1986

NUMEROS. 14

" ARITHMOS "

( Juego didéctico para comprenden Lo anitméiica en 7 )

Ablento Petal CEtxebennia
C.Peco.. "M% Ana Sanz"

Irufia

JUSTIFICACION DEL JUEGO

Todo juego diddctico es bien recibido en la medida en que nos
aproxima a esa aspiracidn del "aprender jugando"; en este sentido se jus
tifica por sf mismo. Sin embargo,en el diseflo del presente material se-
han tenido méds en cuenta consideraciones relativas a la bisqueda de vias
nés féciles de comprensién y al consiguiente buen rendimiento,que otras
de tipo lfidico,sin que por deba soslayarse este Gltimo aspecto.

En la ensefianza de los nfmeros enteros,el empleo diddctico de
una multiplicidad de situaciones tomadas de la vida real,permite que el
nifio acepte sin dificultad la necesidad de la ampliacidn del campo numé
rico. Con el desarrollo social y técnico,una mayor complejidad en acti -
vidades tales como el contar,ordenar y medir,impone la profundizacién -
conceptual que da lugar a la necesidad de introducir Z ,y,en la medida-
en que con él1 disponemos de una herramienta con la que podemos deseribir
situaciones realesseztiene la garantia de su aceptacién como una exigen -
cia natural.

Pese a todo,la comprensibén y adquisicidén de los mecanismosope
ratorios plantea grandes dificultades a los alumnos y el superarlas pa -

rece que exige recorrer el camino genético. Surgen dificultades en el -
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lenguaje,por cuanto los "signos" representan estados,variaciones y ope-

raciones, Se dan también en la comprensidén de ciertos resultados, como,-
por ejemplo,en (-2) - (-8),que amenazan con tambalear el propio y natu-
ral significado de las operaciones,como lo prueba la circunstancia de -
que, si bien ningin nifio de 72 nivel ierra al determinar si un problema -
con niimeros naturales se resuelve sumando o restando,si gque dudan. en el
caso de enﬁeros. Y,por Ultimo,dificultades debidas a que ningfin "modelo"
de los utilizados para "justificar" lﬁ operatividad y la famosa "regla -
_de los signos" permite contemplar todos los supuestos de una forma cémo

da o natural,sin provocar en el nifio sensaciones de artificiosidad o di

lw

torsidén de la realidad.

Con los modelos y justificaciones pretendemos crear en la men -
te del alumno unas representaciones intelectualmente significativas de -
la aritmética de 7 . Habida cuenta que el nifo de 72 se estd iniciando -
en el pensamiento abstracto,debe mostridrsele en todo momento las vincu -
laciones entre las elaboraciones abstractas y las situaciones concretas
En la medida en gque las primeras sean decriptivas de las Ultimas,se da -
rd la comprensidn clara y permanente de los nuevos conceptos. Ademés,a -
esta edad,en que se estd todavia incémodo con las nuevas formas de pen -
samiento abstracto,se precisa de un soporte figurativo que confiera sig

S g
nificado a los ‘distintos supuestos aritméticos.
Cuando un modelo crea realmente este soporte sencillo e intui

tivo,la aritmética de los enteros deviene en algo evidente,logrdndose el
automatismo "por pura ldégica intuitiva",no porque hayas que "sumar o res
tar valores absoclutos y poner el signo,.."

En este contexto de alcanzar la evidencia de la aritmética en
7 mediante la posesién intelectual de representaciones significativas -
sustentadas en la intuicidn,se inscribe el disefioc del material que pre -
sentamos. Basado en un modelo de tipo fisicé,y mediante una serie de ma
nipulaciones,permite contemplar los diversos supuestos operatorios deun
modo totalmente intuitivo. Su aplicacidén se extiende a los polinomios -

aritméticos o "churros",suma,resta y multiplicacidn.
La posesidn por parte del chico de una imagen grdfica inteleg

tualmente sencilla y descriptiva de la operacién a realizar,asegura un -
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aprendizaje eficaz y un automatismo comprensivo y exento de errores, E

I

to se logra,ademés,con una gran economia de tiempo: un méximo de dos

2
lo

Manas.

DESCRIPCION

Este material estd patentado,pero mientras alguna versidn més
cémoda se comercialice,nos conformaremos con describir una forma "case-
ra" del mismo.

Consta de un panel de corcho .de,orientativamente,100 x 40 cm,
montado sobre chapa ocumen., En é1 viene representada una seccidn verti -
cal "marina",donde la linea central corresponde a la superficie libre -
del agua.

En el margen izquierdo,se da una ordenacidén de los nidmeros en
teros, figurando los negativos en la zona superior (atmosférica) mientras
que~ los positivos representan profundidades marinas.

También sobre chapa ocumen,se construye una pieza que reﬁrg -
sents un paquete y va provista de unos claves (mejor "puntas de zapate -

fo”) que permiten fijarla sobre el panel,

i corcho
Bl At J] g

-3 =T & a— 19 cm —————

-3

- 100 em J

04—
+

»Z— —~

+3 to chapa ocumen bavakie
4 7 ) ‘ j au—— N
‘ - I -l

L P
+8 i v

+1? Tt

puntas de zapatero

PAN=L PAQUETE
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Las figuras que siguen reproducen las piezas "globo" y "pesa'.
Se construyen de cartulina blanca y se colocan en el paquetemedianteal
fileres : las pesas,suspendidas de la parte inferior del paquete;los glo
bos,clavados en la parte superior del mismo.

El paquete o pieza mdvil puede ser desplazado en el panel vet
“ticalmente,dependiendo el sentido del desplazamiento de la manipulacidn
ejercida sobre é1 al édosarle "globos","pesas" o ambos,sobre los que se
representan valores determinados : negativos,para los globos; positivos,
para las pesas.

Es suficiente disponer de 30 piezas "globo" y 30 piezas "pesd
Conviene tener 4 § 5 piezas de igual valor numérico; sobre todo para el
producto. Obviamente,la mayor frecuencia de piezas igualqs corresponde -

rd a los valores absolutos pequefios.

5¢m ——

I cﬁt,

alfiler de
"mantilla"

P1szZA GLOBO PIEZA PuSA

Para empezar a jugar,se establece el siguiente convenio con -

los alumnos:
Unos duendecillos NEGATIVOS elevan el paquete,a partir del 1u

gar en gue se encuentre,un nimero de "niveles" igual al valor absoluto-
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del némero entero que lleven grabado.

Dentro de las pesas,los duendecillos POSITIVOS hunden o hacsn

descender el paquete,a partir del lugar donde esté,un nimero ds rivelssz

igual al valor absoluto del nimero incorporado.

-7

=5
-
-3
-2
=11

04
+1
+2
+3
+4
+5
+6
T+ 7
+8
+9

£
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-24
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PLANTEAMIENTO DIDACTICO

Gon nuestro trabajo nos proponemos que el alumnc llegue,intui
tivamente,a la comprensidn y resultados de la operatoria bdsica con en-
teros. La base de este proceso nos la proporcionard la actividad mani-
pulativa con el material descrito,que le permitird desarrollar una expe
riencia concreta en el 4dmbito de los conceptos que pretendemos interip-
rice,as{ como investigar para descubrir propiedades,lo que de alguna for

ma representa una autoconstruccién de la aritmética de Z.

POLINOMIOS
ARITEETICOS

ADICION ANALISIS DE
LA SIMPLIPICACION
SUSTRACCION DE SIGNOS

PRODUCTO

La secuenciacidn metodoldgica de los aspectos indicados én el

esquema debe.consistir en .

++ Actividad manipulativa,mediante la cual se pretende que el
alumno "descubra" el resultadc- buscado. E1 emplec del material llamaréd -
su ateneidn y facilitard su reflexidn al proyectarse ésta sobre una rea
lidad sensitiva concreta.El descubrimiento de los resultados,efectuado -
mediante 1dgica deductiva,le evindenciard el aspecto significativo de la
aritmética en Z.

.. Representacidn simbdlica,que se muestra necesaria para tra
ducir,de forma clara,breve y sencilla la actividad instrumental.

.+ Actividades de fijacidn,consistentes en cumplimentar una se
rie de fichas que recojan tanto los conéeptos como los elementos gréfi -
cos y simbdlicos trabajados en grupo.

++» Elaboraciones personales que estimulen el trabajo de inte -

gracién y desenvolvimiento con los conceptos tratados,confeccionando ca

da alumno una ficha con una serie de ejercicios cuya soclucidn propondréd

a un compafiero.
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POLINOMIOS ARITMETICOS

A fin de que el nifio llegue a identificar el signo "negativo"
-de los globos- con desplazamientos hacia arriba,y el signo "positivo"—.
de las pesas-con desplazamientos hacia abajo,proponemos las siguientes -
actividades de familiarizacidn :

.. Tenemos el paquete flotando y le colocamos un globo de mag
nitud -3 (tres duenddeillos negativos en su interior) .&Qué hard el pa -
quete? & Subird,bajard o se quedard donde estd?

( Debe insistirse en que las respuestas sean completas,es dg -
cir,en que sefialen el nivel haciendo uso,tanto del signo,como del valor
absoluto que representa cada nivel )

.. Estando ahora el paquete en el nivel -3,le colocamos otro =
globo de magnitud -2 .%Qué ccurrird? ;Subiré, vajard o se quedard donde es
44?7 Hasta dénde subird?

.. Partiendo del nivel -5,le ponemos una pesa de magnitud +4.
{En qué nivel se situard?

Después de una serie de ejerciclos como los descritos,les hare
mos notar que la accidén combinada de varias piezas puede sen sustituida
por 14 accidn de una sofa pieza (globo o pesa).

En este momento,propondremos un modo de representar simbdlica
mente las acciones ejercidas sobre el péquete al colocarle piezas. Asi,
por ejemplo,si le hemos colocado un globo de -3 y luego unc de -2,pode-
mos convenir en representar esto abreviadamente como -3-2. Y,puesto que
esta accidn combinada equivalea la de un sdlo globo dé—B,cabe escribir :

-3-2=-5

Obsérvese que todavia no hemos hablado para nada de suman en-
términos explicitos. Proponemos una representacién en forma de polino -
mio aritmético porque el propio polinomio aritmético es una suma <mpli-
cite de enteros. A una accidn manipulativa que supone {mplicitamente la
aceidn de sumar,hacemos corresponder una representacidén en lenguaje sim
bélico aritmético que conlleva implfcitamente el concepto de suma,es de

¢ir,el polinomio aritmético.
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En la segunda media hora de esta primera sesidn procederemos-
asf{ : mientras un alumno va colocando piezas,en nimero no superior a 3,
sobre el paquete,otro va desplazandp éste de acuerdo con los valores y,
un tercero,va escribiendo en la pizarra la representacidn aritmética de
‘las piezas colocadas,para luego calcular el valor de la pieza tlnica equi
valente. Cada vez que concluya uno de estos ejercicios,se desprenden las
piezas y se lleva el paquete al nivel cero.

Como complemento para fijar conceptos,se entregan las fichas
A-1 , A-2y A-3 para que sean cumplimentadas en casa.

A la clase siguiente,ampliaremos la accién manipulativa y sim
bélica a un mayor nimero de piezas y pediremos la realizacidén de las fi

chas A-4, A-5yA-6,

ADICION Y SUSTRACCION

Realizada la "preparacidén estructural" anterior,abordaremos la
operatoria. En una misma sesidén introduciremos la suma y la resta y,pues
to que los chicos ya poseen una significacidn clara de estas operaciones

nuestro trabajo consistird sélo en insistir.

Preguntados los alumnos por el sigﬁificado de¢ "sumar",respon-

derdn que "afiadir". Y afiadir serd lo que vamos a entender por sumar ni-

...meros enteros.

Comenzamos por colocar varias piezas en el paquete:

Observamos que el paquete se encuentra en el nivel -2,estoes,
el conjunto de piezas produce el mismc efecto que un globo de magnitud
-2, Puesto que "afiadir" es sindénimo de sumar,el hecho de que al paquete

situado en -2 le afiadamos,por ejemplo,la pesa +5,puede representarse sim
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bélicamente asi
{-2) + (+5)
(Debe hacerse notar el-diferente significado de los signos+)
¢Qué hard el paquete : quedarse gquieto,subir,bajar,hasta qué-
nivel? La respuesta nos da la expresidn simbdlica
(-2) + (+5) = +3
¢Y si afladimos ahora el globo -7? Andlogamente.llegamos.a

(+3) + (-7) = -4

Para introducir la sustraccidn,preguntamos por el significa-
do de esta operacidn y aprovechamos la respuesta;"quitar",para las acti

vidades a realizar.

Disponemos una serie de piezas sobre el paquete. Por ejemplo,

estas
-d

=3
-2
=1

O —
+1
+2
+3
+4
La manipulacidn consistente en "quitar" sl paquete situado -
en el nivel +2,el globo -5 que tiene,da lugar a la representacidn
(+2) - (-5)
y,después de insistir en que los dos signos - tienen aquif significados-
distintos,y hacer las preguntas relativas al desplazamiento del paguets
escribimos
(+2) - (-5) = +7
El proceso debe repetirse tantas veces como sea necesario.Es
de destacar que obtener el efecto derivado de afiadir(sumar) o quitar(
restar) uno u otro tipo de piezas(nimeros enteros),resulta muy sencillo
para los chicos. De momento,no debe preocuparnos la rapidez de cdleculo;

nuestro interés se debe centrar en que opere "pensando",lo cual le dard

seguriaad y confianza.
Para el trabajo individual,las fichas B-1 , B-2 . B-3yB-4.,
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SIMPLIFICACION DE SIGNOS

La realizacidn de la ficha B-4 exige a los chicos un consids-
rable esfuerzo de concentracidén. Las cosas estaban claras,pero este cdl
culo,deliberadamente propuesto,llega al 1fmite de lo penoso. Tras ponde
rar éstas circunstancias ante ellos,introducimos la simplificacidn dela
escritura como método para agilizar el cdlculo.

Utilizando una disposicidén como la de la figura,reflexionamos
sobre los efectos de sumar o restar piezas,lo que,a estas alturas viene

a ser como llover sobre mojado.

51 a este paquete,situado en -2,le afiadimos una pesa,por ejem
plo,la +3, lo gue representames por
(-2) + (+3) ,
el paquete se hunde 3 niveles. En otras palabras, sumar- una pesa équiva—
a un hundimiento. Podemos,por tanto, simplificar la escritura y,en conse
cuencia,nuestro mode de pensar, haciendo
(-2) + (+3) = -2:3
81 nuestra manipulacidén consiste en afiadir un globo,por ejem-
plo,el de magnitud -3,el resultado es que que el paquete se eleva 3 ni-
veles. Esto es,sumar un globo equiva;e a una elevacidén., De aqui,la si -
guiente simplificacidn en la escritura:
(=2) + (-3) = -2-3
¥Y,si le quitamos una pesa,la +4,por ejemplo, el paquete sube
y llegamcs a
(-2) = (+4) = -2-4
Por dltimo,si quitamos un globo,el -2,pongamos por caso,el -

paquete se hunde y,entonces,la representacidn es
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{-2) - (=2) = -242
En resumen, cuando tengamos que sumar o restar enteros,y para -
hacer més 4gil y cdémodo el cdlculo,podemos reemplazar dos signos segui -
dos,el que indica la operacidn y el indicativo del cardcter de la magni-
tud,de acuerdo con la siguiente tabla:
+ (+ )— ¢+
- (- )—+
t(-)— -
- (+ ) -

Lz ejercitacidn al respecto corresponde a la ficha C-1.

MULTIPLICACICN

Prosiguiendo en la linea de guelos alumnos reflexionen en base
a los conceptos que ya tienen interiorizados,comenzamos por recapacitar-
sobre el significado de la multiplicacidn,que para ellos eqguivale a una-
suma repetida(reiterada). Tras una breve reflexidn, se concluye que los -
elementos de la multiplicacidn,los factores,no son homégeneos,en el sen-
tido de la suma y la resta. \

Ejemple: 8i adquirimos 8 manzanas a 12 ptas/manz.,el importe -
ds esta compra,obtenido mediante el producto 12x8 ,representa la suma -
de 12 repetido 8 veces. Aungue 12 representa pesetas y 8 representa man-
zanas, "magnitudes" de indole bien diferente,la ldgica del proceso opera-
tivo hace que el nlmerc de manzanas represente el papel de factor de la-
repeticién en el cédlculo del importe.

Como en cualesquiera otros ejemples siempre es posible la con-
sideracidén de que uno de los factores haga el papel de indicativo de una
cierta repeticidn,concluimos que,en nuestro juego,la multiplicacién nos-
permitiréd determinar el efecto de una accidn reiterada,

Por ello,un factor indicard la pieza sobre la que se actda: glo
bo(n negativo) o pesa(n9 positive); el otro serd un indicador del nime-
ro de veces que se repite una determinada accidn. Asf{,si la accidn con -

siste en ahadir(sumar) la pieza que representa el primer factor,seindica
esto acompafiando del signo + el nlmero de veces de la repeticidn. Por el
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contrario, si se trata de quitar{restar)dicha pieza,al ndmero indicativo
de las veces que la quitamos se le asigna el -.

Es decir,el producto de un entero cualquiera por otro positi-
vo,se asocia con una suma reiterada(de globo o de pesa, segdn indique el-
primer entero) ; el producto por un negativo,se identifica con una res-
ta reiterada. De acuerdo con estn ,realizamecs la traslacidén del paguete.

Ejemplo:
7

8i quitamos al paquete dos globos de magnitud -4,esta aceidn-

reiterada la representamos por
(-4).(-2)

Y,si quitamos dos globos, ;qué hard el paquete?

*Bajar,

:Cudntos niveles?

*Qcho.

0 sea,la variacidn es de ....

* (+8)

¥,;a qué nivel llegard el paquete?

* A1 (+5)

Puesto que esta accidén reiterada ha producido un descenso déB
niveles,concluimos que (-4).(-2) = +8
o—
+ 14 .
+2¢
+ 34
+ 47

+ 35
+ 61

+ Ty -

L N

+8
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8i ahora le guitamos las tres pesas,el paquete se elevard nue -

ve niveles (-9),es decir,

(+3).(-3) = -9

/
-:r . e
-5t
-4
-3¢
-2
-l

0+ ————

41

+2 —

Si afiadimos cuatro globos de -1,el paquete subird cuatro nive-

les (-4) y,por lo tanto,

(-1).(+4) = -4

-9 7
-8 Cg/"’
=3 o ¥
-G

-5 Y

-4

-3

-2

Por tltimo,si afiadimos a continuacién dos pesas de +5,el efec-

to serd un descenso de diez niveles (+10),esto es,

(+5).(+2) = +10

-4 {“
-3
-2 4
-1
o.-
+17
+2 _
+3
4 +5
+5
+Er

Durante la primera sesién de contacto con la multiplicacidn,y
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mientras los alumnos no hayan realigzado las fichas de trabajo individual
D-1 , D-2yD-3,nc debe introducirse la "regla de los signos". Los chi -
cos deben hacer el esfuerzo de pensar las distintas acciones y sus rg -
sultados,lo que les da}é una experiencia concreta de cdlculoc intuitivo.
Asi,verén en aquella regla més bien una forma rdpida y 4gil de multipli
car,éue una "justificacidn".

También conviene comprobar previamente,de modo experimental,-
la conmutatividad del producto (fieha D-2)

El andlisis que nos conduce a la regla de signos se apoya en-
las representaciones mentales creadas por el juego

" Si afiadimos{+) pesas(+),el resultado es un hundimiento(+).
81 afiadimos(+) globés(-),el resultade es una elevacidn(-).
Si quitamos(-) pesas(+),el resultado es una elevacidn(-).
)

31 quitamos(-) globos(-)},el resultado es un hundimiento(+)"

~

NOLATE DYEST,
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Ficha A-1 // ALUMNO:z....-cvevevavoseasnncsosnnassosssnrarans

ACTIVIDAD: Escribe en cada pieza "vacia" la magnitud que le corres-

ponde.
W . 4 . P
Zjemplo: . i Solucidn: 2 e T
i -8
5y - C. e
-; -8 il
-5
0 ad
-4 o
B -2
1 =t
5 04— B
j +1
+2
:: S +3 T~
+4
:‘5 +5
: R Bl L e
* +7
:: +8
+9 e

-9 £330 -9 A -9
-8 b 2o -8 s -8 & o
-7 7 LoF L 7 A
-6 -6 -6
-5 -5 -
-4 -4 -4
-3 -2 =3
-2 -2 -2
-1 -1 -1
ot 0 0+ ~eer—————
+1 +1 +1
+2 +12 +2
+3 s +3 - +3 T
+ 4 + 4 + 4
+5 +5 +5
+6 e +6 + 6
+1 + 7 e e + T
+8 +8 +8 pENS it
+9 + 9 + 9

-9 @ Ah e @ TR L @ i -9 - ﬂ
-8 4 -8 P R ¢ -8 S
“F Lo o3 e -7 Lo~ -7 Z
=6 -6 -8 -6

-5 -5 -5 -5

-4 -4 -4 -4

-3 iy -3

-2 -2 -2

-1 =1 -1

ot —— ot~ of—
+1 +1 +1

+2 +2 +2

+3 = e +3 +3 e 1
+4 +4 Aot 4

+9 +5 +5

+6 —_— + 6 +6

7 + 7 [ +7 R o
+8 +8 +8

+9 + 9 +9
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Ficha A-2

S RTOMND: coasestamimmimnidian i ilive b v owme Tlaudd

ACTIVIDAD GRAFICA: Dibuja en cada caso una pieza sobre el paquete,

indicando su magnitud, a fin de que éste pueda hallarse en el
nivel en gque ha sido situado.

ACTIVIDAD SIMBOLICA: Completa en cada caso el término gque falta en

Ejemplo: -9

-9
-8
-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1

+1

+2
+3
+4
+5
+6

+8
+9

-9
-8
-7
-6
-5
-4

-2
-1

+1
+2
+3
+ 4
+35
+6
+7
+8
+9

el polinomio aritmético.

-8
-T
-6
-5
-4
=3
-2
-1

AT

=

ot —

-9
-8
-7
-6
-5
-4
=3
-2
-1

+1
+2
+3
+4
+5
+6
+7
+8
+9

=

-9
-8
-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1

"Solucién:

0.

L

0 e

+1

+2
+3
+4
+5
+6
+7
+8
+9
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-9
-8
=%
-6
-5
-4
-3
-2
=1
0
+1
+2
+3
+4
+5
+6
+7
+8
+9

-9
-8
=T
=8
=5
-4
=3
-2
-1

*1
+2
+3
+4
+5
+6
+7
+8
+9

—_

-9
-8
-1
-6
-5
-4
-3
-2
-1

+1
+2
+3
+4
+5
+6
+7
+8

+9




PlohE A= )  RTUMNOE Gnsimddod osimies e mrmaons oo sissia s e v wias o ons ate os

ACTIVIDAD SIMBOLICA: Caleula en los siguientes casos el valor o
magnitud de la pieza resultante de la accién combinada de
las dos piezas cuya representacidén simbélica se indica a

continuacidn.

Ejemplo: +9-6 = Solucidn: o E =
1) -3+6 = 14) -12-10 = 27) +4-4 =
2) -5+31 = 15) =5+412 = 28) -6+6 =
3) +9-5 = 16) +13+8 = ' 29) -5+5 =
4) =2-2 = 17) -20412 = 30) t2-2 =
5) +7-4 = 18) +35-15 = 31) -1+l =
6) =3+l = 19) -40-25 = 32) -b=T =
7)) +5+4 = 20) +4-14 = 33) -7-8 =
8) =146 = 21) -9413 = 34) +3-9 =
9) -8+7 = 22) $16-15 = 35) =943 =

10) -5-6 = 23) -47447 = 36) +1+4 =
11) 4449 = 24) -31429 = 37) +4+41 =
12) 45-1 = 25) 447-38 = 38) =3+7 =
13) -7-3 = 26) -31-26 = 39) +7-3 =

De los resultados 27),28)29),30) y 31), isacas alguna conclusién?

De los resultados 32) y 33), 34) y 35), 36) y 37), 38) ¥y 39),
;sacas alguna conclusién?

Cuando las piezas, globos o pesas, son iguales ;qué haces para
calcular la pieza resultante?

Y cuando las piezas son distintas, ; cémo calculas la resultante?
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Ficha A=4 // ALUMNO: s mieimevmaiss ie Svsmees e o s dEmesm s mi

ACTIVIDAD: Escribe en cada pieza "vacia" la magnitud que le corres-
ponde.

Ejemplo: . N Soluciédn:
-8 (
-7 i
-6
-5
-4

. 9‘@

-1

r i)

vaf 40

+2

+3 T
+ 4
+5
+6
+7
+8
+9

-
4D 4@ 4B o O
-8 S} -8 i -8 .

7 ‘ 7 LI 7 [4 - e (4 -
-6 L7 o - 6t 8 i g s
=5 -5 -5 Sy
-4 e e s
-3 -3 -3 -3
-2 -2 -2 -2
-1 -1 < =
(] el v —mmam o orT—AB—— 0 ~— [}
+1 +1 +1 +1
+2 +2 ER— +2 — +2
+3 L +3 +3 +3
+4 +4 +4 44
+5 +5 +5 +5
+6 i) [ P +6 ——— +6
+7 ——— + T T +7
+8 + 8 + B + 8
+9 + 9 + 9 + 9

-8
i T G 7
-6 i T
-5
-4
-3
-2
-1
o
+1
+2
+3
+4
+5
+ 6
+ 7
+8 -
+9

36




FieHE : A=5  J BTUMNO G- stavse . s scsswnssasibs R P (S

ACTIVIDAD GRAFICA: Dibuja en cada caso una pieza sobre el paguete,
indicando su magnitud, a fin de que el paquete pueda hallarse
en el nivel en gue ha sido representado.

ACTIVIDAD SIMBOLICA: Completa en cada caso el término que falta en
el polinomio aritmético.

Ejemplo: Soluciédn:

(I T I I T I I I

vt -

o D o @, o O a @ an

-8 ¢ . -8 o -8 /i -8 -

-7 Frs =K ; et -7 Corl® -7 {

-6 - 61 -6 6 L
- S~

-5 -5 -5 -5

-4 4 -4 -4

-3 -3 -3 wa

-2 -2 -2 -2

-1 -1 -1 -1

op—————r O e ot 04-

+1 +11 +1 +1

+2 — +2 — +2 +2

+3 +13 +3 - +3

+ 4 + 4 + 4 =
+4 g

+5r +5 +5 +5

+6 + 6 + 6 —— +6

+7 q +7 S +7 7 e

+8 -2+ -_5 +8 +8 +8

+9 +9 +B-ilm=+5 +or +4-3 =0 o $9+5 =0

@ -
-9 3
-8 ¢

-7 —
-6
-5
-4
=3
-2
-1
0t
+1
+2
+3 e
4
+5
+6
+7
+8 +8 SR +8

Hi-143 =371 4844-3 7T -4-3443 =y
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Ficha A-6 // ATTIMNO T o o v ansmd oo bo s i m ey s winleis S\ ernit o B e

ACTIVIDAD S1MBOLICA: Ccalcula la resultante de 1z accién combinada
de las piezas expresadas en forma simbdlica.

ACT1VIDAD GRAFICA: Dibuja el paquete cargado con las pilezas expre-
sadas en el polinomio aritmético y sitdalo en el nivel oue

deba estar.

Ejemplo: .= 9 Solucién:

-8 - /

-7 -7 Lo~
-6 -8 -
<8 -5
-4 -4
-3 -3
-2 =2
-1 =i
ot o >
1 1 ?}
:z +2 q«a‘ - =
P +3
+4 + 4 ==
+5 +5 oV
+86 %8 &.\&
+7 41
+8 X + 8 ———
9 +9

~a+ht3-1= ~hth+3-4=+4

b O - ® e 6 g ©
-8 -8 -8 -8
-7 =7 -7 -7
-6 -6 -6 -6
-5 -51__ -8 -5
-d -4 -4 ‘=4
-3 -3 -3 -3
-2 -2 -2 -2
-t -1 i -1
ot ot o+ - ot
+1 +1 +1 +1
+2 +2 +2 +2
+3 +3 +3 +3
+4 +4 +4 +4
+5 +5 +5 +5
+6 +6 +6 +6
+1 7 +7 +7f
+8 +8 +8 +8
+9 + 9 +9 +9

+-5+6-3= -6 +3+7-4= S PE L. +8-%-1-§=

4 O .4 © 4 O -
-8 -8 -8 -8
=7 =T -7 -7
-8 -6 -8 -6
-5 -5 -5 -5
-4 - -4 -4 alh
-3 -3 -3 -2
-2 -2 -2 i
-1 -1 -1 -1
[} ot ot ot
1 +1 %1 1
+2 +2 +2 +2
+3 +3 +3 +3
+4 +4 +4 +4
+5 5 +5 +5
+6 +6 +6 + 6
+ T +7 AT + 1
+9 +8 +8 +8
“F +9 +9 +9

-fo-5+6+3= +14-3-5+4= +343-A-4= “led-2td=
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ACTIVIDAD: Dibuja en cada caso el paquete con la pieza afiadida o su
mada en el nivel al cual se desplaza. Calcula el resulta
do de la suma.

Ejemplo:

-9
-8
-7
-8
-5
-4
=3
-2
-1
ot
+1
+2
+3
+4
+35
+6
+7
+8
+9

i

e

o+

//‘52' -9 £ . e
i sl ¢ 7 Solucibn: -8
(— —— -7
=T -8
-6 -5
-5 =
-4 -3
-3 -2
=2 -1

-1

[ —

o +
. 42 +3
+3 e— o
+ e
+5 ‘i
+6 A +7

+7
i +8
s +9

-8
-8
il 2
=6
=5
-4
-3
-2
-1

+1

+2
+3
4
+5
+6
+7
+8
49

(+4) +(-5)=

-9
-8
-7
-8
=8
-4
=3
-2
=1

of———

+2
+3
4
+ 5
+6
+7
+8
+9

39

-9
-8
-T
-6
-5
-4
-3
-2
-1

1
+2
+3
+ 4
+5
+ 6
+ 7
+ 8
+ 9

i

¢5)+(+3)

(#5)+(+4)=




Ficha B2 // ALUHNO:...vevononrsssanasssareanonensrnrernanrssssase

ACTIVIDAD: Dibuja en cada caso el paquete sin la

Ejemplo:

mos en el nivel al cual se desplaza.
mente el resultado de la resta.

-9
-8
-1
-6
-5
-4
-3
-2
=1
o
+1
2
+3
+4
+5
+6
+7
+8
+9

A

-9
-8
=T
-8
-5
-4
-3
=2
=1
0
+1
+2
+3
4
+3
+6
+7
+8

+9

40

"\ Solucién:

+1
+2
+3
+4
+5
+6
+7
+8
+9

pieza que le guitz
Escribe simbélica-

-9
-8
-7 (&
=6
-5
-4
-3
-2
-1

-9
-8
=7
-6
-5
-4
=3

-2
-1

+1
+2
+3
4
+5
+6
+7

+9

(+5)-(+5)=

-9
-8
=T
-8
-5
=4
-3
=2
-1
o+
+1
+2
+3
+4
+5
+6
+7
+8
+9

(-4)-(+3)=

LA




Ficha B-3 // ALUNNO:...

ACTIVIDAD: Afiadiendo o quitando UNA SOLA PIEZA logrards que el pague
te se desplace al lugar indicado. Dibuja sobre el paquete
las piezas que deba llevar e indica simbélicamente lo que

Ejemplo:

has hecho.

ATy
S
Q/‘j:’

P
D u o EL N

+4)-

-9
-8
=T
-6
-5
-4
-3
-2

=1

+1
+2
+3
+4
+3
+6
+7
+8
+9

f(ﬂ
P Solucién:

Ry

£

LI I T I B I
NUsBa DO
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Fighe Bulh Jf ATOMIDE e pns oo ds SHIRES g3 $ompusmnvainenssinsigh

ACTIVIDAD: Calcula el resultado de la serie de manipulaciones efec=-
tuadas en cada caso y de las cusles sélo se te da la re-
presentacién simbélice.

Ejemplo:

(45) - (-4) =

1) (=5) + (=3)
3) (+9) - (-9)
5) (=3) + (+8)
7 (+2) + (-T)
9) (-3) - (-9)
11) (+4) - (-6)

13) (+2) + (+4)

n

"

n

15) (-12) - (423)
17) (+25) - (+13)
19) (+14) - (480)

21) (-16) + (-17)

23) (-11) - (45) =

25) (#17) + (-7)
27) (=6) - (413)
29) (+3) + (-24)
31) (+6) + (+7)
33) (-2) + (-5)

n

35) (+12) + (-45) =

37) (+#10) = (-5) =

39) (-3) - (-6)

;En qué casos se comprueba que la suma

Solucidn:

2)

4)

6)

8)
10)
12)
14)
16)
18)
20)
22)
24)
26)
28)
30)
32)
34)
36)
38)

40)

_iEn qué casos se ve que la resta no es

42

Imagina la situacién: un pa-
quete situado en el nivel +5
y al cual se le quita un glo
bo, con lo que el pequete ba
ja tantos niveles como ...

(+5) - (-4) = +9

(+7) - (+6)

(-1) + (1) =
(+4) - (-1)
(-6) + (-7)
(-3) - (+8)

(-6) + (+2)

n

(+8) + (-4) =

"

(-10) - (-20)

(-15) + (+20)

(#13) + (+16)

(-65) - (-15) =
(+16) - (+8) =
(+34) - (-1) =
(+4) - (#21) =
(-9) - (-11) =
(+7) + (46) =

(-5) + (-2) =

(-45) + (412) =
(-5) - (#10) =

(-6) - (=3) =

es conmutativa?

conmutativa?




Ficha GCG=1 // ALUMHO:.,ceceeecassssssassansessnsnsasassnnanssssass

ACTIVIDAD: Calcula las siguientes operaciones simplificando antes
los signos.

Ejemplos Soluciédn:
(-5) + (+8) - (+1) = = -5+8-1 = 2

n
]

1) (#£3) + (-86) 2) (-9) + (+2)

3) (=7) + (=7) = 4) (+3) + (+4) =
5) (+6) - (-2) = 6) (-7) - (45) =
7) (-4) + (48) = 8) (-1) - (-1) =

9) (+2) - (-3) 10) (-9) + (-5)

11) (-6) + (-4) = 12) (-7) - (-2) =

"

13) ( 0) - (41) 14) (+#8) + ( 0) =

15) (+12) - (-5) = 16) (-23) + (46) =

n

17) (#1) = (+5) + (+3)

1) (-9) + (-3) + (-2)

I

19) (+4) = (+7) = (+8)
20) (-1) + (41) - (41) =

21) (-3) - (+5) + (-6) =

22) (+5) - (#15) - (-20) =

o23) (-12) + (-5) - (-1) + (-4) =
24) (+3) + (-11) - (+5) - (-24) =
25) (=2) + (+3) - (=5) + (41) =

26) (+4)

(+9) + (-17) - (-1) =
27) (-3) + (+2) - (-6) + (~6) =

28) (+5) - (-11) + (+450) =
29) (-8) - (-8) =

30) (-1) + (-2) =
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-9
-8

Bichd. D= A ADUMBOD G semm e s s s aemnnren i smieioi s eyase

ACTIVIDAD:

Si ejercemos sobre el paguete la manipulacidén representa

da simbélicamente encima del dibujo, en forma de produc-
to, deberds dibujar el paquete de acuerdo con la nueva
situacién creada.

(+2)(+3)

Ejemplo:

I'd

)

—~ '\

¢

-8
-7
-6
-5
-4
-3
=2
-1

+1

+2
+3
+4
+5
+6
+7
+8
+9

44

Solucién:

(-5)(+2)

ey
o/

[

-9
-8
-7
-6
-5
-4
-3

-2

41
+2
+3
+4
+5
+86
+7
+8
+9

L T I T O I A

C=NULUsLOgBD
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Ficha D-2 // ALUBNO:....v0vvnvnnennns

ACTIVIDAD: En cada caso, sobre el paquete ejercemos la manipulacidén
representada simbélicamente en forma de producto, Calci-
lalo y dibuja el paquete sobre el panel de acuerdo a la
manipul&acidn ejercida. ;,Observas alguna particularidad?

N
Ejemplo: "} 7
-8 {‘{/,
-7
-6
-5
-4
-3
-2
-1
ot
+1
+2
+3 P
+4
+5
L o (+)(-#)=
+7
+8
+9
-9 L T~
-8 3 -8
-7 o - T
-6 - 67
-5 -5
-4 -4
-3 -3
-2 -2
-1 -1
oy ———— oT
+1 +1
+2 +2
+3 — +3
+ 4 + 4
+5 +5
+6 + 6
+7 — +7
+8 +8
+9 +9
F3)-62)-
-9 “h -e
-8 (1 1 -8
-7 \-{_(_ 3 -71
-6 -6
-5 -5
-4 -4
=3 =3
-2 =24
-1 -1
ot — o
*1 +1
+2 +2
+3 +3
+4 ERa 4
+5 +5
+6 +6
+7 Ap—— +7
+8 +8
+9 +0f

(RMR):

Soluecidbn: -9 pre
-8 r
-7 L
-6
-5
-4
=3
-2
-1
o S —
+1
+2
+3 S S
+4
+5
sof _ [H)}R):-R
+7
+8
+9
-9 R -9
-8 - -8
-7 & .. -7
-6 ey 8
-5 -5
-4 -4
=3 =3
-2 -2
-1 -1
o re—— o
+1 +1
+2 +2
+3 +3
+4 T +4
+ 5 +5
+ 6 +6
+7 - +7
+8 +8
+9 +9
(+2)(-3)-
“
-9 7)’\ N -9
-8 2 { <8
-1 L -1
-6 g
-5 o
-4 —a
-3 -3
a2 -2
-1 -1
ot ‘o or
+1 +1
+2 +2
+3 +3
+4 - +4
+5 +5
+8 +6
+7 B i £
+8 +8
+9 +9

45

(-R)-(+2)



Fiohd - D 4 ALDUMNOD s satvses o o vamnsesenisin s s s me i nsng e

ACTIVIDAD.— Observa el dibujo &) y luego el dibujo b): verds que en
unos casos hemos afiadido y en otros quitado varias veces
la misma pieza. Representa simbélicamente en forma de
producto la manipulacidén ejercida, as{ como el importe
de esta manipulacién.

A

Ejemplo: _g B P solucidn:
-8 -
X X (3)2)=+6
-8 -8
-5 -5
-4 -4
-3 -3
-2 -2
=1 -4
o] 4 1 | S
+1 +1
+2 +2
+3 —_ +3 A
+4 +4
+5 +5
+6 +8
+7 e +7
+8 +8 e 4
+91 +9
.- 3 RN 3 LA E) AN \
- A -8 > -8B
-7 loer o “d -7 C o7
-6 . -6 -6
-5 -5 -8
-4 -4 -4
-3 -3 -3
-2 - -2
=1 -1 -1
ot —t= 0+ —(N— 0 —————
+1 41 $1
+2 +2 +2
+3 A +3 — +3 —~
+4 +4 +4
+5 +5 +5
+6 +6 + 6
+7F 7 +7
. +8 +8 - 8 ——
+9 * 9 +9

Sy o e A e N b o0
-8 g -8B (‘//'/ -8 ~ -8 £ »,
- e -7 - { 7.7 -7 6,__,(_',
-6 - 61 -6 s -6
-5 -5 =S -5
-4 -4 -4 -4
=3 -3 -3 =3
-2 -2 -2 -2
-1 -1 =1 -1
of—————— o ———— 0 — G
o 41 +1 $1
+2 +2 e +2 +2 =
+3 — +3 +3 = +3
+4 + 4 + 4 +4
+5 +5 +5 +5 &
+6 *—% + 68 + 6 +6

—_—
+7 + 7 + T — +7 ———
+8 — +8 y +8 +8
+9 +9 44 +9
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