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Resumen

Los nimeros primos cubanos son una expresion de las particulares relaciones que
guardan las matematicas y en espacial los numeros naturales. ElI conocer dichos
nameros desde la lectura de un texto, en ocasiones oculta su belleza y lo asombroso de
su estructura, por ende, presentar tareas a estudiantes de la educacion media y
primeros niveles de formacion universitaria, para que descubran las caracteristicas de
los nimeros cubanos, da paso a identificar los detalles de su construccion y de las
relaciones entre ellos y otros tipos de nimeros como los triangulares y los numeros
primos.

Para construir y descubrir las caracteristicas de los ndmeros primos cubanos, se
presenta una secuencia de tareas que ha sido desarrollada con estudiantes para
profesor de matematicas, experiencia que ha permitido ir ajustando las tareas y que da
paso a que los maestros en formacién desarrollen actividades mateméticas como las de
visualizar, identificar patrones, formular, verificar y generalizar conjeturas.
Actividades Matematicas

El estudio de objetos matematicos, sus definiciones, propiedades y relaciones con otros
objetos, implica lo que muchos Ilaman trabajo de un matematico; algunos
investigadores han logrado caracterizar acciones relacionadas con dicho trabajo y se
habla hoy en dia de actividades matematicas que no necesariamente son exclusivas de
los matematicos, sino que también son desarrolladas por todos aquellos que estan

interesados en el estudio de las matematicas y en su ensefianza.

Las actividades matematicas se concretan segun Alvarez, Angel, Carranza y Soler
(2013) en procesos de conjeturar y argumentar, los cuales emergen de manera
simultanea y acompafiados de otros procesos tales como la visualizacion, la
identificacion de patrones, la formulacién, verificacion y generalizacién de conjeturas.
Para el caso de la invitacion a caracterizar los nimeros primo cubanos, se expone
brevemente las principales actividades matematicas que se considera son desarrolladas a

lo largo de la solucion de las tareas propuestas, sin dejar de lado que a través de la
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actividad de conjeturar se puede vislumbrar implicitamente el proceso de argumentar a
partir de diferentes tipos de argumentos que comunican y sustentan lo conjeturado a lo

largo de la solucion de la secuencia de tareas.

Asi, visualizar se entiende como la actividad de observar detalladamente el objeto
matematico, reconociendo de primera mano sus caracteristicas, propiedades y
particularidades, lo cual se asocia a representaciones graficas y esquemas visuales
evocados a partir de las estructuras conceptuales de quien observa, donde se puede tener
en cuenta colores, formas, tamarfios, cantidades, modelos, etc., pues esta visualizacion
tiene como propo6sito generar insumos para identificar patrones, es decir, reconocer
regularidades, propiedades, relaciones, semejanzas y explicitar las caracteristicas
observadas y patrones de comportamiento. Con dichos insumos se han de formular
conjeturas, lo cual implica comunicar y expresar de forma explicita y puntual las
caracteristicas y regularidades observadas, puede ser en lenguaje no formal pero en un
lenguaje compartido por la comunidad académica, tradicionalmente estas formulaciones
se expresan de manera abreviada a través de la simbologia matemética. Una vez
formuladas las conjeturas, se procede a verificarlas contrastando las formulaciones con
algunos nuevos casos, teniendo como proposito, segin Alvarez, et al. (2013),que la
persona se convenza de que tal afirmacidn tiene una alta probabilidad de ser verdadera o
que la conjetura formulada es falsa ya que no se cumple para casos mas alla de los
inicialmente observados y por ende seria necesario reformularla. Si se logra verificar la
conjetura de manera favorable (que sea cierta para nuevos casos) se procede a la
generalizacion de la misma buscando expresarla de forma general y con un
acercamiento al lenguaje formal, de tal manera que se convierta en una regla universal

para el objeto estudiado.

Numeros Primos Cubanos

Con el fin de dar paso al descubrimiento y descripcion de las caracteristicas particulares
de los numeros primos cubanos (propiedades, relaciones con los niameros primos y los
numeros triangulares) se propone una secuencia de tareas en las que se promueve el
desarrollo de las actividades matematicas descritas anteriormente, por lo que se parte de
una tarea macro la cual es subdividida en varias tareas especificas que han de orientar la

formulacién de conjeturas y la verificacion de las mismas, conllevando a una
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generalizacion que permite representar los nimeros primos cubanos a partir de una

expresion simbolica de los nimeros triangulares.

Tarea: Teniendo en cuenta la secuencia, determinar el nimero de puntos (se usa
la palabra punto para no referirnos a circulo y circunferencia. Es de tener en
cuenta que un punto no tiene dimensiones) necesarios para armar un hexagono
regular en la posicion n — P, —. ¢ Qué caracteriza dichos nimeros?

Para abordar la tarea, en primera instanciase hace énfasis en la actividad matematica de

visualizacion y se proponen tres pasos: observar la figura de la primera posicién y

describir lo que se visualiza; construir el siguiente hexagono regular utilizando 6 puntos

mas para rodear el punto negro del paso anterior; e imaginar construir el siguiente

hexagono regular a partir del anterior, agregando 12 puntos mas alrededor.

Imagen

Visualizacién

) o

Se observa un punto de color negro en el centro. No hay

puntos de otros colores.

N

O
..

O

Los puntos adicionados son de diferente color, si se unen
dichos puntos por medio de segmentos, se forman los lados

de un hexagono.

Paso .
3| @
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Cada lado del “nuevo” hexagono tiene un punto mas que el
lado del anterior hexagono. Por cada color se esta formando

un triangulo.

Con base en lo anterior, se presenta la primera tarea especifica que tiene como proposito

orientar en la identificacion de la cantidad de puntos que se estan agregando posicion

tras posicion, lo cual se ha de haber identificado en el proceso de visualizacién (primero
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se colocaron 6 puntos, después 12), para luego reconocer el patrén, establecer una
conjetura y verificarla, abordando este proceso a lo largo de tres momentos.

B ——————D>USS $ 65’
. Tarea A: Determinar cuantos puntos mas necesitas para construir el hexagono
. regular de la siguiente posicion — P, —
1
|

Actividad )
. Registros
Matematica
Pa: Puntos adicionales
Identifica Pa;=0
Paso Patrones Pa, =6
1 Paz =12
Escribe el ] o
] El nimero de puntos que se agrega es multiplo de 6
patron
Paso ) L
5 Conjetura En la posicion n debe agregarse 6*(n-1) puntos
Pa, = 6*(n-1)
Pa; =6*(1-1) =0
. Pa; = 6*(2-1) =6
Paso Verifica la
) Paz = 6*(3-1) = 12
3 conjetura
Pa, = 6*(4-1) = 18
Viendo la tarea inicial se observa que a la figura de la
posicion 4, se le adicionaron 18 puntos

P o o o o o o o o

|
' Tarea B: Establece cuantos puntos necesitarias en total para armar el hexagono
. regular de la posicion 24 — Py —
1

Dicha tarea, pretende aportar informacion desde otra perspectiva para lograr resolver la
tarea inicial, enfocando la atencion en los tridngulos que aparecen asociados a cada uno
de los lados del hexagono que se esta construyendo, se busca evocar la nocion de
nameros triangulares y su representacion simbolica; por lo que se proponen tres pasos
que han de permitir el transito por las cinco actividades relacionadas con el proceso de

conjeturar.
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Actividad )
-, Registros
Matematica
Se observan 6 triangulos equilateros cada uno
Paso i
Visualiza de diferente color.
1
La cantidad de puntos que forman los tridngulos corresponde a
Identificael |un ndmero triangular. T,: NOmero triangular n (numero
patron figurado que representa la suma de los n primeros naturales)
Tn=1+2+3+4+ ... +n
Paso — — .
5 Representacion  Descomposicion  Triangular Total
Pi=1 =1 =1 =1
Establece
_ P, =1+6 =1+6(1) =1+6(Ty) =7
regularidades
P; = 1+6+12 =1+6(1+2) =1+6(T,) =19
P, =1+6+12+18  =1+6(1+2+3) =1+6(T3) =37
La cantidad de puntos que va en cada posicién es 1 mas 6
Paso Formular .
) veces la suma de los n-1 naturales, teniendo a n como la
3 Conjeturas L
posicion
- Ps=1+6(1+2+3+4) = 1+6(Ts.1) = 61
Paso | Verificala . i
. La conjetura se cumple segun loobservado en el paso 1.
4 conjetura
P24=1+6(1+2+3+ ... +23) = 14+6(T,3) = 1657

A partir de los resultados de la Tarea B, se logra llegar a una parte de la solucion de la

tarea macro, y es la de determinar la cantidad de puntos necesarios para armar el

hexagono de cualquier posicion, lo cual se concluye con la actividad matematica de

generalizar: El hexagono regular de la posicion n esta conformado por 6 veces el

namero triangular (n-1) méas una unidad que corresponde al punto con el que se inicid.

Para evidenciar algunas caracteristicas de los niUmeros que determinan la cantidad de

puntos a usar para construir los hexagonos en cada una de las posiciones, se propone la

Tarea C, a través de la cual se experimenta la secuencia de actividades matematicas:

visualizar, identificar patrones, formular y validar conjeturas.
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Tarea C: La cantidad de puntos necesarios para armar los hexagonos regulares, i
estad dada por la sucesion: S, =1, 7, 19, 37, 61, 91, 127, 169,..., 1657,... i

Encuentra caracteristicas comunes entre los nimeros 7, 19, 37, 61, 127 y 1657.

Posicion Cantidad de puntos ) )
Diferencia de Cubos
usados

P, 7 =2°-1°] =8-1
Ps 19 =3%-2°| =27-8
P, 37 =43-3°| =64-27
Ps 61 =5°-4%|=125-64
Pos 1657 =22 =72-2

Luego del proceso de visualizar y observar que dichos nimeros son primos, reconocer
como patron que se pueden expresar como diferencia de cubos, y que dichos cubos son
consecutivos, se formula la conjetura: P, = n®- (n-1)° vy se valida para la posicion 24, asi
Pas = 24°- (24-1)%= 24° — 23% = 13824 — 10648, logrando generalizar que los nimeros
seleccionados son numeros primos y son diferencias de cubos consecutivos. Con base

en esto, se llega que dichos nimeros son llamados NUmeros Primos Cubanos.

Es de prestar atencion a los nUmeros 91 y 169, que aunque no son primos, se pueden
expresar como la multiplicacion de dos primos 91= 13*7 y 169= 13*13, una nueva
caracteristica que se deja a la curiosidad del lector, para determinar si se cumple para
todos aquellos nimeros que hacen parte de la sucesién (cantidad de puntos que se
necesitan para construir los hexagonos) pero que no cumplen la caracteristica de ser

primos por lo que no se consideran como primos cubanos.

Conclusiones

Proponer tareas de exploracion y descubrimiento de propiedades de objetos
matematicos, a estudiantes de la educacién media y primeros niveles de formacion
universitaria, promueve el acercamiento al desarrollo de actividades matematicas,
desmitificando la idea de que las mismas son solo para los matematicos, despertando la
expectativa e interés y dejando evidencia de qué es posible seguir fascinandose con

particularidades de las matematicas.
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