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INTRODUCCION

En el presente trabajo se pretende mostrar el proceso que se realizd durante el proceso
de Practica Pedagogica, dando como resultado final la recopilacion de todo lo acontecido,
teniendo como eje central la reflexidn y la critica de este proyecto de aula.

En el primer capitulo, se hace una descripcién del contexto donde se ejecutd el
proyecto de aula, refiriéndonos a la Institucion Educativa Comercial del Norte, abordando su
desarrollo historico, mencionando ademas aspectos basicos de su infraestructura.

En el segundo capitulo se presentan los referentes tedricos que dan mayor fortaleza al
trabajo realizado con los estudiantes. Se rescata aqui la importancia de la historia de las
matematicas en la educacién matematica como herramienta para el docente, de esta manera es
posible rescatar aspectos que la pedagogia tradicional no tiene en cuenta. Luego, se consideran
tres civilizaciones que dieron aportes significativos a la constitucion de nuestro sistema de
numeracion, ellas son la Egipcia, Babilonica y la Hindl — arabiga.

En el tercer capitulo se muestra la metodologia utilizada. Se privilegia el trabajo grupal
para generar debate y controversia al interior del aula. En las sesiones de encuentro con los
estudiantes se llevo un registro que muestra los aspectos relevantes acontecidos en el aula,
estas fueron Ilamadas Bitacoras, teniendo como objetivo principal hacer una reflexion de lo
ocurrido.

Finalmente, se exponen unas conclusiones de todo este proceso, considerando las
dificultades tanto del docente como de los estudiantes en la ejecucion de este proyecto de aula,

asi, servira de referente para futuros proyectos que se realicen.
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1. CONTEXTO
1.1 ¢Dédnde se realizé el proyecto de aula?
1.1.1 Resefia Historica

Figura 1.

Escudo Institucion Educativa Comercial del Norte Popayan
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Fuente: Institucion Educativa Comercial del Norte Popayan,

En diciembre 12 de 1980 se cre6 el “Colegio Comercial Nocturno Luis Vasquez”,
reglamentando su funcionamiento a partir de septiembre de 1981. Su nombre tomado de Luis
Vasquez, un habitante del Barrio el Placer, quien dispuso los terrenos para la construccion de
la planta fisica.

Esta institucion fue creada, en principio a las necesidades de los habitantes de los
sectores aledafios, dado que no se contaba con una institucion en la cual lograran terminar sus
estudios de secundaria. Es por ello que su construccion tendra como objetivo contribuir al
progreso y desarrollo del area local, integrando una modalidad educativa de acuerdo a la
poblacion.

Debido a estas necesidades, se crearon tres jornadas—marniana, tarde y noche—, en las

que los habitantes tuvieran la posibilidad de asistir al menos a una de ellas. La sede principal
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para estas jornadas es la sede la Escuela Urbana de Varones Julian Uribe Uribe, ubicado en el
barrio el Placer.

A partir del 23 de diciembre de 2002 se fusionaron todas estas jornadas en una sola
institucion, con el nombre de Institucion Educativa Comercial del Norte, teniendo como sedes
las escuelas de La Paz, Los Llanos, Toez, Francisco José Chaux Ferrer (La Rejoya) y

Villanueva.

1.2 Objetivos y politicas educativas

La Institucion Educativa Comercial del Norte propenderd dotar de conocimientos
basicos a los estudiantes, para el cual ellos puedan desempefiarse en la vida diaria, a través de
proyectos educativos que estimulen practicas empresariales integradas con la comunidad.

Los valores son parte esencial en esta institucion, promoviendo valores éticos,
espirituales, culturales, sociales, e intelectuales por medio de la comunicacion y el dialogo,
medios eficaces para la formacion del ser humano.

Dentro de las politicas institucionales se tienen:

Calidad: La Institucion Educativa Comercial Del Norte, propendera por estar en un
continuo mejoramiento, adaptandose a las necesidades de la sociedad.

Equidad: La Institucion Educativa Comercial Del Norte dara una justa distribucién de
beneficios y responsabilidades a generados por su actividad fisica.

Cobertura: la Institucion ofrece los niveles de preescolar, bésica primaria y media
vocacional, ofreciendo cupos de acuerdo a la plata fisica.

Eficiencia: responder con los recursos disponibles al mejoramiento continuo del

quehacer educativo.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Laimportancia de la historia en el aula
Las matematicas tienen un lugar privilegiado en todo sistema educativo, es por ello,
que la responsabilidad sobre nosotros como docentes, es el de agotar todas nuestras
posibilidades pedagogicas con el fin de facilitarle a los estudiantes el acceso a esta ciencia.
Nuevos planteamientos se han dado frente a la pregunta: ;Coémo ensefiar matematicas?
entre ellas, y en la cual centraremos nuestra mirada, serd la de incorporar la historia de las

matematicas en el aula de clase, como lo afirma Maribel Anacona (2003):

Se parte de la consideracién de que en los estudios historicos acerca del
desarrollo de un concepto se evidencian elementos logicos y epistemologicos
claves en el proceso de constitucion tedrica, que posibilitan no sélo una mejor
comprension del concepto, sino que revelan aspectos caracteristicos de la
actividad matematica de construccion, que merecen ser tenidos en cuenta por el

docente en sus propuestas educativas. (p. 30)

Resaltamos entonces la importancia de considerar la historia e involucrarla en la
ensefianza de las matematicas, aspecto que ha sido poco difundido y realizado por los
docentes, llevandolos a realizar practicas tradicionales, mostrando la matemética como una
ciencia muerta. Esto se puede identificar desde primaria hasta grados superiores, notando el
énfasis en resolver, demostrar o calcular un problema, aplicando cada una de las propiedades
vistas, con la intencién que los estudiantes reafirmen y aprendan los conceptos dados. Pero,
esto solo lleva mecanizar el uso de un conocimiento, sin entender la esencia del mismo, ni la
problematica que lo hizo surgir, aspectos que la historia puede rescatar de manera

significativa, en palabras de Roberto Cortés:

Un gran ausente en la Educacién Matematica por muchos afios
ha sido su propia historia y cuando aparece, se vincula generalmente a la
narracion de anécdotas o biografias que no prestan mayor aporte a la

construccion y conocimientos matematicos. Rastreando en la Historia de la
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Matematica, se encuentra el “lado humano” de éstas, aparecen controversias y
pugnas entre cientificos, debates que significaron no sélo avances sino también
retrocesos de teorias en desarrollo, estancamientos tedricos, pruebas refutadas
después de varios afios de aceptacion, modificacion, evolucion vy
complementacion de conceptos, y en particular emerge el sentido y contexto
desde los que se originaron las problematicas de diversas épocas e intereses
que llevaron a los matematicos a construir sus objetos, sus teorias, y también a

fracasar con ciertas ideas. (1999: 1)

De lo anterior, podemos mostrar a los estudiantes el vinculo estrecho entre el
desarrollo de un conocimiento relacionandolo con su contexto y sus necesidades. Del tal
forma, se pueda cambiar esa perspectiva de ciencia rigida a una ciencia mas humana,
construida a través de varios siglos. En nuestro caso, la mateméatica como pocas ciencias, no
dejan a un lado los esfuerzos realizados por los grandes pensadores dedicados a entender el
¢por que? y ¢para qué? hacer matematicas, como lo vemos explicitamente en la cultura griega,
con Pitagoras, Platon, Aristételes, Euclides, entre otros, cuyas doctrinas y pensamientos han
sido trasversales en la matemética hasta nuestros dias. Asi, esta ciencia retoma los
conocimientos previos para emprender un camino hacia nuevas teorias que den una
explicacion mas profunda de los conceptos que se tienen actualmente.

Por otro lado, no podemos llevar estas ideas al extremo, afirmando que todos los
conceptos matematicos se pueden abordar desde una perspectiva historica, en gran parte al
grado de complejidad de los mismos. En efecto, no podemos tomar el curriculo de
matematicas y reestructurarlo, con el fin de incorporar la historia en cada uno estandares que
plantea el MEN, dado que estariamos generalizando la viabilidad de una herramienta, cuyo
objetivo es el de mejorar la aprehension de algunos conceptos bases. De esto afirma Santalo
(1994):

...Pero lo que si cabe y es recomendable, es aprovechar los temas
que se presten para ello, para informar sobre la historia de su origen y los
alicientes y dificultades con que se encontraron sus creadores. La presentacion

historica de muchos temas de Matemética, es un complemento a los mismos que
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seguramente interesara a algunos alumnos, a los cuales se podra suministrar
informacion complementaria para ayudar a satisfacer su interés natural y tal
vez despertar vocaciones por la historia o la epistemologia de las ciencias. La
escuela debe abrir el maximo de ventanas al conocimiento, para que cada

alumno dirija su atencién hacia lo que mas le atraiga. (p. 4)

Entonces, debemos entender que la historia es una manera de acercar al estudiante a un
determinado conocimiento y nuestro trabajo como docentes es identificar el momento y lugar
adecuado para hacer uso de ella. Asi, el docente debe tener la precaucion de no adjuntar
historias anecddticas, que tendrian un sentido banal, alejados de lo que realmente se desea
llegar con los estudiantes.

Con todo esto queda una pregunta al respecto, ;Como introducir la historia en el aula?
¢Hay alguna receta especial para hacerlo? A estas interrogantes considero que dado la
diversidad de culturas y contextos, no podemos crear una estrategia y afirmar que se puede
aplicar de manera general, ya que no estariamos teniendo en cuenta las especificidades de
cada ambito. Por consiguiente debemos buscar estrategias acordes a los objetivos que nos
hemos trazado, si ignorar la realidad del contexto que nos rodea.

Por tanto, la historia de las mateméaticas muestra diferentes aspectos que llevaron a la
construccion de una teoria matematica—teoria de conjuntos, teoria de grupos, andlisis
matematico, entre otros— permitiendo asi que el estudiante tenga una percepcion general de
los elementos que han constituido el desarrollo de nuestra matematica moderna.

En esta medida, los docentes tienen una herramienta mas para el desarrollo de sus
practicas de aula, partiendo de la consideracion de las matematicas como un constructo
humano, ligadas a diferentes aspectos culturales. Luego, la historia de las matematicas toma
relevancia en este proyecto de aula, ya que permite al estudiante dar una mirada a los factores
involucrados—sociales, culturales, econdmicos, etc.— en el desarrollo de los sistemas de
numeracion egipcio y babildnico los cuales fueron los cimientos para la constitucion de
nuestro sistema de numeracion actual.

Aun asi queda una pregunta al respecto, ¢Por qué involucrar estas dos civilizaciones en
el proyecto de aula? ;Se podria mostrar estos sistemas de numeracion asilados de toda

cultura? Indudablemente, se podria hacer esa practica, mostrando solo la esencia de cada
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sistema de numeracion, no obstante, estariamos privando a los estudiantes de conocer las
dificultades y necesidades que los hizo surgir, el cual son primordiales para entender que
nuestro sistema de numeracion decimal y sus caracteristicas han sido el proyecto de varias
civilizaciones encaminadas a subsanar las necesidades particulares de su entorno. Por
consiguiente, mostramos el contexto histérico de la civilizacién egipcia, babilénica a

continuacion.

2.2 La civilizacion egipcia

Los Antiguos Pueblos de Egipto se formaron en las riberas del rio Nilo
aproximadamente hace 7000 afios, dividiéndose en dos reinos; el alto Egipto y el bajo Egipto.
El rey Menes gobernante del alto Egipto unificé ambos reinos, ubicando su capital en Menfis
en el 3000 A.C.

La vida de esta civilizacion giraba en torno al Rio Nilo y sus inundaciones, dado que
este les proporcionaba agua para beber y para regar sus cultivos. Es por esto que los egipcios
las aprovechaban para realizar actividades de agricultura, como medio principal de sustento.
Ademas, les sirvio también como medio de comunicacion y transporte de mercancias a lo
largo de todo su imperio. Gracias al rio se pudieron transportar gran parte de los sillares que
hoy conforman las pirdmides de GizehTam.

Una de las caracteristicas mas importantes de la civilizacion egipcia fue su religion.
Adoraban a varios dioses, entre ellos estaban el dios Selket, Horus, Ra entre otros. Se
asociaban distintos animales a estos dioses, por ejemplo la serpiente, el escorpion, el gato,
llevandolos como amuletos en simbolo de buena suerte y gracia delante de dichos dioses.

El misticismo de los egipcios los llevé a pensar en la vida después de la muerte, tal fue
el caso, que se construyeron grandes monumentos para dar sepultura a sus cuerpos, en el caso
de los faraones fueron las pirdmides.

Con respecto a sus matematicas, cabe resaltar que estas fueron puramente pragmaticas,
ligadas a su quehacer cotidiano, inclinandose mas a un conocimiento de tipo empirico. Entre
ellos tenemos el comercio, que llevo a los egipcios a desarrollar un sistema de escritura que

permitiera dar registro de los trueques que se realizaban.
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Esta cultura ided un sistema no posicional en base diez, en donde el orden donde se
ubicaran los simbolos no alteraba la cifra en cuestion. Los simbolos que utilizaban fueron los

siguientes:

Figura 2.

Simbolos egipcios

N9 L [=2F

100 1000 10.000 100.000 1.000.000

Fuente: Banco de imagenes del CNICE

De esta manera, para la representacion de una cifra bastaba agrupar cuantos simbolos

fuese necesario para llegar al deseado.

2.3 Lacivilizacion babilénica

La civilizacion Babilonica, entre otras civilizaciones que florecieron en la antigua
Mesopotamia, hicieron grandes avances cientificos para su época, entre ellos fue la invencion
de un calendario muy parecido al actual, ideado gracias a sus estudios relacionados al cosmos.
De esta manera, su calendario se constituy6 por un afio de doce meses, y las semanas de siete
dias, ademas se dividié el dia en horas, minutos y segundos. En este sentido, unas de sus
mayores preocupaciones fue el estudio del universo, en gran parte asociado a sus creencias
religiosas. Para estudiar estas situaciones, relacionadas al universo se requiridé hacer avances
especificos en su matematica, acorde a sus necesidades y como consecuencia se desarrollé un
sistema de numeracion sexagesimal, es decir en base 60, aditivo hasta el 59 y posicional para
cifras mayores.

Un aspecto importante en el sistema de numeracion babildnico es el nimero de
simbolos utilizados para la representacion de sus cifras, el cual solo necesitaban dos, el clavo

y la cufa:
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Figura 3.

Simbolos babilonios

F 5

Clavo Cuia
Fuente: Arbeldez, Anacona &Recalde, 1998

El sistema de numeracion mesopotamica (también llamado numeracién babildnica) es
un sistema de representacion de los nimeros en la escritura cuneiforme de varios pueblos de
Mesopotamia, entre ellos los sumerios, los acadios y los babilonios. Este sistema aparecié por
primera vez alrededor de 1800-1900 a. C. También se acredita como el primer sistema de
numeracion posicional, es decir, en el cual el valor de un digito particular depende tanto de su

valor como de su posicion en el nimero que se quiere representar.

2.4 Sistema de numeracion decimal

El sistema de numeracion decimal es el més utilizado y conocido en todo el mundo y
por todos las culturas. Este sistema lo dieron a conocer los arabes al ejercer el comercio en
todo el mundo, pero se tienen registros de que se inventd en la India. Asi pues, nuestro sistema
de numeracion decimal y posicional recibe también el nombre de "Sistema de numeracion
Indo-Arabigo".

Como se mencion0 anteriormente, las raices de este sistema proviene de las culturas
orientales, especialmente de la cultura india y arabiga y gracias a los viajes que realizaron a
otros continentes, conocieron detalles de sus sistemas que adoptaron y acoplaron a su propio.
Esta cultura se caracterizaba por ser una gran potencia en comercio, y una de sus herramientas
predilectas fue el abaco, para agilizar los calculos; esta herramienta consistia en una seria de
columnas, en donde cada una de ella tenia un valor especifico, similar al orden de unidades,
decenas, centenas que se tiene en el SND* actual.

Uno de los avances mas significativos fue la creacion del cero, que en un principio no

era concebido por ellos, pero con el paso del tiempo vieron la gran necesidad de hacerlo,

! Sigla que hace referencia al Sistema de Numeracion Decimal
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llevandolos a desarrollar un simbolo para este, parecido a un redondel. Sin embargo esta
simbologia fue depurada en Europa, llegando a la que se tiene en este siglo y difundida en

todo el mundo.
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3. METODOLOGIA

3.1  Unproceso de aula

El sistema de numeracion decimal, es un sistema posicional y en base diez, es decir,
dependiendo de la posicion —unidades, decenas, centenas, etc. — de cada digito, se
obtendra un valor diferente; ademas, sélo necesita de diez simbolos para la representacion de
cualquier cifra. Sin embargo, lo utilizamos sin reconocer estas caracteristicas, que lo hace tan
particular y ventajoso frente a otros sistemas. Es por esta razén, que en el disefio de la
metodologia, seré relevante mostrar esa potencialidad, sensibilizando a los estudiantes a través
de una revision historica de los sistemas de numeracion Egipcio y Babilonico

Para cumplir el objetivo propuesto, se disefiard un taller para cada sistema de
numeracion. Los talleres se desarrollaran a lo largo de varias sesiones, dependiendo del
tiempo en que tarden los estudiantes en realizarlos.

Para su planteamiento se consideraron los siguientes aspectos:

1. Contextualizar al estudiante, mostrandole aspectos culturales, sociales, econémicos,
entre otros de las civilizaciones egipcia y babilonica. De esta manera, el estudiante podra
identificar que el desarrollo de cada sistema de numeracion esta condicionado a un contexto y
sus necesidades especificas.

2. Mostrar los algoritmos utilizados para la realizacion de las operaciones basicas,
utilizando la simbologia propia del sistema de numeracién egipcio y babilénico. Asi, el
estudiante podra identificar cuales son las limitaciones que tiene cada sistema frente al SND.

3. Al finalizar cada taller, se realizard una sesion en donde se discutird que ventajas o
desventajas existen en cada sistema de numeracién —egipcio, babilonico— en relacion al
SND. De este modo, se pretende generar un espacio de critica y reflexion, donde el estudiante
pueda exponer y argumentar su punto de vista.

En el primer taller se presentara el sistema de numeracion egipcio. Su escogencia es
debido a las siguientes razones: es un sistema no posicional, en base diez y utiliza siete
simbolos para la representacion de cualquier cifra.

El objetivo de este taller, es mostrar las limitaciones de un sistema no posicional, entre

ellas, la imposibilidad de escribir cantidades muy grandes o muy pequefias. Ademas que el
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estudiante pueda identificar el principio de duplicacion utilizado por los egipcios para la
realizacion de las operaciones de producto y division.

En el segundo taller, se presentara el sistema de numeracion babilonico. En contraste
al egipcio, este es un sistema posicional y en base sesenta (sexagesimal), ademas utiliza sélo
dos simbolos para la representacion de cualquier cifra: el clavo y la cufia. El propdsito de este
taller es que el estudiante identifique que a pesar de que es un sistema posicional, presenta
ambigledades en la escritura de ciertas cifras, al no tener un simbolo que denote la ausencia
de unidades, contrario a nuestro sistema de numeracion donde se le asigna el cero.

Por ultimo, se presentard el sistema de numeracion decimal. En esta sesion, se
sintetizara lo hecho en los anteriores talleres. Se mostraran las caracteristicas del SND y su
importancia en desarrollos matematicos, como se puede apreciar en los criterios de
divisibilidad. En suma, se plantearan problemas de mayor complejidad propuestos en el
Papiro de Rhind, con la finalidad que identifiquen las caracteristicas que hacen Unico al

sistema de numeracién decimal.
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4. BITACORAS

4.1 Primer acercamiento

El hombre primitivo, guiado por su instinto, empez6 a reconocer patrones en la
naturaleza, distinguiendo asi entre una pila de frutas a una en particular, un hombre a un grupo
de hombres, identificando en este caso al hombre o fruta como la unidad. Asi, el origen de los
sistemas de numeracion tiene como protagonista el nimero y su infinidad de representaciones,
de acuerdo a la particularidad de cada cultura y su contexto. Por ende un reconocimiento
histérico es la manera ideal de identificar las propiedades y la verdadera potencialidad de
nuestro sistema de numeracion actual.

El proceso que se llevara al aula, con el fin de reconocer tal potencialidad, sera la de
reconocer algunas caracteristicas de los sistemas de numeracion egipcio y babilonico. En
primera instancia, se presentara el sistema de numeracion egipcio. Una primera diferenciacion
entre este sistema de numeracion y el SND es la simbologia con la que representaban sus

cifras; veamos esto:

Figura 4.

Simbolos egipcios

N9 & [ =F

10 100 1000 10.000 100.000 1.000.000
Fuente. Banco de iméagenes del CNICE

Entonces enfrentar al estudiante a esta nueva simbologia sera un aspecto relevante
para cumplir el objetivo propuesto, de esta manera identificaran su escritura y la manera como
ellos representaban sus cifras, relacionandolo con nuestro sistema de numeracion actual.

Para la ejecucion del proyecto de aula en la Institucion Educativa Comercial Del Norte se
optd por trabajar con los estudiantes de grado once, dado los conocimientos que se requieren
para desarrollar los talleres ya planteados.

Dado el gran numero de estudiantes, se considero la estrategia de trabajar en grupos de
hasta cuatro personas, dejando al libre albedrio su conformacion. Posteriormente, se le entregd

a cada grupo su respectivo taller. Se enfatiz6 en la correspondencia que los egipcios le daban a
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cada simbolo de acuerdo a su contexto, es decir: se asociaba un palote, un arco, una espiral,
una flor, un dedo, un renacuajo y un hombre de izquierda a derecha respetivamente. (Ver
figura 4)

Algunos estudiantes especularon sobre la razén en que los egipcios relacionaron cada
simbolo a un objeto en particular, entre ellas tenemos la que manifestd una estudiante,
afirmando que esto se debia a que el valor de un simple palote no podria tener el mismo valor
que el del hombre, dadas las caracteristicas que diferencian el uno del otro. Sin embargo,
enfaticé que estas afirmaciones son especulaciones, dado que las razones podrian ser diversas,
en relacién a esta escogencia.

Se percibié un gran interés en los estudiantes en resolver los puntos propuestos en el
taller, notandolos mas activos y participativos. Es por esto, que se dio por culminada esta
primera parte y se dio continuacion a los puntos referidos a realizar conversiones entre un
sistema y otro, ademas de sumar y restar utilizando la simbologia egipcia.

En la relacion a la suma y resta, se consider6 que los estudiantes conjeturaran la
manera como los egipcios realizaban estas operaciones. Este primer acercamiento al SNEz,
permitio al estudiante familiarizarse con este sistema, entendiendo sus caracteristicas y
funcionamiento. En consecuencia, los alumnos identificaron dos desventajas del sistema de
numeracion egipcio; la imposibilidad de escribir cifras extremadamente grandes y la clara
ausencia de un elemento que denotara la ausencia de unidades, en nuestro sistema corresponde
al numero cero. Sin embargo no tuvo trascendencia este aspecto, ya gque su funcionamiento no
hace uso de este simbolo, dado que no lo necesita. (A qué se debe esto? La preocupacién de
esta cultura era la de vender, comprar, negociar, intercambiar, y crear algoritmos que
simplificaran o dinamizaran estos aspectos. Es por esto, que el uso de cifras significativamente

grandes no fue necesario, dado que estaban condicionadas a su quehacer diario.

2 Esta sigla hace referencia al Sistema de Numeracién Egipcio
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Figura 5.
Taller 2
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Fuente: elaboracion propia

Por ultimo, los estudiantes fueron enfrentados a la multiplicacion y division egipcia.
En primer lugar se les presento el algoritmo de la multiplicacion, utilizando la simbologia
propia de este sistema, con el fin de que dedujeran sus caracteristicas. Sin embargo, este punto
fue uno de los mas problematicos para los estudiantes, esto debido a que no encontraban un
patron que les permitiera descifrarlo, ya que se requeria un analisis mas profundo para inferir
dichas propiedades, es por ello que se les sugiridé hacer una interpretacion con la simbologia
del SND. Aqui, los estudiantes lograron avanzar, identificando dos patrones basicamente; en
la columna izquierda se encontraban los multiplos de dos Yy la columna de la derecha una
duplicacion.

Formalmente este algoritmo tiene una demostracion matematica, que da claridad a su
funcionamiento, que recurre basicamente a que todo nimero puede ser expresado en base dos.
Sin embargo, los estudiantes no llegaron a una demostracion formal de este algoritmo, pero
realizaron afirmaciones como:

e Este algoritmo funciona debido a que solo basta saber duplicar, y por esto no se
presenta problema alguno.

e El algoritmo utiliza el principio de duplicacién para su funcionamiento.

Realmente no esperaba que realizaran una prueba matemaética formal, dado que este

tipo de pruebas ni siquiera son conocidas por ellos; lo que para ellos significaba prueba, era
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realizar afirmaciones basadas en ejemplos concretos, que mostraran gque para esos €asos
realmente funcionaban. Entonces, esclarecer las propiedades implicitas de este algoritmo fue
de vital importancia, para que se entendiera que habia encontrado un algoritmo con
caracteristicas muy distintas al nuestro y que funciona.

Para terminar este primer taller, se realizd una sesion de discusion, donde se
reflexionaria lo hecho hasta el momento, con la intencion de dar mayor claridad a aspectos
que hubiesen quedado inconclusos.

La actividad consistié en elegir un representante de cada grupo, que expusiera, en
primer lugar, una diferencia o analogia entre el sistema de numeracién decimal y el egipcio, y
posteriormente si tenia alguna duda podria expresarla para que entre todos la clarificaramos.

Sintetizando lo elaborado en esta sesidn, tenemos las siguientes conclusiones a las que se

llegaron:

e El sistema de numeracion egipcio solo requiere de siete simbolos y el decimal
diez.

e El orden en el que sean dispuestas las cifras egipcias no altera el nimero en
cuestion.

e EIl mecanismo utilizado por el algoritmo de multiplicacién egipcia recurre al
principio de duplicacion, diferente al usado por el sistema de numeracion decimal.

e El cero no era concebido por los egipcios y ni siquiera necesitaban de él.
Con estas ideas se dio por finalizada esta primera jornada de taller, describiendo en su gran

mayoria las caracteristicas de este primer sistema de numeracion.
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4.2 Encuentro con un sistema posicional sin el cero

En esta sesion, se presentd el primer sistema de numeracion posicional, el babilonico,
con algunas diferencias a nuestro sistema actual, sin embargo, estas diferencias marcaban
sustancialmente el funcionamiento de este, presentando inconvenientes en su funcionamiento,
y el objetivo fue que el estudiante reconociera cada una de estas caracteristicas por medio de
los ejercicios propuestos en el taller.

Nuevamente, era de vital importancia que los estudiantes se familiarizaran con ésta
simbologia, ademas de analizar esta interesante caracteristica, su posicionalidad. Este sistema

solo requiere de dos simbolos para la representacion de cualquier cifra: el clavo y la cufia.

Figura 6.
Simbologia babilonia

[ <

clavo Cufa
Fuente: Arbeldez, Anacona &Recalde, 1998

Es importante enfrentar a los estudiantes a esta simbologia, con el fin de
contextualizarlos y posteriormente enfrentarlos a sus operaciones basicas, ya que un principio
basico que debe satisfacer cualquier sistema de numeracion es su éptimo funcionamiento, de
otro modo, no es viable su uso.

Los estudiantes tuvieron dificultades para realizar los puntos en los que se debia hacer
cambios de base, no recordaban que procedimiento tenian que efectuar para pasar del sistema
babildnico al decimal y viceversa. Pero esto no tuvo mayor trascendencia, ya que solo una
clase magistral se necesito para solventar estas dificultades.

Una vez reconocida su simbologia, era hora de hacer uso de ella. Sumar y restar en su
simbologia fue el siguiente punto a desarrollar. EI habito de utilizar el sistema de numeracion
decimal, los condujo a realizar procesos similares en el sistema babilénico, como lo veremos a

continuacion:
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Figura 7.

La suma en un sistema sexagesimal
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Fuente: elaboracion propia

En pocas palabras, daban relevancia a la posicién de las cifras, dandoles una ubicacion
especifica, relacionandolo en nuestro caso corresponden a las unidades, decenas, centenas, etc.
Algunas de las reflexiones respecto a los primeros puntos, fueron las siguientes:

e El sistema de numeracion Babilonico estd en base sesenta (sexagesimal) y para su
escritura posee solo dos simbolos para representar cualquier cifra, sin embargo, este no posee
el cero lo cual crea cierta ambigiedades en su escritura, por ejemplo la representacion del 1y
el 60, el cual aluden al mismo simbolo, el clavo.

e Contrario al sistema de numeracion egipcio, en este sistema se pueden construir
cifras extremadamente grandes, gracias a su estructura posicional.

Analizando estas reflexiones, se identifican claramente dos caracteristicas de este
sistema de numeracion; la primera referida a su base, la cantidad de simbolos utilizados y la
ausencia del cero.

Para dar una explicacién a lo anterior, demos una mirada al desarrollo historico de la
escritura en la civilizacion Babildnica. No se es claro porque ellos escogieron la base sesenta,
sin embargo hay hipdtesis referidas a la cantidad de divisores de esta (2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15,
20,30), pero existen diversidad de hipotesis que en este proyecto no nos ocuparemos. Ahora
bien, en cuanto al desarrollo de su escritura se hizo el necesario desarrollo nuevos

instrumentos que dieran mayor efectividad en la escritura de grandes cantidades y de calculos
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cada vez mas complejos. Como consecuencia nace una primera escritura, las muescas y
circulos para representacion de cifras. Sin embargo, dada la cantidad desproporcionada de
muescas Y circulos utilizados para la escritura de ciertas cifras se hace necesario dar paso a
una nueva escritura, Las Cifras Cuneiformes. Aqui, las muescas son sustituidas por el clavo y
los circulos cambian por clavos y cufias. A pesar de esta nueva escritura, surgieron nuevos
inconvenientes en la representacién de algunos numeros, presentado ambigliedades en que
cifra se estaba dando realmente.

Con el siguiente punto, donde se propone conocer la multiplicacién babilénica, se dio
el enunciado del algoritmo utilizado para tal fin, el cual es: “a por b es igual a un cuadrado de
lado a+b restdndole un cuadrado de lado a-b, y a este resultado le sacamos la cuarta parte”. El
propdsito particular de este punto era que el estudiante hiciera una interpretacion geométrica
del enunciado, y posteriormente expresara algebraicamente la formula. De este modo, podra
hacer conjeturas del valor de la geometria en esta civilizacion. Un aspecto destacado en esta
parte, fue la interpretacion geométrica que hizo un estudiante referido al algoritmo del
producto en SNB?, el cual fue:

Sea un cuadrado de lado 3+2=5 y un cuadrado de lado 3-2=1

® Esta sigla hace referencia al Sistema de Numeracién Babilénico
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Si al primer cuadrado restamos el segundo obtenemos:

Luego, procedié a hacer el calculo del area correspondiente y sacar su cuarta parte. La

manera como realizé el calculo fue de la siguiente manera:

El &rea azul corresponde a un rectangulo de lado 4 y 5, y el de &rea roja a un
rectdngulo de lados 1 y 4. Haciendo los célculos tenemos que da 20 el area roja 'y 4 el area
azul, cuya suma da 24 y su cuarta parte es 6.

Finalizando, se dio lugar a la divisién, presentado aspectos referidos a los reciprocos
sexagesimales, que un primer momento fue un choque en cuanto a la notacion utilizada,

Veamos esto:

Tabla 1. Reciprocos sexagesimales
2x30° (30/60)=1
5x 12°(12/60) = 1
6 x7°30”(7/60+30/3600) = 1
8 x6’40” (6/60+40/3600)=1
10 x 6° (6/60)=1

Fuente: elaboracion propia
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Se hizo necesario dar una breve explicacion de la nocion de reciproco; el reciproco de
un numero es aquel cuyo producto con el nimero dado resulta ser uno, por ejemplo, el
reciproco del nueve es un noveno, ya que el producto de estos dos nos da uno. Luego de esto,
se dio lugar a la realizacion del punto propuesto. En esta etapa los estudiantes no presentaron
mayor dificultad, por tanto se dio inicio a la sesién de discusion.

En esta sesidn, se discutieron aspectos como el significado de posicionalidad de un
sistema, relevancia de un simbolo que denote ausencia de unidades, ventajas y desventajas de
dicho sistema. Las conclusiones a las que se llegaron fueron las siguientes:

e En un sistema posicional, el simbolo para la ausencia de unidades es de gran
relevancia, de este modo se puede evitar ambiguedades en la representacion de ciertas cifras.

e En este sistema se pueden escribir cifras significativamente grandes, dado su
caracter posicional.

e El ndmero reducido de simbolos del sistema babilénico no tuvo mayor
trascendencia en su funcionamiento.

De esta manera se da por finalizada esta jornada, llegando a la Gltima etapa y la méas

importante; el encuentro con nuestro sistema de numeracion decimal.

4.3 Ultima Intervencion

La humanidad en un intento de desarrollar un sistema numérico que no solo se
acoplara a sus necesidades y permitiera efectuar con cierta rapidez grandes calculos. Un
ejemplo de ellos fueron los egipcios, al intentar dar respuesta a esta necesidad idearon un
sistema aditivo, con un numero finito de simbolos. Asi, se implementaron algoritmos
relacionados a las operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y divisién). Sin embargo
este sistema tenia grandes limitaciones; la representacion de cifras significativamente grandes,
dada la cantidad excesiva de simbolos requeridos.

En Babilonia se hizo un avance ain mas significativo que el de los egipcios al elaborar
un sistema de numeracion posicional mixto, establecido en base sesenta. Un aspecto de gran
relevancia en este sistema era los simbolos con los que contaban para representar cualquier
cifra, el clavo y la cufia. Pero de nuevo, los inconvenientes surgieron luego al no poder
identificar nimero de otro, presentando asi un tipo de ambigiiedad en su escritura en cuanto a

la representacion de algunas cifras, por ejemplo el uno y el sesenta, cuya representacion
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acudia al mismo simbolo, el clavo. Fueron varios afios los transcurridos antes de que se ideara
un sistema muy particular, escalonado por decenas y con diez simbolos para la representacion
de sus cifras, el cual resultd ser nuestro sistema de numeracion decimal, cuyas raices
provienen de algunas culturas orientales, principalmente hindds y arabigas.

Es por ello, que hacer un estudio de estas civilizaciones se hace necesario para el
desarrollo del proyecto de practica en curso, ya que estas fueron los cimientos para la
posterior construccion de nuestro SND.

Dada que esta fue la Gltima sesién, la presion fue mucho mas grande ya que se debia
presentar un taller que diera cuenta de las caracteristicas especiales del sistema de numeracion
decimal, frente a los sistemas ya estudiados. Entonces se establecid un vinculo muy estrecho
con las otras civilizaciones vistas y sus respectivos sistemas de humeracion, de esta forma, ver
el potencial del nuestro sistema de numeracion con respecto a sus antecesores. Para realizar lo
anterior, cada punto del taller tuvo un fin especifico, que diera cuenta de dichas caracteristicas.

El primer punto dirigido al conocimiento de las fracciones unitarias egipcias y algunos
problemas planteados en el Papiro de Rhind. Una primera presentacion da cuenta de la historia
referida a estas fracciones, asociadas al ojo de Horus; cuenta la leyenda que el dios Seth mato
a Osiris, padre de Horus, y que éste, por vengar a su padre, afios mas tarde se enfrent6 a Seth.
En dicha batalla, el ojo de Horus fue seccionado por distintas partes, las cuales fueron
asociadas a fracciones unitarias denominadas las fracciones del ojo de Horus. Asi pues, la
parte izquierda de la pupila equivalia a 1/2, la pupila a 1/4, las cejas a 1/8, la parte derecha del
0jo a 1/16, la parte inferior vertical bajo el ojo a 1/32 y la parte inferior diagonal del ojo a
1/64. La idea de esta presentacion fue contextualizar este de tipo de conocimiento, ya que uno
de los ejes del proyecto es precisamente la historia.

Dada esta introduccion, los estudiantes proceden a resolver los puntos propuestos.
Aqui los estudiantes se ven impotentes al no poder realizarlo, pese a los célculos y
procedimientos hechos, no encontraron una solucion validad al problema propuesto, entonces
se decidid efectuar algunos ajustes al taller para la proxima clase, dado que la hora de clase
habia culminado.

Aclarando el procedimiento para encontrar fracciones unitarias de una fraccion dada,
se pretendia que los estudiantes lograran desarrollar este punto satisfactoriamente, y

efectivamente no tuvieron mayor dificultad en realizarlo. Es importante mencionar que tal vez
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me apresure al presentarles un algoritmo ya establecido y depurado para encontrar fracciones
unitarias, sin embargo la presién de tiempo, y la impotencia mostrada por los estudiantes me
Ilevd a tomar esta decision.

Posteriormente, se propuso realizar ejercicios planteados en el papiro de Rhind,
abordando problemas de reparticion. Se debian hacer utilizando la simbologia egipcia
siguiendo el procedimiento descrito en el taller. Luego hacer el mismo ejercicio usando toda la
maquinaria que los estudiantes conocian, para reconocer que algoritmo es mas efectivo.

El objetivo especifico de este punto fue el de identificar la potencialidad de nuestra
simbologia frente a la de los Egipcios, ademas de nuestros algoritmos, ya que estos nos
permiten realizar de una manera mas rapida ciertas operaciones, como por ejemplo la
reparticion de barras entre un cierto nimero de personas (punto establecido en el taller). Las
respuestas de los estudiantes convergieron a mencionar que ambos algoritmos eran complejos,
sin embargo los algoritmos egipcia eran menos eficientes a los conocidos actualmente.

Asi, se dio paso a los criterios de divisibilidad, entre ellos fueron el criterio de
divisibilidad por 2, 3 y 5. Las preguntas realizadas estuvieran encaminadas al porqué del
funcionamiento de dichos criterios, y su posible aplicabilidad en los sistemas de numeracion
Egipcio y Babilénico. Entre las justificaciones de los estudiantes se tienen:

e Estos criterios funcionan dado que el sistema de numeracion decimal es posicional.

e Funciona ya que las cifras no se pueden alterar, ya que de hacerlo la cifra se
alteraria.

Entre las justificaciones de los estudiantes, no se encontr6 una demostracion formal
del punto en particular, esto se debe a que no tienen una formacion para realizar
justificaciones de este tipo. Pese a ello, cada justificacion dada por el estudiante debia tener
una argumentacion bien explicada, ya que estas tendrian que ser expuestas en la sesion de
discusién. Entonces mi trabajo consistié en depurar cada una de estas reflexiones, de acuerdo
a las ideas de los estudiantes.

Para el cierre del taller, se realizd una clase magistral para rescatar aspectos
inconclusos en los talleres precedentes, siempre encaminados a exaltar cada una de las
propiedades del sistema de numeracion decimal. De esta sesion final se tuvieron las siguientes

reflexiones y conclusiones:
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e EIl sistema de numeracion decimal es muy ventajoso frente a estos sistemas de
numeracion antiguos, lo cual es consecuente, debido a que sus caracteristicas has sido
depuradas a través de varios siglos.

e La aparicion del cero fue un hecho de gran trascendencia, que establece la gran
diferencia entre los sistemas de numeracion estudiados.

e La simbologia del sistema de numeracién decimal, no esta vinculada a aspectos
relacionados con el entorno, diferente al sistema egipcio.

e Las caracteristicas del sistema de numeracion decimal permitid idear estrategias que
permiten identificar clases particulares de numeros, esto asociado a los criterios de
divisibilidad.

Con estas conclusiones se da por finalizada esta etapa de intervencién en aula, dejando
un sentimiento de felicidad, por la gran experiencia de haber compartido este tiempo con los

estudiantes, en donde mas que una relacién de docente-alumno se cre6 un vinculo de amistad.
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5. CONCLUSIONES

5.1 Reflexiones sobre el proceso de la practica pedagogica

En la ejecucion del proyecto de aula con los estudiantes de grado once de la Institucion
Educativa Comercial Del Norte, se identificO que no reconocian las caracteristicas ni la
potencialidad de nuestro sistema de numeracién decimal, dandole sentido al planteamiento de
esta propuesta pedagodgica.

Los estudiantes, utilizan diariamente este sistema en diferentes situaciones, sin
contemplar cuales son las principales propiedades que lo hacen tan ventajoso frente a otros
sistemas. Esto fue corroborado, cuando se indagd sobre que tanto conocian de este sistema, sin
tener una respuesta contundente por parte de los alumnos.

Con esta experiencia de aula se notd una descontextualizacion profunda entre los
conceptos y su historia; no reconocian que las matematicas son un constructo humano, y
gracias a ese legado histdrico se tiene lo que consideramos actualmente como matematica
moderna. Sin embargo, al incorporar aspectos historicos que dieran cuenta del desarrollo de
nuestro sistema de numeracién, brind6 al estudiante una nueva perspectiva, dandoles mas
relevancia a los actores involucrados al desarrollo de un concepto, que en muchas ocasiones
pasan desapercibidos.

La integracion de la historia en el aula fue un proceso que llevo a reconocer cada una
de las caracteristicas del SND, al presentar otros sistemas de numeracion, diferente al nuestro,
como lo son el SNE y el SNB. Con el sistema de numeracion egipcio, se determind el
principio que rige este sistema, el ser aditivo, referido a la agrupacion de los simbolos para
alcanzar la cifra deseada, sin importar el orden donde estas sean ubicadas. Asi, se evidencid
que el principio aditivo no estaba presente en el SND, exaltando una primera propiedad de
este sistema, su posicionalidad. En el caso del sistema de numeracion babilénico, se destaco
que este era un sistema posicional mixto, sin embargo al no contar con un simbolo para la
ausencia de unidades, presentaba cierta ambiguedad en la escritura de ciertas cifras, de esta
manera se distinguid la importancia del cero en nuestro sistema.

Un aspecto a resaltar, fue el interés de los estudiantes por los nuevos algoritmos
presentados, por ejemplo el algoritmo de multiplicacion utilizado por los egipcios, al

evidenciar su buen funcionamiento, se les noté muy sorprendidos y curiosos respecto a los
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elementos intrinsecos que permitian trabajar con ellos. Sin embargo, debo resaltar que estos
puntos no fueron trabajados en profundidad, esto debido en gran parte al no tener suficiente
claridad en el tema, que me permitiera establecer las propiedades estructurales de estos
algoritmos. No obstante, valoro el esfuerzo realizado por los estudiantes al intentar establecer
cudles eran estan caracteristicas.

Al finalizar cada taller, se realiz6 una sesion de discusion, en donde se resolvian dudas
y se confrontaba el trabajo hecho en cada grupo, de acuerdo a los talleres propuestos. En un
principio se les notaba timidos y temerosos respecto a la criticas de sus comparfieros, sin
embargo, la sesion trascurria su seguridad fue aumentando y los argumentos expuestos fueron
mas enriquecedores para los presentes en esta sesion.

Con este proyecto de aula, se logrdé poner en marcha un proyecto pedagdgico que ha
estado en consideracion por muchos afios, y que actualmente ha tomado mayor fortaleza en el
ambito educativo, el cual es incorporar la historia en el aula, evidenciando la posibilidad de
hacer uso de esta herramienta en espacios escolares, valorando el pasado y sus actores,
invitando al estudiante a reconocer la evolucién de un conocimiento y las dificultades
filoséficas antes de ser consolidado como objeto de naturaleza matematica.

Con todo lo anterior, puedo afirmar que fue una experiencia muy agradable, donde se
logré poner en practica algunos de las teorias que tanto han sido inculcadas, relacionadas con
la educacion matematica. Ademas, se reconocieron aspectos que la teoria en si misma no da
respuesta—Ilos nervios, la ansiedad, la inseguridad, entre otros—, el cual se solventaron de
manera satisfactoria, enriqueciendo mas el desarrollo de mi labor como futuro docente en

matematicas.
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ANEXOS
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Anexo 1.

Primer Taller

La civilizacion Egipcia

Esta cultura pese a las adversidades del desierto, tenian una fuente de irrigacion natural, el Rio
Nilo, que brindaba pequefias franjas de tierras fértiles a sus lados, permitiendo asi la
agricultura, pesca, comercio, entre otras.

La necesidad de contar, de repartir hizo surgir una relacion directa entre las matematicas y la
escritura., plasmando la mayoria de sus conocimientos en papiros. Pero Centremos nuestra
atencion en su sistema de numeracion, para ellos consideremos su simbologia y su relacion

con nuestro sistema decimal.

Palote  Arco Espiral Flor Dedo Renacuajo Hombre

Para representar un nimero, lo hacian por agrupacion de estos simbolos, ilustremos un poco

esto; para representar el numero 300.304 lo hacian de la siguiente forma:

100.000  100.000  100.000 100 100 100 1 1 1 1

300.000 300 4
300.304
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Taller #1
Pasar las siguiente cifras en el sistema de numeracion decimal al Egipcio:
105
300
10987
1574

Considere las siguientes cifras escritas en el sistema de numeracion egipcia:

¢Qué numero representa cada simbolo en nuestro sistema de numeracion decimal? ;Qué

puede inferir del sistema de numeracién Egipcio?

Utilizando la simbologia egipcia realice las siguientes operaciones:
45+30

28+95

1053-985

10056-8564

456-456

Para multiplicar los egipcios lo hacian por medio de duplicaciones, describamos el

método para multiplicar 84x15:
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Si tomamos en la primera columna el 4, 16 y 64, cuya suma es 84, y en la segunda columna
sus correspondientes, el 60, 240 y 960 cuya suma serd producto entre 84 y 15, que es 1260.

Describamos un segundo método utilizado por los egipcios, esta vez hagamoslo con nuestro
sistema de numeracion, para facilitar los calculos. Tomemos el siguiente ejemplo para

explicar el método, en este caso 13x7

H—

6 14
S —> 28
i — 56
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En la primera columna tomamos solo los nimeros impares (13, 3, 1) y sus correspondientes en

la segunda (7, 28, 56). La suma de esta ultima sera producto entre 13y 7.

a.

Utilice el primer método descrito anteriormente para resolver los siguientes productos,
utilizando la simbologia egipcia:

10x13

15x17

35x14

Utilice el segundo método descrito anteriormente para resolver los siguiente productos:
24X7

32x5

8x45

¢Por queé funcionan los métodos descritos anteriormente?

La division se efectuaba como un proceso inverso a la multiplicacion, describamos si

método para dividir 108 entre 12:

H—
2 24
4 —» 48
—

En la columna de la derecha se busca el dividendo, en este caso 108, y los correspondientes en

la izquierda tendriamos el resultado de la division deseado.

De acuerdo al procedimiento descrito anteriormente realice:

6.

e 27entre3

e 168entre7
e 391 entre 23
e 2lentre6

¢Qué diferencias encuentra entre el sistema de numeracion egipcio y el sistema de

numeracion decimal? , Explique su respuesta.
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Anexo 2.
Taller 2
4
£l Cietama rln Nnmnvanmn Rahilanian
= 4,'.*‘1iili"’ Ls JJJJ:.:ﬁ ._L“L LA\@..\\\.\\\\\

La antigua babilonia estaba ubicada en Mesopotamia entre los rios Tigris y Eufrates. Ellos
desarrollaron una forma abstracta de escritura basada en simbolos cuneiformes. Sus simbolos
fueron escritos en tablas de arcilla mojada cocidas al sol. Miles de estas tablillas han
sobrevivido hasta nuestros dias. Gracias a ello, se ha podido conocer, entre otras cosas, gran
parte de las matematicas babildnicas.

Su sistema numérico esta en base 60 (sexagesimal) tiene sélo dos elementos basicos; el clavo

[ <

Clavo Cuia

y la cufia.
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El primero de los cuales resulta claro al examinar los primeros nueve numeros:

[ 7 m & F PR

1 4 5 6 7 8

Los nameros 10, 20, 30, 40, 50 se representan por los simbolos:
10 20 30 40 50
Para escribir nimeros mayores que 59, lo hacian de la siguiente manera:

%

1x60'  5x60°

<TT T«

12x602 1x60* 20x60°
43280

Taller #2

1. Represente los siguiente nimeros en el sistema de numeracion babil6nico:
o 45

o 107

e 1504

e 359

e 60

41
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o 1

2. Represente del sistema de numeracion babildnico al decimal las siguientes cifras:

T
<Py
TT
<K

. Utilizando la simbologia Babildnica realice las siguientes operaciones:
e 8+30

60+45

e 89-35

e 60-60

w

4. Para multiplicar los babilénicos lo hacian de la siguiente manera:

El producto de a y b es igual a la diferencia de un cuadrado de lado a+bya—
b respectivamente, luego al resultado, le sacaban la cuarta parte. Dicho resultado es a x b

e Haga una interpretacién geométrica de dicho enunciado

e Exprese algebraicamente dicha formula

¢ Realice los siguientes productos con la formula encontrada:

v’ 4x8

v 10x13

v’ 15x4

5. Para efectuar la division los babilénicos utilizaban una tabla de reciprocos sexagesimales,

por ejemplo los reciprocos del 2,5,6 y 8 eran:
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2 x 30 (30/60)= 1
5x 12°(12/60) = 1

6 x 7° 30”(7/60+30/3600) = 1

8 x 6” 40” (6/60+40/3600)= 1
10 x 6° (6/60)= 1

Para dividir A entre B procedian asi:

= Al dividendo se multiplica por el reciproco del divisor

= El resultado obtenido se divide entre 60.

Por ejemplo para dividir 32 entre 5 procedian asi:

Al 32 lo multiplicamos por el reciproco del divisor, en este caso el reciproco del 5 es 12.
32*12=384

A< <FF

Luego el resultado obtenido es dividio por 60:
384/60=6,4

AT <<FF

Note que en este Gltimo paso lo q se hizo fue correr la coma un puesto sexagesimal.

Dados los pasos efectué las siguientes divisiones, hallando los reciprocos sexagesimales en
cada caso:

a. 36 entre 3

b. 50 entre 4

c. 144 entre 12

d. 300 entre 20

6. ¢Qué diferencias encuentra entre el sistema de numeracion babilonico y el sistema de

numeracion decimal? , Explique su respuesta.
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Anexo 3.
Taller 3

EL SISTEMA
pE NUMERACION DECIMAL
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1. Fracciones Unitarias Egipcias.

Cuenta la historia que el dios Seth mat6 a Osiris, padre de Horus, y que éste, por vengar a su
padre, afios mas tarde se enfrent6 a Seth. En dicha batalla, el ojo de Horus fue seccionado por
distintas partes, las cuales fueron asociadas a fracciones unitarias denominadas las fracciones
del ojo de Horus. Asi pues, la parte izquierda de la pupila equivalia a 1=2, la pupila a 1=4, las
cejas a 1=8, la parte derecha del ojo a 1=16, la parte inferior vertical bajo el ojo a 1=32 y la

parte inferior diagonal del ojo a 1=64.

Wedjat
OJO DE HORU Terrae Antiqvae

De acuerdo a esto, los egipcios idearon formas de sumar, restar y dividir fracciones utilizando
una tabla con la descomposicién de fracciones con numerador 2 y denominador un nimero
impar entre 3 y 101, ademas, tenian una tabla correspondiente a las fracciones de la forma
n/10:

Tabla 2/n
5 3,15 53 30,318,795
7 4,28 55 30,330
9 6,18 57 (38,114

13 8,52,104 61 40,244,488,610
15 10,30 63 42,126
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39,195
40,335,536
46,138
40,568,710
60,219,292,365
44,308
60,237,316,790
54,162

51,255

58,174
60,356,534,890
70,130

62,186
60,380,570
56,679,776

66,198

101 101,202,303,606

17 12,51,68 65
19 12,76,114 67
21 14,42 69
23 12,276 71
25 15,75 73
29 24,58,174,232 77
31 20,124,155 79
33 22,66 81
37 24,111,296 85
39 26,78 87
41 24,246,328 89
43 42,86,129,301 91
45 30,90 93
47 30,141,470 95
49 28,196 97
51 34,102 99
n/10
1/10 1/10
2/10 1/5

3/10 1/5+1/10

4/10 1/3+1/15

5/10 Y2

6/10 1/2 +1/10

46
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7/10 2/3 +1/30
8/10 2/3 +1/10 + 1/30
9/10 2/3+1/5+1/30

Para representar estas fracciones, los egipcios adoptaron una nueva simbologia para su
correspondiente notacion, por ejemplo para representar 1/3 y 1/10 lo hacian de la siguiente

manera:

—_1
N~ 10

<=
Il =

CI| b=

Teniendo en cuenta las tablas anteriores resuelva los siguientes problemas propuestos en el
Papiro de Rhind:

1. Vamos a ver un algoritmo mediante el cual podemos representar cualquier nimero racional

R entre 0 y 1 como fraccidn egipcia. Supongamos que tenemos una fraccion asi:

Rz%, con R < 1

El algoritmo consiste en lo siguiente:
e Encontrar la fraccion unitaria mas cercana a R pero menor que él.
e Calcular la resta R menos esa fraccion unitaria. Si el resultado de dicha resta nos da una

fraccion unitaria terminanos el proceso de lo contrario aplicamos de nuevo el paso 1

utilizando la diferencia entre las dos fracciones como el nuevo R.

[lustremos lo anterior con un ejemplo:
Sea R= 2/49, note que esta fraccion es aproximadamente 0.041, entonces encontremos la
fraccidn unitaria méas cercana a 0.041 pero menor a ella. Para ellos procedamos de la siguiente

manera:

1/2 1/3 1/4 1/5 1/6 17
0,5 0,333... 10,25 0,2 0.166... | 0.142...
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Si seguimos buscando la fraccion indicada encontraremos que es 1/25=0.04. Note que es la
fraccion unitaria mas cercana pero menor a 2/29, luego:
2/49-1/25=1/1225
Como la resta es una fraccion unitaria, hemos terminado y por consiguiente:
2/49=1/25+1/1225.
De acuerdo al procedimiento descrito anteriormente exprese en términos de fraccion unitarias:
e 2/35
e 2/11
e 2/75
e 19/20

2. Los Egipcios resolvian algunos problemas utilizando estas fracciones unitarias, algunos de
ellos estan plasmados en el Papiro de Rhind, ilustremos como resolvian el siguiente problema:
Repartir 5 barras de pan entre 10 hombres. Ellos asumian la respuesta, el cual es 5/10=1/2, su
trabajo consistia en comprobarla, para ello multiplicaban %2 por 10 cuyo resultado en este caso

daria las 5 piezas de pan.

De acuerdo al algoritmo de multiplicacion Egipcia, tomamos en la columna izquierda los
nimeros cuya suma de diez, y sus correspondientes en la columna derecha sera el resultado
del producto buscado; tomamos el ocho y el dos, sus correspondientes uno y cuatro, cuya

suma es el producto entre %2 y 10.
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Utilizando la simbologia Egipcia resuelva los siguientes problemas:
» Repartir una barra de pan entre 10 hombres.
» Repartir 6 barras de pan entre 10 hombres.
> Resuelva los puntos anteriores de acuerdo a lo que conoce.
>

De acuerdo a lo hecho anteriormente, ;Qué conclusiones puede hacer al respecto?

2. Criterios de Divisibilidad.

Un nimero b es divisible por otro A cuando la division es exacta. Es decir:
A divide a B si B=nA

Criterio de divisibilidad por 2

Un namero es divisible por 2, si termina en cero o cifra par.

24,238, 1024.

Criterio de divisibilidad por 3

Un namero es divisible por 3, si la suma de sus digitos nos da multiplo de 3.
564

5+ 6+ 4 =15, es multiplo de 3

2040

+0+4+0=6, es multiplo de 3

Criterio de divisibilidad por 5
Un namero es divisible por 5, si termina en cero o cinco.
45, 515, 7525.

49

Teniendo en cuenta los criterios de divisibilidad descritos anteriormente responda las

siguientes preguntas:

De acuerdo a lo anterior responda:

» ¢Por qué funcionan los criterios de divisibilidad mencionados anteriormente? Justifique su

respuesta.

» ¢Es posible aplicar estos criterios de divisibilidad a los sistemas de numeracion Egipcio y

Babildnico? ¢bajo qué condiciones funcionarian tales criterios? Justifiqué su respuesta.
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Anexo 4.

Institucién Educativa Comercial del Norte

INSTITUCION EDUCATIVA COMERCIAL DEL NORTE
CUT3N # 9-21 Tol: 8248044 - 6247360 - 8249916
omall: icomerciaidelnorte@gmall.com




El sistema de numeracion decimal y sus propiedades: una experiencia de aula 51

Anexo 5.

Encuentro con los estudiantes de grado 11
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Anexo 6.

Sesiones de discusion
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Anexo 7.

Talleres

Besda
Gl

= DREREP M1

ai 2222 DO gl

QPP

WAL mEn ¢
Mesinlin G

& PRMIEE METOED CESCFITD, ARTLFIOF

ROOUCTOD, LnifA D0 R




