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Resumen

Palabras clave

Elegir las tarjetas donde aparece un nimero, un nombre o una figura, y luego adivinar el
elemento elegido: eso es Matemagia. Basandonos en sistemas de numeracion binaria,
ternaria y factorial, en la serie de Fibonacci y en los Numeros de Lucas aplicando el
teorema de Zeckendorf, explicamos cdmo se elaboran las tarjetas. Tablas o matrices con
solo nimeros o con ndmeros y figuras sirven para adivinar el nimero oculto como otro
truco de Matemagia: Memoria Prodigiosa Se sugieren aplicaciones en la clase con
alumnos de Primaria y Secundaria y planteamos alguna cuestion a resolver por los
lectores.

Matemagia con tarjetas de nameros, figuras y letras. Sistemas de numeracion: binomial,
ternario y factorial, y Sucesiones de Fibonacci y Lucas y su uso en Matemagia. Teorema
de Zeckendorf. Tablas numéricas para trucos matemagicos de “Memoria Prodigiosa”.

Abstract

Keywords

Choose the cards where a number, a name or a figure appears, and then guess the chosen
element: that is Mathmagic. Based on binary, ternary and factorial numbering systems,
on the Fibonacci series and on Lucas Numbers applying Zeckendorf's theorem, we
explain how the cards are elaborated. Tables or matrices with only numbers or with
numbers and figures are used to guess the hidden number as another trick of Mathmagic:
Prodigious Memory Applications are suggested in the class with Primary and Secondary
students and we pose a question to be solved by the readers.

Mathmagic with cards of numbers, figures and letters. Numbering systems: binomial,
ternary and factorial, and Fibonacci and Lucas sequences and their use in Mathmagic.
Zeckendorf's theorem. Number tables for “Prodigious Memory” math tricks..

1. Introduccién

Desde que decidimos unir nuestras aficiones y conocimientos en un grupo de trabajo que
denominamos Club Matematico, alla por el afio 1984, se nos ocurrié también utilizar como actividad
escolar algunos juegos de matemagia. Martin Gardner, ya lo hemos indicado muchas veces, fue nuestro
inspirador. Pronto nuestros amigos y colegas conocieron esta actividad nuestra y nos pidieron de manera
insistente que fuéramos a sus clases para hacer una matemagia con sus alumnos. Mas tarde nos
solicitaron actuar en las Jornadas de la Sociedad Isaac Newton para todos los asistentes a las mismas,
unas veces como acto inaugural y otras como conferencia de clausura.

Como nosotros no teniamos, ni tenemos, formacion como magos no podiamos realizar juegos
magicos complicados que dependiesen de la habilidad de nuestros dedos. Asi que escogimos juegos

LEl Club Matematico esta formado por los profesores José Antonio Rupérez Padrén y Manuel Garcia Déniz,
jubilados del IES de Canarias-Cabrera Pinto (La Laguna) y del IES Tomas de Iriarte (Santa Cruz de Tenerife),
respectivamente. jaruperez@gmail.com / mgarciadeniz@gmail.com
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gue no necesitaran de esa habilidad. Como también pretendiamos que nuestros alumnos, estimulados
por los juegos matemagicos, afrontasen su participacion en la bdsqueda de una explicacion que
justificase el “truco” ofrecido, decidimos utilizar actividades que se pudiesen convertir en problemas
que debian resolver los alumnos. Entre estos juegos teniamos varios de “memoria prodigiosa”, basados
en tablas numéricas.

En el afio 2006, nuestra Sociedad nos propuso participar en la convocatoria de los premios Ciencia
en Accion en la nueva modalidad de matematicas. Lo consultamos con el equipo mas cercano a nosotros
y decidimos participar con dos actividades: por un lado, el Komando Matematico como matematicas
en la calle y, por otro, con un espectaculo de Matemagia como actividad lidica. Ganamos el primer
premio con el Komando y quedamos segundos con la Matemagia. EIl primer premio de Matemagia lo
gano Fernando Blasco. Alli lo conocimos y comenzo nuestra amistad, a distancia si, pero muy estrecha.
Volvimos a coincidir, de manera sucesiva, en dos acontecimientos importantes. Primero en Ginebra
(Suiza) en las instalaciones del CERN, donde se presentaron todos los ganadores de Ciencia en Accion
ante profesores y alumnos de toda Europa. Después en la Feria de la Ciencia en Madrid, en las
instalaciones de IFEMA. En este Gltimo evento, ademas del Komando, presentamos un espectaculo de
matemagia. Fernando, que también actuaba, nos present6 alli a su amigo Pedro Alegria. Para nosotros
era algo extraordinario conocer a alguien que admirdbamos en la lejania.

Maés tarde hemos coincidido muchas veces con ellos dos en actividades relacionadas con la
matemagia que convoco la Facultad de Matematicas de la Universidad de La Laguna, a través de su
departamento de Divulgacion, y Edith Padrén como organizadora. Siempre hemos mantenido la
colaboracion incluso participando en la elaboracion de libros divulgativos como “Gardner para
principiantes”, bajo la coordinacion de Fernando Blasco.

Volviendo al centro de este articulo, cada vez son méas conocidas unas actividades relacionadas
con sistemas de numeracion y Matemagia que estan representadas por tarjetas con nimeros, letras o
imagenes, de las que el espectador elige uno y el matemago averigua cual es, de forma aparentemente
maégica y siempre sorprendente.

En este articulo presentamos y comentamos algunas de estas actividades matemégicas.
Tarjetas con numeros y un fundamento matematico.

El “truco” de las tarjetas con nimeros consiste en un conjunto de tarjetas en las que aparecen
nameros desde 1 hasta n, que se repiten en alguna de ellas, y que sirven para que, actuando de matemago,
se entreguen a un espectador diciéndole que piense en uno de los nimeros que aparecen en las tarjetas,
gue las examine una por una y que nos diga, entregue o conserve, aquellas tarjetas donde aparece el
namero que eligié. A continuacién, como matemago, de forma clara o susceptiblemente, vemos las
tarjetas elegidas por el espectador y “adivinamos” el nimero elegido.

Tarjetas binarias.

Un primer grupo lo constituyen las que se basan en el sistema binario, en las potencias de 2:
tarjetas binarias. Nos apoyamos en el teorema que enuncia “Todo nimero natural distinto de cero puede
obtenerse de manera Gnica como suma de potencias de dos”. Esa manera inica no contiene potencias
repetidas.
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Como indicdbamos, las tarjetas constituyen un conjunto que contiene los nimeros desde el 1 hasta
un valor n, y en algunas de ellas (hay i + 1) se repiten esos numeros, excepto las potencias sucesivas de
2: 20,21 22,23 ... 2' que aparece cada una en una sola tarjeta, normalmente colocadas en la esquina
superior izquierda. El valor 2'es la potencia con un valor mas cercano a n/2 e inferior a él. Asi, paran
=60, el exponente i valdra 5, pues 2° = 32 es la potencia de 2 mayor y mas cercana a 60/2 = 30; paran
=100 el valor de i seria 6. O bien se puede considerar que es la mayor potencia de 2 inferior a n.

Para indicar en qué sistema de numeracion se representa una cantidad se afiade como subindice a
la derecha el nimero de simbolos que se pueden representar en dicho sistema.

¢Como funciona en el sistema binario? Cualquier nimero entre 1 y 100 se escribe Unicamente
como una suma de los nimeros 1, 2, 4, 8, 16, 32 'y 64. Por ejemplo, 75 =1+ 2 + 8 + 64, por lo que
tendra que escribir el nimero 75 sobre cuatro de las siete tarjetas: la que tiene 1, la que tiene 2, la que
figura con un 8 y la que tiene 64. Es decir: 750 = 1001011, donde comprobamos que los lugares que
corresponden a las tarjetas que suman 75, son las correspondientes a los lugares (orden) del valor
1001011 donde hay unos, y que las tarjetas no intervinientes son las correspondientes a los lugares de
las potencias de 2 en las que aparece un cero.

Potenciasde2 | 26 | 25 | 24 | 28 |22 | 2t | 20

Binario 1 /0|0 (10|11

Tarjeta 64 |32 |16 |8 |4 |2 |1

Una de las referencias mas antiguas en binaria es la aparecida en el libro Recreations in
Mathematics de 1917, de H. E. Links, para calcular los afios que tiene una personan, siempre que sea
menor de 21 afios.

14 RECREATIONS IN MATHEMATICS

A B C D E

Ask the person to tell you in I 2 4 8 16

which column his or her age 3 3 5 9 17
occurs. Then add together the 5 6 6 10 18
numbers at the tops of those 7 7 7 11 19
columns and the sum will be the 9 I0 12 12 20
age. Thus, if a person says that II II I3 I3
his age is found in columns B and I3 14 14 14
E, then 2 4 16 = 18 which is 15 15 15 1I§
his age. 17 18 20

19 I9

Figura 1. Problema 14. Fuente: H.E. Links (1917)
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Hagamos unos calculos con los parametros que intervienen. Partiendo de los valores de i (primera
columna), calculamos los resultados de elevar 2 a i, las sumas desde 2° hasta 2, el valor superior de n
(maximo nimero que aparece en las tarjetas) y comparamos con los valores de las sumas redondeados.

Tabla 1
i 2" | 2%2%..42'| n N |1|12|4|8|16|32|64|128|256|512|1024 [Sumas
0 1 1 1 11 1
1 2 3 1(2 3
2 4 7 7 7\1(2(4 7
3 8 15| 15 15|1(2|4|8 15
4] 16 31 31| 30(1(2(4(8|16 31
5| 32 63| 63| 60|1|2(4|8]|16(32 63
6| 64 127| 127 120|1|2|4|8|16|32|64 127
7| 128 255 255| 240|1|2(4|8|16(32|64|128 255
8| 256 511 511| 480|1|2|4|8|16|32(64|128(256 511
9| 512 1023(1023| 960(1(2(4|8|16|32|64|128|256|512 1023
10| 1024 2047|2047(1920|1(2(4|8|16(32|64(128|256(512|1024| 2047
Las tarjetas numéricas que se basan en las 2512423222120  [25(2%[23 (2221 (2°
potencias de 2 son sencillas de elaborar, y constituyen un
excelente ejercicio para los alumnos, donde combinar la L 121 10101
descomposicion en sumandos, las potencias de 2, el | 2 1] 0]22 110711110
orden, la clasificacion y otros aspectos relacionados con | 3 1| 1{23 11 0{ 1] 11
el calculo. 4 1| 0| 0|24 1| 1|/ 0| 0| O
] 5 1| Of 1{25 1 1{ 0| 0] 1
- Para ello pueden servirse de una tabla donde en la 6 1l 1l ol26 1l 1l ol 1l 0
primera columna se coloquen los nimeros desde 1 hasta
60, en la primera fila los valores de las sucesivas 7 1) 1) 1/27 1)1 0/ 1)1
potencias de 2, en las celdas interseccion de ambas lineas, | 8 1/ 0] 0] 0/28 1/1/1/0/0
marcar con un uno que sumandos de la primera fila | 9 1| ol of 1{29 1| 1| 1| of 1
intervienen para conseguir el nimero de la primera [4q 1] ol 1] ol30 11 10 1] 1] o
columna. Un cero indicaria su no intervencion. 11 1 ol 1 1131 111l 1l 1
¢Cémo construirlas? Tal y como vemos, para 12 111/ 0] 0]32/ 1] 0] 0/ 0] 0] O
algunos valores en la parte de la tabla anterior (Tabla 1) |13 1)1/ 0[ 1133/ 1/ 0{0]0j0] 1
limitada por las lineas amarilla, y para los primeros 40 |14 1| 1| 1| 0(34| 1| 0| 0] O] 1| O
numeros en la siguiente (Tabla 2), si hay ununoenla |15 1 1| 1] 1!35] 1| ol o| of 1| 1
fl_la _d_e un nl]mero, decimal al convertirlo en_blnarlo, 16 1l ol ol ol ol36l 2l ol ol 1l ol o
significa que el ndmero debe estar en la tarjeta que
encabeza esa columna. De esta manera, el nimero 25 17 10/ 0/ 0] 1371/ 0] 0] 1] 0] 1
debe aparecer en las tarjetas encabezadas por 24, 23y 20, |18 110/ 0/ 10381 0/0]1]1]0
Este es el procedimiento para asignar cada niamero a las |19 1| o| of 1| 1|39 1| 0| o] 1| 1| 1
tarjetas. 20/ | 1/ o] 1] o] o[40| 1| o] 1] 0] 0] 0O
Tabla 2
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Figura 2

En las anteriores tarjetas (Figura 2) propaganda de una marca farmacéutica, vemos que n llega a
100, y son necesarias 7 tarjetas que van encabezadas desde 1 hasta 64, cumpliendo asi lo dicho de que
los valoresdeison:0.1,2,3,4,5y6.

Fernando Blasco

valores mas pequefios
simplifiquen la tarea de los alumnos. Luego, con su copia |2¢ 20 30 31 36 37
de las tarjetas, podran sorprender a padres, hermanos y s i

siguiente
Fernando Blasco presenta para estos
valores en su libro MATEMAGIA.
Pero también se pueden utilizar

Los alumnos pueden construir FARIITA 0 PATR
tarjetas que sirvan para los nimeros L3 5 7 9 1 B
desde 1 hasta 60. Vemos en la figura e e
tarjetas  que 7 w0 0w 5o
19 5 i 5

3),

las

amistades haciendo MATEMAGIA.
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Figura 4
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| Figura 3 |

El conjunto de cuatro tarjetas con formato vertical, de
la figura 4, corresponde a los nimeros de 1 hasta 15.

Podemos construir las seis tarjetas que permiten
adivinar un nimero entre 0 y 60, e imprimirlas para realizar el
truco. Sugerimos esta otra presentacion que mostramos en la
figura 5.
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1135|7911 2(3 (671011
13/15(17|19|21|23 14/15(18(19|22|23
25/27|29(31(33(35 26/27|30(31|34(35
37(39|41|43 45|47 38|39(42(43|46|47
49(51|53|55|57|59 50|51|54(55|58|59
8|9|10(11(12|13 16/17|18(19/20(21
14 /15|24 (25|26 |27 22(23|24|25/26(27
28(29/30/31/40(41 28(29(30|31|48|49
42|43 4445 46|47 50(51|52|53|54|55
56/57|58/59 60| * 56|/57|58/59(60| *
Figura s

Cuestion 1 @

El lector debe dibujar las dos tarjetas que faltan para tener todos los valores citados.

Hay dos maneras fundamentales de utilizar las tarjetas: el actuante se queda
con las tarjetas donde aparece el nimero pensado y entrega el resto de las tarjetas
al Matemago, o entrega las tarjetas que contienen el nimero al matemago y
deshecha los que no lo contienen. En cualquiera de los casos solo hay que sumar
las potencias de 2 identificadoras de cada tarjeta (valores clave) que tendra el
matemago en sus manos, o que deducira y calculara por ser las que no le han
entregado. Dar distintos colores a las tarjetas nos permite adivinar el nimero “a
distancia”, pues no es necesario ver los valores de cada tarjeta: basta con asignar
un valor clave a cada color. Por ejemplo, Blanco para la tarjeta con clave 1,
Amarillo para 2, Naranja el 4, Verde el 8, Azul el 16, Marrén el 32, etc.

Asi pues, la construccion de un juego de tarjetas depende de dos cosas: por
un lado, del sistema de representacion elegido (por ejemplo, binario) y por otro,
de la cantidad de nimeros entre los que elegir (por ejemplo, del 1 al 100), al
margen de las cuestiones artisticas o estéticas.

Centrandonos en el campo de la Matemagia, veamos otra forma de presentar
la actividad (figura 6).

Con este truco podré, el alumno o alumna, averiguar la fecha de nacimiento
de sus compafieros. Debe actuar de esta manera:
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En primer lugar, le pedimos que nos diga su edad. Seguidamente, le pedimos que busque el dia
en que nacid en cada una de las columnas y nos diga si aparece 0 no. Procedemos de igual manera con
el mes de nacimiento.

Se basa en el sistema binario también, pues a cada columna le corresponde una potencia de 2, de
la siguiente manera:

Columna A: 2°=1
Columna B: 2t =2
Columna C: 22=4
ColumnaB: 2°=8
Columna E: 2* =16

Cuando diga los colores de las columnas aparece su dia de nacimiento, basta con ir sumando el
resultado de cada potencia. La suma sera su dia de nacimiento.

Con el mes de nacimiento se procedes igual.

El afio es simplemente calcular, pues ya ha dicho su edad, pero teniendo en cuenta la fecha en la
que realizamos la actividad y si su dia y mes de aniversario es anterior o posterior a la fecha en que se
esta.

Versioén tridimensional

El profesor Pedro Alegria cita una version tridimensional de las tarjetas
binarias que se atribuye al mateméatico y mago Werner Miller que dispuso los
nimeros de cada tarjeta de tal manera que se forman cuadrados magicos, su
especialidad, y asi el juego puede realizarse mostrando caras de un cubo en lugar de
unas tarjetas. Nos hemos permitido adaptarlo para el Club Matematico. (figura 7) Werner Miller

Estas son las instrucciones que acompafian el articulo en su seccion de juegos magico-
matematicos.

=Recorta la figura 7 pega las lengietas y construye un cubo. Veras que
todas las caras contienen un cuadrado magico (salvo una que contiene
publicidad de una pagina web y te invito a visitar?).

»Observa todas las caras del cubo. Busca las caras en las que aparezca
el dia de tu cumpleafios, y anota para cada una de ellas el nimero que
esté en la esquina superior izquierda de dicha cara. (EI nGmero menor
de todos)

eSuma todos los valores anotados. El resultado sera el dia de tu
cumplearios

2 \Ver original en la pagina referenciada en la bibliografia.
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/ AN Los alumnos pueden comprobar que cada cara del cubo
( 66 28]\ es un cuadrado magico.
Em
el Ld Otra actividad demos h los al
/ aizzl \ ra actividad que podemos hacer con los alumnos es
TR : eSS la de calcular cuantas tarjetas son necesarias para realizar el
S R C A BT truco limitando los nimeros n a un valor méaximo. Se trata de
> [= 5 o K 0| - . - - z
3 ; e R | [2[T== conocer qué cantidad de tarjetas se emplearan cuando n = 60
2Bl - — NEE 0 n =74, o cualquiera otra cantidad.
22|15 / - ) ) ]
5 Utilizando cinco tarjetas, el mayor numero que
31 podemos poner en ellas es, en binario,

-
N

8Z(Lb|22|L2
JEe[92[62[9t R o |3

11111,=1-2*+1-28+1.22+ 1.2' + 1.2°=16 + 8+ 4 + 2 +
1231(10.

sz[oz[er]os 3 [ [ [~
NEEEANRRR

Si tuviésemos ocho tarjetas podriamos llegar hasta:

T
«Q
c
=
Q
~

11111110 = 1-27 + 1-2541-2541-244+1-234+1.22+1-214+1-20 =128 + 64+
32+16+8+4+2+1 =255(10

Tarjetas con otros sistemas de numeracion.

Vamos a presentar otras tarjetas: las basadas en la sucesion de Fibonacci, en la sucesion de Lucas,
las construidas usando el sistema de base 3, y las de sistema de numeracién en base factorial o sistema
factoradico, donde se necesita un menor nimero de tarjetas para llegar a un mismo valor de n que con
las binarias.

Tarjetas basadas en la sucesion de Fibonacci. Edouard
Zeckendorf

El teorema de Zeckendorf (Edouard Zeckendorf fue un médico y
matematico aficionado belga; 1901 - 1983) expresa lo siguiente:

Cualquier entero natural distinto de cero se escribe de forma Unica
como la suma de ndmeros de Fibonacci no consecutivos.

La sucesion de Fibonacci, recordemos, es la siguiente:
1,1,2,3,5,8, 13,21, 34,55, 89, ...
Y si limitamos n a 100, cualquier nimero menor que él, nos dice Zeckendorf, se puede escribir

como suma de nimeros de esta sucesion distintos y que no sean consecutivos, y hay una forma Gnica de
hacerlo

Para construir las tarjetas empezamos encabezandolas con los numeros de la serie, luego, para
cualquier nimero natural menor que 100, realizamos su descomposicion de Zeckendorf y escribimos
este nimero en cada una de las tarjetas correspondientes.
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43,
56,
69,
82,

95

Por ejemplo, dado que la descomposicion de 32 es 32
=3+ 8 + 21, escribimos el nimero 32 en las tres tarjetas que
contienen el 3,el 8y el 21.

La figura 8 muestra una tabla con los primeros 34
naimeros y las tarjetas en las que deben aparecer, en las que
se ha escrito un 1.

Para presentar el truco diremos que cada tarjeta tiene
los ndmeros elegidos al azar, y las mismas se pueden
presentar o entregar sin seguir un orden creciente de sus
nameros claves. Se pueden identificar las tarjetas por los
colores o colocéandoles una letra mayuscula, lo que servird
para desviar la atencion hacia estos atributos, en lugar de a los
nameros clave que, por otro lado, si alguien conoce las
tarjetas binarias, no es tan frecuente que sepa de la serie de
Fibonacci, y aln conociéndola, que identifique los elementos
de la serie, que no son seguidos.

Para el sistema numérico de Fibonacci los nimeros
menores que 100son: 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34,55y 89. Y esto
supone 10 cartas! Las vemos en la siguiente figura, que se
puede obtener, gratuitamente, en

https://blogdemaths.wordpress.com/2013/01/13/un-tour-de-
magie-mathematique/

Figura 8
Tarjetas Serie

Ne|1(1]|2(|3]|5]|8]13|21|34

1 1]1]0(0[O0O]O0O]O]| 0| O|]10000000
2 O|1|O0Of[O0[O0Of[O] O] O|]O1000000
3 O[O0O|1[0]J]O0O[O0O] O] O |]00100000
4 1)1]0]1]0|]O0|O|O0O][O0]10100000
5 0O|O0O|Of21[0f[0]| O] O]|]O0O0O10000
6 1]1]0(0[1]0]0O0| 0| O}|]10010000
7 O|1]|O0f212[0f[0] O] O]O1010000
8 O(0O|]Of(O)]1[0] 0] 0 |]0O0001000
9 1]1]0]0]O0]1|]0|O0][O0]10001000
10 O|1]|0f[O0f1 0] 0] O]oO1001000
11 O|O0O|1(0O0 1]1]0]| 0| 0]00101000
12 1)]0]J]1]J]0]1|0|[O0][O0]10101000
13 O(fO0O|JO[(O]|JO|1] 0] O |]0O0000100
14 1]1]0]0]0|O0O|1|O0][O0]10000100
15 O|1]|]O0fO0of[f0O0f1] 0] 0]oO1000100
16 O|O0O|]1[(0|0O0]1]|0]|O0]00100100
17 1)1]0]1]0]|]0|1|O0][0]10100100
18 O(fO0O|JOf1])J0O0|1]0]| 0]|]00010100
19 1)1]0|J]0]1]|]0|1|O0][O0]10010100
20 O|1]|0of1|[0f1]0]O0]o01010100
21 O|j|O0O|J]Of[O|O]JO]| 1| O }|0O0O000010
22 1)1]0]J]0]J]0]JO0O|O|1][O0]10000010
23 Ol1]0(0]|J0O0O|0O0] 1] 0)]01000010
24 O|O0O|1[0of[O0fO]| 1] 0]00100010
25 1)1]0]J]1]J]0]0|0O0|1][0]10100010
26 oO|j|O0O|J]Of1|0O0]O]| 1| O0O]|]00010010
27 1)1]0]J]0]J1]0|O0|1][0]10010010
28 Ol1]0f(1])J0|[0] 1] 0])]01010010
29 1 1]1]0|1(0|0] 1] 0]11010010
30 1)]0)J1]1]0|0f1][0]10110010
31 0 1]1]01]0 110 1|0]01001010
32 O|O|1|[0of1 0] 1] 0]00101010
33 1/0]12[0]|1]|0]|1]0]10101010
34 ojojofOoOfO]JO]O 1 |00000001

Al igual que indicabamos antes cuando utilizabamos las tarjetas binarias haciendo Matemagia, Si
ahora mostramos las tarjetas en el orden de la sucesion: 1-2-3-5-8-13, ..., cuando el espectador indica
que si estd el nimero en una tarjeta, ya sabemos que en la siguiente no estara. Son ello podemos
anunciar, al principio, que le daremos la oportunidad de que nos engafie en alguna de las tarjetas, las
gue le indiqguemos, diciéndonos que si esta cuando no es asi. O bien pasar la tarjeta siguiente a una
afirmativa dando la impresion de que ya casi sabemos el nimero elegido.

4
™
a

4, 6,9, 12, 14, E 2,7,10, 15, 20, 23, 3,4,11,12, 16,17, g
19, 22, 25, 27, g 28, 31, 36, 41, 44, 24, 25, 32, 33, 37, g
., 33, 35, 38, 40, 49, 54, 57, 62, 65, 38, 45, 46, 50, 51, i
46, 48, 51, 53, 70, 75, 78, 83, 86, 58, 59, 66, 67, 71,
59, 61, 64, 67, 91, 96, 99 72, 79, 80, 87, 88, 3
72,74, 77, 80, = 92,93, 100
a5, 88, 90, 93,
98

5, 6,7, 18, 19, 20,
26, 27, 28, 39, 40,
41, 52,53, 54, 60,
61,62,73,74,75,
81, 82, 83, 94, 95,
96

8,9,10,11, 12,29,
30, 31, 32, 33, 42,
43,44, 45, 46, 63,
64, 65, 66, 67, 84,
85, 86, 87, 88, 97,
98,99, 100
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\
J
N
J

~
J

§ :
13, 14, 15, 18, 21,22,23,24,25 § 34, 35, 36, 37, 38, §. 55, 56, 57, 58, 59, ! 89, 90, 91, 92
18, 19, 20, 47, 26, 27, 28, 29, 30, B 39,40, 41, 42,43, § 60, 61, 62, 63, 64, g 94, 95, 96, 97
49, 50, 51, 52, 53, 31, 32, 33, 76, 77, |4 44, 45, 46, 47, 48, 3 65, 66, 67, 68, 69, 99, 100
54, 68, 69, 70, 78,79, 80, 81. 82, |8 49, 50,51, 52, 53, & 70, 71, 72, 73, 74, i
72,73,74,75 83, 84, 85, 86, 87, % 54 % 75,76, 77,78, 79, |§

88 80, 81, 82, 83, 84, =

85, 86, 87, 88

Tarjetas basadas en la sucesién de nimeros de Lucas.

Los nimeros de Lucas, I, se obtienen de manera similar a como se hace con la sucesién de
Fibonacci:

0" (5

lo=2; 1 =1; lh=lha+ lho, paran=2, 3, 4, ... de expresion general (

Las 10 tarjetas que presentamos permiten adivinar el nimero elegido por el espectador en el
intervalo (1, 100).

1 5 8 |12 |16 [19 | 28 11 [ 12 | 13| 14| 15 | 16
26 30 | 34 37 41 45 48 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45
52 | 55 |59 |63 |66 | 70 | 73 58 | 50 | 60 | 61 | 62 | 63
77 | 81 |84 |88 |92 | 95 | 99 87 | 88 [ 89 | 90 | 91 | 92
2 6 9 | 13 | 17 | 20 | 24 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23
27 | 31 | 35 | 38 | 42 | 46 | 49 25 | 26 | 27 | 28 | 65 | 66
53 | 56 | 60 | 64 | 67 | 71 | 74 68 | 69 | 70 | 71 | 72 | 73
78 | 82 | 85 | 89 | 93 | 96 | 100 170% 94 | 95 | 9% | 97 | 98

29 [ 30 [ 31 [ 32]33] 34
36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41
43 | 44 | 45 | 46

43 | 50 | 57 | 61 | 68 | 75 | 79
86 | 90 [ 97

47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52

23 | 24 | 33 | 34 | 35 | 44 | 45 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59
46 | 51 | 52 | 53 | 62 | 63 | 64 et | 62 | 8 | &2 | &6 | &b
69 | 70 [ 71 [ 80 | 81 | 82 | 91 68 | 69 | 70 | 72 | 72 | 73
92 | 93 | 98 | 99 | 100 75

i} 8 9 10 | 25 | 26 | 27 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81
28 | 36 | 37 | 38 | 39 | 54 | 55 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88
56 | 57 | 72 | 73 | 74 | 75 | 83 9 | 91 | 92 | 93 | 94 | 9
84 | 85 | 86 97 | 98 | 99 | 100

218 | Vol. 110 + marzo de 2022 NUMEROS

,93, M
, 98,




Tarjetas con numeros y figuras - Matemagia
J. A. Rupérez Padrén y M. Garcia Déniz

Tarjetas en base 3.

Esta variante es menos conocida y algo mas complicada de aplicar. En la siguiente tabla 3
comparamos el sistema ternario con los sistemas binario y decimal.
( https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_ternario )
Ternario 1 2 10 11 12 20 21 22 100
Binario 1 10 11 100 | 101 | 120 | 111 | 1000 | 1001
Decimal 0 2 3 4 5) 6 7 8 9
Ternario | 101 | 102 | 110 | 111 | 112 | 120 | 121 | 122 | 200 | 201
Binario [ 1010 [ 1011 [ 1100 | 1101 | 1110 | 1111 [ 10000 | 10001 | 10010 | 10011
Decimal 10 [ 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Ternario | 202 | 210 | 211 | 212 | 220 | 221 | 222 | 1000 | 1001 | 1002
Binario [ 10100 [10101] 10110 | 10111 | 11000 | 11001 | 11010 | 11011 | 11100 | 11101
Decimal 20 | 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Ternario | 1010 | 1011 [ 1012 | 1020 | 1021 | 1022 | 1100 | 1101 | 1102 | 1110
Binario | 11110 |{11111|100000|100001|100010{100011|100100{100101|100110(100111
Decimal 30 | 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Ternario | 1111 |1112 | 1120 | 1121 | 1122 | 1200 | 1201 | 1202 | 1210 | 1211
Binario [101000[10101( 10110 [ 10111 | 12000 | 11001 | 11010 | 11011 | 11100 | 11101
Decimal 40 | 41 42 43 44 45 46 47 48 49
Tabla 3

Para realizar la Matemagia tenemos las cuatro tarjetas que se ilustran, con nimeros gue van desde
1 hasta 40. Elegido un nimero de ese intervalo, el espectador indica en qué tarjetas se encuentra y en
qué color. Recordemos que todo numero natural puede obtenerse como suma de potencias de 3
repitiendo alguna de las potencias una sola vez, por tanto, puede aparecer dos veces como sumando
alguna de las potencias. Usando sistema de base cuatro, un nimero natural puede expresarse como suma
de potencias de 4, repitiendo, a lo sumo, tres veces alguna de las potencias. Para un sistema de base
cinco, seria un maximo de cuatro veces, etc.

Al estar las tarjetas codificadas en base 3, la tarjeta A corresponde con 3°=1,laBcon3'=3, la
Ccon3?=9ylaDcon3®=27.

Tarjeta € Tarjeta D
5 6|7 |8|9/10/22|12 /13 14(15/16|17 |18 19|20 |21 |22
14 |15/16|17 |18 /19|20 |21 | 22 23124252627 28|29 30|31
32 333435 /36(37|38|39/40 32|133| 3 ([35/36|37 (383940

Para conocer el nimero elegido, el matemago ha de sumar el cédigo de la tarjeta si el nimero esta
en negroy restarlo si estd en rojo. Supongamos que nos dice el espectador que en la tarjeta A el nimero
estaiennegro(l+..),enlaBenrojo(l1-3=+...),enCenrojo(l —3-9%...)yennegro en la tarjeta
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D, tenemos finalmente: 1 — 3 — 9 + 27 = 16. Este es el nimero elegido por el espectador. Si estuviera
en negro en las cuatro tarjetas seria: 1 + 3 + 9 + 27 = 40.

Tarjeta A tarjeta B

1,24 ,5|7)|8|10|11|13 2|34 5|67/ 11|12 13

14 11617 19|20 |22 |23 | 25|26 1415|1620 |21 (22|23 24|25

28 1293132343537 (38|40 29(30(31 /323334383940

El nimero més grande con 4 tarjetases 1 + 3 + 9 + 27 = 40.

Con b5 tarjetas seria 1 + 3+ 9 + 27 + 81 = 121.

31

Con n tarjetas seria:

- Pedro Alegria, en la pagina que coordina en Divulgamat, presenta otro juego
de tarjetas utilizando el sistema de numeracion en base tres, apareciendo los
nameros -hasta 80-, en dos colores: rojo y negro, haciendo necesario el uso de
solamente tres tarjetas.

¢Como funciona? EIl espectador sefiala en cuales de las cuatro tarjetas
" Pedro Alegria " aparece el nimero y en qué color estd. El codigo de cada tarjeta es A: 3°=1, B:

3!=3, C: 3?=9 y D:3%=27. Se han codificado igual que en el caso anterior y los
nameros de cada tarjeta también coinciden con el ejemplo anterior, pero ahora, si el nimero esté en rojo
se duplica el cddigo de la tarjeta correspondiente y se suma con los codigos de las tarjetas donde el
namero esta en negro, sin modificarlo.

Veamos un ejemplo: el nimero 53 aparece en rojo en las tarjetas A, By C, y en negro en la D.
El codigo seria 1-2+3-2+9-2+27=2+6+18+27=53.

Tarjeta A Tarjeta B

124 5|7 8/|10/11|13 3/4|5|6|7|8|12|/13 |14

1411617192022 |23 25|26 15|16 (17|21 (22 23|24 25|26

2829|3132 |34|35|37|38|40 30(3132(33|34|35|39|40 |41

41 143 |44 146 |47 |49 |50 |52 53 42143 4414849 50|51 |52 53

55|56 58|59 61|62 |64|65|67 57|58 |59 60|61 |62 66|67 |68

6870|7173 74|76 |77 |79 |80 69|70 |71 (75|76 |77 |78 |79 |80
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Figura 9

Tarjeta C Tarjeta D

9 101112 13|14 15|16 17 27 (28293031 |32 33|34 |35

18 (19(20(21|22(23 |24 25|26 3637 (38(39(40|41 42|43 44

36|37 (38|39|40|41 42|43 |44 45|46 |47 |48 |49 50|51 |52 53

45 (46|47 (48 (49|50 (51|52 53 54 |55 |56 (57|58 |59|60|61|62

63|64 65|66 67|68 69|70 |71 63|64 |65 66|67 |68|69|70|71

7273|7475 76|77 |78 |79 |80 72|73 |74 75|76 |77 |78 |79 |80

Para colocar los nimeros en sus tarjetas, la tabla 1 -donde aparecen los valores en binario y
ternario-, nos indica en qué tarjeta van, orden donde hay un uno: nimeros en negro. NUmeros rojos en
los 6rdenes donde hay un dos y no se escribe en las tarjetas de orden donde aparece un cero. Por ejemplo,
el 330 corresponde a 1020, asi que de derecha a izquierda corresponden: 0 a la tarjeta del 1, luego no
aparece en esta (Tarjeta A); 2 a la tarjeta de numero clave 3 (B), luego el nimero 33 estara escrito en
rojo en B; un 0 en el tercer lugar que supone no colocar el 33 en la tercera tarjeta (C), la de nUmero clave
9; y por ultimo, en la tarjeta encabezada por la letra D, al corresponder un 1 en la base ternaria, estara
33 en negro.

Tarjetas con sistema de numeracion en base factorial.

Para todo niumero natural n, se llama n factorial o factorial de n al producto de todos los naturales
entrelyn: n!=1.2.3:4-... -(n-1):n

El sistema factoradico o sistema en base factorial(, es un sistema numérico de raiz mixta, basado
en factoriales en el que el n-ésimo digito, empezando desde la derecha, debe ser multiplicado por n!

orden: 7 6 || 5 @
valor: || 71 [[6! [ 5
en decimal: ||5040(/720([12 @

Veamos primero cuales son las reglas para escribir un nimero en base factorial:

o

=

Se van anotando las unidades correspondientes a cada orden, de izquierda a derecha.

2. Se multiplica cada unidad por el factorial de su nimero de orden, empezando por las
unidades de orden superior y se pone un cero en el lugar correspondiente al orden del cual
no hay unidades. Se suman estos productos.

3. Se debe tener en cuenta que las unidades de cada orden deben ser menores o iguales al

orden al que corresponden.
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Por ejemplo, el nimero 1 632 311y = 1-7! + 6-6! + 3-5! + 2-41 + 3.31 + 1.2! + 1.1! = 5040 +
6-720 + 3-120 + 2:24 + 2+ 1=9 78910 .

Este nlmero esta escrito correctamente.

Sin embargo, el que sigue es incorrecto: 5432y =5-4!1 + 4.31 + 3:21 + 211 =51 + 41 + 31 + 2! ' lo
que daria 120 + 24 + 6 + 2 = 152(0.

¢Por qué? Pues porque no cumple con la regla nimero 3 para escribir un nimero en base factorial,
es decir, hay unidades que son mayores al orden al cual corresponden. Asi, 5 (unidades de millar) es
mayor que 4 (orden de las unidades de millar), es decir, es mayor al orden al cual corresponde, 4 es
mayor que 3, es decir, es mayor al orden al cual corresponde, etc.

Resumiendo: un nimero en base factorial se define como:
Ne=an-n'+ap - (n-1)M+...+a; - 1!
Donde a;j es la unidad de cada orden y n, n-1, n-2, etc. son los valores del orden que ocupan, y

donde ax < k, para 1 < k < n. De esta manera, los 24 primeros nimeros naturales tienen como
representacion factorial los mostrados en la Tabla 4.

Tabla 4
Decimal | Factorial | Decimal | Factorial | Decimal | Factorial
1 1 9 111 17 221
2 10 10 120 18 300
3 11 11 121 19 301
4 20 12 200 20 310
5 21 13 201 21 311
6 100 14 210 22 320
7 101 15 211 23 321
8 110 16 220 24 1000

En este sistema numérico, el digito de mas a la derecha es siempre 0, el segundo 0 0 1, el tercero
0, 1 0 2 y asi sucesivamente. Existe también la variante del sistema factoradico en el que el digito de
maés a la derecha es omitido porque es siempre cero. Es el que utilizaremos aqui.

Estos son los primeros veintitn nameros factoradicos con otra notacion, donde los subindices
indican el orden:

Tabla 5
decimal Lao 20 30 410 500 6.0 Tao 8o 910 10@0
factoradico 1,00 1,0,00 1, 1100(! 220100(! 221100(! 13020100(! 13021100(1 13120100([ 13121100(! 13220100(!
decimal 12(10 13(10 14(10 15(10 16(10 17(10 18(10 19(10 20(10 21(10
factoradico 23020100(! 23021100(! 23120100(! 23121100(! 23220100(! 23221100(! 33020100(1 33021100(! 33120100(! 33121100(!
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Otro ejemplo: el nimero mayor que pueda ser representado con seis digitos seria 554433221100 que
equivale a 719 en decimal: 543 210¢ = 7190

5x51 + 4x4! + 3x3! + 2x21 + 1x1! + 0x0! =719

Claramente el siguiente nimero factoradico después de 5544332,1100 €s 16050403020100, que es
igual a 6!: 1 000 000 = 6! = 720010

¢ Como sera la distribucion de los nimeros en un conjunto de tarjetas?

Se identifican las tarjetas con los valores claves de 11=1, 21=2, 31=6, etc. A para el valor inferior
1, B para el valor 2, C para el valor 6, D para el siguiente nimero factorial: 24, etc. Con estas cuatro
tarjetas podemos llegar a n=100.

Los numeros impares han de ir todos en la tarjeta A, como vemos en la fila correspondiente al
valor 1!; y en color negro (Tabla 6). En la tarjeta B van todos los nimeros que aparecen con un 1 o un
2 en la fila de 2! Los nimeros que aparecen con un dos iran en rojo, por ello aparecen de ese color en
la tabla. En la tercera tarjeta, la C, iran los nimeros que tienen un 1, un 2 o un 3 en la fila de 3! En
color azul los que tienen un 3. Y asi seguiriamos para la tarjeta D y los nimeros mayores que 23.

Tabla 6
3! 6 1111111111212 121212|12|3|3|3|3|3]3
210 2 jo|1|1|2|2|lo0fo 1|1 |22 ofof1|1|2f2|ofof1|1|2]2
1l 1 [1{of|1|of1{o|1fo|2r|of1]o|1|ofj1]ofl1|o|2|o|1]0O]1
N [1[2)3(4)5(6 (789 (10(11(12(13|14|15|16|17|18|19]|20|21]|22|23
Factorial [1]{10{11]20{21]100{101{110]111]120{121{200/201]210{211{220]221|300{301{310/311|320(321

Y en la siguiente tabla 7, los ultimos valores del intervalo (1, 90).

Tabla 7
41 24 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3l 6 3 3 3 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 3
2! 2 1 2 2 0 0 1 1 2 2 0 0 1 1 2 2 0 0 1 1 2 2 0
1l 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
Decimal| 69 | 70 | 71 | 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86 | 87 | 88 | 89 | 90
Factorial | 2311 | 2320 2321 3000 | 3001 | 3010 3011 | 3020 { 3021 | 3100 3101 | 3110| 3111 3120 3121 3200 3201 | 3210 3211 | 3220 | 3221 3300|

Aqui tenemos la figura 10 con cuatro tarjetas que nos permiten conocer el nimero seleccionado
en el intervalo (1, 90).
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A B
1 3|5 (791113 2 3|4 (583|910
15 (17 |19 (21|23 |25|27 11 (14 | 15 16|17 |20 |21
29 | 31|33 (3537 41 22 | X3 | 26 27|28 |29|32
43 | 45 | 47 (49|51 55 33 |34 | 35 38(39 40|41
57 | 59 | 61 (63 65 44 | 45 | 46 47|50 |51 |52
71 |73 | 75 (77|79 (81|33 53 | 56 | 57 58|59 |62 |63
35 87 | 39 64 |65 | 68 69|70 |71 |74
75 |76 | 77 80|81 |8F 83

B4 85 23 89 (90

C D
6 7|8 9 1011 |1F 24 |25 | 26 27 (28|29 30
13 14 | 15 16|17 |1% |19 31 (32|33 34(35|36|37
20 | FL | EF |23 30|31 |32 38 | 39| 40 41 (42 (43 44
33 |34 | 35 36|37 |38 |30 45 | 46 | 47 48 (49 |50 |51
a0 | 41 | 42 |43 44 |45 |46 52 | 53 | 54 |55(56|57 |53
47 | 54 | 55 |56 57|58 |59 59 | 60 | 61 GF |63 | 64|65
60 | 61 | B 63 | 64|65 |66 66 | 67 | BB 6970|771 |72
&7 B8 | B9 |70 71|78 |79 3 |74 | 75 |TB|77 |78 |79
B0 |81 | 82 83 84 |35 |36 B0 | 81 | 7 E3 (34|85 86

E7 88 | 39 |90 E7 |88 | 29 90
Figura 10

La manera de averiguar el nimero elegido es:

El alumno ha de indicar en qué tarjetas aparece y con qué color. Los valores clave de las tarjetas
son: A=1, B=2, C=6y D=24, valores que aparecen en las esquinas superior izquierda de cada una.

e El valor clave de la tarjeta se multiplica por 3 si el valor pensado esta en azul, por 2 si
esta en rojo y por 1 si esta en negro.
e Se suman los productos obtenidos y esa suma es el nimero elegido por el espectador

Tarjetas con figuras

Otra manera de presentar este tipo de actividades es usando figuras en lugar de nimeros. Podemos
usar dibujos de poligonos o poliedros que, usando el vocabulario correcto al nombrarlas, sirvan como
refuerzo para el conocimiento de estas figuras geométricas.
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Un ejemplo es el siguiente, donde en cada una de cuatro =
cartulinas presentamos ocho dibujos diferentes, facilmente ¥ 9 SR
identificables, y el alumno ha de sefialar en cuales aparece la & > 19
imagen elegida por él. La suma de los pequefios nimeros g I, P SRR Wt S |
situados en la esquina superior izquierda de cada tarjeta, nos ! ¥ €3 & § &
permite saber, mirando en la tarjeta del centro (tarjeta madre) 9 & WY e FaRT T
la figura correcta. " Ay - =
- . S Y gy @ 8
En la pagina divermates.es  (recomendada) SN A "W - |~ o
encontraremos variantes sobre este tema. Una de ellases la — | 9 -
que utiliza personajes de historietas graficas: Zipi y Zape, an | f &
Spiderman, Capitan Trueno, Mafalda, etc. w X ® 3

Se presentan a los alumnos, (para los que son de primaria seguramente resultaran mas atractivas),
las cinco tarjetas que, numeradas del 1 al 5, muestran 16 personajes de los 32 que aparecen en la tarjeta
“madre”.

El alumno separa aquellas tarjetas que contienen el personaje que ha escogido y nos las entrega.
En la tarjeta madre tenemos en cuenta que de izquierda a derecha y de arriba abajo se numeran los
personajes desde 1 hasta 32. Basta entonces con saber el valor de la potencia de 2 que representa cada
tarjeta (T. 1 =2° T.2 =2, T. 3 =22 etc.) de las tarjetas separadas por el alumno y sumar los valores,
buscando luego este valor numéricos en la tarjeta madre. Esta suma nos dice cual es el personaje
elegido.

r Asi, el personaje “Bart Simpson” aparece en las tarjetas 2 y 3, encabezadas por
B_._ Superman y por Sherlock Holmes, con valores 21=2 y 22=4 en la tarjeta madre; luego la suma,
6, nos indica la posicién del nimero de Bart, que fue el elegido por el alumno.
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Tarjetas con niumeros y figuras - Matemagia

J. A. Rupérez Padrén y M. Garcia Déniz

Cuestion 2 EU
=/

Dejamos alguna de las tarjetas sin reproducir, como un problema a resolver.
conseguirlas en la pagina WEB indicada o pedirnoslas a nuestros correos si quieren tenerla antes de que
publiquemos las soluciones a las cuestiones propuestas en el préximo NUMEROS.

Nelo Maestre

https://divermates.es/blog/tag/matemagia/

Pero pueden

Veamos otra actividad expuesta por Nelo Maestre en colaboracién con
Fernando Blasco en Divermates y que presentaron en Madrid en el VIII Congreso
Iberoamericano de Educacion Matematica, en el afio 2007.

En este caso, ademas de usar el método de las tarjetas binarias, hacen uso de los cédigos de control
de errores o codigo de Hamming. Explican en un video como utilizar las tarjetas de forma semejante al
gue hemos indicado para las tarjetas de cddigo binario, y también otra manera en la que el espectador
puede mentirnos al introducir una tarjeta que no tiene la imagen elegida u ocultarnos una tarjeta que si

la contiene. Muy interesante.

Tarjetas con letras.

Es facil el sustituir los nimeros de las tarjetas por letras o palabras, asociando cada una a un valor y
repartiéndolas luego en las tarjetas. En el caso de usar la letras valga este ejemplo:

Tabla 9
Al B |C|D|E|F|[G|/H|[I|J|K|L|IM|N|N|O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y]|Z
2 3|4|5|6(7(8(9(10(11(12|13|14|15|16(17|18|19|20(21(22(23(24(25(26|27
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Tabla 10
Tarjeta Letras en la tarjeta
1 |A|C|E|G|I|KIMN|P|R|T|V|X
2 I[B|C|F|G|J|K|N|N|Q|R|U|V|Y
4 [D/E|F|G|L/M|N|N|S|T|U|V
g8 [H[1|J|K|[LIMN/NW|/X|Y|Z
16 |O|P|Q[R|S|T|U|V|W|X|Y|Z

Exponemos otros ejemplos, y alguna sugerencia.

Este primero, utiliza siluetas de animales en
los que estdn grabadas las letras del alfabeto
distribuidas por su valor numérico segun las tablas
anteriores.

En el cocodrilo podemos ver las letras A, C, E,
G ILK, MO0, Q,S, U, WeY, que se corresponden
con los nimeros impares del 1 al 25, ya que se basan
en el alfabeto inglés de 26 letras. La eleccion de los
animales tiene también que ver con el lugar donde se
disend y donde se fabrica y comercializa este
material: Florida (USA). Vemos que las siluetas
corresponden a un cocodrilo (Alligator), un castor
(Beaver), un gato (Cat), un perro (Dog) y un pez
(Fish) para las tarjetas de valores clave 1, 2, 4, 8 y 16,
respectivamente, aunque pensamos que en vez de un
pez podia ser un elefante (Elephant). ¢Por qué sera?
¢Queé animales pondriamos en espafiol?

La manera en la que se practica la Matemagia
consiste en volver al revés los animales donde esta escrita
la letra escogida, para que quede oculta. Al matemago le
basta con sumar los nimeros clave de cada tarjeta y luego,
mentalmente, contar que letra del alfabeto ocupa ese lugar

Otra manera, aprovechable en la clase, es usando los
nombres de los alumnos y alumnas. Supongamos la
siguiente lista de alumnos, por orden alfabético (Tabla 11);
esta lista nos servira de tarjeta madre.

Trasladamos los nombres a las tarjetas binarias que
hemaos visto al principio: para n = 26:

Sociedad Canaria Isaac Newton
de Profesores de Matematicas
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Figura 11
1 [ADGORAYN|14| ERICK
2| ANDREA |[15|GIOVANNI
3| ANGEL [16]| IZAN
4 | ARIDANI |17| LUJAN
5| AYOZE |18 MARTA
6 | CARMELO (19| NAYRA
7| CISELE |20| PAULA
8 | DANIELA |21| RAQUEL
9 | DARIANA |22| RICARDO
10| DARIO [23| UBAY
11| DELIOMAR |24| VICTORIA
12| DIANET [25|ZzADQUIEL
13| ENZO |[26| ZAYRA
Tabla 11
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ADGORAYN| ANGEL AYOZE CISELE
DARIANA |DELIOMAR| ENZO
GIOVANNI| LUJAN NAYRA
RAQUEL UBAY |ZADQUIEL
ANDREA ANGEL | CARMELO | CISELE
DARIO |DELIOMAR| ERICK
GIOVANNI| MARTA NAYRA
RICARDO UBAY ZAYRA
ARIDANI AYOZE | CARMELO | CISELE
DIANET ENZO ERICK
GIOVANNI| PAULA RAQUEL
RICARDO UBAY
DANIELA DARIANA | DARIO |DELIOMAR
DIANET ENZO ERICK
GIOVANNI | VICTORIA | ZADQUIEL
ZAYRA
IZAN LUJAN MARTA NAYRA
PAULA RAQUEL | RICARDO
UBAY VICTORIA | ZADQUIEL
ZAYRA

Memoria prodigiosa.

Si ahora entregamos las tarjetas a un
alumno o alumna, le pedimos que elija un nombre
y que indigue las tarjetas en las que aparece éste,
sera sencillo conocer el nombre del alumno o
alumna pensado.

Basta con sumar los nimeros de cada una
de las tarjetas seleccionadas y buscar en la tarjeta
madre a quién corresponde ese nimero. Un juego
gue pueden practicar entre ellos una vez explicado
el mecanismo seguido.

Podemos prescindir de los nimeros vy
aprender la escala de colores: blanco — 1, amarillo
— 2, naranja — 3, verde — 4 y azul - 5. O incluso
haciendo que todas sean de los mismos colores,
basta con mirar los nombres de los que encabezan
cada tarjeta y sumando sus nimeros de la lista,
conocer qué nombre ha sido el elegido.

Las largas listas de nimeros que mostramos en tres columnas dobles corresponden a una actividad
matemagica que denominamos “Memoria prodigiosa”.

Se pide al espectador que elija uno de los 99 nimeros en rojo de las columnas de la izquierda de
una de las tablas. EI matemago seré& capaz de decir el nimero, que, con doce o trece cifras, esta a su
derecha como nimero asociado.

Adornado suficientemente, haciendo mencién a una supermemoria que nos permite visualizar
mentalmente las tablas, logramos sorprender a nuestros espectadores repitiendo varias veces la actividad
matemagica de la “Memoria prodigiosa”.
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NMUMERO NUMERQ NUMERO NUMERQ NUMERQ NUMERO
FICHA ASOCIADO FICHA ASOCIADO FICHA ASOCIADOD
1 NIATLENIEI 34 8305 7101 &7 5270651673
2 FIA58L3T0.TH4 35 SALAAE T2 246 &8 76382 134718
3 A15.617.553 218 36 241561785 321 &9 LAT7AS 617053
4 516738336954 37 S SELIEE G 70 19763971347
5 617553519099 38 943707741561 71 2E0.EX6.MAAL?
6 TIENT6 A2 134) 30 LOMLEN 66 72 X198 9X7 527
7 1AM ETS 78 40 156178538198 73 ARD B2IAGREE2
8 18,112 358 314 41 257 LA 2SS 74 SE3.145.943.707
L] LO1L123 553145 az ISEIILTMIT 75 ARG 2N
10 13583145 843 a3 58,417 877015 76 7E5.3K1.904 557
11 2260662 8EX a4 oL L 77 EEEAMLALD 82D
12 IS TN a5 L3535 78 SE7.527.9%5.167
13 26240 SEAIGE a6 TS2I%516.730 79 LOEE 690442 792
14 527865167383 a7 53 1909 XT5 B0 199K 752.7%
15 G2E8EL 600 M4T 48 AN 572918 g1 M1.011.235.831
16 TI01123.553 L] LTS AT TSNS 82 21 IZ 76
17 E_ L6065 62X 50 167383 368508 9325791011
18 8347158 763 51 xea%20 60| B4 SMLITTIATSE
19 | Le22eees2Ees 52 mml 85 5357
0 1IAT7IZ 976392 53 Prop—— 86 %516 730336
71 25 23158 437 54 561785 351808 g7 7638 1341
22 336950932572 55 662.T88.X6108| 88 L 752.79%.516
73 BIATIM5617 56 mm.wr.lnl 89 LOMETS 651
24 SIE 190998 752 57 —p—— )] 202206 966238
5 S 13AT1EAT 58 55167303 368 o1 I3 36850325
6 TI03T6 AT (] 1.066.280.£85.404] 7] ABALARD 022068
27 TILAATNTT &0 17553519 993 93 S5
pii] 2572910112 B1 251673033 &l CE_E2E 03X 69
bl ] 1833685083 57 62 ITILISE1TIE o5 T SELIES
0 VS8 T80 63 ATLEN1.6I813 ] L IGLMLEN
31 296006750 326 &4 572910.11235% o7 W90K7 527965
32 M7 I TEI AN 65 (-1 T o8 1000000000000
33 AAET7 206 066 |66 TIAISEATESIE ) LINIB SIS

Evidentemente, aunque el truco exige un pequefio esfuerzo de calculo mental, no tiene que ver
con ser un prodigio de la memorizacion.

Planteado a los alumnos, a partir del Gltimo ciclo de Primaria, estos son capaces de deducir alguna
regla o propiedad observando las listas de nimeros; por ejemplo, que los nimeros rojos que terminan
en 9 se asocian a un namero con 13 cifras, aunque aparece el 98 en el grupo, como un intruso. También
se suelen dar cuenta de que, para cada decena, los nimeros asociados tienen su primera cifra en orden
creciente: 1 para el multiplo de 10, 2 para el siguiente y en 10 para el décimo, el que aparece con 13
cifras, o de que las finalizaciones alternan dos cifras en cada decena: por ejemplo, en los nimeros
asociados a la decena de los cincuenta, las cifras que se alternan como terminaciones de los nimeros

asociados son 4y 9.
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Estas observaciones y alguna otra, con algo de ayuda del matemago, conducen a la primera de las
reglas que se aplican para generar los nimeros asociados: se invierte el orden de las cifras del nimero
rojo (reverso del namero) y se le suma 11 (los primeros nueve digitos se consideran con un cero en la
posicion de las decenas). Asi, el nimero 37 pasa a ser el 73 + 11 = 84, por lo que las primeras cifras del
nlmero asociado a 37 sera 84, y el 7 se considera como 07 y pasa a ser el 70.

Ahora hay que deducir como escribimos el resto de las doce cifras. Muchas veces, al presentar
el truco seguido de la discusion acerca de como se construyen los asociados, hay algin alumno o alumna
gue se da cuenta de que al estar a continuacion del 84 un 2, hay una relacion entre ese 2 y la suma de 8
+ 4, las dos cifras anteriores. Y que s6lo se considera la unidad, olvidando las decenas.

Si seguimos el proceso, lo que corresponde es sumar 4 + 2 = 6, luego 6 + 2 = 8, y el nimero
asociado se va construyendo: ya tenemos 842 68.... y concluimos con 842 684 268 426, repitiéndose la
secuencia 8246.

Si queremos que no resulten tan evidentes las relaciones que hemos mencionado, pueden
escribirse las listas con un orden aleatorio de los nimeros en rojo.

Tarjetas con numeros y figuras.

La siguiente tabla permite adivinar la figura asociada a un nimero seleccionado por el
espectador. Para ello debe elegir un nimero entre 1y 99, sumar sus cifras y restarle esta suma al nimero
pensado. Busca este resultado en la tabla y se fija en el emoticono que esta a su derecha. También es
considerable como matemagia del tipo “memoria prodigiosa”.

1|y |12|®|23|@)|34 |68 45| (56| 25|67 |6 78|@9(89 |@
2 |13 |69| 24|@)|35 | = |46 |a(57 |©)|68|@)| 79| ¢ | 90| &
3 |©)]14|6D)|25|60|36|@9| 47| |58|=|69|&(80 |@)| 91|
4 |69]15] [26|@|37| ¢ |48|@)|59|a| 70| ¢ |81|& (92| L
5 |@)|16|&)| 27|20 |38 |&|49|@ |60 |2 | 71|@D)| 82| = | 93| &
6 |©|17(@)]28|a(39|@)|50| 5 |61|@)|72|e (83| |94|@
7 |&|18|@2 29| ¢ |40 /D |51|= |62 |@| 73| (84 |&)| 95 | =
8 |®(19|:%(30]@» |41 |@9|52|5 |63|@8| 74|22 (85| @) | 96| 4
9 (&0 20]&3|31] 2 |42|@)|53|@)| 64| @[ 75]|5|86|D| 97|
10|@9(21|@)|32|&|43 |59 |54|@) 65| | 76|®2| 87 |6 |98 | =
11/ 22| @|33] % |44| L 55| @66 | &3] 77|@)|88| @] 99| &

El emoticono obtenido es: a0 ®
-
Si repetimos la accién un par de veces mas se puede deducir el mecanismo de la adivinacion: al
restar la suma de las cifras al nimero escogido se obtiene un maltiplo de 9, y en todos ellos el emoticono
es el mismo.
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=Y1

/"N

Otro ejemplo, realizado en Excel, es este:

1@ 2R3 R a|#| 5| % 6 S 7 ¥ 8 R 9 R w0EILLR
12| ¥ |13| @[ 14|&|15)-|16| R |17| R |18| R |19 @) |20 @ |21 | ¥ | 22| S
23| R 24| % |25\ R |26 |/4| 27| R |28 | @) | 20| FA |30 |31 |fA|325)-[33| R
34@35»)—369{37@38%39@m@41+4z®43ﬁ44@
a5|R |a6|fn|a7| % a8 |fA|a0| @ [50[>)-|51|fA |52 |53 | & (52 | R 55| &
56| @)|57|@|58/»)-|59(C3| 60| ¥ |61 || 62| 63| R |64| ¥ |65 K| 66|>)-
67| % |68|fA|69| R 70| 2| 71| ¥ [ 72| R | 73| 2 |74 |FA| 75 >)-| 76 | | 77 | FA
78 )79/ @ (80| @381 | R |82 |FA |83 |fa|8a| & | 85| 3|86 ¥ (87| 2 38| ®
89 A [90|R |91 |f|92|>)-|93| @ |94 |95 »)-|96 | L2 |97| E2 | 98| # |99 | R
Tabla 12

Para ello creamos una tabla de 9 filas y 22 columnas desde B2 hasta W10, (region
[B2:W10]) numerando las celdas de las columnas impares (B, D, ...) desde 1 hasta 99 tal
como se ve en la tabla 12.

Tabla 13

=ALEATORIO.ENTRE(Z;17)

2

3

4

10

11

12

13

14

15

16

17

R EE R EREE

Segoe Ul Symbol

=ALEATORIO.ENTRE(2;17)
=ALEATORIO.ENTRE(2;17)
=ALEATORIO.ENTRE(2;17)
=ALEATORIO.ENTRE(2;17)
=ALEATORIO.ENTRE(Z;17)
=ALEATORIO.ENTRE(Z;17)
=ALEATORIO.ENTRE(Z;17)
=ALEATORIO.ENTRE(Z;17)
=ALEATORIO.ENTRE(Z;17)
=ALEATORIO,ENTRE(2;17)
=ALEATORIO.ENTRE(Z;17)
=ALEATORIO.ENTRE(Z;17)
=ALEATORIO.ENTRE(2;17)
=ALEATORIO.ENTRE(2;17)

=ALEATORIO.ENTRE(2;17)

=ALEATORIO.ENTRE(2;17)

Para insertar las imagenes en las
columnas pares de forma aleatoria,
salvando los multiplos de 9, escribimos en
otra columna de la tabla varios caracteres
del tipo de letra Segoe Ul Symbol. Nosotros
usamos los de la columna de la derecha,
situada desde Z2 hasta Z17.

Y estas son las formulas, las de la
tabla 13, que permiten, colocadas en la
region [X1:AB17], generar nUmeros
aleatorios asociados a cada imagen, para
luego copiarlos en las celdas de la tabla
B2:W10 mediante la férmula (1V),
adaptada a cada celda

En las celdas de la tabla, a la derecha
de los multiplos de 9, colocamos el caracter
gue pongamos en la celda Z8, en nuestro

caso: ‘R.

Y hemos utilizado la siguiente formula IV:

(V)

Sociedad Canaria Isaac Newton
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De esta manera, cada vez que activemos la hoja de calculo, se nos cresard una nueva distribucion
de los caracteres en la misma, salvo los ‘R correspondientes a los multiplos de 9.

Y por altimo, hemos puesto en las celdas con imagenes de la tabla 12, un formato de colores
diferentes, aleatoriamente, para dar mayor colorido al cuadro.

Adivinar el nimero tapado.

Un ultimo ejemplo de Memoria Prodigiosa. Construimos una tabla cuadrada o rectangular de
dimensiones entre 8 y 12 casillas por linea por ejemplo, y la rellenamos con nimeros que han de cumplir
ciertas condiciones en funcidn de la celda que ocupen. Y comenzamos definiendo laregla. Por ejemplo:

“Un ndmero situado en diagonal con uno dado, a cinco casillas de distancia, es nueve unidades
menor si el sentido es ascendente o nueve unidades mayor si el sentido es descendente.”

97 29 Bajar 5 celdas
en diagonal y
21 sumar 9.
Subir 5 celdas /

en diagonal y
06 i 97

restar 9.
52

Diseflar la tabla de 10x10 ilustrada, es
posible hacerlo rellenando la primera fila con
nameros cualesquiera, de valor suficiente como 29 (8597 (26|98 |65(92|82|35]|53
para poder escribir cinco f_|Ias por d_ebajo los 69170 198173 96 [105] 21 [ 43 | 61 | 37
resultados de sumarles 9, siguiendo las diagonales.
Luego repetimos con la segunda fila, con latercera | 72 | 24
y con lacuarta. De las filas ya cumplimentadas (1* | 55 {110
a 8%, rellenamos la novena Yy décima
referenciandolas con las filas situadas cinco lineas | 43 | 63
mas arriba. 74

43 |106| 43 | 88 | 38 | 34 | 54 |100( 59 | 58

47 1110| 32 | 49
6521|9184
115| 52 | 97 | 47
94 1106 35 (107
70 | 46 | 78 107| 82 |105
56 41 | 58 | 81 69 | 65
49 | 74 | 30 (100| 93 | 64 |119| 47 | 70 (118

44 1 62

52

Este otro cuadro de nidmeros en azul, es el 114
gue utilizamos habitualmente en nuestra |50
Matemagia. Tiene 8x8 casillas, por lo que lo
maximo a desplazarse por las diagonales es 4
casillas, y restamos o sumamos 8 al valor de la
celda. Estos valores relativos hay que tenerlos en cuenta al disefiar la actividad.
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35(|23(80 (32|17 |46 |44 |34
2241|20(81 /68|56 (61|78
16 |59 (77|63 |50 (11|79 |75
62 13|37 (82 58|57 (10|39
9 (38(36|26(27|15|72|24
6048 |53 (7014 (33 (12|73
42| 3 |71|67| 8 |51|69|55
50(49| 2 [31|54| 5 (29|74
CLUB MATEMATICO

Rupérez+Déniz

Golpe a golpe, adivinaré el nimero que elijas.

Otros trucos matemagicos que se apoyan en tablas numéricas son los que invitan al espectador a
pensar en un namero de la tabla y mientras el matemago golpea, uno a uno, los valores que estan
tabulados, el espectador cuenta mentalmente hasta llegar a cierta cantidad. En ese momento, el
matemago estara sefialando el nimero pensado.

Un ejemplo (Scarner):
Tabla 14
El espectador elige uno de los nimeros de la tabla 14 y ha
de ir sumando uno a ese nimero por cada vez que sefiale el
matemago un cuadro mediante un golpe dado con su dedo o con 1 1 5 3 1 1
un lapiz, por ejemplo: piensa en el nimero 13, el matemago
sefiala el 5 con un golpe, y el espectador aumenta su nimero a
14, en el siguiente sefialamiento sube a 15, etc. 5 1 1 7 1

El método consiste en ir sefialando cualquiera de los

nameros durante los primeros nueve golpes, pero el décimo ha 9 3 5 1 3
de hacerse sobre el cuadro que tiene un namero 15, el siguiente
golpe sobre cualquier valor, pero a continuacion ha de sefialar
un 13. Se continda marcando cualquier valor (V) cuando el 1 3 7 1 5 9
golpe es de orden par y descendiendo un valor impar cuando el
golpe es de orden impar. Asi:

Golpe (11°|12°|13°|14°|15°(16°|17°(18°|19°|20°|21°|22°|23° | 24°

Nimero| V |13 |V |11 |V |9 |V |7 |V |5 |V |3 |V |1
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Cuando su cuenta mental llegue a 25, el espectador dira: “;YA!”, “;STOP!” o algo parecido, y el
matemago estara sefialando el nimero que penso al principio. EXisten otras variantes de este tema.
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Webgrafia.

http://mates.aomatos.com/un-poco-de-magia-matematica/

Blog de Antonio Omatos con recursos y actividades.
https://divermates.es/blog/tag/matemagia/ (varias entradas)

Dirigida por Nelo Maestre, ofrece diversos materiales para explicar conceptos matematicos.
https://www.creativecrafthouse.com/swords-of-truth-magic-with-math-puzzle-trick.html

Tienda de Creative Crafthause, que realiza trabajos con grabacion y corte mediante laser.
http://www.divulgamat.net/divulgamat15/index.php?option=com_alphacontent&section=11&category

=63&Itemid=67 (varias entradas)

Seccion de la Real Sociedad Matematica Espafiola, que lleva el Profesor Pedro Alegria.
http://magiaporprincipios.blogspot.com/

Blog de Pedro Alegria con comentarios y materiales adicionales a su libro “Magia por principios”.
https://es.wikipedia.org/ (varias entradas)
dianabrausin.blogspot.com/2008/04/sistema-numrico-en-base-factorial _14.html

Blog de Diana Marcela Brausin, estudiante de matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Bogota (Colombia).
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Esto es todo por ahora. Hasta el proximo pues. Un saludo.
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