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INTRODUCCION

El 14 de marzo de cada ano, el mundo celebra el Dia Internacional de las
Matemdaticas, una fecha que rinde homenaje a una de las disciplinas mds
fundamentales y fascinantes en la historia de la humanidad. Proclamado
por la UNESCO en 2019, este dia busca destacar el papel esencial que las
matemdticas desempenan en la vida cotidiana, la ciencia, la tecnologia y
la innovacion. La eleccion de la fecha no es casual: el 14 de marzo, escrito
como 3/14 en el formato anglosajén, hace referencia al nimero 11 (pi), una
constante matemdtica que ha infrigado a mentes curiosas desde la

anfigledad y que simboliza la belleza y universalidad de las matematicas.

En el marco de esta celebracion, se ha organizado un ciclo de conferencias
magistrales el dia 13 de marzo de 2025 que busca acercar a estudiantes,
docentes y entusiastas de las matemdticas a temas que combinan lo cldsico
y lo contempordneo, lo tedrico y lo aplicado. Estas conferencias no solo
buscan profundizar en conceptos matemdaticos, sino también inspirar y
motivar a los participantes a descubrir la riqueza y el potencial de esta

disciplina.

Fl programa incluye temas tan diversos como Areas y perimetros, donde se
explorardn algunos andlisis relacionados a la comparacion entre estos dos
cdlculos; Aritmética maya, que nos invita a conocer los avances y la
cosmovision matemadtica de una de las civilizaciones mds destacadas de
Mesoamérica; Estructura de las funciones Booleanas k-rotacionales, un tema
que conecta con las matemadticas puras; y Juguemos con 1: Una estrategia
para motivar el aprendizaje de las matematicas, una propuesta ludica y
creativa que busca despertar el interés por las matematicas a fravés de su

constante mds famosa.
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Este compendio recoge las memorias de estas conferencias, con el objetivo
de preservar y difundir el conocimiento compartido durante este evento.
Esperamos que estas pdginas sirvan como una fuente de inspiracion y
reflexion, recorddndonos que las matemdticas no solo son una herramienta
para resolver problemas, sino fambién un lenguaje universal que nos permite

comprender y maravillarnos con el mundo que nos rodea.

iBienvenidos a esta celebracion del pensamiento matemdatico!
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Estructura de Ilas funciones Booleanas k-
rotacionales

José E. Calderdon Gomez, Ph.D.

Universidad de Puerto Rico, Recinto de MayaguUez

Infroduccion

Una funcién booleana f es un mapa de F}'a F,, donde F, = {0,1}. Estos
objetos se encuentran en la interseccion entre la teoria de nUmeros vy la
combinatoria, con una amplia gama de aplicaciones en diferentes dreas,
incluyendo teoria de codigos, criptografia y teoria de la informacién, entre
otras. El conjunto de todas las funciones Booleanas se denota por B,,. Se

puede demostrar que el nUmero total de funciones Booleanas es 22".

Cada funcion booleana puede identificarse con un polinomio multivariable:

fx,. . X)= @ AJ[x7

a=(a1,...,a,)€F} Jj=1

donde 1, € F, para cada a € F}' y @ representa la suma modulo 2.

Este polinomio se conoce como la forma normal algebraica (o ANF, por sus
siglas eninglés) de la funcion booleana f. Dado que cada funcién booleana
puede identificarse con un polinomio multivariable, es natural considerar el
grado de una funcién booleana. El grado algebraico de f es el grado de su
ANF. Aquellas funciones que no tienen término constante en su ANF se

denominan homogéneas.

Ejemplo: Las siguientes son funciones Booleanas en 6 variables.
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F(x) = X1 X3X, & X3 X5 X6 @ G X0 X5

G(x) = X1 XoXs X & XoXs B X1 Xo b X5 1

Las funciones Booleanas tienen una variedad de aplicaciones, por ejemplo,
en criptografia se pueden utilizar en la creacion de llaves de Cifrados de
flujo. Para un encriptado seguro se busca que la funcidon Booleana tenga
propiedades criptograficas, una propiedad es la no-linealidad definida
como:

nl(F) = gr;lﬁ%le wt(F & g)

La seguridad de la llave del cifrado de flujo es mejor segun mds alto sea el

valor de la no-linealidad de la funcidn Booleana utilizada.
Funciones Booleanas G-invariantes

La busqueda de funciones Booleanas con buenas propiedades
criptogrdficas es complicada debido al amplio nUmero de elementos. Para
tener un mejor manejo de las funciones se imponen condiciones y se
estudian sus propiedades. Una de estas condiciones es que la funcidn

Booleana sea fijada bajo la accidn de un subgrupo de permutaciones.

Sea G < S, defina la accién de ¢ en B,, como sigue:

g- f(Xl . ':Xﬂ) = f (XO'(].)T" . 7Xo‘(n))

donde ¢ € G. Denotaremos esta accion como a(f).
Decimos que f es G-invariante si a(f) = f para toda o € H.

Dependiendo del grupo que estemos trabajando las funciones cambian

en su estructura, propiedades y forma normal algebraica.
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Funciones Booleanas simétricas

Son aquellas fijadas por la accién del grupo simétrico ¢ = §,,. La forma

normal algebraica de las funciones Booleanas simétricas es la siguiente:

f = €nky D €En,ko D---B €n.k,

Donde e, representa el polinomio simétrico elemental de grado k en n
variablesy 0 < ky < k, -+ < kg. Estos polinomios simétricos elementales fienen

la forma:

er(z1,22,...,2,) = @ T Ty« - T,

1<d) i<l - - <Zip<n
Por ejemplo, el polinomio simétrico elemental de grado 3 en 5 variables es:

es(zy, g, T3, T4, T5) = T12T2x3 D T 1oy O 12225 O 12324 D T1T3T5 O T1T425

Dxoxrgry @ T2T3T5 D T2T4T5 D T3T4T5

Las funciones simétricas son Utiles en la construccion de cifrados de flujo por
su rapidez al momento de hacer calculaciones, pero, por ofro lado, esto las
hace mds predecibles para desencriptar. En estos casos se tiende a

perturbar la funcidén o en su defecto, a utilizar otros tipos de funciones.

Otro tipo de funcidén es aquella que se fija bajo la accidén del grupo de

rotaciones C, = (g,,), donde
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La accion del grupo G en el espacio vectorial F}' induce una particion en

orbitas, denotaremos la érbita como 0, donde v es el vector representante.

Por ejemplo, la accion de €, esta dada en la siguiente tabla:

o —— —— —

cC oo o -1 o o O oo — o
coococdcocc oo~ S~
T OV cCccCcoc A 40 HO S
oo A A A~ -3

co oo A A S A~ = A~ -

e R I o Bl e S s S o R S RS R P R R RS N
oo NS A A HH~AS e~~~
O~ 00O Ao~ "0 00 = o —

OlmmfanlOllllOlllllanllll
=) Q,ﬂ.,,l., COCCC S = O o= -
ﬂwﬂwnU..UaUa1.,1.,&,lanU.,1.,1.,&,111.,1.,&,11110.,1.,&,1.,
O o - o0 A0 10 —~CC—=C S — — = — —
o S S e o R o S o e B e S e e s S o SR R B QR S R R
S oo 10 T 0 A A0S AS S A~
R T I i T S . T, W

.. . .. . ) — AN oS <fi
— ™ ™ <f e lil=! K= o0 S = — — —
+—= = += += +— = += += 4= = += +—= = +=
~ 0 e fla) o) = e flaliie] e flaliie] e}
— = — — — = — — = — = —
o o o o o O o o o o o o o o

Hay una relacion directa entre las orbitas generadas bajo la accion de G y

,¥n) € FJt, defina

las funciones Booleanas G-invariantes. Siy = (v, vy, ...

Yn
n -

X

X, X5, ., Xp)Y = Xf/IX%/Z

Para 0 una orbita inducida por la accién de G, la forma normal algebraica

de una funcidén G-invariante es

'Xn)y

X)) = P -

fO(XI: .

yeO

A estas funciones las llamaremos monomios G-invariantes.
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En nuestro ejemplo de antes, la funcidén Booleana asociada a la sexta orbita
es

Jo(X) = X1 X4 ® Xo X5 ® X3 X

Este es un monomio rotacional simétrico, en este caso, generado por X;X,.

En general, el monomio rotacional simétrico en n variables y de grado £ + 1

generado por X, X X,, - X, tiene la siguiente forma:

Rﬁl,...,sf(n) == XIXSI e ng @ X2X51+1 te 'X.‘:‘{--‘rl ©---B XnXsl—l Tt X.s';—l

’

los indices los tomamos médulo n. La forma normal algebraica de cualquier

funcidon Rotacional simétrica es combinacion lineal de estos monomios.

Dos monomios rotacional simétricos en 4 variables son

Ros(4) = X1 Xo X3 @ XoX3Xy & XsXuXi & Xy X1 Xo
Rs(4) = X1 X3 & Xo Xy

El nUmero de funciones Booleanas rotacional simétricas estd dado por 29»,

donde

g — = S ()2

n
dn

Funciones Booleanas k-rotacional simétricas

En 2007, Kavut y YUcel introdujeron una generalizacion de las funciones
Booleanas rotacionales, las llamadas funciones k-rotacional simétricas. Estas
son aquellas que son fijadas bajo la accidn del grupo (k). Se mostrd que en
este conjunto se encuentran funciones con valores altos de no-linealidad, lo
cual las hace mds seguras en aplicaciones criptograficas. Con un poco de

andlisis de grupos ciclicos vemos que:
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1. Simcd(k,n) =1, entonces las k-rotaciones son las rotaciones.

2. Simcd(k,n) =d > 1, las k-rotaciones son en realidad d-rotaciones.

Con esto Ultimo en consideracion, supondremos que k|n.

Las funciones Booleanas k-rotacional simétricas, asi como las rotacionales,
se construyen a partir de funciones monomiales. Sea n,m,£ € N, con m < %
Considere la expresion

m—1

P Xt Xegrin - X

j=0

de tal manera que m es el entero positivo mdas pequeno tal que ninguno de
los términos se sobreponga. Esta expresion se fija por la accion del grupo (k)
y se le conoce como monomio k-rotacional simétrico generado por
X¢, X¢, -+ X, 10 denotamos por k — R, ,(n). Por simplicidad le llamaremos

a estas funciones k-ciclos. Liamamos a m el largo del k-ciclo.

Por ejemplo, las siguientes funciones son monomios 2-rotacional simétricos

en 8y 16 variables respectivamente.

2-R17235 (8) = X1X2X5 ©® X3X4X7 S X5X6X1 D X7X8X3
2-Ri20,10(16) = X1 X0 X X0 @ X3 Xy X011 X190 @ X5 Xe X135 X1 ® X7 X X15 X6

El largo maximo posible de un k-ciclo es % Note que, un 2-ciclo en 8

variables tiene como mdaximo largo posible 4. Por otro lado, en 16 variables
el méximo largo posible es 8, pero en nuestro segundo ejemplo el 2-ciclo

tiene solo 4 términos. Esto conduce a la siguiente definicion.
Decimos que

1. El k-ciclo es corto sim < %
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2. Es un k-ciclo largo sim = %

Estructura de los k-ciclos

En esta seccion presentamos algunos de nuestros resultados concernientes
ala forma normal algebraica de los k-ciclos. Dicha forma normal algebraica

no se encontraba en la literatura hasta

Lema. Seank,{,neNconf <nyk[n.Si k=R, ., . (n)esunk-ciclode

longitud m, entonces m/| .

Lema. Seann,k,f € Nysi k—R; ;, ., (n) unk-ciclo con
1<t;<t;<--<tp,<n.

Si existe t; =t (mod k), enfonces algun término de k — Ry, ¢, ..,(n) tiene a la

variable X; en el.

A continuacion, se presenta el resultado principal de la secciéon, el cual

describe la forma normal algebraica de los k-ciclos,

Teorema. Sean n,k,£ € Ncon £ <n. Sik—R.,, ., (n) esun k-ciclo corto de

longitud m, entonces - | £ y existen enteros 1 < s; < s, < -+ <4, < mk, con
km m

m ="y 1< s, <k tales que

n

mk
H X31 +jka32+jmk U qum +jimk
i=0

es generador de k — R, _.,(n).

10
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Ejemplo. Considere el siguiente 4-ciclo corto.

4'R6,7,22,23(32) = XgX7X92Xo3 @ X9 X11Xo6Xo7r @
X1-1X15X3()X31 S X18X19X2X3
De acuerdo con el teorema anterior, como q, = 2, el generador debe
tener la forma:
1

| | X.e1+]6jX.sg+1{ij = X51X52X51+16ng+1h‘

=0

Tal generador es X, X3X,gX19.

Ejemplo. Consideremos el 2-ciclo en 36 variables con generador dado por
X1 Xo X5 X11 X13 X 14 X17 Xo3 Xo5 Xo6 X9 X35

Noétese que las longitudes posibles son {1,2,3,6,9,18}. Podemos calcular
todos los valores posibles de q,,, Yy esos valores deben dividir 12. Asi, si el 2-
ciclo es corto, los valores posibles de g, son 1, 2, 3y 4. Por inspeccion,

podemos agrupar el generador anterior de la siguiente manera:
X1 X0 X5 X 11| X13X14 X 17X 23| X5 X6 X29 X35

Se observa que los subindices del segundo grupo se obtienen sumando 12 a
los del primer grupo, mientras que los que aparecen en el Ultimo grupo se
forman sumando 24 a los del primer grupo. Por lo tanto, el generador dado

satisface la estructura dada en el Teorema.

El siguiente corolario es una consecuencia directa del teorema y nos

provee una condicion para la existencia de los k-ciclos cortos.

Corolario. Sean n,k, e Ncon ¢ <n. Siq,, = mka ¢ N, entonces no existen k-

ciclos cortos de largo m y grado £ en n variables.

11
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Concatenacion de k-ciclos

Los k-ciclos pueden clasificarse de acuerdo con sus indices. Sea k —

R, ..+,(n) podemos hacer una clasificacién como sigue:

1. k-ciclo puro: t; = z (mod k) paratodo 1 <j < ¢.

2. k-ciclo mixto: no es puro.

Por ejemplo, 3 — Ry ,4,(12) es un 3-ciclo puro ya que todos sus indices son
congruentes a 1 médulo 3. Por ofro lado, 3 — Ry, 4,(12) es un ciclo mixto. La

siguiente definicion es Util en el estudio de los k-ciclos mixtos.

Definiciéon. Sea k — R (n) un k-ciclo puro donde todos sus indices son

Sil""'sifi

congruentes a z; y z; # z; cuando i # j. La operacion de concatenacion

estd dada por:
@ A?_R"’{I'---s""wﬂ (TI') = lgl‘7-]%-""11------""[l'fl e---:“"wl:---:“"u:FU:(n')

Teorema. Todo k-ciclo es puro o es la concatenacion de k-ciclos puros.

Ejemplo. De acuerdo con la definicidon anterior, la concatenaciéon de 4 —

Ri51317(24) Yy 4 — Ry 10(24) es:

4-Ry51317(24) @ 4-Ra10(24) =X1 X5 X13X 17 X0 X0 @ X5 Xo X 17 X01 XX 14
B XoX13 X1 X1 X10X18 & Xi3 X17 X1 X5 X 14X 00

D X7 X1 X5 X9 X15Xo @ Xo1 X1 X9 X 13X X6

Podemos producir un k-ciclo mixto diferente si concatenamos estos dos 4-
ciclos utilizando diferentes generadores (términos). Por ejemplo, la
concatenacion de los ciclos 4—Ri51317(24) y

4 — R 14(24) es:

12
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4-R51317(24) © 4-Rg14(24) =X1 X5 X 13X 17 X6 X 14 @ X5 X9 X 17X X190 X15
@ Xg X3 X X1 X 14 X0 @ X3 X7 X X5 X5 X9

D X7 X1 X5 Xog X X @ X1 X1 Xg X135 X5 X 1.

Claramente las dos concatenaciones que se hicieron no son iguales. Una
pregunta interesante es contar cudntos k-ciclos mixtos distintos se pueden

producir al concatenar diferentes generadores de estos k-ciclos puros.

Teorema. Supongamos que, para cualquier 1 < i < w, f; es un k-ciclo puro

tal que fodos sus indices son congruentes a z;, donde z; #z si i#j.

Supongamos que el largo de f; es m;. Enfonces:

1. Ellargo del k-ciclomixto f = f; © f, © - O f, €s mem(my, my, ..., my,).

2. Al concatenar diferentes generadores de las f; se obtienen

m1m2 s mW

mcm(my, my, ..., m,,)

Referencia bibliografica
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Relaciodn entre area y perimetro

M. Sc. Mario Roberto Canales

Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazdn

Algunas veces los estudiantes tienen dificultades para distinguir los
conceptos de dreay perimetro, dos conceptos bdsicos en geometria. En su
concepto mds elemental el perimetfro es la suma de las longitudes de los

lados de cualquier figura geométrica plana.

En la figura dada:

ail

b1 b2

a2

El perimetro, que se designa con la lefra P, es la suma de las longitudes de
los lados, en este caso el perimetroesal +a2 + bl + b2, considerando que

la figura dad sea un rectdngulo, el perimetro es: P = 2al + 2b1.

El drea es la medida de un espacio delimitado por un contorno, conocido
como perimetro, y su medicion es contar el niUmero de cuadrados iguales

que caben dentro de esa figura:

14
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En la figura anterior, las medidas de los lados es 6 unidades de base y 4
unidades de altura, por lo tanto, el drea es 6 u x 4 u = 24 U2. En este caso
decimos que son 24 unidades cuadradas, ya que se han contado
cuadrados dentro de la figura. Cabe destacar que esas unidades pueden
ser pulgadas, centimetros, metros etc., por tal motivo se escribe pulg2
(pulgadas cuadradas), cm2 (cenfimetros cuadrados), m2 (metros

cuadrados efc.

La pregunta fundamental es: si el drea crece, screcerd el perimetro?

Si el perimetro crece, gcrecerd el area?

Speranza (citado por D'More y Pinilla) dice que ‘“las dificultades
conceptuales relevadas, en cuestiones relacionadas con el drea y el
perimetro, en la escuela primaria, permanecen en alumnos avanzados,

incluso en la universidad”

AqQui es donde Resnick y Ford (1998,233) aseguran que existen problemas
con la comprensidon conceptual, y que los estudiantes solamente ejecutan
tareas rutinarias. En este caso, férmulas dadas.

De hecho, dentro de las conclusiones de D "More vy Pinilla (2007) afirman que
el problema de no tener una satisfactoria comprensiéon conceptual sobre la

relacion entre drea y perimetro es diddctico, ya que a los alumnos se les

15
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presenta solamente figuras convexas, se usan solamente figuras estandar y
casi nunca se menciona las relaciones entre drea y perimetro.

Estos dos autores en su frabajo de investigacion pusieron a los docentes y
alumnos a encontrar los nueve ejemplos en donde se establecen relaciones

entre drea y perimetro, es decir:

Mayor drea Mayor perimetro
Mayor drea | Menor perimetro
Mayor drea lgual perimetro
Menor drea Mayor perimetro
Menor drea Menor perimetro
Menor drea | Igual perimetro

lgual area Mayor perimetro
Ilgual drea Menor perimetro
Ilgual drea Ilgual perimetro

En este caso, se utilizard esas 9 relaciones para comprobar el nivel de

conocimiento en relacion con estos dos conceptos:

1. Observe la primera figura y luego la segunda , conteste con una x lo
gue piensa que ocurre con el dreay el perimetro de la segunda figura

en comparacion con la primera:

El area: El perimetro:
Aumenta__ Aumenta___
Disminuye_____ Disminuye______
Esigual___ Es igual

Solucién: En este caso el drea aumenta y también el perimetro.

16
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2. Observe la primera figura y luego la segunda , conteste con una x lo

que piensa que ocurre con el drea y el perimetro de la segunda figura

en comparacion con la primera:

El drea: El perimetro:
Aumenta___ Aumenta___
Disminuye__ Disminuye__
Esigual____ Es igual

Solucioén: el drea permanece igual pero el perimetro aumenta.

3. Observe la primera figura y luego la segunda , conteste con una x lo
que piensa que ocurre con el drea y el perimetro de la segunda

figura en comparacién con la primera:

L

El area: El perimetro:
Aumenta__ Aumenta___
Disminuye_____ Disminuye______
Esigual____ Es igual

Solucion: el drea disminuye, pero el perimetro aumenta.

17
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4. Observe la primera figura y luego la segunda , conteste con una x lo
gue piensa que ocurre con el drea y el perimetro de la segunda

figura en comparacion con la primera:

El drea: El perimetro:
Aumenta___ Aumenta___
Disminuye___ Disminuye___
Esigual__ Es igual

Solucion: el drea aumenta y el perimetro es igual.

5. Observe la primera figura y luego la segunda , conteste con una x lo
que piensa que ocurre con el drea y el perimetro de la segunda

figura en comparacién con la primera:

El area: El perimetro:
Aumenta__ Aumenta___
Disminuye_____ Disminuye______
Esigual__ Esigual__

Solucién: el drea permanece igual y el perimetro igual.

18
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6. Observe la primera figura y luego la segunda , conteste con una x lo

gue piensa que ocurre con el drea y el perimetro de la segunda

figura en comparacion con la primera:

El drea:

Aumenta

Disminuye

Es igual

El perimetro:
Aumenta
Disminuye

Es igual

Solucién: el drea disminuyea y el perimetro permanece igual.

7. Observe la primera figura y luego la segunda , conteste con una x lo

que piensa que ocurre con el drea y el perimetro de la segunda

figura en comparacion con la primera:

,

El drea:

Aumenta

Disminuye

Es igual

El perimetro:
Aumenta
Disminuye

Es igual

Solucion: el drea aumenta pero el perimetro disminuye.
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8. Observe la primera figura y luego la segunda , conteste con una x lo
que piensa que ocurre con el drea y el perimetro de la segunda

figura en comparacion con la primera:

47&

El drea: El perimetro:
Aumenta___ Aumenta___
Disminuye___ Disminuye___
Esigual__ Esigual__

Solucién: el drea es igual pero el perimetro aumenta.

9. Observe la primera figura y luego la segunda , conteste con una x lo
que piensa que ocurre con el drea y el perimetro de la segunda

figura en comparacién con la primera:

\I
El drea: El perimetro:
Aumenta___ Aumento____
Disminuye__ Disminuye__
Esigual____ Es igual

Solucion: el drea disminuye vy el perimetro disminuye.

Como se puede observar no hay una relacién directa entre el ‘reay

perimetro, los dos elementos son independientes.
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Los Mayas y su sistema numérico

La civilizacion maya fue una de las culturas mds avanzadas y enigmaticas
de Mesoamérica. Se desarrolld en lo que hoy comprende el sureste de
México, Guatemala, Belice, Honduras y El Salvador, alcanzando su apogeo
entre los siglos Il y IX d.C. Sus contribuciones en astronomia, arquitectura,
escritura y matemdaticas han dejado un legado impresionante. Uno de los
aspectos mas fascinantes de su desarrollo fue su sistema numeérico, el cual
les permitié realizar complejos cdlculos que aplicaban en diversas dreas de

su vida cotidiana.

El Sistema Numérico Maya

El sistema de numeracion maya era vigesimal, es decir, basado en el nUmero
20 en lugar del sistema decimal que usamos hoy en dia. A diferencia de otros
sistemas antiguos, los mayas empleaban un sistema posicional, lo que
significaba que el valor de un simbolo dependia de su ubicacion en la

representacion numeérica. Utilizaban tres simbolos principales: el punto (e)
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para representar el uno, la raya (—) para el cinco y un simbolo en forma de
caracol o concha para el cero. Este Ultimo es especialmente significativo,
ya que los mayas fueron una de las primeras civilizaciones en conceptualizar
y usar el cero de manera funcional en su sistema matematico. La escritura
de los nUmeros se realizaba en columnas, con la unidad en la parte inferior
y los valores crecientes hacia arriba, multiplicando cada nivel por potencias
de 20. Este sistema permitia expresar nUmeros grandes con relativa facilidad

y sin necesidad de un gran repertorio de simbolos.

0 1 2 3 4
@ @ 1Y XX ' YY Y
5 6 7 8 9

@ Y BE® FYY Y

] ] ] [T ]
10 11 12 13 14

@ Y ) 'Y Y XYY

] ] ] ] ]

] ] ] i 5] ]
15 16 17 18 19

® 'Y ) 'YX 0000

] ] ] — ]

] ] ] I ]

] ] ] ] ]

Aplicaciones del Sistema Numérico Maya

El uso de este sistema numérico se extendia a varias dreas fundamentales
de la civilizacion maya. Una de sus aplicaciones mds importantes era en la
elaboracion y seguimiento de su complejo calendario. Los mayas
desarrollaron dos calendarios principales: el Tzolk'in, de 260 dias, utilizado
con fines religiosos y adivinatorios, y el Haab', de 365 dias, que correspondia

al ano solar. Ambos se combinaban en un ciclo mayor de 52 anos conocido
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como la Rueda Calenddrica. Gracias a su avanzado conocimiento
matematico, pudieron calcular con gran precision eventos astrondmicos,
como eclipses solares y lunares, asi como el movimiento de los planetas, en

particular Venus.

Otro uso importante del sistema numérico era en la arquitectura. Los mayas
construyeron impresionantes ciudades con grandes pirdmides y templos,
disenados de acuerdo con principios matemdaticos y astrondmicos. Por
ejemplo, la famosa pirdmide de Kukulkdn en Chichén Itza estd alineada de
tal manera que, durante los equinoccios, la sombra proyectada en sus

escalones crea la ilusidon de una serpiente descendiendo por la estructura.

Ademds, los mayas usaban los nUmeros en el comercio y la contabilidad. Al
ser una sociedad compleja con redes comerciales extensas, necesitaban
llevar registros de tributos, bienes y transacciones. Su sistema de numeracion
les permitia hacer cdlculos rdpidos y registrar informacioén en codices,
documentos escritos en corteza de darbol que contenian datos

administrativos y religiosos.

El orden y el posicionamiento de los nUmeros mayas se basan en un sistema
vigesimal y se organizan en diferentes niveles verticales. Cada nivel

representa una potencia de 20. Aqui te explico como funciona:

1. Primer nivel (base): Representa las unidades (0 a 19).

2. Segundo nivel: Representa las veintenas (20 a 399). En este nivel, cada

unidad en este nivel se multiplica por 20.

3. Tercer nivel: Representa las centenas (400 a 7,999). Cada unidad en

este nivel se multiplica por 400 (20A2).

4. Cuarto nivel: Representa los miles (8,000 a 159,999). Cada unidad en

este nivel se multiplica por 8,000 (2013).
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Los siguientes niveles van en base a las potencias de 20 y el posicionamiento

de los nUmeros se hace de abajo hacia arriba.
Conversién de nUmeros mayas a decimal

Para realizar la conversidon de nUmeros mayas a decimal, hay varios detalles

importantes que debes tener en cuenta:
Sistema Vigesimal

El sistema numérico de los mayas esta basado en un sistema base 20 osea
se calculan todas las potencias de 20 desde n=0 ejemplos (20° =1 ,20! =
20, 202 = 400,203 = 8000),y asi secesivamente.

Representacion de NUmeros
Puntos (¢): Cada punto representa 1.
Barras (—): Cada barra representa 5.

Caracol (@ ): Representa 0 y se utiliza para indicar una posicion vacia.

También, a este simbolo otros autores le reconocen como concha o semilla.

Figura 1. Numerales basicos mayas
I = 5

D - o

Fuente: tomada de Duque (2013, p.62)
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Niveles de Posicién

La posicion mds baja representa unidades (1s).

La siguiente posicion representa veintes (20's).

La siguiente posicion representa cuatrocientos (400's).
Y asi sucesivamente (8000's, 160000’s, etc.).

Lectura de NUmeros

Los nUmeros se leen de abajo hacia arriba, es decir, empezando desde la

posicion mas baja hacia la mas alta.

Cdlculo de Valores

Multiplica cada cifra por su correspondiente potencia de 20:
valor en la posicién n=cifra x 201

Suma los resultados de todas las posiciones para obtener el valor decimal

fotal.

EJEMPLOS:

o> e > 400=800 300

1490
e <20=140 + 11
951
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8000
40,000

I

0 22 0) ®oe x 20 =40

S

L J [ J
o S

@ ;

szl 3
400 x5 =10

2,000 20 53

b

I

. 20)
(O]®)

x 20 = 60 ee®e®e® | x 20 = 80
x 100 = 300 x 100 = 300

P

ee®e®e® | x 4 =4

& ll:

(@)

x 5 =15

/

360 399

Conversion de Decimal a Maya Usando Potencias de 20

Paso 1: Identificar Potencias de 20:
Las potencias de 20 son: 20° = 1,20t = 20,202 = 400,203 = 8000, etc.

Determina cudl es la mayor potencia de 20 que es menor (mds cercana) o

igual al nimero decimal que deseas convertir.,

Paso 2: Dividir por la Potencia de 20 mds cercana al nUmero:

Comienza con la mayor potencia de 20 que identificaste, menor al nUmero

a convertir. El residuo serd el nuevo dividendo para la préoxima division.

Paso 3: Continuar dividiendo el residuo anterior por la siguiente potencia de

20 mas pequena.

Anota el cociente y el residuo. Toma el residuo y dividelo por la siguiente

potencia de 20 inferior.




Seccion Académica de Ciencias Matemdadticas UPNFM CURSPS

Paso 4: Repetir el Proceso hasta que el residuo sea 0.

Nota: El Ultimo cociente es en realidad el residuo de la division anterior, el

cual deberia ser menor a 20.

Paso 5. Organizar los Coeficientes usando los cocientes de cada division.

Organiza los coeficientes de abajo hacia arriba, comenzando desde las

unidades hasta la mayor potencia de 20 que hayas utilizado.

elvalor 1
igual o inferior 400 [ 489

400

489 o 400 89
4
LEL A B J 20 ZOW

80

AL
— 1 9

Adicion de enteros.

Para sumar dos numeros, los mayas utilizaban un sencillo tablero, formado
de columnas y renglones. En esta tabla empleaban los simbolos que ya

conocemos: puntos, lineas y semillas.
Reglas de la adicién en el sistema maya

1. Colocacidon vertical: Los nUmeros se escriben en columnas, con el

orden de menor a mayor valor de abajo hacia arriba.
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2. Suma de simbolos: Se suman los puntos con puntos y las rayas con

rayas.

3. Conversidon: Cuando se tienen cinco puntos, se reemplazan por una
raya. Si hay cuatro rayas en un nivel (equivalente a 20), se convierte

en un punto en el nivel superior.

Ejemplos
a. Sumar 43 + 67. Escribimos los dos nUmeros en notacion Maya:

Se colocan los nUmeros en la tabla, una columna por cada nimero y una

fila por cada posicion.

L Ll

Luego, frasladamos los puntos y barras del 67 a la columna del 43,

conservando las filas.

"ee
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El paso siguiente es acomodar todos los elementos a las reglas de: maximo
cuafro puntos por posicion, tres barras por posicion y 19 unidades por

posicion, esto se ejecuta de la fila de las unidades, hacia arriba.

b. Sumar 8351 + 1280. Primero se convierten estos niUmeros al sistema de

numeracion Maya

8,351 1280

L]

Seguidamente se colocan los sumandos en una tabla, situando el 8351 en
la primera columna y el 1280 en la segunda columna, conservando las

posiciones que se nos presentan:

-

-

Se frasladan los puntos del 1280 a la primera columna, ésta se presenta asi

30
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LA LA

|

Aplicamos la regla de méximo cuatro puntos, se tiene la siguiente tabla:

Posteriormente, aplicamos la regla: 20 unidades en una celda, o 4 lineas en
una celda, sube una unidad a la celda superior, es decir, un punto al

siguiente nivel, obteniendo el resultado siguiente:
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Sustraccion de nUmeros enteros.

La sustraccion maya es una operacion aritmética que se realiza utilizando el

sistema vigesimal de los mayas.
¢Como se redliza la sustraccion maya?

La sustraccion maya sigue reglas similares a la sustraccion en el sistema

decimal, pero adaptada a su sistema de base 20.
Reglas de la Sustraccion en el Sistema Maya
1. Se colocan los nUmeros en una fabla segun su posicion vigesimal.

2. Restamos los puntos y rayas de cada fila, tomando en cuenta que una

raya equivale a cinco puntos.

3. Si en una fila el minuendo es menor que el sustraendo, se efectUa un

"préstamo" desde la posicidn superior.

Si queremos calcular la resta entre dos nUmeros simplemente debemos
escribir el primer nUmero y eliminar el nUmero de puntos y rayas que

representan el segundo nUmero.

Por ejemplo, el nUmero 4 se representa con cuatro puntos, mientras que el
numero 2 se representa con dos puntos. Podemos realizar la operacion 4 - 2

simplemente mediante:

Logicamente el resultado son dos puntos, que equivalen al nUmero 2.
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Si aparecen rayas en el nUmero original, debe seguirse la misma légica. Por

ejemplo, la operaciéon 14 - 8 puede calcularse mediante:

La figura anterior representa el numero 14 (mediante dos rayas y cuatro
puntos) y elnUmero 8 (unarayay tres puntos) y tras realizar la resta se obtiene

el nUmero 6 (una raya y un punto).

Si queremos restar niUmeros mayores que 19, y que, por lo tanto, requieren

esta representacion con distintos niveles.

Eiemplos

a. Restar 1458 — 511, Escribimos los dos nUmeros en notacidn maya, y los

colocamos en la tabla.

I#] ¢

$

I

Observemos que el primer niUmero es mayor que el segundo, ya que tiene
mas elementos en la primera fila. Ahora todo lo que necesitamos hacer, es

quitar de la primera columna, elementos como hay en la segunda columna,

33
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este proceso se repite en cada fila, comenzando con la fila mas alta.

Quitando entones la primera fila se tiene que:

continuamos de esta manera, hasta terminar con todas las filas, el resultado
estd en la primera columna.

b. Restar 552 — 1603. Escribimos los dos nUmeros en notacion maya, y los
colocamos en la tabla.
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En este caso, la segunda columna tiene mds elementos que la primera en la
posicion mas alta, por lo que se retiran de la segunda columna, fantos
elementos como hay en la primera. Como el resultado queda en la
segunda columna, entonces convenimos que el resulfado es un numero

negativo cuando queda en la segunda columna, observemos el resultado.

Un Ultimo ejemplo: En este se presenta el caso cuando tenemos que restar

de una fila, y el minuendo es menor que el substraendo, veamos:

c. Restar 552 — 1603. Escribimos los dos nUmeros en notaciéon maya, y los

colocamos en la tabla.
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Se restard de la columna uno, los elementos de la columna dos, fila por fila,
comenzando con la fila de la potencia mayor, en este caso, se inicia la resta

en la tercera fila:

En la segunda fila, el minuendo es menor que el substraendo, en este caso,
se baja una unidad de la fila superior, que se convierte en 20 unidades en

esa fila, y de esta manera si se puede restar, vea el ejemplo:

LT Xl -

Con este proceso se obtiene el resultado final.

36



Seccion Académica de Ciencias Matemdadticas UPNFM CURSPS

Referencias

Diaz Diaz, R. (2006). Apuntes sobre |la aritmética Maya. Educere, 10(35), 621-
627.

Magana, L. F. (1990). Las matematicas y los mayas. Ciencias, 19, 19-26

Morales Aldana, L. (s.f.). Aritmética maya. En Matemdatica Maya (pp. 1-22).
Recuperado de
hitp://www.grupoalguerque.es/ferias/2012/archivos/pdf/mayasOl.pd
f



http://www.grupoalquerque.es/ferias/2012/archivos/pdf/mayas01.pdf
http://www.grupoalquerque.es/ferias/2012/archivos/pdf/mayas01.pdf

Seccion Académica de Ciencias Matemdadticas UPNFM CURSPS

Juguemos con Pi:

Una estrategia para motivar el aprendizaje de las

matematicas

M. Sc. Fray Cloter
Docente Seccidon Académica de Ciencias Matematicas
UPNFM-CURSPS

fcloter@upnfm.edu.hn

Colaboradores:
Andrea Alejandra Nunez Lopez
Juan José Sibrian Diaz
Flor de Maria Guifarro
Clarissa Alvarado Vega
Nixon Rolando Rodriguez Sabillon
Kevin Abidan Lopez Amaya

Joselyne Roxana Perdomo Medina

Infroduccion

Por tradicion la ensenanza de las matemdaticas en los salones de clase
de educacion bdsica y superior ha sido sindnimo de complejidad, estrés,
tension, etc. Una serie de nocivos calificativos que en muy poco abonan a
la motivacion del estudiante para el aprendizaje de los conceptos vy

procesos matemdtico.
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Enfrentarnos a una clase sin el estimulo y la preparacion necesaria es
como querer que alguien disfrute de un platillo de Salmon, bistec, etc. sin
cocinar. Sin importar que tan sabroso o saludable podrian estos platos ser
para el organismo, perderiamos la oportunidad de disfrutarlos por el hecho

de no tener la preparacion y el estimulo suficiente.

Detonar la curiosidad a partir de problemas reales, juegos diddcticos,
trucos y curiosidades matemdticas es una oportunidad invaluable para
lograr estimular la motivacion al aprendizaje de tan importante ciencia
(Calle, etc. 2020). A contfinuacion, se presentan una pequena muestra de
este tipo de actividades: 4 juegos de cdlculo mental, 1 fruco de cartfamagia;
esperando que sean un recurso a la mano de los estudiantes y docentes

que presencian esta ponencia.

El nUmero 37037

El nUmero 37037 tiene propiedades mdgicas: al multiplicarlo por
cualquier nUmero menor o igual a 27 da como resultado un nUmero de seis
cifras formado por dos bloques iguales. La razdn de esta propiedad se
comprende fdacilmente al escribir la descomposicion en factores primos de
37037.

Cartas Mdagicas

El juego consiste en adivinar cuatro cartas iguales o cuatro cartas con
los nUmeros que se deseen. Tenemos una baraja de cartas, de las cuales
trece ya estdn establecidas en su orden, las mezclamos manteniendo la
estructura de las primeras trece cartas (se usa una mezcla americana). El

objetivo deljuego es la motivacion hacia las matematicas, usando la logica,
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habilidades de conteo y suma, llevando mas alld a la imaginacion de un

sencillo juego de cartas.
PASO 1: Tenemos una baraja con 52 cartas.
PASO 2: Realizamos una mezcla de cartas, las que consideremaos.

PASO 3: Pedimos a un participante que mencione un numero del 10
al 20.

PASO 4: Dado el nUmero, iniciamos a contar las cartas, ejemplo: si el

participante menciono el 12, contamos las cartas hasta el 12.

PASO 5: De las doce cartas que ya tenemos contadas, ahora
sumaremos los digitos del nUmero mencionado por el participante,

ejemplo: el numero 12: sumamos 1+2=3.

PASO é6: De las doce cartas que ya tenemos, contamos la carta 3y

se la entregamos al participante.

PASO 7: Unimos con mucho cuidado de nuevo las cartas en la
baraja, dejando en la parte de arriba las cartas que hemos estado

usando.
PASO 8: Repetimos el proceso hasta entregar tres cartas deseadas.

PASO 9: Le pedimos a un participante que tome de la baragja la
primera carta que estd en la parte de arriba, la sague y la muestre al

publico.

PASO 10: Esta carta que se muestra debe tener el niUmero 9, luego el
participante la regresa a la baraja y se coloca por la parte de abajo

de la bargja.

PASO 11: En la baraja contamos la carta nUmero 9 que serd la cuarta

carta deseada y se la entregamos a un participante.
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PASO 12: Pedimos a los participantes que muestren sus cartas al

publico.

PASO 10: El objetivo es que salgan las cartas que desde un inicio se

propusieron.

Prodigio en cdiculo

Podemos impresionar a nuestros amigos y conocidos demostrando
nuestras habilidades para el cdlculo. Solicitamos que se nos diga un nuUmero
de cuatro cifras. Supongamos que nombran el nUmero 4825. Lo anotamos
dos veces en un papel: 4825 4825. A contfinuacion, pedimos que se nos diga
otro nUmero de cuatro cifras. Supongamos que sea el 3625. Lo escribimos
debajo del nUmero de la izquierda: 4825 4825 3625 Anhadimos a continuacion
un numero de cuatro cifras anotdndolo debajo del nUmero de la derecha.
Escribimos “por ejemplo” el nUmero 6374. Nos quedaria asi: 4825 4825 3625
6374 156

Ahora demostraremos que somos capaces de efectuar las dos
multiplicaciones y dar el resultado de Ia suma de ambos productos antes
que nadie. Ellos pueden incluso utilizar una calculadora. Para empezar, el
nUumero que escribimos al final no es arbitrario: es el que resulta de restar 9999

del Ultimo nUmero nombrado, en nuestro caso 9999 - 3625 = 6374.

Para obtener rdpidamente el resultado indicado, procederemos
como sigue: a) Restamos 4825 - 1 y escribimos el resultado 4824. b) Restamos
9999 - 4824 = 5175 y escribimos el resultado a la derecha del anterior
48245175. Este niUmero es la suma de los dos productos. Dejamos al lector

interesado en el cdlculo la justificacion de esta regla.
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Una mente prodigiosa

El mundo de la magia suele estar lleno de sorpresas e ilusion, mediante
enganos suele hacerse posibles cosas imposibles. Pero a veces la sensacion
gue tienen nuestros alumnos en clase de matematicas es la misma. La misma
impresion que queda en el publico cuando uno de los grandes magos

modernos hace desaparecer un elefante en pleno teatro.

Aparte de sus capacidades adivinatorias, otro aspecto del que el
mago debe
vanagloriarse es el de tener una gran memoria. Para ello nada mejor que

utilizar la siguiente tabla tomada del maestro Perelman.

El mago explica que se ha aprendido de memoria la tabla y que puede

demostrarlo.

34212 46223 58234 610245 | 712256

44404 56416 68428 | 7104310 | 8124412

54616 66609 786112 | 8106215 | 9126318

64828 768112 | 883016 | 9108120 | 10128224

750310 | 870215 | 990120 11130130
10110025

852412 | 972318 | 1092224 |11112130 (12132036

954514 | 1074421 | 1194328 | 12114235 |13134142

1056616 | 1176524 | 1296432 | 13116340 | 14136248

1158718 | 1278627 | 1398536 |14118445 | 15138354

Tabla 1. Tabla de numeros por adivinar, ordenada en filas y columnas
(Munoz, 2004).
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Estando de espaldas a la tabla, se le pide a un espectador que elija
un numero y que indique la columna y la fila en que se encuentra. Con esos

datos el mago puede saber el nUmero.

El truco se basa en que cada casilla estd codificada. A la primera
columna le corresponde el 20, a la 2% el 30 y asi sucesivamente. A cada fila
le corresponde su lugar. De esa manera la casilla de la 4° columna y 3¢ fila

tiene como codigo el 53.
Para encontrar el nUmero se realizan las siguientes operaciones:

e sesumanlascifras5+3 =8
e se duplicaelnimero 53-2 =106
e serestanlas cifras5—3 =2

e se multiplican las cifras 5-3 =15
Luego, el nUmero de esa casilla es 8106215

AqQui también pueden crearse los alumnos su propio codigo vy, por
tanto,

numeros tan grandes como se quiera.

Adivinando tu edad y talla de calzado

El fruco de adivinar tu edad vy talla de zapato aplicando cdlculos
matemdticos es un juego numérico que utiliza operaciones aritméticas
simples para llegar a un resultado que parece mdgico, pero que en realidad

estd basado en una secuencia predefinida de pasos.
Pasos para adivinar tu edad y la talla de zapato

1. Pide ala persona que piense en su talla de zapatos (nUmero entero).
2. Multiplica ese niUmero por 5, ejempilo: si la talla es 38 x 5= 190

3. Suma 50 al resultado, ejemplo: 190 +50= 240
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Multiplica el resultado por 20, ejemplo: 240x20= 4800
Sumar a ese resultado 1024 ejemplo: 4800 + 1024=5824

. Pedir a la persona que a ese resultado le reste el ano de nacimiento

ejemplo: 5824 -1985= 3839.
Se le solicita a la persona que nos brinde el resultado para adivinar la
edad y la talla de zapatos, donde las unidades y decenas determina

la edad y las centenas y los millares determina la talla de zapatos.

Explicacion Matemdtica:

Multiplicar por 5 y luego por 20 es lo mismo que multiplicar por 100, lo
que desplaza la talla de zapatos a las centenas.

Sumar 50 y luego multiplicar por 20 anade 1000 al resultado, lo que
asegura que la talla de zapatos este en el lugar correcto.

Al sumar 1024 y restar el ano de nacimiento, obtienes la edad
directamente.

El dato de 1024 sale del ano actual 2025, donde se le resta 1 a las
unidades y al millar solamente 2-1=1 02 5-1= 4 formando asi 1024,
Si este truco lo quieren aplicar en el 2026 seria: 2-1= 1 02 6-1= 5
formando 1025.

Conclusiones

Las actividades ludicas son y han sido una importante herramienta

para el desarrollo de habilidades matemdticas (Venegas, etc., 2023); el

cdlculo mental, la identificacion de patrones, etc. son algunas de estas

habilidades. Los trucos mentales y los juegos con matemagia brindan la

oportunidad de desarrollo de destrezas de esta indole.

Por ofro lado, estimular a los aprendices es no solamente importante,

sino también necesario. Es significativo desarrollar sino el amor, al menos el
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buen gusto por las matematicas, que de algo han de servir en un mundo
tecnologico que dia a dia demanda mds la comprensidon de situaciones de

pensamiento complejo.
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