una maquina 1 « 2. Asi pues, decimos que el
2 tiene el cédigo 70 en la maquina 1 ~ 2.
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Y en una maquina 1 < 10, el niumero 273 tiene el cédigo... 273!
Introduccion

Podéis ver el video de bienvenida, en el que James introduce esta experiencia:
https://globalmathproject.org/exploding-dots/ [0:20 minutos].
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La maquinal <« 2

Podéis ver un video de James sobre esta leccidn aqui:
https://globalmathproject.org/exploding-dots/ [2:40 minutos].



Este es el guion que sigue James cuando explica la leccidn en la pizarra. Por supuesto, podéis
adap tarlo como mejor os convenga. En el video podréis ver cuando y como dibuja James los
diagramas y como los va ampliando. También veréis los divertidos efectos sonoros que hace.
iBienvenidos a un viaje!

Es un viaje a las matematicas basado en una historia hecha por mi, James, que es falsa.

De pequefio inventé una maquina —mentira— que no es mas que una serie de casillas ampliable
hacia la izquierda tanto como querais.

A esta maquina mia le puse un nombre, mdquina I — 2, ambos numeros escritos y leidos a la in
versa («[maquina] dos-uno»), que es mas divertido. (Al ser un nifio, no era consciente.)

1<—2

¢Y qué se puede hacer con esta maquina? Poner puntos. Los puntos siempre van en la casilla de
mas a la derecha.
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Pongo un punto y, bueno, no pasa nada: se queda tal cual. Un poquito aburrido...

1<—2
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Pero si pongo un segundo punto —siempre en la casilla de mas a la derecha—, la cosa se pone
interesante.

Cuando tenemos dos puntos en una casilla, explotan y desaparecen —jFUERA!—
y son sustituidos por un punto en la casilla de la izquierda.



1«2
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iFUERA!
(¢Veis ahora por qué la llamé mdquina 1 < 2, escrito de esta forma mas divertida?)

Vemos que dos puntos en la maquina generan un punto seguido de cero puntos.

Si ponemos un tercer punto —siempre en la casilla de mads a la derecha—, tenemos un punto se
guido de un punto.

1«2

Me di cuenta, en mi historia falsa, de que esta maquina asignaba cédigos a los numeros.

Si pongo un punto en la maquina, sigue siendo un punto. Supongamos que el cdédigo de la
maquina 1 « 2 paraelnimero1 es /.

Si pongo dos puntos en la maquina, uno tras otro, estos generan un punto en una casi lla seguido
de cero puntos. Supongamos que el cédigo de la maquina 1 « 2 para el nimero 2 es 0.
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Y si pongo un tercer punto en la maquina, nos da el cédigo /7 para el 3.
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= iCudl es el cddigo de la mdquina I — 2 para el 4?
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El cddigo 1 — 2 parael 4 es 100.
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Normalmente, a estas alturas los alumnos mdas mayores ya estan gritando «jEs binario!» o «jEs
base dos!». Dependiendo del momento, hago como que no los 0igo, o acepto lo que dicen, y les
agradezco su perspicacia, pero les digo que yo necesité mas tiempo que ellos y que, personalmen
te, tengo que pensarlo con mas detenimiento. (Al fin y al cabo, en esta historia soy un nifio.)

= cCudl serd el cédigo para el 5?

éVeis que esel 101?

¢Y el cédigo para el 6? Si afiadimos otro punto al codigo para el 5, nos dara 110 para el

1«2
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2: 10 5: 101
6. 3:11 &: 110
PUM!

Si tenéis alumnos mas jévenes, quiza os resulte interesante afadir este momento de reflexion
gue veréis aqui abajo.

De hecho, también podemos obtener el cédigo para el 6 vaciando la maquina y, a continuacion,
poniendo seis puntos a la vez. Cada par de puntos explotara, uno tras otro, y generara un punto
en la casilla de la izquierda.
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Aqui tenéis una posible serie de explosiones (jsin los efectos de sonido!).

A

¢Os sale el mismo
codigo final, 110, si realizdis las explosiones en un orden distinto? (jProbadlo!)

I.. ¢Cudl es el codigo de la mdaquina I — 2 para el numero 13?

(Es 1101. éPodéis llegar a esta respuesta?)

Hay alumnos que pueden solucionarlo poniendo un punto cada vez —7 puntos, 8 puntos..., y asi
hasta 13 puntos—. Otros pueden empezar con una maquina vacia y poner 13 puntos en la casilla
de mas a la derecha.

Pero esta cuestion no es importante ahora. Si a los alumnos les cuesta responder a esta pregunta,
podéis decir: «Si. Buena respuesta. Quiza sea un poco dificil, sigamos adelante». |Y seguis adelan
te! Ya retomaréis esta cuestion mas tarde, y los alumnos estaran orgullosos al ver que entonces si
pueden responder facilmente a esta pregunta. Procurad que la leccidon sea ligera y divertida, y
gue no haya presion.

Horas y horas de diversion jugando con cddigos en una maquina 1 « 2.

iY un dia tuve una sorprendente revelacion!
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Material A: La maquina 1 < 2

Utilizad el material que encontraréis a continuacion para aquellos alumnos que quieran practicar
con las preguntas de esta leccidn y reflexionar después en casa. NO son deberes, es algo
totalmen te opcional. (Existe una versién imprimible: Puntos que explotan. Experiencia 1.)

Puntos que explotan

Experiencia 1: Las maquinas

Podéis acceder a los videos de todas las lecciones de Puntos que explotan aqui:
https://globalmathproject.org/exploding-dots

Material A: La maquinal — 2
Esta es la regla para una maquina 1 « 2:

Cuando hay dos puntos en una casilla, explotan y desaparecen —iFUERA!—y
son sustituidos por un punto en la casilla de la izquierda.

A

{FUERA!
Y aqui tenéis algunas preguntas que podéis intentar hacer, si queréis:

1. a) ¢Cuadl es el cédigo de la maquina 1 — 2 para el nimero 13?
(Es 1101. éPodéis llegar a esta respuesta?)

b) ¢ Cual es el codigo para el 50 en esta maquina? (iVamos!)

2. ¢{Podria un numero tener el cdédigo 100211 en una maquina 1 < 2 si, siempre
que podemos, optamos por explosionar los puntos?

3. RETO: ¢A qué numero corresponde el codigo /0011 en una maquina 1 ~ 2?

© 2017 James Tanton. Reservados algunos derechos. gdaymath.com
Esta obra tiene una licencia de Creative ibuti

ommons A bution-NonCommerci



Guia diddctica. Puntos que explotan Experiencia 1: Las maquinas

Soluciones a las preguntas de «Material A»

1. a) Aqui vemos como se genera el cddigo 1101 a partir de trece puntos.

A

b) El nimero 50 tiene el cédigo 110010.

2. Si decidimos optar por explosionar los puntos siempre que podamos, entonces el cddigo
100211 no estard completo: los dos puntos de la tercera casilla antes de la ultima pueden
explotar y, entonces, dar /101011 como cddigo final.

3. Este es el cédigo para el numero 19. (En la proxima experiencia descubriremos un método
agil para poder verlo.)
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Otras maquinas

Podéis ver un video de James sobre esta leccidn aqui:

https://globalmathproject.org/exploding-dots/ [2:02 minutos].

Me di cuenta de que, aparte de jugar con la mdquina 1 — 2, también podia jugar con una
maquina 1 < 3 (también escrito y leido hacia atrds: «[mdaquina] tres-uno»). Asi pues, cuando
tenemos tres puntos en una casilla, explotan y desaparecen, y son sustituidos por un punto que
va a la casilla de la izquierda.

El video sigue un guion muy parecido al de una maquina 1 — 2: averiguar el cédigo para 1 punto,
2 puntos, 3 puntos, 4 puntos, 5 puntos, 6 puntos y..., de repente, 13 puntos.

Alternativamente, podria adoptarse este enfoque.

3 con quince puntos en una maquina 1 « 3:

j{FUERA! jBOOOM!
{BUUUM! jPUM!
i{CATAPUM!



{PAM!

Primero hay cinco explosiones en la primera casilla, y cada explosidon genera un punto en la segun
da casilla hacia la izquierda. A continuacion, tres de estos puntos explotan y desaparecen, lo que
hace que queden dos puntos y aparezca uno nuevo, una posicién hacia la izquierda. Asi obtene
mos el cdédigo 120 para el nimero 15 en una maquina 1 « 3.

¢Cudl es el cédigo de la mdquina I — 3 para el numero 13?

De nuevo, si veis que los alumnos tienen alguna dificultad con esta cuestion, escribid: «Es compli
cado», y proponed que sigamos adelante. Si hay alumnos familiarizados con los cddigos en base

tres y responden la pregunta, perfecto. Podéis escribir la respuesta con un interrogante al lado y
decir: «Necesito mas tiempo. Todavia tengo que pensar un poco».
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Horas y horas de diversidon averiguando el codigo de algunos nimeros en una maquina 1 « 3.

Y, entonces, tuve otra revelaciéon. Ademas de una mdaquina 1 — 3, vi que podia hacer una
maquina 1 « 4,01 « 5, jocualquier otra maquina numerada que deseara!

Material B: Otras mdquinas

Utilizad el material que encontraréis a continuacidn para aquellos alumnos que quieran practicar
con las preguntas de esta leccion y reflexionar después en casa sobre ellas. NO son deberes, es
totalmente opcional. (Existe una versién imprimible: Puntos que explotan. Experiencia 1.)

Puntos que explotan

Experiencia 1: Las maquinas




Podéis acceder a los videos de todas las lecciones de Puntos que explotan aqui:
https://globalmathproject.org/exploding-dots/

Material B: Otras maquinas

A continuacion encontraréis mas preguntas que podéis plantear, si
queréis: 1. a) Mostrar que el codigo para el 4 en una maquinal < 3 es

11.
b) Mostrar que el cédigo para el 13 en una maquinal « 3 es /1.

c) Mostrar que el cddigo para el 20 en una maquina 1 < 3 es 202.

2. {Puede tener un nimero el cédigo 2041 en una maquina 1l « 3? En caso
afirmativo, éseria «estable» este cédigo?

3. ¢éQué numero tiene el cddigo 1022 en una maquina 1l ~ 37

iY podemos seguir asi!

1. ¢Cudl creéis que es la regla para una maquina 1 ~ 47

¢Cual es el cédigo 1 — 4 para el nimero 13?
2. ¢Cudl es el cédigo 1 ~ 5 para el nUmero 13?
3. ¢Cual es el cddigo 1 —~ 9 para el nimero 13?
4. iCudl es el cédigo 1 — 5 para el nimero 12?
5. ¢Cual es el cédigo 1 — 9 para el numero 20?

6. a) éCudl es el codigo 1 ~ 10 para el numero 13?7

b) éCudl es el codigo 1 ~ 10 para el numero 37?

c) éCudl es el codigo 1 — 10 para el nUmero 58467
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Soluciones a las preguntas de «Material B»

1. a) iHazlo! b) iHaz este también! c) Estas imparable. jHaz este tercero también!

2. Igual que antes, si lo que acordamos es hacer todas las explosiones que podamos, este
codigo no estard completo: tres de los puntos de la segunda casilla antes de la ultima pue
den explotar y, entonces, dar 211/ como cdodigo.

3. Este cédigo es del numero 35.

4. «Cuatro puntos situados en cualquier casilla explotan y son sustituidos por un punto en la



casilla de la izquierda». El nimero 13 tiene el codigo 37 en una maquina 1 « 4.
5. Es 23.
6. Es /4.
7.Es 22.

8. Es 22. (El mismo cddigo que en la pregunta anterior, pero, légicamente, su interpretacién
es distinta.)

9.a)Es /3.b) Es 37. c) Es 5846. (iEstos son los cédigos que utilizamos para los niUmeros en
nuestro dia a dia!)
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La maquinal «— 10

Podéis ver un video de James sobre esta leccidn aqui:
https://globalmathproject.org/exploding-dots/ [2:56 minutos].

Vale. Ahora vamos a hacer algo brutal.



iVayamos a una maquinal <« 10y pongamos 273 puntos!

éCual es el codigo secreto 1 « 10 para el nimero 273?

A

Reflexioné sobre esta cuestién a través de algunas preguntas:
¢Habra explosiones? ¢ Hay grupos de diez que explotardn? jPor

supuesto! ¢Cudntas explosiones habrd inicialmente? Veintisiete.

¢Quedard algun punto? Si, tres.

Vale. Por tanto, tenemos veintisiete explosiones, cada una de las cuales genera un punto a la
izquierda. Y quedaran tres puntos.

A

© 2017 James Tanton. Reservados algunos derechos. gdaymath.com
Esta obra tiene una licencia de Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 3.0 Unported License (CC BY-NC-SA 3.0)

13
Guia diddctica. Puntos que explotan Experiencia 1: Las maquinas

¢Habra mas explosiones? Si, dos mas.

¢Quedard algun punto? Si, siete.



A

El cédigo 1 — 10 parael 273 es... 273. iGuau!

iAlgo curioso esta pasando aqui!
¢Cudl seria la gran pregunta ahora?

Llegados a este punto, los alumnos mas mayores gritan «jBase diez!». Y yo les digo: «Vale. Por
supuesto, tenéis razén. Tened paciencia conmigo, y asegurémonos de que se ha entendido per
fectamente bien el funcionamiento de estos sistemas de valor posicional». Y paso a la siguiente

experiencia.
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Material C: Exploraciones brutales



Utilizad el siguiente material para facilitarlo a aquellos alumnos que quieran reflexionar después
en casa con preguntas profundas relacionadas con la experiencia. NO son deberes, es algo total

mente opcional, pero podria servir de fuente para futuros proyectos de los alumnos. (Existe una
version imprimible: Puntos que explotan. Experiencia 1.)

Puntos que explotan

Experiencia 1: Las maquinas

Podéis acceder a los videos de todas las lecciones de Puntos que explotan aqui:
https://globalmathproject.org/exploding-dots

Material C: Exploraciones brutales

Aqui tenéis algunas investigaciones sobre «grandes preguntas»: podéis explorarlas o
sim plemente reflexionar sobre ellas. Todas se iran aclarando a medida que la historia
avance en proximos capitulos, pero igualmente puede ser divertido reflexionar sobre
estas ideas.

EXPLORACION 1: ¢ QUE ESTAN HACIENDO ESTAS MAQUINAS?

¢Podéis averiguar qué estan haciendo estas maquinas?

¢Por qué el cédigo para el nimero 273 en una maquinal « 10 es 2737 ¢Todos los
cddigos para numeros de una maquina 1 — 10 son idénticos a como escribimos
normalmente los nimeros?

Si habéis podido responder a esta pregunta, ipodéis entender también todos los cddigos
de unamaquinal « 2? ¢Qué significa el codigo 1101 para el nimero 13?

Observacion: La respuesta a estas preguntas se encuentra en la experiencia 2.

EXPLORACION 2: ¢ES RELEVANTE EL ORDEN EN QUE EXPLOSIONAMOS LOS PUNTOS?

Poned diecinueve puntos en la casilla de mas a la derecha de una maquina 1 « 2y haced
explotar algunos pares de puntos al azar: primero, unos pares de la casilla situada més a la
derecha; después, otros de la segunda casilla; a continuacidn, unos cuantos mas de la
casilla situada mas a la derecha; y, de nuevo, algunos pares de la segunda casilla; y asi
sucesivamen te. Hacedlo de nuevo, esta vez cambiando el orden en que realizais las
explosiones. iY aun otra vez mas!

é¢Aparece el mismo codigo final 10011 cada vez?
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