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Resumen.

Dentro del marco del curso de Didactica de las Matematicas II del ciclo complementario
de la Institucién Educativa Escuela Normal Superior De Envigado, los estudiantes realizan
disefios de clase, a través de los cuales es posible observar de forma particular una caracteristica,
correspondiente a la ausencia o el poco uso de la Historia de las Matematicas en estos. En vista
de esta evidencia, surge la pregunta por el conocimiento, el interés y el uso de la Historia de las
Matematicas para la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas. En el trabajo de reflexion y
busqueda de concepciones previas a estos elementos, se devela que los estudiantes del ciclo
complementario no conocen la historia de las Matematicas, no les interesa o la usan de manera
inadecuada y sin un buen conocimiento de los aportes que esta tiene para la ensefianza y el
aprendizaje de las Matematicas. Esto, entra en contraste con las diferentes teorias que sugieren
una apropiada y excelente preparacion de los futuros profesores en relacion con el conocimiento
de la Historia de las Matematicas. También encontramos que el trabajo mas arduo en primaria es
en el pensamiento numérico y en €l subyace mayoritariamente el concepto de nimero como eje
articulador de todos los pensamientos de la Educacion Matematica. Por todo lo anterior, es que
surge nuestro interés sobre la formacion historica del concepto de numero y su influencia en los
disenios de clase del pensamiento numérico de los futuros profesores de la Escuela Normal
Superior De Envigado.

Palabras clave: Historia de las matematicas, formacion inicial de profesores, escuelas normales,

aprendizaje y ensefianza de las matematicas, disefo curricular.
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Abstract

Within the framework of the Didactics of Mathematics II course in the complementary
cycle of the Normal Superior de Envigado High School, the students have to design classes,
through which it is possible to observe in a particular way a characteristic, corresponding to the
absence or the little use of the History of Mathematics in these ones. In view of this evidence, the
question arises for the knowledge, interest and use of the History of Mathematics for the teaching
and learning of Mathematics. In the reflection and search for concepts prior to these elements, it
is revealed that the students of the complementary cycle do not know the history of Mathematics,
they are not interested or use it in an inadequate way and without a good knowledge of the
contributions that it has for the teaching and learning of Mathematics. This contrasts with the
different theories that suggest an appropriate and excellent preparation of the future teachers in
relation to the knowledge of the History of Mathematics. We also found that the most arduous
work in primary is in numerical thinking and in it, the concept of number as the articulating axis
of all the thoughts of Mathematical Education lies predominantly. For all the above, it is that our
interest arises in the historical formation of the concept of number and its influence in the class
designs of the numerical thinking of the future teachers of the Normal Superior de Envigado

High School.

Key words: History of Mathematics, initial teacher training, normal schools, mathematics

learning and teaching, curricular design.
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1. Introduccion.

ste documento surge en el marco de la practica pedagogica de la Licenciatura en Educacion

Basica con énfasis en Matematicas de la Universidad de Antioquia, como resultado del

proceso realizado a lo largo de tres semestres en la Institucion Educativa Escuela Normal
Superior de Envigado con los estudiantes del ciclo complementario. Este proceso fue llevado a
cabo junto con las maestras cooperadoras Denis Maria Vanegas Vasco y Gloria Marcela
Betancur, ademas de la orientacién de Ana Celi Tamayo Acevedo.

Este texto pretende mostrar como la formacion en Historia de las Matematicas,
especificamente del concepto de numero, influye en los disefios de clase de los futuros
profesores normalistas. En el primer apartado se encuentra la justificacion con sus respectivos
antecedentes que desembocan en el planteamiento del problema y la pregunta que intenta
responder este trabajo: ;Como una formacion historica del concepto de nimero orienta el disefio
de clase, de los futuros profesores normalistas, en torno al pensamiento numérico?

En el segundo apartado se encuentran los objetivos planteados para alcanzar nuestros
propositos. Tales objetivos son quienes dan el camino a seguir el desarrollo metodologico del
trabajo. Analizar la influencia de la formacion historica sobre el concepto de nimero en los
disenios de clase del pensamiento numérico de los futuros profesores normalistas, es el objetivo
general, seguido por tres objetivos especificos.

Luego se encuentran los marcos referencial, conceptual y teérico. En el marco referencial
hacemos un rastreo de trabajos similares a este, que han indagado por la historia de la
matematica y la relacion que se puede establecer con la ensefianza de la matematica. En el marco

conceptual relatamos de manera sucinta la historia del niumero partiendo de la estructura de los
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conjuntos numéricos. En el marco tedrico traemos a colacion diferentes autores que se han
encargado de categorizar y estructurar las diferentes formas de llevar la historia de las
matematicas al aula de clase y la pertinencia de la historia para la ensefianza de las matematicas.

En el apartado de metodologia se explica por qué este trabajo es de corte cualitativo,
ademas de cada una de las 4 fases por las que paso el trabajo durante su desarrollo para dar
cumplimiento al objetivo propuesto.

El capitulo 8 muestra los resultados obtenidos y el anélisis de tales resultados. Las
categorias que emergen durante el trabajo son: la historia como elemento para elaborar material
didactico, la historia como elemento para la propia formacion del conocimiento didéactico-
matematico (formacion de profesores), la historia como elemento que transforma la mirada de la
matematica, la historia como elemento que cambia la mirada de la ensefianza de las matematicas
y la historia como elemento que cambia el aprendizaje de las matematicas. A partir de estas
categorias se hace el analisis de las memorias de clase y las diferentes entrevistas.

Por ultimo, se encuentran las conclusiones obtenidas y las recomendaciones o reflexiones
para trabajos posteriores. En general concluimos que un curso de Historia de las Matematicas
amplia la percepcion de los profesores en formacion para la ensefianza de la disciplina. Ademas,

puede llegar a cambiar su propia percepcion de las matematicas.
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2. Justificacion.

iversos han sido los documentos editados por el Ministerio de Educacién Nacional, con el

proposito de orientar a los profesores en la preparacion de clases y por ende en su

desempefio profesional. Entre estos documentos se tienen: Los Estandares Basicos de
Competencias, los lineamientos curriculares para las diversas areas y en particular para
matematicas, entre otros. Tales documentos no solo han servido a los profesores, también han
orientado procesos educativos en instituciones y facultades de educacion.

Los Estandares Bésicos de Competencias y sus antecesores, los lineamientos curriculares
son en Educacion Matematica, los documentos rectores que los profesores, escuelas y unidades
de formacién de profesores los han usado como referente para gestionar sus practicas, planes y
curriculos. Estos documentos orientan una postura epistemologica en donde las matematicas son
construcciones historicas y sociales; por lo tanto, los sujetos dentro de esta vision estan
constantemente mediados por su cultura, la cual influye en las acciones de estos. Es decir, los
sujetos transforman y se transforman, reconfiguran y se reconfiguran en un devenir que no acaba,
de esto se infiere que los procesos de ensefianza y aprendizaje estan en el mismo hilo conductor,
los cuales nunca terminan y, por lo tanto, estan siendo y estamos siendo nosotros en ellos. En
este sentido los conceptos, métodos y teorias de las matematicas son creaciones humanas
constituidas colectivamente por las diferentes sociedades. Por lo tanto, los conceptos, los
métodos y las teorias matematicas cambian, se acomodan, se preservan, se dejan obsoletos o
progresan en tanto las sociedades también lo hacen. En consecuencia, la Historia de las
Matematicas (HM) es la disciplina que puede, “dar cuenta de los complejos procesos de génesis,

evolucion y consolidacion de una teoria matematica, sin olvidar que estos procesos de
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constitucion se desarrollan en el marco de un contexto sociocultural”. (Anacona M. 2003). Ahora
bien, el profesor de matematicas puede usar estas reflexiones propias de la HM para orientar,
mejorar y organizar su practica, la cual apunta a los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
disciplina. Por otro lado, siguiendo a Conceicao y Silva (2009) la Historia de la Matematica
(HM) es un instrumento metodologico para los profesores, que también estan en pro de que los
estudiantes obtengan aprendizajes significativos, pero tal vision instrumentalizadora de la HM
limita su campo de conceptualizacion. La HM es entendida como un area de conocimiento
matematico que transversaliza el conocimiento matematico, es decir, es propio del trabajo del
matematico y es un error en el que incurre la EM al separar la ensefianza de las matematicas de
su historia. Adicionalmente, la importancia de la HM en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas es reafirmada por Urbaneja (2004) , quien muestra lo inconmensurable de la
dimension cultural que tiene la HM como un puente entre las ciencias humanas y el
conocimiento cientifico, sumado a esto cumple una funcion didactica, que sirve como medio
para mejorar la comprension de conceptos matematicos, como fuente inagotable de estudio,
como insumo para elaborar material didactico e inspiracion para profesores. Desde varias
perspectivas la Historia de la Matematica es una fuente de insumos para enriquecer la ensefianza
y posibilitar el aprendizaje de la matematica. Por lo tanto, las instituciones universitarias, las
Instituciones Educativas de basica primaria y secundaria y, en especial, las Escuelas Normales
que forman profesores de matematicas para cualquier grado de escolaridad deben tener como
filosofia institucional la ensefianza de la HM. Ademas, los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (LCM) en su politica de formacion de profesores establecen que: “(...) Desde la
formacion inicial en las normales hasta la especializacion, los futuros profesores deben tener

una formacion interdisciplinar en donde los conceptos matemdaticos deben estar acompanados
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de su historia, su diddctica y su epistemologia” (MEN, 1998). Siendo clara la postura de los
LCM entorno al uso de la historia es necesaria para los profesores de matematicas, se cuenta
adicionalmente con la postura de los Estdndares Basicos de Competencias en Matematicas, ya
que, como respuesta al porqué de la formacién en dicha disciplina, asumen la importancia de
tener una vision de las matematicas el producto de una actividad humana, lo cual facilita los
procesos de formacion de los educandos.

Ahora, considerando que, con respecto al desarrollo del pensamiento numérico, los
estandares reconocen que ‘“‘un acompafiamiento pedagdgico paciente y progresivo de los
estudiantes puede lograr que la gran mayoria de ellos logre la proeza de recorrer doce milenios
de historia del pensamiento numérico en solo doce afos de escolaridad” (MEN 2006), lo que
indica un reconocimiento de la HM como eje transversal en la Educacion Matematica (EM).
Por ultimo, es preciso entender y justificar por qué este trabajo estard encaminado a abordar el
concepto de namero y el desarrollo del pensamiento numérico, ademas de conocer y dar una
vision sobre el curriculo y proposito de las Escuelas Normales en Colombia, en especial sobre la
matematica.

Es importante contextualizar la situacion del ciclo de formacion complementaria en las
Escuelas Normales. Estas hace algunos afios tenian convenio con las universidades en aspectos
académicos para lo cual se realizaban diferentes actividades, por ejemplo, la reunion entre pares
de diferentes normales a través de las universidades para disefiar el curriculo de los ciclos.
Ademas, las Escuelas Normales contaban con énfasis que fueron eliminados por las nuevas
normatividades del Ministerio de Educacion Nacional. Asi pues, se hace necesario develar qué
pasoé con su desaparicion y qué necesidades se tienen en los ciclos de formacion complementaria

tanto por la desaparicion de los énfasis como por la separacion ruptura de convenios con las
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universidades. Por tltimo, parece importante enfocar la mirada en los ciclos de formacion
complementaria por el aparente abandono por parte del Ministerio Nacional de Educacion, pues
estos ciclos de formacion no hacen parte ni de la educacion superior, ni de la educacion media y
no es claro cudl es la propuesta actual del Ministerio de Educacion Nacional desde el curriculo
para las Escuelas Normales.

En nuestro trabajo, reflexionamos sobre el trabajo que los y las estudiantes del ciclo
complementario realizan en sus centros de practica, las preparaciones de clase que alli se les
solicita, las actividades de aula, las unidades didacticas, los talleres y las tareas que ellos
preparan, como parte de su quehacer y dentro del marco de su formacién como profesores, a

todos estos elementos de ahora en adelante los llamaremos disenos de clase.
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2.1 Antecedentes.

En los Principios y Estandares del National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
se desarrolla una propuesta curricular que orienta a la comunidad académica educativa en
organizar el curriculo por etapas de grados desde el ‘pre kindergarten’ hasta el grado 12, que
corresponden a los afios escolares de los Estados Unidos de América, y esta propuesta divide el
curriculo en Estandares de contenido (numérico y operaciones, algebra, geometria, etc.,) y
Estandares de procesos (Resolucion de Problemas, comunicacion, etc. ). Muchas de estas ideas
han sido tomadas y modificadas para los contextos de otros paises; se puede notar una similitud
entre estos documentos y los Estandares en Competencias Matematicas de Colombia, esto para
mostrar el caracter global y universal que toma la ensefianza de las matematicas y con los
objetivos que se quieren lograr y competencias que se quieren que adquieran los estudiantes de
todo el mundo.

El Proceso Numérico, en los Principios y Estandares, es “la piedra angular del curriculo en
matematicas” (NCTM, 2000) pues en los otros estdndares de procesos se utilizan los niumeros,
ejemplo de ello es que los nimeros se utilizan para indicar la cantidad de superficie de un area,
para nombrar la caracteristica de una figura plana (nimero de lados). de esta forma ellos afirman
que:

[...] la comprension del nimero y las operaciones, el desarrollo del sentido numérico y
conseguir fluidez de calculo aritmético, constituyen el nicleo de la educacion matematica en
los niveles elementales. Seglin van avanzando desde Prekindergarten al ultimo nivel, los
estudiantes deberian alcanzar una rica comprension de los nimeros: lo que son; como pueden
representarse con objetos, numerales o rectas numéricas; como se relacionan unos con otros;
como estan inmersos en sistemas que poseen estructuras y propiedades, y como utilizar

nimeros y operaciones para resolver problemas (NCTM, 2000, p.34)
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Al hacer un rastreo por los estandares propuestos por la NCTM, es evidente la falta de
referencias o alusiones de algun tipo a la historia de la matematica como parte de la ensefianza de
las matematicas. Esto se debe a que para la época en que fueron organizados tales estandares, la
Historia de la Matematica no se vinculaba con la Educacion Matematica como actualmente se
hace, por tanto, no era una necesidad su incorporacion dentro de los estandares para la ensefianza
y el aprendizaje de la matematica. Como ya se menciono, en la actualidad se hace necesario el
vinculo de la Historia de la matematica en la ensefianza de la disciplina para su aprendizaje, las
investigaciones y propuestas curriculares que han surgido en la Gltima década asi lo muestran,
donde la historia de las matematicas cobra gran importancia en la Educacion Matematica y, por
ende, en la Didactica de la Matematica.

Por su parte, en lo que respecta a los planteamientos colombianos tales como los estandares
de matematicas, se encuentran ciertos apartados que reflejan el uso de la Historia de la
Matematica en el aula, ademés reconocen el caracter historico de ésta y lo que ello implica en la
ensefianza de los conceptos, algoritmos y teorias de la matematica.

Asi, el Ministerio de Educacion Nacional considera las matematicas “...como un cuerpo de
practicas y de realizaciones conceptuales y lingiiisticas que surgen ligadas a un contexto
cultural e historico concreto y que estan en continua transformacion y reconstruccion como
otros cuerpos de practicas y saberes.” (MEN, 2006, p.47)

Sin embargo no es suficiente con reconocer y considerar las matematicas de tal modo,
también es importante que ese reconocimiento sea tangible en la ensefianza de las matematicas y
es por ello que el mismo MEN comenta la importancia de “[...]incorporar en los procesos de
formacion de los educandos una vision de las matematicas como actividad humana culturalmente

mediada y de incidencia en la vida social, cultural y politica de los ciudadanos ” (MEN, 2006,
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p-48) lo cual permite ver que las matematicas son una actividad humana inserta y condicionada
por la cultura y por su historia, en la cual se utilizan distintos recursos lingliisticos y expresivos
para plantear y solucionar problemas tanto internos como externos a las matematicas mismas. En
la busqueda de soluciones y respuestas a estos problemas surgen progresivamente técnicas,
reglas y sus respectivas justificaciones, las cuales son socialmente decantadas y compartidas.
(MEN, 2006, p.49-50)

El complejo y lento desarrollo historico de estos sistemas numéricos y simbolicos esbozado
arriba sugiere que la construccion de cada uno de estos sistemas conceptuales y el manejo
competente de uno o mas de sus sistemas simbolicos no puede restringirse a grados especificos
del ciclo escolar, sino que todos ellos se van construyendo y utilizando paciente y
progresivamente a lo largo de la Educacion Basica y Media. Un acompanamiento pedagogico
paciente y progresivo de los estudiantes puede lograr que la gran mayoria de ellos logre la proeza
de recorrer doce milenios de historia del pensamiento numérico en sélo doce aios de
escolaridad. (MEN, 2006, p.60)

Aceptar que el conocimiento matematico es resultado de una evolucién historica, de un
proceso cultural, cuyo estado actual no es, en muchos casos, la culminacion definitiva del
conocimiento y cuyos aspectos formales constituyen solo una faceta de este conocimiento.
(MEN, 1998, p.14)

El conocimiento de la historia proporciona ademas una vision dindmica de las matematicas
y permite apreciar como sus desarrollos han estado relacionados con las circunstancias sociales y
culturales e interconectados con los avances de otras disciplinas, lo que trae consigo importantes
implicaciones didécticas: posibilidad de conjeturar acerca de desarrollos futuros, reflexion sobre

limitaciones y alcances en el pasado, apreciacion de las dificultades para la construccion de
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nuevo conocimiento. Es importante resaltar que el valor del conocimiento historico al abordar el
conocimiento matematico escolar no consiste en recopilar una serie de anécdotas y curiosidades
para presentarlas ocasionalmente en el aula, sino que permite reflexionar sobre obstaculos
epistemologicos que se presentaron durante su creacion y consolidacion y que posiblemente se
pueden presentar durante el aprendizaje. También, el conocimiento de la historia puede ser
enriquecedor, entre otros aspectos, para orientar la comprension de ideas en una forma
significativa, por ejemplo, en lugar de abordar los nimeros enteros desde una perspectiva
netamente estructural a la cual se llegd después de trece siglos de maduracién, podrian
considerarse aquellos momentos culminantes en su desarrollo para proporcionar aproximaciones
mas intuitivas a este concepto; para poner de manifiesto formas diversas de construccion y de
razonamiento; para enmarcar temporal y espacialmente las grandes ideas y problemas junto con
su motivacion y precedentes y para sefialar problemas abiertos de cada €poca, su evolucion y
situacion actual. (MEN, 1998, p.15)

En este momento no es suficiente conocer el curriculo ni el texto escolar, (ambas
interpretaciones del conocimiento matematico) sino que es indispensable volver a la historia del
desarrollo de los conceptos para reconocer en ella las preguntas que les dieron origen, lo mismo
que las dificultades y los errores que tuvieron que superarse antes de ser aceptados y reconocidos
como tales por la comunidad cientifica. Esta busqueda asumida como actitud del profesor y de
los estudiantes libera las matematicas del caracter lineal, rigido y acabado que a veces se les
asigna y le devuelve su condicion de ciencia eminentemente humana, no lineal en su desarrollo y
que, en algunos casos, surgio de problemas provenientes de otras ciencias y en otros de las

matematicas mismas. (MEN, 1998, p.22)
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2.2 Problema y pregunta de investigacion.

Considerando los antecedentes y bajo el tema de la historia del concepto de nimero en la
Educacion matematica, nuestra pregunta es:

(Como una formacion histdrica del concepto de numero orienta el disefio de clase, de los
futuros profesores de la Escuela Normal Superior de Envigado, en torno al pensamiento

numérico?

3. Objetivos.

3.1 Objetivo General:

Analizar la influencia de la formacion historica sobre el concepto de nimero en los
diseios de clase del pensamiento numérico de los futuros profesores de la Escuela Normal

Superior de Envigado.

3.2 Objetivos Especificos:

e Indagar sobre las practicas en torno al pensamiento numérico y su ensefianza en los
profesores en formacion de la Escuela Normal Superior de Envigado

e Diseiar y aplicar una propuesta curricular para la ensefianza del pensamiento numérico
desde un enfoque historico para el ciclo complementario de la Escuela Normal Superior
de Envigado

e Determinar la influencia del saber historico del concepto de nimero en el disefio de clase

de los profesores en formacion de la Escuela Normal Superior de Envigado.
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4. Marco Referencial.

ara dar sentido a nuestra tarea investigativa, es necesario postular de entrada que la Historia

de las Matematicas brinda un sentido argumentativo valido a la respuesta de la pregunta

";por qué ensefiar matematicas?" lo cual conlleva a dar un cambio en la vision tradicional y
funcionalista de las matematicas, es decir respondiendo a la pregunta “;para qué ensefiar
matematicas?”’ entre algunos ejemplos de respuestas comunes a esta cuestion estan: para ser
matematicamente competente, para desarrollar un razonamiento 16gico, entre muchos otros; al
orientar la practica educativa hacia el camino del porqué, se invierte mas tiempo en el
fundamento de los contenidos, que en la practicidad de ellos, lo cual se ha ido perdiendo
paulatinamente por exigencias politicas, legislativas, administrativas que se han ido insertando
en la cultura académica ,pero hay que tener en cuenta que la Educacion Matematica tiene como
uno de sus propoésitos formar las bases del conocimiento matematico que se adquiere en la vida
académica y, por lo tanto, estd en constante busqueda de instrumentos metodolégicos que
ayuden a alcanzar este proposito. De este modo, da elementos e instrumentos que pueden ser
usados por los profesores de Matematicas, tales como la Modelacion, la Resolucion de
problemas, la etnomatematica y las tecnologias de la informacidn y la comunicacion; entre estos
se agrega la Historia de las Matematicas. Por otro lado, Baroni y Nobre (1999) afirman que: la
Historia de las Matematicas es todo un campo de investigacion y un area de conocimiento
matematico y no solo un instrumento metodoldgico, este estatus de campo de investigacion le da

a La Historia de las Matematicas la capacidad de dar sentido y significado total a la matematica.

En este mismo sentido, para Milies (2003) la Historia de las Matematicas puede ser un
instrumento eficaz para orientar y aplicar los Proyectos Educativos de Aula de Matematica ya
que esta permite entender el por qué un concepto fue introducido a la ciencia y porqué ocurrié en

13
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determinado momento historico, lo cual dota de significado el quehacer del aula, también para
Milies (2003) la Historia de las Matematicas permite establecer conexiones con la Historia de las
ciencias sociales, con la filosofia, con la geografia y con varias otras manifestaciones de la
cultura, lo cual genera lazos interdisciplinarios con ciencias basicas y ciencias sociales. En
muchos casos hay inquietudes sobre la génesis y el desarrollo de temas, conceptos y acepciones
en matematicas, que no tienen una conclusion simple o esperada, en palabras de Morris Kline
“El desarrollo ilogico de un tema logico” y para esta cuestion Nobre (1996) nos dice que la
Historia de las Matematicas es una propuesta que proporciona al estudiante y al profesor, la
oportunidad de realizar preguntas sobre temas que, muchas veces, aparecen incuestionables e

intocables; lo cual permite vislumbrar y dar orden a elementos que antes parecian ineludibles.

Los parametros Curriculares Nacionales del Brasil (PCNs) (1998), asumen una postura en
la cual la propia Historia de las Matematicas muestra que las matematicas fueron construidas
como respuesta a preguntas provenientes de diferentes origenes y contextos, motivadas por
problemas de orden practico (division de tierras, calculo de créditos), por problemas vinculados a
otras ciencias (fisica, astronomia) o bien, como por problemas relacionados a investigaciones
internas propias de la matematica. Siguiendo los lineamientos de su pais, D'ambrosio (1999)
afirma que: desvincular a las matematicas de otras actividades humanas es uno de los peores
errores que se practica particularmente en la Educacion Matematica. Para este autor, la Historia

de las Matematicas ayuda a definir la matematica misma, con su epistemologia y su filosofia.

La Historia de las Matematicas ayuda a que los estudiantes adquieran un pensamiento
critico, activo, con necesidad de unir lo social y lo matematico, lo cual les permitira dar sentido

al surgimiento y desenvolvimiento de los conceptos matematicos.

14



. UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

Para exponer las concepciones de los profesores de matematica, sobre el uso de la
historia de las matematicas en sus clases, se reviso una encuesta realizada por Silva (2007) en el
marco de su monografia, que pretendian indagar por las concepciones de los profesores de
matematicas sobre el uso de la historia de las matematicas en el proceso de ensefianza
aprendizaje. La encuesta estuvo dirigida a profesores de escuela primaria y media de la red de
escuelas municipales de Ouro Preto, Brasil. Para nuestro trabajo de grado, tal encuesta sirvio
como referente para la elaboracion de la encuesta aplicada a los estudiantes de formacion
complementaria de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Envigado. Como
resultados de esta encuesta se encontrd que de 41 encuestas entregadas se obtuvo respuesta del
58,5% (24). De las restantes, no obtuvieron respuestas y acotan tres supuestos: Desinterés en
colaborar, desinterés en usar la Historia de las Matematicas o falla del propio instrumento. La
mayoria (75%) dicen buscar elementos de la Historia de las Matematicas para usarlos en el aula.
Los profesores le otorgan importancia porque permite mayor comprension por parte de los
estudiantes del contenido que esta siendo ensefiado. El 50% de los encuestados usan la Historia
de las Matematicas como un instrumento unificador de varios campos de la matematica; es decir
que esto reafirma lo mencionado por Milies anteriormente. Cuando se conoce la Historia de las
Matematicas se vuelve de mayor calidad el aprendizaje en las aulas y favorece el aprendizaje
significativo. Por Ultimo, en la encuesta se evidencia que un 75% Usan la Historia de las
Matematicas como un elemento motivacional para el desarrollo del contenido matematico; de
esta categorizacion se hablara posteriormente, pero podemos decir de antemano que la mayoria
usa la historia como una “herramienta” y no como un objetivo de aprendizaje en si mismo. En
este sentido Baroni y Nobre, afirman que la Historia de las Matematicas extrapola el campo

motivacional, se busca la relacion entre el contenido y la actividad educativa.
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El 33,3% de la muestra de la encuesta no han realizado algiin curso de Historia de las
Matematicas en su formacion inicial, lo que contrasta con la falta de esta disciplina, en los
centros de formacion de profesores, especialmente en las escuelas normales de Colombia. el
29,2% de los encuestados ven la Historia de las Matematicas como objetivo propio para la
ensefianza, y el 33,3% Ven la Historia de las Matematicas como herramienta para extraer

métodos de ensenanza pedagogicamente adecuados.

Como conclusion mas importante de este estudio se obtiene la amplia necesidad tedrica y
practica de generar cursos de Historia de las matematicas en la formacion inicial de profesores o
ingresar dicha disciplina de alguna forma a sus curriculos; esto sustenta nuestro interés de
generar dentro del curso de didéctica de las matematicas de la escuela normal superior de

Envigado este espacio de formacion en Historia de las Matematicas.

Miremos ahora antecedentes de este tipo de cursos en donde se cruzan la Historia de las
Matematicas y la Didéctica de las Matematicas. Un ejemplo de ello lo plantean Galvez y
Maldonado (2013) en su articulo ;Como participa la historia de la aritmética en un curso de
formacion inicial de profesores de matematicas? Su proposito es abordar la relacion entre el
conocimiento histérico como parte del conocimiento del profesor de matematicas, en particular
el papel que cumple la historia de la aritmética en la formacion inicial de profesores. Asi pues,
eligen un curso que hace parte de la linea didactica Conocimiento Pedagogico de Contenido:
Ensefianza y aprendizaje de la aritmética y el algebra, de la Licenciatura en Matematicas de la
Universidad Pedagogica Nacional. En dicho curso abarcan tres frentes: Reflexion sobre la
naturaleza de los objetos matematicos; Aspectos curriculares sobre su ensefianza y aprendizaje;

Estudio de propuestas de ensefianza que generan para el curso. Asi mismo, enfocan su mirada en

16



. UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

tres aspectos: Programa académico del curso; Propuesta para orientar el disefio del espacio

académico; 26 registros de audio y video del curso. Como conclusiones de este trabajo se obtiene
que en el curso buscan involucrar mas al estudiante para formar un pensamiento critico; y la mas
importante que la formacion en Historia de la Matematica como parte de un curso de didactica si

es posible.
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5. Marco Conceptual.

n los Principios y Estandares del National Council of Teachers of Mathematics(NCTM) se

desarrolla una propuesta curricular que orienta a la comunidad académica educativa para

organizar el curriculo por etapas de grados, desde el ‘pre kindergarten’ hasta el grado 12,
que corresponden a los afios escolares de los Estados Unidos de América. Esta propuesta divide
el curriculo en Estandares de contenido (numérico y operaciones, algebra, geometria, etc.,) y
Estandares de procesos (Resolucion de Problemas, comunicacion, etc.). Muchas de estas ideas
han sido tomadas y modificadas para los contextos de otros paises, particularmente de América
Latina. Se puede notar una similitud entre estos documentos y los estandares en competencias
matematicas de Colombia, lo que muestra el caracter global y universal que tiene la ensefianza de
las matematicas en cuestion de los objetivos y competencias que se pretende que alcancen los
estudiantes de todo el mundo.

Siguiendo los Principios y Estandares en la ensefianza y aprendizaje del proceso
numeérico es “la piedra angular del curriculo en matematicas” (NCTM, 2000) pues en los otros
estandares de procesos se utilizan los nimeros, ejemplo de ello es que los numeros se utilizan
para indicar la cantidad de superficie de un area, para nombrar la caracteristica de una figura
plana (nimero de lados), al respecto afirman:

[...] la comprension del nimero y las operaciones, el desarrollo del sentido numérico y
conseguir fluidez de calculo aritmético, constituyen el nucleo de la educacion matematica
en los niveles elementales. Segiin van avanzando desde Prekindergarten al ultimo nivel, los
estudiantes deberian alcanzar una rica comprension de los niumeros: lo que son; como
pueden representarse con objetos, numerales o rectas numéricas; como se relacionan unos
con otros; cOmo estan inmersos en sistemas que poseen estructuras y propiedades, y coémo

utilizar nlimeros y operaciones para resolver problemas (NCTM, 2000, p.34)
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Esto lleva la pregunta ;Qué son y para qué sirven los nimeros?; parece que es una
pregunta con una respuesta facil, pues los nifios deben alcanzar estas ideas cuando salgan del
colegio, pero haciendo un rastreo, se nota que ni siquiera los cientificos y los matematicos saben
cual es la esencia de los numeros. Por ejemplo, Bertrand Russell, Escribe un articulo cuyo titulo
es: “Definicion de numero” en el cual afirma que la respuesta a la pregunta ‘;qué son los
numeros?’ es dada a partir de la edad moderna por Gottlob Frege, alli se intenta describir los
numeros en una definicidn intensiva, es decir, una propiedad que tengan todos los nimeros, que
solo la posea los nimeros y por ultimo que nuevos niumeros sean admitidos dentro de esta
definicidn, luego de un analisis conjuntista, la definicion es: “Un numero es cualquier cosa que
es el numero de alguna clase” (Russell, s.f. Tomado de Newman, 1997). Esta definicién que de
por si es compleja, es completa y no divide a los niimeros en clases ni conjuntos, esto es
importante porque da generalidad a algo tan plural e infinito en usos y formas como los nimeros;
a continuacion, se hara una linea del tiempo mas detallada con el surgimiento de cada conjunto
numeérico y se tratara de dar un ejemplo de la época.

Para analizar el desarrollo historico de los nimeros nos basaremos especialmente en las
obras: “Mathematics, the loss of certainty” (Matematicas, La pérdida de la certidumbre) y,
escritas por Morris Kline en 1985 y “El pensamiento Matematico de la Antigiiedad a nuestros
dias “en 1992, sin dejar de lado las obras de otros autores que muestran la historiografia de la
matematica. La primera obra citada de Kline es de amplia divulgacion en el mundo hispano, en
ella el autor hace un recorrido por la historia de las matematicas comenzando desde los antiguos
egipcios, babilonios, griegos, indianos, arabes, posteriormente al medioevo, renacimiento y
¢poca moderna. En el recuento va entre mezclando la historia de la geometria con la historia del

numero y la aritmética. Los temas abordados, en el citado libro de Kline, son de suma
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importancia no solo para los matematicos, sino también para los profesores de matematicas,
quienes no s6lo deben conocer la disciplina que ensefian, sino también su naturaleza e historia,
porque tal conocimiento permite una mejor apropiacion de los conceptos y teorias propios de la
matematica y, también, les ayuda a comprenderla como una construccion social que se ha venido
consolidando desde hace miles de afios, encontrando dificultades de toda indole (conceptuales,
tedricas, logicas, entre otras) que han preocupado intensamente a los matematicos de todas las

€pocas.

En el capitulo cinco de Matematicas, La pérdida de la certidumbre, el autor emprende la
tarea de exponer la manera “ilogica” en la cual se desarrollaron las matematicas, al mostrar como
en medio de un mar de cuestiones nimeros que van surgiendo sin estructura logica se va tratando
de consolidar una matematica que sea consistente para dar respuesta a los problemas
geométricos, fisicos, entre otros que se tenian en la época. Ademas, llama la atencion, la manera
como se titula este capitulo “el desarrollo ilogico de un tema logico”, pues una persona que
conozca y aprenda las matematicas como listas para ser utilizadas, limpias de errores e
inconsistencias, sin conocer su progreso historico, no creeria que efectivamente existieron
problemas de orden l6gico que preocuparon a los matematicos, porque quizas tales persona,
estan simplemente interesadas en la utilidad de las matematicas para las demas ciencias y la

corroboracion de éstas con la experiencia.

Ahora, en “el desarrollo ilogico de un tema logico”, el autor pretende argumentar el por
qué se considera que las matematicas de la época: geometria, aritmética y algebra, avanzaron
increiblemente a pesar de que no existian fundamentos rigurosos y universales que le dieran una

validez l6gico-matematico a algunos temas, y de que la tradicidon griega inspirada en la
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geometria de Euclides, con la idea de nimero como magnitud conmensurable que se logra con la
razon entre dos cantidades enteras, o como magnitud inconmensurable que no se logra como tal
razon, tuviera un modelo para sistematizar de manera ordenada y clara cada elemento, relacion y
ley que se deriva del estudio de las matematicas.

Kline, se encarga, de narrar sucesos claves en la historia y en el contexto cultural en el
que emergieron los hombres que se atrevieron a levantar sus voces para opinar sobre los
“nuevos” temas de matematicas (que no dejaban de estar ligados a la geometria), que de una
manera general podrian agruparse en la aritmética y el algebra pensadas desde los babilonios,
egipcios, griegos, hindues, arabes, hasta los matematicos del siglo XVIII como Leonhard Euler,
aun sin tener claras ni consensuadas las definiciones de cada tipo de nimero, cémo era su
clasificacion y mucho menos una axiomatica que permitiera su construccion y la deduccion de
teoremas.

En consecuencia, los resultados veridicamente practicos dieron el visto bueno a la
aceptacion de temas oscuros en matematicas como: los numeros negativos e irracionales, los
cuales podian representar deudas - en el primer caso; mientras que los irracionales surgian de
expresar razones entre magnitudes tales que no se correspondian en cuestion de medida, como,
por ejemplo, la diagonal del cuadrado de lado uno, no se corresponde en medida con su lado.
Kline hace una como referencia, sobre como los pitagéricos y los griegos clésicos se negaron
rotundamente a aceptar los nimeros irracionales, lo cual se materializ6 como un gran problema
en las matematicas de la época, puesto que para ellos las magnitudes s6lo podian cobrar un
verdadero significado desde lo geométrico (Kline, 1992).

Ahora, la comprension de los nimeros complejos no fue tarea sencilla para los

matematicos del Renacimiento, ya que estos numeros carecian de relacion con los fendmenos

21



. UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

fisicos, lo cual los llevo a pensar que los conceptos geométricos eran mas accesibles
intuitivamente que los de la aritmética y el 4dlgebra; sin embargo, los mismos matematicos
indecisos de que estas entidades pudieran considerarse numeros, demostraron que cumplian
propiedades similares a los nimeros naturales, enteros, racionales e irracionales que venian
tratando, lo que los motivo a seguirlos usando con “tranquilidad”.

Posteriormente, en la civilizacion griega alejandrina donde se tuvo una mezcla entre la
civilizacidn griega clasica y las civilizaciones egipcia y babilonica, las matematicas fueron de
caracter empirico y deductivo, ddndose asi la creacion de la astronomia cuantitativa, que le
permitia al hombre predecir el movimiento de los planetas, el Sol y la Luna; para lograr este
desarrollo Hiparco de Nicea (190 a.C. — 120 a.C.) y Claudio Tolomeo (100 d.C. — 168 d.C.)
crearon la trigonometria, siendo un progreso el algebra y la aritmética que atin carecian de una
fundamentacion logica sostenible. Asi mismo, se reconoce el trabajo matematico de algunos
griegos alejandrinos, que usaron de manera libre los numeros irracionales y, por lo tanto,
pensaron el algebra de manera independiente a la geometria, matematicos tales como: Herén de
Alejandria (10 d.C. — 70 d.C. ) y Diofanto de Alejandria (200 d.C. — 284 d.C.); destacandose el
segundo de ellos pues la historia le ha otorgado el titulo de ser uno de los precursores del algebra
griega alejandrina, ya que sus principales aportes consistieron en: introducir algunos simbolismo
en el algebra y resolver de manera no geométrica ecuaciones, aunque no se conocen sus origenes
0 como consiguid llegar a estos métodos ya que no hay antecedentes. No podemos dejar de lado
el trabajo que sobre los niumeros realizo Arquimedes, inventando nuevos sistemas de numeracion
para cantidades verdaderamente grandes, (Collette, 1986)

Acerca de la cultura india, se sabe que usaron los nimeros negativos como deudas y los

positivos como activos, ademas fueron los primeros en tener ideas claras sobre el cero,
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recordemos que tales numeros son los que concebimos actualmente en el conjunto de los enteros.
Sobre las fracciones y los nimeros irracionales se tiene que los indianos introdujeron nuevas
reglas para operar con ellos y al igual que la civilizacidon griega alejandrina, trabajaron su
aritmética de forma independiente de la geometria; se aproximaron a la definicion de la raiz
cuadrada de un ntimero y declararon que la raiz de un niimero negativo no podia existir, lo cual
serd significativo posteriormente para pensar sobre los nimeros complejos. Ademas, hicieron
algunos aportes en algebra, como: la utilizacién de abreviaturas y algunos simbolos, superando
en esto al algebra del griego Diofanto. A pesar de todos los aportes que los indios hicieron —
simbolos distintos para los numerales, la conversion de la notacion posicional de base 60 a base
10, los nimeros negativos y el reconocimiento del cero — ellos no reconocieron las cosas tan
valiosas que le estaban legando a la aritmética.

En contraste, la civilizacion arabe, entre los siglos IX y XII hizo estudios criticos sobre la
geometria euclidiana y tomaron la demostracion deductiva de ellos. Ademas, retomaron el
proceso que se venia desarrollando por la cultura hindt con relacion a la aritmética y el algebra.
Ademas, para la solucion de ecuaciones usaron el dlgebra retérica y no geometria, marcando asi
una diferencia con los griegos clasicos. Existe una similitud entre los griegos alejandrinos y los
arabes, pues ambas culturas orientaron sus matematicas a la solucion de problemas practicos, lo
que explica por qué se apoyaron mas en la aritmética y en el algebra.

Entrando ahora en la Baja Edad Media y el Renacimiento, se encuentra que el
conocimiento adquirido en esta época se debio a la lectura de obras propias de los arabes, como
de las traducciones que ellos habian hecho de algunas obras griegas (Elementos de Euclides,
Aritmética de Diofanto, entre otros) Collette (1986). En este periodo los europeos de la época

tuvieron que enfrentar varias dificultades: la primera de ellas fue qué hacer con los nimeros
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irracionales, en segundo lugar, enfrentarse a los nimeros negativos y por tltimo tropezaron con
los nimeros complejos (Kline, 1992).

Partiendo de las posiciones frente a los nimeros irracionales, se evidencia quienes
apoyaban su aceptacion y otros que los rechazaban rotundamente. En su aceptacion fueron
usados bajo la tradicion de los indios y los arabes, introduciendo raices cubicas, aproximaciones
al nimero  y dando lugar a la creacion de los logaritmos para simplificar los procesos. Aquellos
matematicos que rechazaban esta posicion se justificaban en que no se podian demostrar sus
caracteristicas o propiedades por medio de la geometria euclidiana, jno podian existir! por lo
tanto eran considerados meros simbolos. Con relacion a los numeros negativos, se puede afirmar
que la mayoria de los matematicos de los siglos XVI y XVII no los aceptaron y tampoco los
reconocieron como soluciones verdaderas a las ecuaciones, sino mas bien como “ficticias”. La
construccion de éstos fue mas larga que la de los nimeros irracionales, pues al intentar
explicarlos en términos geométricos, no tenian una interpretacion razonable y las operaciones
entre ellos eran mas extrafias. Finalmente, los nimeros complejos nacen de la expansion y el uso
de las operaciones aritméticas con raices cuadradas, utilizando cualquier clase de numero. A
pesar del desarrollo de las cuatro operaciones basicas con los nimeros complejos, su utilidad
seguia siendo nula; asi mismo Descartes rechaz6 estas raices complejas, pero las nombro como
“imaginarias” (Kline, 1985).

Otro problema latente, que estuvo presente implicitamente en todas las luchas por
comprender los nimeros irracionales, negativos y complejos, fue la importancia de aportar al
algebra una fundamentacion logica. En este campo, Frangois Vieta (1540-1603) hizo uno de los
aportes mas importantes, introduciendo los coeficientes literales: A, B, C que representaban

cualquier niamero, a diferencia de las letras x e y que representan variables que dan solucién a las
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ecuaciones, permitiendo la generalidad de las demostraciones en algebra para la resolucion de
ecuaciones lineales, cuadraticas, cubicas y cuarticas. Su unico “error” fue rechazar los nimeros
negativos y los complejos como literales los cuales podian reemplazar las letras A, By C.

En este recorrido, hubo varias innovaciones que le dieron impulso al algebra; la primera
fue la creacion de la geometria de las coordenadas o geometria analitica por Rene Descartes y
Pierre de Fermat; y la segunda el uso de féormulas algebraicas para representar funciones, lo que
produjo un gran impulso del algebra, relegando el papel que tenia la geometria desde la
antigiiedad (Kline, 1985; Collette 1986)

En resumen, podemos decir que los matematicos tuvieron que enfrentarse a resultados
insolitos que no habian sido encontrados antes, les cambi6 su concepcion “bella” y “pura” de las
matematicas pues se dieron cuenta que la “perfeccion” no residia en ellas. Un ejemplo de esos
tropiezos fueron los nimeros irracionales, encontrados en el planteamiento de razones y en la
famosa relacion pitagorica en un triangulo rectdngulo isdsceles donde sus catetos median la
unidad, los cuales fueron negados rotundamente por los griegos, pero usados tranquilamente en
aplicaciones practicas, las cuales hubiesen estado estancadas, si los personajes de la época se
hubieran concentrado en la fundamentacion logica de estos extraiios numeros. Algo similar
ocurri6 con los numeros negativos, los cuales resultaron absurdos para la geometria, pero se
encontro practico expresar deudas en el lenguaje matematico con ellos. No fue tan sencillo con
los nimeros complejos, porque carecian totalmente de sentido en el mundo fisico, pero surgian
de la solucidn a ecuaciones cuadraticas.

De esta manera, el desarrollo de la aritmética y el algebra fueron notables a pesar de
carecer de fundamentos sélidos, hasta finales del siglo XIX atn no se tenian claros muchos

conceptos relativos a estos extrafios niumeros y menos si sus propiedades se cumplirian siempre
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(aunque algunas las fueron probando poco a poco).

Igualmente, en la mayor parte de la historia de la matematica, la geometria fue el
principal referente, tanto que se tratd de geometrizar la aritmética y el algebra, las cuales se
consideraban como ramas independientes de las matematicas, pues aquello que no se acomodaba
a las condiciones de la geometria, carecia de sentido. Asi, que un paso importante en el
Renacimiento fue volver a unificar el algebra con la geometria, Descartes y Fermat lo hicieron
posible con la geometria analitica.

A pesar de las preocupaciones y tensiones loégicas y matematicas que generaron los
numeros que iban surgiendo, el uso de ellos permiti6 avanzar en la ingenieria porque los
resultados eran muy coherentes con las observaciones y experimentos. Ademas, como las
aplicaciones cientificas eran uno de los objetivos principales, porque respondian a necesidades
de la época, no fueron escrupulosos con la légica y se permitié tomar la “heuristica” como
camino para resolver problemas matematicos. El camino para dar formalismo y estructura a las
matematicas fue recorrido en los siglos siguientes por otros matematicos “porque la libre
creacion debe preceder a la formalizacion y a la fundamentacion logica, y el periodo mas
crucial de creatividad matematica estaba ya en camino." (Kline, 1985, p.15)

Podemos decir que la historia del numero y sus usos han ido cambiando a lo largo del
tiempo y seguramente seguiran cambiando pues su misma definicion se lo permite. En cuanto a
la acogida que les han dado los matematicos, se puede notar una constante resistencia para
acomodarlos es sus estructuras cognitivas ya establecidas, pero pese esto siempre se ha
enriquecido su estudio por medio de la investigacion. Al final los matematicos van
reconfigurando su pensamiento matematico y consiguen batir las metas del conocimiento, para

crear fuertes teorias y hacer que las matematicas sigan siendo la disciplina cientifica que se
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fundamenta sobre la precision, el rigor y la exactitud.

Como hemos visto, las diferentes civilizaciones hicieron su aporte a la construccion del
numero. Algunas civilizaciones trabajaron en paralelo los mismos conceptos, pues sus
necesidades los conducian hacia los mismos caminos, otras conociendo los hallazgos de otras
culturas se encargaron de continuarlas, modificarlas o refutarlas. Otras hicieron su propia
produccion y esta fue divulgada muchos afos después, cuando ya otra teoria estaba posicionada.
Pero la estructura matematica dada con el paso de los afios, por los “rigurosos” matematicos, es
estable por muchos siglos.

Considerando todo lo anterior, encontramos que el primer conjunto numérico que resulta
de un desarrollo intuitivo, son los nimeros naturales, inicialmente representados por marcas
sobre huesos, o por piedras, o por los dedos, utilizados desde la prehistoria para contar y asignar
orden a las cosas; alrededor de los a los 4000 A.C, en la cultura mesopotamica resultan los
primeros rastros de escritura numérica, en forma cuneiforme, que posteriormente, los griegos y
los romanos adaptaron para sus alfabetos (Collette, 1986; Kline, 1985).

La teoria formal de los nimeros naturales fue comenzada con Giuseppe Peano, quien en
1889 escribe en su Aritmetices principia, nova methodo exposita, cinco axiomas que llevan su
nombre, que en resumen, toma un primer elemento (1) y de la operacion ‘el siguiente’ o ‘el
sucesor’ resultan todos los otros elementos del conjunto; posteriormente Gottlob Frege (1848 -
1925), Ernst Zermelo (1871 — 1953) y finalmente Julius Wilhelm Richard Dedekind (1831 -
1916) terminando la fundamentacion rigurosa de los axiomas y concluyendo el problema de este
conjunto numeérico (Kline, 1992; Collette, 1986).

En la historia de los numeros, ¢l caso de los nimeros enteros, tal como lo hemos visto, es

un poco diferente a los naturales, y pese a que bajo el formalismo de hoy los enteros contienen
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los naturales, el tratamiento riguroso de los enteros ocurre tardiamente. Los nimeros enteros o Z
(por la palabra ‘nimero’ en aleman Zahlen) resultan de las operaciones basicas con los nimeros
naturales, ademas de dar la cantidad de ciertas magnitudes (la altura o la temperatura). Los
numeros negativos mas el cero, se agregan a los naturales para formar el conjunto de los enteros.
A pesar de su uso para representar deudas de acuerdo con la tradicién matematica de los
indianos, solo hasta el siglo XVII, en los trabajos de los italianos Niccolo Fontana Tartaglia
(1500-1557) y Gerolamo Cardano (1501-1576), son aceptados para la solucion a ecuaciones de
3er grado. Adicionalmente, se tienen fuentes historicas que revelan que, en la antigua cultura
china, mucho antes que, en la india, se les conocian y contaban con una ‘ley de los signos’ para
operar con ellos (Lizcano, 1993).

Pese a que los numeros racionales eran usados desde la antigiiedad por las civilizaciones:
egipcia, babilonica, griega, entre otras, la estructura formal de estos, como la conocemos
actualmente y tal como sucede con los otros niimeros, es una invencién moderna. Su nombre se
debe a que precisamente son las razones de nimeros enteros, se puede decir que desde la
antigiiedad concebian asi, teniendo en cuenta algunas excepciones, por ejemplo: los egipcios
utilizaban algunos de ellos, todos positivos, para describir ‘las partes de un entero’ (Kline, 1992).
El desarrollo riguroso de ellos también parte de los numeros enteros y de la siguiente relacion de
equivalencia.

Se tiene un par ordenado de numeros enteros a y b diferentes de 0
(a,b)b#0

Tal par es equivalente a otro si y s6lo si, el producto de sus extremos es igual al producto

de los internos, esto es:

(a,b) ~ (c,d)siy sblo si ad = bc
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De esta forma, los nimeros racionales son las clases de equivalencia de todas las posibles
combinaciones de enteros, siendo los nimeros fraccionarios solo los representantes de clase. Por
ejemplo: el par ordenado (1,2) seria el fraccionario 1/2 y este es el representante de su clase. Si
tomamos (2, 4), vemos que estd en la clase del/2, o [1/2], es decir (1,2) ~ (2,4), por lo tanto
1/2 = 2/4 son equivalentes, de donde estos dos niimeros racionales que son diferentes
representan la misma fraccion.

La construccion formal del conjunto de ntimeros reales, que constan de los nimeros
racionales y no racionales (irracionales), se fundamentd en las teorias del anélisis matematico
que se dieron a partir del siglo XIX. Para configurar este conjunto se tratd con detalle el
conjunto de los irracionales que siempre habia generado tension entre los matematicos desde la
antigiiedad a la fecha.

Para lograr la estructura de los numeros reales, era necesario el surgimiento de una teoria
para aritmetizacion de los irracionales. Algunos matematicos como: William Rowan Hamilton
(1805-1865), Karl Wilhelm Theodor Weierstrass (1815-1897) y Julius Wilhelm Richard
Dedekind (1831- 1916) se encargaron de teorizar los irracionales. En especial, Dedekind con su
teoria logra tratar los niumeros irracionales con la aritmética de los racionales, utilizando el
método de cortadura (Schnitt), que, en resumen, dice:

Un niimero irracional es un punto que separa a todos los nimeros racionales en dos clases,
una clase anterior y una posterior, siendo todos los niimeros de la clase posterior menores que
los de la clase anterior. La raiz cuadrada de 2, por ejemplo, es un ntimero racional definido
por la cortadura de Dedekind que determina una particion de los nimeros racionales en una
clase anterior cuyos elementos son mayores que v2(dicho de otro modo, los cuadrados de
todos los numeros de la clase anterior son mayores que 2) y una clase posterior que contiene
todos los nlimeros racionales restantes. Asi V2 se constituye en el elemento separador de los

conjuntos de numeros racionales, y llena un hueco en dicha serie (...) si no estuviera este
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numero, la linea seria discontinua, los irracionales por lo tanto satisfacen la necesidad

intuitiva de que la linea sea lisa, continua (...) Dedekind (1898).

Después de esta breve historia, se puede afirmar que la historia del nimero es asincronica,
es decir, el hecho de que el conjunto de los nimeros naturales sea el “primero”, no significa que;
por ejemplo, los numeros enteros hayan sido pensados, usados, y necesitados después de tener la
estructura de los naturales. El orden asignado a los conjuntos es un trabajo de miles de afios, de
matematicos que le han ido dando “rigor” y estructura a esta ciencia, gracias al legado de

diferentes civilizaciones.
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6. Marco Tedrico.

egun Guacaneme (2013), existen diez tipos diferentes de Historia de las Matematicas con

relacion a la Educacion Matematica, una de estas clasificaciones se hace por las referencias

(si es original o si es secundaria) si hay referencias a problemas socioculturales y al nivel de
profundidad. Pero estos diez tipos poco develan sobre la ya mencionada relacion historia-
educacion, puesto que hay pocas respuestas concretas basados en archivos documentados o
experimentales, por lo que las tesis con que se parte son generalmente hipotéticas. En algunos
estudios realizados se tiene como resultado que al menos al momento de introducir la historia es
importante que el profesor sea consciente sobre la forma en que se abordara la Historia de las
Matematicas: como herramienta, como contenido en si mismo, o como elemento que
contextualiza estudios culturales sobre la matematica (es decir las metodologias); también hay
que tener en cual tipo de historia y por qué es importante, otro aspecto de anotar son los
momentos correctos o los tiempos que se dedicaran a la historia, esto aludiendo a si se espera
realizar un curso de didactica o un curso meramente historico (lo cual no es conveniente), aunque
todos estos aspectos (y muchos otros) son importantes para al momento de elegir qué historia se
debe llevar a la formacion, sin duda alguna, nuestra principal preocupacion, es generar
herramientas pedagogicas y didacticas, en palabras de Guacaneme (2013)

Consideramos necesario el estudio de la Historia de las Matematicas como parte de la
formacion del profesor de matematicas, creemos que en la formacion de profesores de
matematicas, éste debe complementarse con (o acompaiiarse de), por ejemplo: el estudio
de experiencias del uso de ésta a favor de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas; (...) el estudio de practicas investigativas que apoyadas en la Historia de
las Matematicas han indagado sobre las concepciones, errores o dificultades de los
estudiantes en torno a conceptos matematicos esenciales o, de manera mas general, han
analizado comparativamente la filogénesis y la ontogénesis de objetos matematicos.

Guacaneme (2013)
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Dentro de las tipologias mencionadas por Guacaneme, se encuentra la enunciada por Maribel
Anacona (2003), para ella se han concebido, tradicionalmente, dos maneras de hacer historia de
los conceptos cientificos:

- Internalista: Donde “se considera que el objeto de la Historia de las Ciencias es la ciencia
misma. Es asi como se trata de hacer una historia de los conceptos, atendiendo
basicamente su estructura ldgica de produccion”. Anacona, M. (2003).

- Externalista: donde “se considera que las explicaciones sobre acontecimientos cientificos
se pueden obtener primordialmente desde el &mbito social” Anacona, M. (2003).

Desde la primera se concibe las matematicas como una ciencia “no contaminada”, como si
estuviera libre de la influencia del contexto y desde la segunda se corre el riesgo de estudiar solo
el contexto historico y las condiciones politicas, econdmicas y sociales en que surgen los
conceptos dejandolos de lado. Sin embargo, existe una tercera manera de hacer historia de las
ciencias caminando entre las dos anteriores, reconcilidndose y mostrando tanto el entramado
tedrico de los conceptos, como el momento historico y las condiciones en las que surgen los
conceptos en la sociedad.

De esta manera de trabajar la historia de las ciencias, surgen tres formas diferentes de
investigar con respecto a ese tema: Historia y epistemologia de las matematicas, Historia y
ensefianza de las matematicas e Historia social de las matematicas.

Siguiendo con estas ideas llegamos a que la actividad matematica es un constructo humano y
como tal “estan ligadas al &mbito social y cultural que las produce” Anacona, M. (2003).

Y por consecuencia une, en el aula, todos los aspectos, el estudiante, el profesor y la
disciplina en si misma, y en estas relaciones se pueden plantear actividades y actitudes para la

formacion de profesores, por ejemplo:
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+

+

La Historia de las Matematicas como elemento en la elaboracion de un curriculo.

La Historia de las Matematicas como indicador de dificultades para la comprension.
La Historia de las Matematicas en el disefo de actividades didacticas.

La Historia de las Matematicas en la reflexion sobre la naturaleza de las matematicas.

La historia de la Educacion Matematica.

Ademas, se puede usar para fundamentar reflexiones sobre el aprendizaje, a saber:

La Historia de las Matematicas en la relacion entre matematicas y experiencia.
La Historia de las Matematicas, fuente de problemas y actividades ludicas.
Los estudios historico-epistemologicos como vehiculos de conocimiento.

La indagacion histérico-filosofica como camino de aprendizaje.

La Historia como puente de comunicacion entre las matematicas y la cultura.

El planteamiento de Anacona arguye acerca de los aportes de la Historia de las Matematicas

en el acto educativo, mostrando las contribuciones epistemoldgicas, ontologicas y ldgicas que

trae conocer el proceso historico (tanto internalista, externalista o social) de los conceptos

matematicos. Esto muestra el aspecto social de las matematicas, su relacion con el arte y la

filosofia, lo que al final da una nueva perspectiva de la ensefianza y el aprendizaje y del trabajo

del profesor en general.

También, Gonzalez (2004) muestra como la Historia de las Matematicas es un instrumento

potencial y una herramienta didactica para la ensefianza de la matematica. Sustentando su teoria

en diversos autores que acufian tal importancia, muestra como la matematica es un proceso de
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construccion humano y cultural y en como sirve de punto de convergencia con las demas
ciencias, en especial las denominadas humanistas.

Se puede afirmar que la tesis del autor parte de la premisa de que no es posible comprender
una teoria; en este caso la matematica, desconociendo el camino por el que se llego a ella,
creando un hilo conductor que desemboca en como la Historia de la Matematica y su dimension
cultural son de gran importancia para su ensefianza.

Son varios los pedagogos y matematicos que han planteado la importancia de la Historia de
las Matematicas en la ensefianza de la matematica, entre esos varios, Urbaneja muestra las
posturas de Santal6, R. Courant, Lakatos, Droeven y Klein, quienes coinciden en que durante
siglos se han ido construyendo las estructuras matematicas que hoy conocemos de forma general
y potente, pero que ese camino no fue facil y rapido, por el contrario muchas veces fue oscuro y
guiado por una intuicién razonada mas que por la 16gica. Tal hecho justifica que no exista una
unica matematica, sino muchas matematicas, pues cada cultura, segun sus necesidades creo la
propia. Al final, todas convergen en una sola: la Matematica.

Asi pues, la Historia de la Matematica permite desdibujar la creencia de que la Matematica es
una doctrina de verdades perpetuas, dejandola ver como una construccion humana y cultural.

Por otro lado, Gonzélez (2009) muestra como la Matematica se relaciona con diferentes
ciencias humanistas y amplia su dimension cultural. Relaciones entre: La matematica y la
filosofia , que van desde la definicion de MATHEMA, hasta grandes filosofos y matematicos
como Descartes y su “Discurso del Método”; La matematica y las artes, con la armonia de las
proporciones tanto en musica, en dibujo y esculturas, hasta la geometria proyectiva; La
matematica, religion Teologia y Mistica, todos ligados a la geometria, a corrientes de

pensamiento o fundamentos filosoficos; La Matematica, Politica y Sociedad, en donde se
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muestra clave el saber matematico para la formacion del hombre de estado, del sujeto politico,
hasta la importancia de grandes matematicos y de la matematica misma en la Revolucion
Francesa. De este modo, se muestra como la matematica esta presente en diversas ciencias y
logra consolidar varias disciplinas que terminan teniéndola como unificadora.

El proceso de construccion de la matematica y su capacidad unificadora sienta las bases
que le dan importancia a la Historia de las Matematicas en la ensefianza de la Matematica como
un potente recurso didactico.

Valiéndose de todo lo anterior, el autor muestra que la perspectiva historica en la
ensefanza de las matematicas permite dos cosas, dar una vision panoramica de los problemas
matematicos y por otro lado conocer la aparicidon de las dificultades por las que atraviesan los
estudiantes. Para ello y en contraposicion al método axiomatico propone el denominado Método
Genético.

Sustentado en las Teorias de Klein (1978) y O. Toepliz (1963), el método pretende que el
estudiante repita a grandes rasgos el proceso historico que se ha desarrollado hasta la
formulacion actual de un concepto. Y aunque Gonzalez (2004) enuncia que hay otras formas de
usar la historia como herramienta didéctica para la ensefianza de la matematica: hacer una
introduccion historica, hacer apuntes breves durante la clase, o notas al pie de talleres, argumenta
que el método genético permite encontrar preguntas y dudas esenciales sobre un concepto y las
necesidades que llevaron a la creacion del mismo.

Luego, la Historia de las Matematicas llevada al aula sirve como fuente de informacion,
apoyo a la propuesta de aprendizaje activo, estimulo para el profesor por lo inagotable de su

estudio, uso motivador al olvidar la tension y rigurosidad de la matematica, herramienta para
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llegar por diferentes caminos al mismo resultado, y como espacio para propiciar la
interdisciplinariedad.

Para el autor es inconmensurable la dimension cultural que tiene la historia de la
matematica como un puente entre las ciencias humanas y el conocimiento cientifico, sumado a
esto la historia de las matematicas cumple una funcién didactica, sirve como medio para mejorar
la comprension de conceptos matematicos, como fuente inagotable de estudio, material didactico
e inspiracion para profesores. La matematica desde una perspectiva historica es una fuente para
enriquecer su ensefianza.

Martinez y Chavarria (2012) dividen en tres categorias la historia de la matematica para
su ensefianza en el aula de clase. La primera de ellas es llevar la historia en orden cronolégico, es
decir se “aborda el recorrido historico de un concepto, de una definicion, entre otros” tal
abordaje se hace extensivo a las definiciones de conceptos como el de la definicién de nimero, o
la infinitud de estos. La segunda categoria que exponen es la de orden logico, pretende mostrar
los problemas por los que surge un determinado concepto y los obstaculos por los que tuvo que
pasar tal concepto para llegar a lo actual, o para que el problema tuviera la solucion deseada.

A partir de este analisis, los estudiantes pueden evidenciar la naturaleza de un sistema
axiomatico y los razonamientos 16gicos, asi como los mecanismos de demostracion, sin
dejar de lado la riqueza que esto representa para el docente pues puede prever los
posibles obstaculos en la construccion del conocimiento matematico y establecer las

estrategias necesarias para su superacion” (Martinez y Chavarria, 2012).

La ultima de las categorias es la de caracter pedagdgico que le da el carécter a la historia
de las matematicas como “fuente inagotable de ideas y estrategias pedagogicas para los
docentes”, pues busca que la ensefianza de los conceptos matematicos tenga como guia el
desarrollo historico del mismo concepto. Una breve resefia histdrica, una linea de tiempo o una

biografia son ejemplos de ella.
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La autora afirma, para hacer el cierre de explicativo de estés tres categorias, que el

conocimiento de la historia permite que el profesor conozca y comprenda las diferentes etapas de

aprendizaje de las matematicas y a su vez proponga dentro de sus clases problemas similares a

los historicos.

Otro referente tedrico es Jankvist (2009), quien se cuestiona por el uso de la historia de la

matematica en la ensefianza, mencionando dos opciones de como puede ser comprendida y tres

argumentos del porqué de su uso, ademas de las seis posibles seis posibles conexiones entre las

categorias de los como y los por qué. Para el autor la historia de la matematica puede ser vista

como objetivo o como herramienta. Como objetivo hace referencia a un prop6sito en si mismo

que se centra en el desarrollo y en los aspectos evolutivos de las matematicas como disciplina,

atendiendo a problemas externos de las matematicas. Como herramienta, atiende asuntos o

problemas internos y a su vez se subdivide en herramienta motivacional, herramienta Cognitiva,

herramienta de los “Argumentos Evolutivos”

Illumination Modules History-based
Approaches Approaches Approaches
History-as-a-Tool Arguments History-as-a-Goal Arguments

llustracion 1 : Relacion de los como y los por qué usar la historia de las matematicas en la

ensenianza. Jankvist (2009)

Las “Iluminaciones” es uno de los tres enfoques abordados, y se refiere a hacer

complementos de conceptos matematicos con informacion historica. Se utilizan para mostrar
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meta-issues relativas a la evolucion de las matematicas, es decir, la historia como un objetivo, y
mas que todo cuando son epilogos grandes. Estos datos e informacion pueden cambiar la
motivacion y los sentimientos afectivos de quien estudia, lo cual cambia este enfoque en el
rumbo de la “historia como herramienta”, ya que este enfoque puede dar "sabor" a la
presentacion de los temas matematicos, es decir que la historia puede llegar a ser el azicar que
hace que el estudiante tragar el “trago amargo" de las matematicas.

El siguiente enfoque es el de Modulos, que son unidades instruccionales curriculares
dedicados Uinica y exclusivamente a la historia y que varian segun las caracteristicas de los
cursos en las que se imparten. En este enfoque se promueven las dos formas de trabajar historia
de las matematicas muy fuertemente, en el caso de “historia como objetivo”, los mddulos, son la
mejor forma de orientar cursos que, en el peor de los casos, promuevan una introducciéon de
nuevos temas matematicos atractivos y fertilicen la discusion y la investigacion. En el caso de la
“historia como herramienta” se generan tres efectos:

1. El reemplazo, que se refiere a la sustitucion de lo usual con algo diferente, por
ejemplo, la historia permite a las matematicas ser vista como algo mas que un corpus de
conocimientos y técnicas.

2. La reorientacion, que desafia la percepcion, es decir, apunta a transformar lo
desconocido en familiar, por ejemplo, el estudio de la historia provoca una reorientacion de
nuestros puntos de vista

3. La comprension cultural, permite colocar el desarrollo de las matematicas (y de la
matematica educativa) en un contexto cientifico, tecnolégico y/o social de un momento y lugar

determinado
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Por ultimo, el enfoque basado en la historia, que acoge los diferentes enfoques
directamente inspirados en el desarrollo de la historia de las matematicas y abarca su estudio de
una forma indirecta, teniendo como principal preocupacion las cuestiones intra- matematicas. Es
decir, el centro de estos enfoques es el aprendizaje de las matematicas y, por lo tanto, la historia
simplemente actiia como una herramienta en este contexto. Por lo tanto, la “historia como
objetivo”, solo se convierten en parte de la agenda si, en de alguna manera, puede ayudar o
motivar el aprendizaje de los temas en cuestion.

Como ultimos referentes estan Fenaroli, Furinghetti y Somaglia (2013), aunque estos
autores no hacen una categorizacion especifica sobre las formas de usar la Historia de las
Matematicas en la ensefianza, como los ya citados. Estos hablan acerca de la importancia del
conocimiento de la Historia de las Matematicas por parte de los profesores, pues la consideran
como un “desencadenante para desafiar las futuras creencias de los maestros”. Aseveran que los
cursos de historia sirven para que los profesores se cuestionen sobre sus opiniones particulares de
las matematicas, y a su vez estos cuestionamientos movilizan el pensamiento matematico y las
opciones o estrategias para la ensefianza de las matematicas. Su interés principal radica en
cambiar las creencias de los profesores ya que consideran que el ejemplo no es suficiente para
hacer dicha transformacion en sus practicas educativas. Es la experiencia la que determina el
comportamiento en el aula y no la formacion recibida.

Asi pues, los autores no solo consideran que un curso de Historia de la Matematica sirve
para cuestionar las creencias de los profesores, sino que también, al incorporarlo permite para la
ensefnanza “Promover la necesidad de situar el desarrollo de las matematicas en el campo
cientifico y tecnoldgico de un momento determinado y en la historia de las ideas y de la

sociedad” (Fenaroli, Furinghetti y Somaglia, 2013). Esto lo expresan como una opcion que se le
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da a los profesores de situar el concepto a través del tiempo y sobre la pertinencia o no dentro del
plan de estudios, por otra parte, también afirman que incorporara la historia en la ensefianza
permite “desafiar las percepciones de la matematica y de los conceptos matematicos haciendo
que lo familiar no sea familiar.” (Fenaroli, Furinghetti y Somaglia, 2013). Sobre esto otro
argumentan que la historia de las matematicas permite ver un “paisaje desconocido” de las
matematicas que ha sido ocultado a través de los afos por los procesos de formalizacion y tal
paisaje desconocido “despierta la necesidad de detener, reflexionar y repensar las creencias

personales.”
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7. Metodologia.

tender a los diversos y complejos aspectos que resultan en las investigaciones que

pretenden explicar y dar cuenta de un fendmeno dentro de una poblacién especifica,

acotada y bien determinada (en nuestro caso la Historia de las Matematicas en la
formacion inicial de profesores); se usa los trabajos de Tipo Cualitativo. En otras palabras “La
investigacion cualitativa se fundamenta en una perspectiva interpretativa centrada en el
entendimiento del significado de las acciones de seres vivos, principalmente los humanos y sus
instituciones.” Sampieri (2006). Este tipo de trabajos son inductivos, esto significa que, requiere
una inmersion en el campo de estudio, en el contexto para comprender las peculiaridades y las
necesidades de la poblacion, lo que lleva a realizar interpretacion contextual, que implica:
flexibilidad, preguntas y recoleccion de datos. En el enfoque cualitativo son necesarias las
observaciones y recoleccion de datos.
A menudo se le llama “M¢étodo Holistico” porque se precia de considerar el todo sin reducirlo al
estudio de sus partes.
Es por los motivos mencionados anteriormente que usamos diversos instrumentos de recoleccion
de informacion como observacion participante, entrevistas, diarios de campo elaborados por las
propias estudiantes, encuesta semiestructuradas y unidades didécticas, buscando tener una vision
amplia sobre las concepciones de los estudiantes del ciclo complementario de la escuela normal

superior de envigado.
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7.1 Contexto de la Institucion Educativa.

La Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Envigado fundada en 1953 se
encuentra ubicada en el Area Metropolitana de Medellin, especificamente en el barrio Los
Naranjos de la zona 9 del municipio de envigado Antioquia, calle 37 sur # 33-14. La institucion
dedica su trabajo para la formacion de profesores cultos; sujetos que sean capaces de afrontar los
problemas del pais y la regioén y con una alta capacidad reflexiva, la Escuela Normal tiene un
enfoque educativo basado en lo investigativo y lo pedagogico. En ella se brinda el servicio
educativo desde el nivel preescolar, pasando por la basica, la media, hasta la formacion

complementaria o formacion para profesores.

7.2 Descripcion.

Con el proposito de dar respuesta a nuestra pregunta problema, tomamos como poblacion
de estudio un grupo del ciclo complementario, constituido por 13 estudiantes que conformaron la
muestra. Para lograr los objetivos propuestos en este trabajo de grado se establecieron las

siguientes fases:

Fase 0: En los primeros encuentros con la poblacion de la Escuela Normal Superior, se
realizd una encuesta para determinar las concepciones que tenian los estudiantes del ciclo
complementario, la totalidad de la encuesta se encontrara en los anexos (ver Anexo 5), para la
realizacion de esta encuesta se utilizo la realizada en el trabajo de Silva, C. (2007), Pero con las
modificaciones necesarias para generar las adaptaciones que requiere el contexto de las Escuelas

Normales.
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En la encuesta se encontro lo siguiente: los 19 estudiantes, que equivalen al 100% de los
encuestados, y que la realizaron por voluntad propia, manifiestan que la Historia de las
Matematicas puede ayudar de alguna manera en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas, teniendo como precedente que no han visto de forma directa en ninguno de los
cursos dentro del plan de estudios del Ciclo Complementario un curso de Historia de las
Matematicas. Los encuestados manifiestan que la Historia de las Matematicas ha estado como
elemento “didactico” y “por medio de videos”. El siguiente grafico muestra la disposicion frente
a la utilizacion de la Historia de las Matematicas, en lo que refiere a la preparacion de clases o de
actividades de aula, lo que refleja que, aunque el conocimiento de la Historia de las Matematicas
ha sido mostrado o compartido en los cursos como elemento dinamizador, los encuestados

muestran interés por usarlo en sus preparaciones de clase.

13. ;Con que frecuencia ha utilizado usted la historia de las matematicas en
la preparacion de clases o actividades de aula?

19 respuestas

@ Siempre uso la historia de las
matematicas para mis trabajos y
proyectos.

@ Frecuentemente uso la historia de las
matematicas para mis trabajos y
proyectos.

: Pocas veces uso la historia de las

. matematicas para mis trabajos.
@ Nunca uso la historia de las

matematicas para mis trabajos.

llustracion 2 Comparativo de las respuestas de la encuesta realizada para sondear las

concepciones previas sobre la historia de las matematicas
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Fase 1: En el primer semestre del curso Practica Pedagogica, se realizé una
contextualizacion y de las metodologias que se manejan en la Escuela Normal, para
posteriormente realizar la intervencion. Inicialmente tuvimos la necesidad de hacer un
acercamiento al reglamento del ciclo complementario, a aspectos administrativos y a la lectura
del PEIL. También se realiz6 una “rotacion” por los diferentes grupos que tiene el ciclo
complementario, para entender sus practicas y sus necesidades, en esta exploracion , se
encuentran los estudiantes del ciclo pedagogico, es decir, que son estudiantes egresados de la
misma institucion, por lo que su pensum se enfoca en avanzar y construir bases didacticas de las
disciplinas en general, y los estudiantes del ciclo académico que son los que vienen de otras
instituciones, con ellos se trata de constituir el conocimiento pedagodgico y de las disciplinas,
dandole un poco menos de rigor a los cursos de didactica, es decir, que el conocimiento didactico
queda relegado para dar campo al conocimiento pedagdgico y disciplinar.

A lo largo de tres semestres, como ejecutores de este trabajo de grado, acompafiamos las
actividades académicas y administrativas que tenia a cargo la Maestra cooperadora, en este
tiempo se realizaron diferentes actividades y talleres, por fuera de la unidad de Historia de las
Matematicas, pero que tenian que ver un poco con ella. Por ejemplo, se realizé una mirada
retrospectiva de los nimeros perfectos, en esta actividad se analiz6 el contexto en el que se
realiza el trabajo matematico y como es vigente en nuestros dias.

Fase 2: Los sujetos que compartieron con nosotros sus experiencias académicas fueron
los estudiantes que cursaban el ciclo complementario en la Escuela Normal Superior de
Envigado, especificamente los estudiantes que asistieron en 2016-2 y en el 2017-1 los cursos de

Didéctica de Las Matematicas 1 y 2. Es este periodo de tiempo, se realizaron intervenciones,
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clases, talleres que con la revision de la asesora y/o de la maestra cooperadora. Como ejecutores
de este trabajo de grado, aplicamos y compartimos actividades académicas para generar un
espacio mas amplio y aumentar las expectativas de los estudiantes, no solo sobre las
Matematicas, sino sobre la Didactica de Las matematicas, y sobre todo dimos un preambulo al
trabajo histérico que se iba a transversalizar posteriormente, este objetivo se pudo llevar a cabo
por medio del cambio del microcurriculo o programa del curso de didactica de las matematicas 11
(Ver Anexo 3: Programa curricular curso de didactica de las matematicas 2), el cual se ajusto
para dar espacio a una unidad sobre historia del nimero, dado que este curso se enfoca muy
especificamente a la didactica de la aritmética, se dio la oportunidad para introducir el
conocimiento del nimero desde un recorrido histérico por diferentes civilizaciones, que de una u
otra manera aportaron elementos matematicos que conocemos hoy en dia. Para presentar el
recorrido historico del namero, se decidio desarrollar una serie de exposiciones orientadas por
los ejecutores de este trabajo de grado y que estuvieron a cargo de los estudiantes que
conformaron la muestra. Los estudiantes se organizaron en parejas para realizar las exposiciones,
para la cual contaron con una rtbrica (Ver Anexo 2: Rubrica de exposiciones) disefiada por los
autores de este trabajo de grado.

A continuacion, se tienen fotos donde se evidencia la exposicion de los y las estudiantes.
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llustracion 3 Exposicion Ana Maria
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llustracion 4 Exposicion Dayana

Como ya se menciond, para el desarrollo de las exposiciones los estudiantes contaron con
el apoyo tanto de los ejecutores de este trabajo de grado, como de la maestra cooperadora. Se les
facilité material bibliografico, se abrid espacio para asesorias y se hicieron correcciones previas a
la exposicion.

Los estudiantes realizaron para cada exposicion un “Taller Evaluativo” donde debian
integrar, a través de diferentes estrategias a todos los integrantes del curso, en dichos talleres se
pudo evidenciar la puesta en practica del conocimiento que habian compartido los estudiantes, y
también como ellos proyectaban usar la historia de las matematicas en sus futuras planeaciones

de clase.
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En el tiempo que se realizaban las exposiciones, un estudiante, no perteneciente al grupo
expositor, debia realizar la “Memoria de Clase” (Ver ilustracion 5), la cual consistia en relatar de
manera concisa las experiencias que se habian suscitado durante la exposicion. El estudiante
encargado debia hacer una pequena descripcion de la clase, especificando el tema que se habia
trabajado y la metodologia de exposicion utilizada. También, debia comentar sus sentimientos y
sus reflexiones sobre lo aprendido en clase. Dichas memorias son instrumentos y seran

sometidos a analisis detallado posteriormente.
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Mlustracion 5 Ejemplo memoria de clase
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Fase 3: A modo de trabajo final para el semestre 2017-1, los autores de este trabajo,
acordamos que los estudiantes objeto de estudio, debian realizar una “unidad didéctica” (Ver
ilustracion 6 y 7), actividad con la cual estaban familiarizados, ya que, en diferentes ocasiones y
cursos, se pudo evidenciar que era un trabajo repetitivo.

La unidad didactica se fundamento en realizar un itinerario de actividades, en donde se
les dio a los estudiantes, la libertad de elegir un grado y un tema que estuviera dentro del marco
del pensamiento numérico, pues este fue el pensamiento con el que se trabajo todo el semestre.

Se les sugiri6 a los estudiantes que utilizaran los estandares, DBA y lineamientos como
marcos de entrada, para orientar la unidad didactica, la cual sera un instrumento objeto de
analisis, que nos permitira ver como el conocimiento histérico ha impactado a los estudiantes del
ciclo complementario, a la hora de preparar sus clases. (Ver Anexo 1)

Para realizar organizadamente la apuesta por la historia en un curso de didéctica de las
matematicas, los autores de este trabajo, con ayuda y supervision de la maestra cooperadora
realizaron los ajustes necesarios del plan de area del curso de Didactica de las Matematicas I,
agregando una unidad llamada “Historia de las Matematicas”; este ajuste curricular, fue
necesario a la hora de pensar, como podemos ajustar y hacer coherente, lo propuesto en este
trabajo, y los objetivos y necesidades del curso en si, y de sus estudiantes, porque la idea, no era
cambiar la totalidad del curso, sino darle un “nuevo” matiz. El plan de area del curso de

Didéctica de las Matematicas Il se puede ver con detalle en el anexo 3: Plan de area.
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8. Resultados y analisis de los resultados.

8.1 Categorias de Analisis.

as categorias de analisis resultaron como reflexion de las experiencias vividas en el aula de

clase, la sistematizacion de las entrevistas, memorias de clase, y encuesta. También, para su

formulacion se consideraron algunas de las ideas mencionadas en los marcos referencial,
conceptual y tedrico. Las categorias no son entre si excluyentes, por lo tanto, un estudiante puede
aplicar a varias de ellas. Con el establecimiento de ellas, lo que pretendemos mostrar es, en
general, como la Historia de las Matematicas influye sobre algunos aspectos en el marco de la

didactica de las matematicas.

8.2 Categorias.

1. La historia como elemento para elaborar material didactico

2. La historia como elemento para la propia formacién del conocimiento didactico-matematico
(formacién de profesores)

3. La historia como elemento que transforma la mirada de la matematica

4. La historia como elemento que cambia la mirada de la ensefianza de las matematicas

5. La historia como elemento que cambia el aprendizaje de las matematicas
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8.3 Memorias de clase.

Las memorias de clase se organizaron en el cuadro que se presenta a continuacion:

Tabla 1: Evidencia de las memorias de clase respecto a las categorias de analisis

Categoria Numero Evidencia
de veces
que se
repite
La historia como 1 “Considero que la actividad con los cuadrados
elemento para magicos es fundamental para ensefiar de la abstraccion
elaborar material y para afianzar el calculo rapido, pues luego de
didactico muchos intentos y repeticiones no sera necesario
pensar tanto y se podran desarrollar ejercicios con
mayor grado de dificultad, por esto creo también que
como estrategia pedagdgica y didactica son muy
pertinentes” Evidencia de Dayana
La historia como 2 “Considero que abordar la historia de las matematicas
elemento para la de todas las civilizaciones es realmente significativo y
propia formacion del apropiado para nuestra formacion de maestros, es muy
conocimiento importante saber cuéles fueron los inicios y el origen
didactico-matematico de lo que hoy conocemos como las grandes
(formacién de matematicas” Evidencia de Sara Isabel
profesores)
La historia como 4 “[...]estas exposiciones sirven para analizar y conocer
elemento que el avance del estudio de la historia de las matematicas,
transforma la mirada donde puede verse como mejoran a lo largo de los
de la matematica afnos y como cada civilizacion adopta las matematicas
de otras civilizaciones para mejorar las suyas y asi
llegar a lo que se conoce en el siglo XXI como las
matematicas modernas” Evidencia de Alejandra
La historia como 3 “Todos los avances que se han tenido [en] las
elemento que cambia civilizaciones estan ligadas con las matematicas
la mirada de la apuntando generalmente al desarrollo social por lo que
ensefianza de las se hace necesario acercar a los alumnos a esta ciencia,
matematicas a su conocimiento y a su historia, con el fin de generar
en ellos la curiosidad y el interés de reconocerla como
parte importante de sus vidas” Evidencia de Marcela
La historia como 1 “Se resuelven algunas incognitas que muchos hemos
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Categoria

Numero
de veces
que se
repite

Evidencia

elemento que cambia
el aprendizaje de las
matematicas

tenido desde hace algun tiempo o preguntas que se
haria cualquier nifio, sobre como nacieron los
numeros, quién los inventod, por qué se escribian de
una forma y luego de otra, entre un montén de
cuestiones, que, aunque dificiles, se pueden resolver,
analizando un poco la historia”. Evidencia de Ana
Maria

Estas memorias de clase permiten identificar que, para los estudiantes, el mayor impacto esta en

la Historia de la Matematica como un elemento que transforma su vision de las matematicas

(categoria 3), y como esa idea de rigidez de las matematicas es modificada a partir del

conocimiento de su historia. Este resultado es coherente con lo obtenido en la categoria: la

historia como elemento que cambia la mirada de la ensefianza de las matematicas (categoria 4),

pues cambiar la vision de las matematicas, tiene un impacto en la vision que se tiene de su

ensenanza. Del total de evidencias encontradas en las memorias de clase, estas dos categorias de

analisis representan el 63,6%, lo que muestra un alto grado de aprehension de los estudiantes en

estos dos aspectos. El porcentaje restante se encuentra en las otras tres categorias, las cuales

cuentan con al menos una evidencia.
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8.4 Entrevistas.

Para las entrevistas, se amplia el marco de analisis, pues se pondran todas las evidencias

de cada categoria, en anexos, se encontrara el esquema de las entrevistas (ver Anexo 4: esquema

entrevistas) y el consentimiento informado para realizar las entrevistas (ver Anexo 4:

consentimiento)

Tabla 2 Andlisis entrevista Alejandra

Categorias

Evidencias

La historia como
elemento para elaborar
material didactico

Este estudiante no dio evidencias de esta categoria

La historia como
elemento para la propia
formacion del
conocimiento didéctico-
matematico (formacion
de profesores)

Este estudiante no dio evidencias de esta categoria

La historia como
elemento que
transforma la mirada de
la matematica

[...] “uno siempre, siempre esta como acostumbrado a
que las matematicas s6lo sean como los ejercicios y lo
que la profe pone y nada mas, si mucho se hablara de uno
que otro aporte, pero el reconocer que todo esto, por
ejemplo cuando los diferentes investigadores empezaban,
por ejemplo la bombilla que empezaban con una
bombilla y luego con otra y luego con otra hasta que
diera, entonces uno ve que todo esto es un proceso y que
se tomaron el tiempo, entonces uno ve que no es como
cualquier cosa asi como asi, entonces si, me parece que si
tuvo como un impacto muy importante”.

“seria muy dificil llegar y decir: “los nimeros romanos
son estos y estos otros”, no, entonces uno dice: “en
Roma, hace muchos afios los romanos tuvieron la
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Categorias Evidencias

necesidad de conocer los nimeros en diferentes
contextos”, y como es Roma, no es este contexto de aca
entonces hay que mostrarles que es diferente, y no que en
todas partes las matematicas son iguales, entonces eso les
va a servir en cierto modo a ellos”.

La historia como - “listo, esto se lo puedo ensefiar a los alumnos que
elemento que cambia la normalmente las matematicas llevan un proceso desde la
mirada de la ensefanza antigiiedad, como puedo disenar diferentes estrategias
de las matematicas para que ellos entiendan lo que es la suma y la resta”,

entonces me parece que si, que si, si se puede llevar
facilmente al aula de clase”™.

La historia como Este estudiante no dio evidencias de esta categoria
elemento que cambia el
aprendizaje de las
matematicas

Comentarios a la tabla 2: La vision tradicional de las matematicas y su alta difusion en las
instituciones educativas, da origen a muchos de los problemas que la estudiante da a entender,
ella manifiesta que la historia cambia la mirada de la matematica, la estudiante refleja la
capacidad de reflexionar sobre lo pedagogico y al pensar en estrategias para ensefiar la “suma y
la resta” podemos deducir que la estudiante ha logrado extraer del contenido historico ,
elementos para reelaborar sus practicas de ensefianza de las matematicas

Tabla 3 Analisis entrevista Dayana

Categorias Evidencias

La historia como elemento Este estudiante no dio evidencias de esta categoria
para elaborar material
didactico

La historia como elemento Este estudiante no dio evidencias de esta categoria
para la propia formacion del
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Categorias

Evidencias

conocimiento didéctico-
matematico (formacién de
profesores)

La historia como elemento
que transforma la mirada de
la matematica

“Con Denis [maestra cooperadora] era realmente
problemas y ejercicios y en cambio acd, bueno, si
habia en el contenido del tema historia muchos
ejercicios y lo solucionabamos y para eso hicimos
pues los talleres, pero era mas contenido también
tedrico que es lo que uno cree que en la matematica
no va a haber y si, hicimos mucha teoria y nos ha
servido, pues eso es lo que ha nutrido todo, todo el
curso este semestre la historia, y vea que el trabajo
final es todo con eso. Pero a mi también me ha
parecido muy bueno”.

“Entonces a mi siempre me ha gustado, entonces se
mezclo también como la historia que es algo tan
bueno. Oiga, claro, me encanta, entonces
obviamente lo que pienso de la matematica es que
bueno, si uno conoce y sabe hacer el ejercicio en si,
uno tiene que saber de donde proviene y que hay
detras, pues no solamente ese ejercicio ahi para
matase, sino que también hay mucha informacion
que uno se puede sentar a hablar sin tener que estar
haciendo a toda hora célculos”.

La historia como elemento
que cambia la mirada de la
ensefanza de las
matematicas

[...] “entonces ya uno mas bien lo ve es empezar a
usar la historia para darle a entender a los nifios lo
que ellos preguntan que no son preguntas que son

exactamente de los ejercicios”.

La historia como elemento
que cambia el aprendizaje de
las matematicas

[...] “que no importaba que eso fuera lo de antes y
que de pronto no fuera tan efectivo como el de
nosotros o tan facil o tan cortico, pero es bueno
ensenarlo porque, ;quién quita que la gente entienda
de otra manera? Y puede que sea muy viejo, pero si
llega al mismo resultado, sirve. Entonces si, a mi si
me parecié muy interesante”.

Comentarios a la tabla 3: Aunque para la estudiante, las matematicas no han sido un

obstaculo, porque manifiesta que le han gustado, manifiesta que la Historia de las Matematicas,
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le ha dado una reorientacion a los contenidos, dandoles mas sentido. La estudiante también
refleja una mirada critica de la ensefianza y el aprendizaje y su preocupacion por mejorar estas
practicas, manifiesta que la Historia de las Matematicas, sirve para dar alternativas de

acercamiento hacia los conceptos que se deben de ensefiar y aprender en la escuela

Tabla 4 Analisis entrevista Marcela

Categorias Evidencias

La historia como | Este estudiante no dio evidencias de esta categoria
elemento para
elaborar material

didactico

La historia como | Este estudiante no dio evidencias de esta categoria
elemento para la
propia
formacion del
conocimiento
didactico-
matematico
(formacién de

profesores)

La historia como
elemento que
transforma la
mirada de la
matematica

“Lo digo personalmente porque mi me gusté mucho todo lo que
paso6 en la historia y digamos que de alguna u otra forma le abre
a uno los ojos y le permite a uno reconocer que no es tan dificil,
o sea y por qué se ha usado porque la pregunta es siempre ;para
qué? O sea: ;para qué la matematica?”

[...] “porque toda la vida he tenido, tuve problemas, o sea, aqui
informacion complementaria si me ha ido muy bien, pero toda la
vida tuvo problemas como con la matematica, por lo mismo:
porque siempre me preguntaba para qué, no le encontraba pues
como el sentido: que una factorizacién, de todo eso, jcierto?
Pero ya conociendo digamos todo ese, digamos esas culturas y
esas formas como, como esas culturas trabajaron esas
matematicas” [...]
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Categorias

Evidencias

[...] “papi, mird, vea, mird, vos decis que las matematicas que no
sirve de nada y mira yo te muestro que los griegos pa qué la
utilizaban”

[...] “las matematicas no sean para unos cuantos, sino que sea
para muchos, que no es para, para uno, digamos, proyecto de
vida, pero que si va a sentir la necesidad de reconocerlas, de su

2 b
importancia como tal”.

La historia como
elemento que
cambia la
mirada de la
enseflanza de las
matematicas

[...] “primero estudiar todo lo que tiene que ver con historia de
la matematica para que el alumno se interese, como para
motivarlo y ya entrar como tal a la didéactica porque a partir de
eso usted ya va a tener como docente la necesidad de decirle al
nifio: “mira, ve, hay una historia”, entonces contarle esa historia
pues como se hace para los nifios y ya entrar como a, de lleno a
la didactica”.

“Pues yo, entonces yo lo que haria era, por ejemplo, cogeria una
civilizacioén, como lo hicimos pues como nosotros, pero ya lo
haria como mas dindmico, con un cuento o con un juego, o con
una escalera, digamos unos parqués, yo digo, si es para nifios
mas pequefios, nifios de primaria, yo me acercaria mas con un
cuento, ;cierto? Una historia, eh, no sé, una historia por medio
de graficas empezar a contar al nifio, empezar a hacer los
graficos y empezarle a contar la historia e irla pegando como en
el tablero como para que ¢l vaya descubriendo como esa
civilizacion llegé a esa matematica y por qué fue tan
fundamental para ellos. Asi lo haria pues, los acercaria como en
ese momento. Eh, o de pronto con una dramatizacion también,
uno escoger como un grupito y que dramatice a los nifios como

2

hacian, digamos, los mayas para sumar o porque lo necesitaban”.

La historia como
elemento que
cambia el
aprendizaje de
las matematicas

“Me parece fundamental, o sea y no solamente las didacticas de
la matematica, yo creo que las matematicas en general, porque si
usted a un nifo le cuenta cdmo sumaban los egipcios y le pinta el
cuento de los egipcios, o le pinta el cuento de los mayas y de los
griegos al niflo se va a encarretar mas y le va a gustar mas lo que
va a aprender, en cambio los maestros llegan de una a explicar
que es lo que, o sea, /si me entendés? Porque se hace y asi se
hizo, entonces no le dan la oportunidad a uno como estudiante de
reconocer que hay algo més atras, como mas de fondo”.

“Yo creo que hay que acercarse, uno acerca a ese nifio a ese
conocimiento que no sea tan teorico, que no sea tan digamos...
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Categorias

Evidencias

Tiene que ser repetitivo porque las matematicas son de
ejercitarse, ;cierto? Pero si yo no solamente me centro en eso,
sino que me centro en otras cosas como tan fundamental de este
tema... Porque es fundamental: o sea si yo no conozco de donde
vienen, a mi no me va a interesar, /cierto? Entonces si yo
conozco los origenes me voy a interesar en qué pasd, como lo
hicieron o por qué tuvieron que cambiar esas formas de las
operaciones, €so va a acercar muchisimo mas”.

Comentarios a la tabla 4: Esta estudiante, al ser madre, tiene una mirada “doble” de la

formacion, porque no solo esta preocupada por la formacion de sus futuros estudiantes, sino de

sus hijos, ella manifiesta que con las reflexiones sobre la Historia de las Matematicas, puede

encontrar razones por las cuales la matematicas es importante, y también genera reflexiones

sobre los elementos que ésta (la historia) aporta a los procesos de enseflanza y aprendizaje, pues

considera que hay un “interés” que se la ha sustraido con el paso del tiempo a la matematica

escolar y la historia permite direccionarla nuevamente, ademas también se evidencia que esta

estudiante piensa sus clases con algo de historia.

Tabla 5 Analisis entrevista Maria Adelaida

Categorias

Evidencias

La historia como
elemento para
elaborar material
didactico

Este estudiante no dio evidencias de esta categoria

La historia como
elemento para la
propia formacion del
conocimiento

Este estudiante no dio evidencias de esta categoria
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Categorias Evidencias
didactico-matematico
(formacion de
profesores)
La historia como - [...] “uno tiene muchos vacios de bachillerato, a usted le
elemento que dicen: haga esa fraccion, pero no le ensefan: este fue el que
transforma la mirada la creo, éste se baso en esta teoria, por qué se empezo a
de la matematica utilizar”
La historia como - [...] “esta relacionada como al proceso de llevarlo al aula
elemento que cambia pues porque en otros tiempos se trabajaba de una manera
la mirada de la muy diferente, muy complicada, entonces ya es papel como
ensenanza de las del docente llevar esa o emplearse esa didactica que la
matematicas puede llevar al aula de una manera mas sencilla”.

- “Yo casi no valoro las matematicas porque he tenido
siempre esa, ese mal proceso con las matematicas, entonces
ya uno encontrarse con como empezaron, todo ese proceso,
cada operacion, entonces ya uno tiene que tomar conciencia
de que eso es lo que se va a hacer en el aula” [...]

La historia como Este estudiante no dio evidencias de esta categoria
elemento que cambia

el aprendizaje de las

matematicas

Comentarios a la tabla 5: Esta estudiante muestra que las matematicas escolares dejan
muchos vacios, que podrian salvarse si los profesores utilizaran la historia para dar contexto y
dotar de sentido la matematica que esté involucrada, por otro lado, la estudiante le atribuye a la
Historia de las Matematicas, una (re)orientacion a sus futuras practicas de aula con respecto a la

ensenanza de las matematicas.
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Tabla 6 Analisis entrevista Sabia

Categorias Evidencias

La historia Este estudiante no dio evidencias de esta categoria

como elemento

para elaborar

material

didactico

La historia Este estudiante no dio evidencias de esta categoria

como elemento

para la propia

formacion del

conocimiento

didactico-

matematico

(formacién de

profesores)

La historia - [-...] “me he dado cuenta de que las matematicas no son tan

como elemento dificil aprenderlas y me he quitado de la barrera de que no me

que transforma gustan las matematicas”

la mirada de la

matematica L o

- [...] “para mi ha sido interesante, la verdad conocer su historia
porque, por lo mismo porque uno se da cuenta realmente en si
cudl es el sentido de las matematicas”
- [...] “como te decia antes, a mi no me gustaban las matematicas,

yo decia: “yo no soy habil para aprender matematicas y nunca”,
siempre decia: “nunca voy a aprender matematicas, nunca voy a
hacer esto, nunca voy a ser capaz de fraccionar, nunca voy a ser
capaz de multiplicar, sumar en muchas cifras, y de resolver
problemas menos”, entonces esto cambié como mi ideologia
hacia las matemadticas porque yo las veia como una barrera para
mi y aprender su historia, aprender en este curso lo que he
aprendido de matematicas me ha servido mucho y me ha servido
para no ver las matematicas como una barrera, sino como algo
que esta dentro de mi y que me puede servir en muchas cosas”.

La historia - [...] “aprender diferentes temas, diferentes metodologias y como

como elemento ir escudrifiando en cada momento cémo se evidencian las

que cambia la
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Categorias

Evidencias

mirada de la
ensenanza de las
matematicas

matematicas y como se debe ir trabajando a medida en que pasa
el tiempo con los nifios y con las personas adultas también”.

La historia
como elemento
que cambia la
mirada de la
enseflanza de las
matematicas

[...] “en primaria seria un poco mas facil para ellos entender por
qué surge el nimero, como se trabajé el nimero, las operaciones
basicas desde diferentes civilizaciones, como mas sencillas y
para bachillerato y ya los adultos como nosotros pues pienso que
si es importante porque también hace parte de nuestra vida
aprender las matematicas desde su historia”.

Comentarios a la tabla 6: La estudiante expresa su cambio de panorama frente a las

matematicas, posterior a compartir junto al grupo y a nosotros los conocimientos sobre historia

de las matematicas. Dicha estudiante, con lagrimas en los 0jos y muy emotivamente nos dirige

unas bellas palabras “que ningiin maestro le habia dado una esperanza para aprender

matematicas como lo hicieron ustedes” refiriéndose a los autores de este trabajo. Se puede notar

que también tuvo un cambio en la mirada pedagogica y didactica de las matematicas al tener

diferentes posibilidades -desde la historia- para lograr a futuro la ensefianza de la matematica.

Tabla 7 Analisis entrevista Sara

Categorias

Evidencias

La historia
como elemento
para elaborar
material
didactico

[...] “en realidad, me ha servido muchisimo pues tanto para el
desarrollo teorico como para la hora de plantear las actividades y
todo eso”.

La historia
como elemento
para la propia

“Stper bueno, la verdad a mi me parecié que fue un tema muy
apropiado porque es qué pues uno pretende ser maestra y somos
maestras de formacion complementaria que salimos pues
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Categorias

Evidencias

formacion del
conocimiento
didactico-
matematico
(formacion de
profesores)

formadas en todas las bases... Pues en todas las areas basicas y
podemos trabajar con cualquiera de estas areas, entonces
digamos que mi me ponen a trabajar las matematicas en
cualquier grado de primaria y yo no conozco esa historia, ;yo
como qué bases les voy a dar a mis alumnos si yo ni siquiera
tengo buenas bases sobre las matematicas? Entonces a mi me
parece que eso si fue super adecuado en matematicas”.

La historia
como elemento
que transforma
la mirada de la
matematica

- [...] “uno estd acostumbrado, por lo menos antes del curso uno
esta acostumbrado a que la suma era adicionar y era sumar pues
un valor con otro o con varios, pero ya, pues de esto uno toma las
bases que ellos, por ejemplo, tenian sobre la suma entonces eso
es demasiado importante”.

- “Uno siempre dio las matematicas como si, pues, unas
matematicas y fueron hechas asi porque si, porque la gente penso
en hacer matematicas y se hizo matematica, pero es muy
diferente porque cuando uno estudia cada civilizacién uno se da
cuenta de que cada civilizacion, pues, cred sus matematicas o
adopto las matematicas de otras civilizaciones a sus propias
necesidades, entonces en realidad si me cambié mucho la
perspectiva que yo tenia las matematicas”.

La historia
como elemento
que cambia la
mirada de la
enseflanza de las
matematicas

Este estudiante no dio evidencias de esta categoria

La historia
como elemento
que cambia la
mirada de la
enseflanza de las
matematicas

Este estudiante no dio evidencias de esta categoria

Comentarios a la tabla 7: Esta estudiante, tiene un discurso diferente frente a sus

compaifieros entrevistados, ella, resalta el caracter formativo que tiene la Historia de las

Matematicas, con respecto a la formacion de futuros profesores, y como ella aporta también al
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desarrollo de material didactico, lo que denota una reflexion profunda sobre su praxis y sobre su
propia formacion, es decir, no solo opina que la Historia de las Matematicas aporta a mejorar su
quehacer como profesor, sino que analiza la cuestion como estudiante y opina sobre el curriculo

del ciclo complementario y sus contenidos

Tabla 8 Anadlisis entrevista Valentina

Categorias

Evidencias

La historia
como elemento

[...] “obviamente todo lo que aprendiamos lo llevamos a la
practica por medio de los trabajos”.

para elaborar
material
didactico

La historia -
como elemento
para la propia
formacion del
conocimiento
didactico-
matematico
(formacion de
profesores)

[...] “nosotros en formacion de maestros nos va servir a la hora
de llevarla a la basica primaria”.

La historia -
como elemento
que transforma
la mirada de la
matematica

“hay cosas que me parecieron importantes y en las exposiciones
y los aportes hay cosas que me parecian muy locas, pero yo he
sido que cambio, de que mi percepcion de que me van a gustar,
no, hay unas cosas que me parecen que son muy importantes y
aprenderlas, pero otras que me parece que, en realidad, pasan
desapercibidas”.

La historia -
como elemento
que cambia la
mirada de la
enseflanza de las
matematicas -

[...] “vimos la historia de las matematicas y de como esta
contribuy6 o nos puede ayudar a la hora de ir a la practica y
ensefiarles a los nifos los diferentes métodos de la suma y como
diferentes culturas han hecho ciertos aportes a esta ensefianza de
las matematicas”.

“Voy a buscar en las diapositivas o quizas en libros como hay
métodos de ensefianza que me pueden ayudar a ensenarle a los
niflos que no sea simplemente coger: “este mas este”, no estar,
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Categorias

Evidencias

porque ellos tienen diferentes formas de explicarla y de como eso
me va a ayudar a mi a explicarle a los nifios de primero y de
plantearles actividades para que ellos resuelvan con base en estos
aportes que han hecho los antepasados”.

La historia
como elemento
que cambia la
mirada de la
enseflanza de las
matematicas

[...] “si porque se necesita saber de donde vienen, pues, todo ha
cambiado mucho, pero hay unos métodos que pueden ser
efectivos y todo el mundo tiene formas de aprender muy
diferentes, entonces cuando no aprende con los métodos actuales,
(qué tiene que hacer el maestro? Buscar diferentes métodos que
le ayude al nifio a entender los diferentes temas”.

“Habia ejercicios, habia ejercicios que hicimos aqui en clase, eh,
por ejemplo hay, se tomaba la suma en algunos o contaban pues
como con las tiritas y los nudos, entonces eso me parece super
chévere porque es forma como de, hacer como mas tangente el
aprendizaje como no tan hoja-cuaderno, no, porque es que hay
forma de aprender las matematicas sin necesidad de estar
copiando siempre y estd resolviendo un problema ahi, sino que
con las cosas que tenemos en el medio podemos resolver muchas
preguntas sobre las matematicas”.

Comentarios a la tabla 8: La estudiante, aunque atn reacia a la idea de las matematicas

como tema que la motive, es consciente de la necesidad de ensefiarla a sus estudiantes y

encuentra en el curso de historia de las matematicas, recursos y elementos para mejorar esta

practica, también reflexiona sobre el caracter positivo que tiene la historia de las matematicas y

su insercion al curriculo de las escuelas normales, mas especificamente al ciclo complementario

que forma futuros profesores
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9. Conclusiones.

n primer lugar, recordaremos nuestra pregunta de investigacion: ;Coémo una formacion
histérica del concepto de numero orienta el disefio de clase, de los futuros profesores

normalistas, en torno al pensamiento numerico?

Para encontrar una respuesta a la pregunta de investigacion, se realizoé una busqueda en la
literatura académica, donde pudiéramos encontrar diferentes justificaciones y metodologias para
llevar a cabo nuestra tarea, esto nos llevd a reconocer:

a) Que un curso de Didactica de las Matematicas desde una perspectiva historica es posible,
organizando las diferentes tematicas en unidades de historia y con la finalidad de cambiar
la perspectiva de las matematicas.

b) Que, aunque diferentes libros, articulos y documentos rectores, sefialan el beneficio que
trae la ensefianza de las matematicas desde una perspectiva historica, hay pocos estudios
practicos, con experimentos de campo que confirmen esta hipotesis.

c) Que los profesores en formacion reconocen aspectos positivos de la Historia de las
Matematicas para sus practicas, aunque no hayan tenido la oportunidad de recibir cursos

de historia en algin punto de su educacion.

También se realizé un recorrido historico por algunos momentos importante de la

formulacion del concepto de nimero, pasando por diferentes civilizaciones hasta la

formalizacion de dicho concepto.
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Utilizamos estos tres hallazgos y el recorrido historico para realizar nuestro marco teorico, y
de esta forma plantar las bases de nuestro accionar metodolédgico, asi las cosas, y luego de la
observacion con los y las estudiantes , de compartir con ellos su dia a dia y de observar sus
acciones en el marco de la clase de didactica de las matematicas, podemos afirmar que la historia
de las matematicas esta ligada intimamente con el proceso epistemoldgico y ontoldgico de las
matematicas, y que separarla totalmente le sustrae todo el componente humano que ella carga,
por eso al compartir una vision historica de las matematicas, no solo cambia la mirada de las
matematicas, las concepciones que los y las estudiantes traian, sino que se reformulan los
objetivos y las maneras de ensefiar las matematicas, lo que influye en el aprendizaje de las
mismas, y esto ha brindado una caracteristica reflexiva sobre la propia formacion de ellos como
profesores y el andlisis de futuras preparaciones de clase, donde las matematicas, la historia, la
didactica, y multiples saberes significativos que han aprehendido de su paso por la escuela
normal, se conjugan para que estas estén dotadas de sentido, y apunten a mejorar las

competencias matematicas que tanto necesitamos.
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10. Reflexiones y/o recomendaciones.

onsideramos que el presente trabajo esboza, a groso modo, lo que sucede respecto a la

mirada de las matematicas y sus formas de ensefianza, cuando hay un acercamiento a su

historia, pues estamos convencidos y lo hemos corroborado con esta practica, que la
historia permite ampliar un panorama cientifico, que por anos ha sido limitado a algoritmos y
procedimientos, pero que tiene en sus fundamentos un caracter social y cultural

Una de las opciones para ampliar este trabajo, es indagar sobre el impacto en las propias
practicas educativas de los profesores en formacion, es decir, se puede hacer un trabajo que
reflexione sobre como el conocimiento de la Historia de la Matematica transforma o repercute en
las practicas de profesores en formacion de las escuelas normales. Un trabajo de este tipo
permitiria contrastar y corroborar si efectivamente ese conocimiento de la historia trasciende y
cambia las concepciones de los profesores, a tal punto de modificar su saber y sus practicas en el
aula de clase.

Por otro lado, este trabajo nos deja inquietos sobre la formacion inicial de profesores,
especificamente en los ciclos complementarios de Las Escuelas Normales, y nos inquieta por dos
motivos, el primero es que si bien, las propias Escuelas Normales se esfuerzan y preocupan
constantemente por la calidad de su trabajo, para responder con buenos resultados a la inmensa
responsabilidad social que cargan, a saber, la formacion de futuros profesores, en contraste, no se
evidencia el apoyo ni la voluntad debida a tan alto compromiso por parte del Ministerio De
Educacion Nacional. Nos tomamos el atrevimiento de decir, basados unicamente en algunos
rastreos que hicimos sobre el funcionamiento de las escuelas normales y en la practica
pedagogica alli realizada, que la formacion complementaria en Las Escuelas Normales

Superiores, sus reglamentos operativos, sus estandares de calidad, y sus directrices curriculares,
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estan muy relegadas por parte del Ministerio De Educacion Nacional. Nos inquieta en segundo
lugar, el por qué son pocos los trabajos rigurosos realizados y encontrados en las bases de datos
de universidades del pais que indaguen o se pregunten por aspectos relacionados con las
Escuelas Normales, o trabajos que evidencien y sistematicen las practicas hechas por estudiantes
del ciclo complementario.

Por ultimo, deseamos que la Facultad de Educacion y en especial la Licenciatura en
Educaciéon Basica con Enfasis en Matematicas siga permitiendo este tipo de practicas
pedagogicas, haciendo hincapi€ para que se incentiven mas trabajos de este tipo, que desborden
el aula tradicional de clase con estudiantes y se piense en otros espacios en donde también se
comparte conocimientos, un noble ejemplo es la formacion de profesores de las diferentes

Escuelas Normales de la Region y del Pais.
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Anexos.

Anexo 1 Rubrica para la valoracion de la Unidad Didactica Final.

Estudiante:

Valoracion:

Indicador

Descripcion

%

Nota

Sustento tedrico

El trabajo entregado desarrolla con claridad el
tema elegido, apoyandose de documentos rectores,
y dentro del marco del pensamiento numérico, la
resolucion de problemas y la evaluacion por
competencias.

15

Componente historico

El trabajo entregado desarrolla la Historia de las
Matematicas como apoyo metodoldgico y teorico,
sin errores, con claridad y desde referencias claras
y confiables.

15

Situacion
problematizadora

El trabajo entregado desarrolla una o varias
situaciones de resolucion de problemas, de calidad
y retadora para los estudiantes y con todas sus
etapas y caracteristicas.

20

Actividades

El trabajo entregado desarrolla actividades acordes
con el tema, el grado y las competencias elegidas,

las actividades son creativas y generan verdaderos
restos para los estudiantes.

15

Evaluacion para las
actividades

El trabajo entregado desarrolla una evaluacion
verdaderamente indaga sobre los conceptos y
aprendizajes aprendidos por parte de los
estudiantes.

15

Presentacion y creatividad

El trabajo entregado se entrega sin errores
ortograficos, con buena presentacion y creatividad
y de manera acorde para ser una unidad didéctica
para el tema y el grado elegidos.

10

Puntualidad de entrega

El trabajo se presenta el dia y la hora acordados y
con una presentacion pequeia ante en los
compaiieros del curso.

10
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Anexo 2 Rubrica de las exposiciones.

Expositores
Civilizacion
Cada aspecto sera examinado en el momento de evaluar la exposicion, por lo tanto tenerlos en
cuenta a la hora de prepararla.
Aspecto Descripcion porcentaje valoracion
Los expositores describen ampliamente y
., con soltura el tema sin errores, basados o
Apropiacion . : . N\ 40%
siempre en documentos, libros, paginas
web y otros recursos.
Los expositores realizan una actividad
Actividad acorde con su tema y llamativa para el 20%
grupo.(puede ser taller, ronda, juego, etc.)
Los expositores preparan recursos para dar
Recursos a conocer el tema.(pueden ser videos, 20%
diapositivas, carteleras, etc.)
Los expositores utilizan diversas
.. dinamicas o ayudas didacticas para
Creatividad < P 10%
exponer el tema en donde se demuestre su
originalidad.
Los expositores realizan su presentacion
Puntualidad en la fecha asignada y con un tiempo 10%
alrededor de 40 min.
100%
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Anexo 3 Programa curricular curso de didactica de las matematicas 2.

INSTITUCION EDUCATIVA NORMAL SUPERIOR DE ENVIGADO

“Investigando ... Nos hacia la formacion de maestros cultos”

FORMACION COMPLEMENTARIA

GRADO 13 PEDAGOGICO

CURSO: DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS 1.
SEMESTRE: [-2017
PROFESOR: GLORIA MARCELA BETANCUR P.

PRERREQUICITO: DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS 1.
COREQUICITOS: NINGUNO

INTENSIDAD: 4 HORAS SEMANALES

CREDITOS: 4

Justificacion Del Espacio De Conceptualizacion:

Tradicionalmente los estudiantes en general han tenido la idea de que las matematicas
consisten simplemente en un conjunto de expresiones simbdlicas con unas reglas formales
especiales y que no guardan relacién con el mundo real. Se considera por demas que el
aprendizaje de las matematicas se reduce a la capacidad para la manipulacion de simbolos y a la
conversion de unos de estos simbolos en otros. Esta idea absolutamente errada sobre la

concepcion de las matematicas debe cambiarse definitivamente.
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La Normal Superior de Envigado ante la gran demanda de maestros con formacion en
matematicas que se tiene en la comunidad quiere hacer una propuesta para el aprendizaje de las
matematicas en el que se supere la vision tradicional que se tiene del aprendizaje de las
matematicas entendiendo que las matematicas deben ser entendidas como aquella parte del
conocimiento que le permite al ser humano desarrollar su capacidad para razonar, generalizar,
abstraer, hacer inferencias y en general desarrollar procesos de pensamiento.

Lo que se quiere con la propuesta que se plantea es mostrar que el aprendizaje de las
matematicas puede llevarse a cabo a partir de la contextualizacién, mostrando de una manera
significativa su relacion con el mundo real y con la vida, es decir con todo lo que rodea al
hombre.

Es en esta medida como pensamos llevar a cabo una accioén educativa que permita
transformar el sistema educativo tradicional de las matematicas escolares para que éste se adecue
definitivamente a los nuevos tiempos y retos que nos impone la sociedad de acuerdo con las
necesidades actuales del mundo. Por lo anterior consideramos que en la educacion matematica de
hoy debemos pensar en propiciar a los nifios de hoy (que seran la generacion del mafiana)
herramientas que les permitan resolver satisfactoriamente los problemas que en gran medida
tendran que enfrentar en la vida. Ello exige que se tome como punto de partida para la educacion
en matematicas el razonamiento, el espiritu critico, la creatividad y la capacidad para pensar,
aspectos que seran preponderantes y que deben marcar la pauta en la educacion de hoy.

Para conseguir este proposito La Normal quiere formar futuros maestros que estén muy
dispuestos a profundizar en sus conocimientos y a cuestionar permanentemente su practica

educativa con miras al mejoramiento continuo de los procesos al interior del aula.
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Metodologia.

La metodologia abordada para el desarrollo del espacio de conceptualizacion estd basada
en la pregunta ya que se busca que la apropiacion de los conceptos relacionados con la didéctica
de las matematicas se origine por la necesidad de plantear soluciones a interrogantes planteados.

Se formulan distintos tipos de preguntas, algunas abiertas y que invitan siempre al
analisis y a la reflexion y cuya respuesta pueda plantearse de una manera creativa en algunos
casos. Para llevar a cabo este trabajo el método Heuristico juega un papel importante en la
construccion conceptual. Se adopta ademas un método deductivo o también inductivo segin sea
pertinente o no buscando en la medida de lo posible contextualizar el conocimiento con
situaciones de la realidad.

Se busca en todo momento que los conceptos sobre didactica de las matematicas
abordadas tengan en lo posible una aplicacién inmediata en la educacion basica buscando asi un
trabajo que interrelacione permanentemente la teoria con la practica y donde se vea en todo
momento la manera de relacionar los conceptos alusivos a la ensefianza de las matematicas con
situaciones especificas.

Esta metodologia permite el permanente analisis, reflexion y participacion de los futuros
maestros expresando sus ideas, planteando respuestas a las interrogantes o problemas que se
proponen y tomando partido sobre distintos asuntos relacionados con la ensefianza de las
matematicas y que deben sustentar y argumentar de una manera clara y precisa, esto conlleva a
que la comunicacion juegue un papel sustancial en este proceso de apropiacion conceptual.

De otro lado, la metodologia busca la permanente revision de conceptos inherentes al

saber disciplinar en este caso el de las matematicas ya que consideramos que para lograr una
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buena didactica es menester un claro dominio de los conceptos que hacen parte de la disciplina
que se ensefa.

Unidades Tematicas.

Documentos Rectores Para La Enseiianza De Las Matematicas Hoy.

e Lineamientos curriculares para matematicas: Situaciones problematicas, conocimientos
basicos y procesos generales.

e [Estandares basicos de matematicas para la educacion bésica y media.

e Derechos Basicos de Aprendizaje de Matematicas (DBA).

e Las pruebas saber: Aspectos que se evaluan, disefio de situaciones problema y
sugerencias metodoldgicas propuestas para el trabajo en el aula.

e Evaluacion por competencias.

Otros Elementos Relacionados Con El Desarrollo Del Pensamiento Numérico.

e Diversidad de problemas sobre aptitud numérica.

e Errores mas frecuentes de los nifios en la ejecucion de los algoritmos de las operaciones
basicas.

e Problemas ludicos de aritmética

e [Estrategias para el calculo mental

¢ Analisis de los estandares de matematicas relacionados con pensamiento numérico.

e Problemas de aritmética recreativa.
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La Historia Del Nimero Desde Las Diferentes Culturas Y Su Uso En La Ensefianza Y El

Aprendizaje De Las Matematicas.

e La historia del nimero en la antigua civilizacién China

e La historia del nimero en la antigua civilizacion Arabe

e La historia del namero en la antigua civilizacion India

e La historia del nimero en la antigua civilizacion Egipcia

e La historia del nimero en la antigua civilizacion Babilonica

e La historia del namero en la antigua civilizacion Griega

e La historia del nimero en la antigua civilizacion Precolombina
e La historia del nimero en el Medioevo

e La historia del nimero en la Modernidad

Desarrollo Del Pensamiento Logico En Los Niiios.

e Trabajo con los bloques logicos.

e Situaciones de la vida real que requieren del pensamiento 16gico-matematico.

e Pruebas de seleccion multiple para el desarrollo del pensamiento creativo y ldgico-
matematico.

e Las torres de Hanoi para el desarrollo de la logica.

e Uso de otros materiales para desarrollar el pensamiento l6gico-matematico como

Pantomimos y palominos en general.
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e Pruebas de seleccion multiple sobre problemas que involucran pensamiento 1dgico-

matematico.

Uso De La Tecnologia Computacional En La Ensefianza Y Aprendizaje De Las

Matematicas.

e Solucion de problemas matematicos con la ayuda de la tecnologia.

e Potencial de la tecnologia en el aprendizaje de la geometria.

e Uso de la tecnologia para el desarrollo de pensamiento variacional.

e Herramientas computacionales para el desarrollo de competencias matematicas en los
nifos.

e Ambientes de aprendizaje en geometria con el Software de geometria dinamica
(cabrigéometre).

¢ Instrumentos matematicos computacionales.

Elementos Para El Disefio De Situaciones Problema En Matematicas.

e Interpretacion y definicion de situacion problema.

e Proceso para el disefio de situaciones problema.

¢ Disefio de redes conceptuales.

e La seleccion de los motivos y los estados de complejidad conceptual.
e [Estrategias de intervencion y problemas prototipo.

e Evaluacion durante el acompafiamiento.
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e Concepciones sobre problemas segun Polya, Miguel de Guzman, Schoenfeld y Zoltan P.

Dienes

Evaluacion.

50% SEGUIMIENTO: actividades en clase, talleres, tareas, lecturas previas, resolucion
de problemas, pruebas cortas individuales; Participacion, asistencia y puntualidad; aseo y
presentacion personal y de trabajos; respeto y responsabilidad. Ademas de talleres realizados
alrededor de la historia del nimero en las diferentes civilizaciones y sus respectivas
exposiciones.

20% EVALUACION PARCIAL

20% UNIDAD DIDACTICA FINAL

10% AUTOEVALUACION

Nota: los trabajos en equipo deberan hacerse siempre con compaiieros diferentes y en

algunas ocasiones seran nombrados por la profesora o al azar.

Bibliografia Basica.

Dickson, L., Brown, M., & Gibson, O. (1991). El aprendizaje de las matematicas. Madrid,
MEC: Labor.

Mesa, O., y Uribe, C. (2001). ;Cémo construir pensamiento matematico en la basica primaria?
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Anexo 4 Entrevista semiestructurada.

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

PRACTICA PEDAGOGICA III

ALEJANDRO SIERRA Y SHIRLEY GOMEZ

Entrevista semiestructurada Duracion: 10 minutos

OBJETIVO O PROPOSITO:

Indagar si el conocimiento de la historia de las matematicas influye en el aprendizaje y la

ensenanza de las matematicas.

Saludo.

Nombre del entrevistado: Firma autorizacion:

Nombre del entrevistador:

1. En el segundo semestre recibid el curso de didactica 1 y este semestre el curso de
didactica 2, ;Qué diferencias encuentras entre ambos cursos? y respecto a la historia de

las matemaéticas como tema del curso didactica 2, ;qué opinas?
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2. En la elaboracion de secuencia didactica, ;como utilizo la historia de las matematicas en

ella? ; Como fue el proceso?

3. Después de haber estudiado algo de la historia de las matematicas, crees que este
conocimiento te ayudo a mejorar el conocimiento que tienes actualmente sobre la matematica,
explica.

4. Consideras que el conocimiento de la historia de las matematicas ayuda a la didactica de
las matematicas

5. En términos generales qué nos puedes decir sobre el modulo de historia (metodologia,

contenidos, evaluacion, tiempo, etc.)
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Anexo 5 Cuestionario sobre concepciones que tienen los futuros profesores de las Escuelas

Normales sobre la historia de las Matematicas.

Por favor lea atentamente las preguntas y responda seglin sea el caso.

*Obligatorio

1. Edad. *

2. Sexo *

Marca solo un ovalo.

Masculino

Femenino

3. Nombre de la instituciéon * Marca solo un 6valo.

Escuela Normal Superior de Envigado

Escuela Normal Superior Maria Auxiliadora - Copacabana
Escuela Normal Superior de Medellin

Escuela Normal Superior pedro Justo Berrio - Santa Rosa de Osos
Escuela Normal Superior de Jerico

Escuela Normal Superior Rafael Maria Giraldo - Marinilla
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Escuela Normal Superior de Maria - Rionegro

4. Especifique en qué Ciclo de Formacion se encuentra * Marca solo un 6valo.
12 Académico
12 Pedagogico
13 Académico

13 Pedagogico

5. (Ha tenido la oportunidad de elaborar o planear clases de matematicas a lo largo de su
formacion normalista? * Marca solo un 6valo.
Si.
No.
6. Marque las opciones con las que ha tenido acercamiento a la hora de preparar clases, o
como productos que han surgido de sus estudios en la Escuela Normal.

Si su respuesta a la pregunta 4 es afirmativa, por favor conteste.

Selecciona todos los que correspondan.

Unidades Didécticas.
Clases de temas especificos.
Aula Taller
Actividades o tareas de aula.
Proyectos.

Trabajos.
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Otro:

7. (Considera que es necesario para su proceso de formacion la ensefianza del pensamiento
numeérico, para posteriormente abordar temas que van hacer ensefiados a los estudiantes? *

Marca solo un 6valo.

Si.

No.

8. Justifique la respuesta anterior. *

9. (Ha tenido acercamiento con la historia de las matematicas? * Marca solo un 6valo.

Si.

10. Como ha sido ese acercamiento con la historia

Si su respuesta a la pregunta 7 es afirmativa por favor conteste.

Marca solo un 6valo.

De forma independiente

En la Escuela Normal

11. (El acercamiento ha sido en algun tema en especifico de la matematica? ;Cual?
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12. ;De qué forma ha estado presente la historia de las Matematicas en los cursos que ha

recibido durante su formacioén?

13. ({Con que frecuencia ha utilizado usted la historia de las matematicas en la preparacion de

clases o actividades de aula? * Marca solo un 6valo.

Siempre uso la historia de las matematicas para mis trabajos y proyectos.
Frecuentemente uso la historia de las matematicas para mis trabajos y proyectos.
Pocas veces uso la historia de las matematicas para mis trabajos.

Nunca uso la historia de las matematicas para mis trabajos.

14. ;Considera que la historia de las matematicas puede ayudar de alguna manera en la

ensefanza y el aprendizaje de las matematicas? * Marca solo un 6valo.

Si

No.

15. Justifique la respuesta anterior. *
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Anexo 6 Ejemplo unidad didactica: Sabia Mejia.

SECUENCIA DIDACTICA

EL ABACO Y LAS OPERACIONES BASICAS

SABIA MEJIA POSADA

DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS 2

GLORIA MARCELA BETANCUR

FORMACION COMPLENTARIA

SEMESTRE 3

INSTITUCION EDUCATIVA NORMAL SUPERIOR ENVIGADO

2017
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TEMA: El Abaco
SUBTEMA: Las Operaciones Basicas.

GRADO: Quinto

OBJETIVO GENERAL:
Desarrollar diferentes capacidades 16gico-matematicas, en nifios, utilizando el Abaco

como herramienta principal para el conteo.

PENSAMIENTO MATEMATICO:

0 Pensamiento 16gico-matematico
ESTANDARES ASOCIADOS
0 Justifico el valor de posicion en el sistema de numeracion decimal en relacion con el

conteo recurrente de unidades.

0 Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucion requiera de las relaciones y
propiedades de los nimeros naturales y sus operaciones.

0 Uso diversas estrategias de calculo y de estimacion para resolver problemas en
situaciones aditivas y multiplicativas.

0 Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de composicion, transformacion,

comparacion e igualacion.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion centra su interés en desarrollar los aspectos l6gico
matematicos, motivado al nifio por media de la ludica y utilizando las estrategias que abarquen el
uso de las matematicas en sus diferentes categorias.

La importancia que tienen los diferentes ambitos en la actividad humana, pero es en el
que hacer del individuo donde logra la mayor preponderancia; por ello es necesario que estemos
motivados, de tal modo que no se convierta en una actividad alienada y opresora; en las
actividades que se trabajan con el Abaco y las operaciones basicas.

Por otro lado, para potenciar estas capacidades logrando un mejor desempefio y atencion

de los nifios en el contexto l6gico matematico.

MARCO TEORICO
Este marco tedrico responde a una serie de topicos, sustentados a raiz de una historia.

Respondiendo preguntas abiertas referente a la tematica EL ABACO

(Qué es el Abaco?

El abaco es un instrumento que sirve para efectuar operaciones aritmeéticas sencillas
(sumas, restas, divisiones y multiplicaciones y otras mas complejas, como calcular raices).
También es una herramienta de calculo que utiliza cuentas que se deslizan a lo largo de una serie
de alambres o barras de metal o madera fijadas a un marco para representar las unidades,
decenas, centenas, unidades de millar, decenas de millar, centenas de millar, etcétera. Fue
inventado en Asia menor, y es considerado el precursor de la calculadora digital moderna.

Utilizado por mercaderes en la Edad Media a través de toda Europa y el mundo arabe, fue
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reemplazado en forma gradual por la aritmética basada en los nimeros indo-arabes. Aunque
poco usado en Europa después del siglo XVIII, todavia se emplea en Medio Oriente, Rusia,

China, Japon y Corea.

(Quién invento el dbaco?

El primero fue ideado por el filésofo romano Boecio, quien escribio un libro sobre
geometria dedicando un capitulo al uso del dbaco, describio como en lugar de emplear cuentas se
podia representar el nimero con solo una cuenta que tuviese los digitos del 1 al 9 marcados. El
segundo intento fue realizado por el monje Herbert de Avrillac (945-1003), quien fue Papa con el
nombre de Silvestre II. Gerbert tomo6 ideas del libro de Boecio, y describio el uso de una nueva
forma de abaco. Ninguno de estos dos abacos fue popular.

La técnica de uso paso6 a ser un sistema algoritmico completo. Un libro escrito por Wu
Ching-Hsin-Min en 1450, tiene descripciones acerca del abaco, asi como un gran nimero de
libros publicados a finales de la Dinastia Ming, que aseguran ¢l hecho que el abaco entré en el
uso popular. Existen dos trabajos representativos en el calculo del abaco en la Dinastia Ming.
Uno fue de Wang Wensu, Principios matematicos (1524), y el otro es de Cheng Dawei, Reglas

generales del método de conteo (1592).

Tipos de Abacos
El Abaco Chino, O Suan-Pan

Esta formado por cuentas toroidales, que se deslizan a lo largo de varillas
tradicionalmente de bambu. Cada una de las varillas tiene dos cuentas sobre la barra central y

otras cinco bajo ella (disposicion 2-5). Se lleva usando desde hace méas de mil afios.
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El Abaco Japonés, O Soroban.

Tiene su origen en el siglo XVI. Inicialmente tenia una disposicion de cuentas 2-5 como
en el Suan-pan chino, del que deriva. Posteriormente se le elimin6 una de las cuentas superiores,
quedando en disposicion 1-5. A principios del siglo XX perdio una de las cuentas inferiores
quedando en la actual disposicion 1-4 que es la mas adecuada al sistema decimal usado
actualmente. Las cuentas del Soroban son de pequefio grosor y tienen los cantos vivos.

Con esta forma se mejora notablemente la rapidez en los movimientos, y como consecuencia de
los calculos. Es, sin duda, el 4baco méas evolucionado y con el que se realizan los céalculos con

mayor rapidez.

El Abaco Ruso, O Schoty.
Esta formado por varillas horizontales, con diez cuentas o bolas en cada una de ellas. En

algunos modelos las dos cuentas centrales son de diferente color para facilitar el manejo.

En la América precolombina

Los mayas también utilizaban un dbaco para calculos principalmente calendaricos,
constituido por una cuadricula hecha con varillas, o dibujado directamente en el suelo; y se
utilizaban piedrecillas o semillas para representar los numeros. Este abaco recibia el nombre de
Nepohualtzintzin. El manejo era similar al del abaco japonés Soroban, pero usando el sistema
vigesimal en vez del decimal. En la parte superior de cada varilla tiene tres cuentas, cada una de
ellas con valor de cinco unidades, y en la parte inferior cuatro cuentas, cada una de ellas con

valor de una unidad.
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Cual es el uso del Abaco

Se compone de una serie de hileras formadas por una serie de cuentas insertadas en una
varilla por la que pueden deslizarse libremente, representando de esa manera un namero del 0 al
9.

La primera hilera de la derecha corresponde a las unidades, la segunda a las decenas, la
tercera a las centenas y asi sucesivamente. Cada una de estas hileras se halla dividida en dos
mitades:

La inferior tiene cinco cuentas y cada vez que cada una es desplazada hacia la division
central representa una unidad.

La superior solo tiene dos cuentas y cada vez que una de ellas es desplazada hacia la

division central viene a representar cinco unidades.

COMPONENTE HISTORICO

El origen e historia del dbaco se remonta a miles de afos atras. El dbaco ha sido utilizado
en diferentes formas, siendo dificil determinar su origen exacto, pero al menos tiene 3000 de
antigiiedad. El dbaco es considerado el dispositivo mas antiguo utilizado para realizar
operaciones aritméticas.

Segun algunas fuentes, el abaco se origind en Madagascar, donde habia que contar a los
soldados al pasar a través de un paso estrecho, por cada soldado se debia colocar una piedra en
un surco cavado en el suelo. Por cada diez soldados se creaba una segunda ranura, el “surco

decenas”. Después de 100 soldados, se creaba una tercera ranura, el “surco cientos” y asi
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sucesivamente. Con esto se podia saber calcular la cantidad de municiones necesarias en una
batalla.

La antigua Roma utilizaba el abaco para contar, el 4baco romano consistia de una placa
de metal con un cierto nimero de ranuras paralelas, dentro de las cuales se desplazaban botones
de metal llamados célculos. Este tipo de dbaco desaparecio antes o con la caida del Imperio
Romano.

Continuando el componente dentro de la historia de las matematicas, existen diferentes
civilizaciones que abarcaron el tema del ABACO: la civilizacion romana, y la civilizacion

precolombina
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A TRAVES DE PROBLEMAS:

Como voy a abarcar las matematicas a través de la resolucion de problemas, haciendo uso
del Abaco.
SITUACION PROBLEMA
Quinto Grado

“Una Ciudad Divertida”

TEMA A DESARROLLAR

El dbaco y las operaciones.

RED CONCEPTUAL

Bloque 1

O Identificacion de numeros.

O Reconocimiento del uso del dbaco

0 Ubicacion y clasificacion de nameros en el abaco
0 Exploracion de conocimientos previos

Bloque 2

0 Resolucion de problemas

0 Resolver operaciones basicas

0 Operaciones basicas: sumas, restas, multiplicacion y division
0 Conceptualizacion y ejecucion.

MOTIVO

REAL: Divercity, Una Ciudad Divertida

98



. UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

UNA CIUDAD DIVERTIDA

Divercity es una ciudad a escala donde los nifios y las nifias entre los 3 y los 13 afios

pueden asumir mas de 45 roles entre oficios y profesiones mientras aprenden como funciona el

mundo real. Los nifios pueden hacer realidad su suefio de ser médico, bombero, piloto, operario

de fabrica y muchos roles mas. Pueden tomar decisiones y asumir retos mientras aprenden de

forma divertida en una ciudad hecha a su medida, se encuentra ubicado sobre la Avenida el

Poblado en el centro comercial Santa Fe.

Divercity cuenta con espacios interactivos, para que los nifios y nifias desempefien un

cargo de la vida real, estos son:

Cliente: hay un supermercado donde los nifios pueden ser los propios clientes por un dia,
atiende a otros ciudadanos y haz tus propias compras de la mano de nuestro aliado.
Locutor: Hay una estacion de radio llamado CARACOL RADIO donde Investigan lo que
ocurre en nuestra ciudad y ser uno de nuestros locutores oficiales.

Asesor: Realiza todas las transacciones de nuestro parque en el Banco de Bogota, el
banco oficial de nuestro parque.

Piloto: Vive la experiencia de viajar con nuestro aliado, mientras aprendes sobre pilotear
aviones y las normas que debes conocer para viajar.

Policia: Descubre las normas y las reglas que rigen nuestro pais mientras recorres la
ciudad en nuestra patrulla de policia.

Investigador: Los Nifios adelantan temas de investigacion.

Empresario: Trabaja en nuestra fabrica y aprende acerca del proceso de fabricacion.
Panadero: S¢é panadero por un dia y aprende acerca del proceso de fabricacion de pan de

la mas alta calidad.
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e Presentador: Trabaja por un dia en nuestro estudio de television.
e Reportero: Construye las noticias de Divercity trabajando como reportero de nuestro
aliado
e Bombero: Atiende una emergencia en nuestro carro de bomberos Divercity.
e Modelo: Aqui podras pasar un rato muy divertido mientras te peinas o maquillas.
e Medico: Aqui podras salvar vidas.
e Actor: Aqui podras ser el protagonista de una pelicula.
e Astronauta: Viaja al espacio mientras conoces todo acerca de Marte.
e (Granjero: Disfruta conociendo, trabajando y recolectando huevos en la granja; atraccion
exclusiva para bebés de 4 meses a 3 afios.
e Fotdgrafo: Usa tus divis para llevarte un recuerdo de nuestra ciudad.
e Conductor: Vive la experiencia de manejar tu primer vehiculo, mientras aprendes todo lo
que necesitas saber acerca de las reglas de transito.
Para el ingreso a la ciudad divertida, se cuenta con una tarjeta Gold valida para 6 meses y
boletas, para acceder a todos los espacios de interaccion que alli se encuentran.
A continuacion, damos cuenta de los horarios y precios que se mantienen estables para el
ingreso a la ciudad divertida, y cuantas categorias de personas ingresan cuando van a Divercity.
ACTIVIDAD 1

Indagacion previa

De acuerdo a la informacion anterior responder las siguientes preguntas
1. (Quiénes pueden entrar a Divercity y si entran 2 nifios cudnto cuesta la entrada los dias

viernes?
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2. (Los adultos pueden entrar solos a Divercity? y ;cuanto cuesta la entrada de los adultos

los sdbados, domingos y festivos?

3. (Los nifios pueden entrar solos a Divercity? ;Cuanto cuesta la entrada para 1 adulto y 1
nifio?

4. (Qué hacen los menores de 3 afnos?

5. (Como puedo pagar?

6. . Se puede conocer Divercity en una sola visita?

7. (Qué incluye el pasaporte?

8. . Se pueden hacer fiestas infantiles en el parque? ;Cuéntos salones de fiesta hay?

0. (Se pueden organizar visitas de colegios? ;Cuéntas y que dias?

10. (. Se puede conocer Divercity en una sola visita? ; Cuantas profesiones y cuantos oficios

hay en la ciudad divertida?

ACTIVIDAD 2

La expedicion kids de las sumas

El explorador eres tl, recuerda tus materiales, usaremos el abaco, lapiz, papel y borrador,
para esta actividad se cuenta con 5 espacios de profesiones u oficios, los exploradores realizaran
una expedicion que consistira en una prueba contra reloj en cada profesion se encontraran ocultas
dos sumas, una de dos cifras y otra de tres cifras, para realizarlas deberan una pista clave que los
llevara a encontrar las sumas ocultas en las siguientes profesiones u oficios: supermercado,
panaderia, fabrica de papas, banco y granja, después de haber hallado las sumas ir al punto de

llegada para resolver la operacion matematica usando el dbaco, seguidamente representar el
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resultado de la suma en el dbaco. Tu explorador, deberas obtener el resultado y para eso se
contabilizard el tiempo con cronometro, los tres primeros que lo hagan en el menor tiempo
tendran un obsequio.
Sigue las instrucciones
e Primer paso: recorrer en la ciudad divertida los espacios de profesiones u oficios, los
cuales son, supermercado, panaderia, fabrica de papas, banco de Bogota y granja.
e Segundo paso: inicia la expedicion kids siguiendo frases claves respecto a los lugares
donde se encuentran las sumas ocultas, las frases son:
e Tercer paso: llegaran al lugar que nos muestra la frase y encontraran una cajita llamada:
“el tesoro escondido”, dentro de la cajita estaran las siguientes sumas.
e Cuarto paso: después de encontrar las sumas correspondientes en cada espacio, deberan ir
al punto de llegada y alli encontraran un reloj cronometro, es este quien contabilizara el
tiempo para dar respuesta a las sumas y en una mesa hay un dbaco para cada explorador y

con este representaran la suma y el resultado.

ACTIVIDAD 3

La tiendita de la cuidad divertida

Esta actividad se desarrollara en un lugar especifico de la ciudad divertida, lo cual es en
el supermercado, alli los nifios deberan hacer un juego de roles, este consiste en comprar y
vender productos, la situacion problema se realizara por parejas, cada pareja recibira un
problema matematico el cual deben resolver jugando a la tiendita y teniendo en cuenta que para

hallar el resultado deben utilizar el abaco, los problemas matematicos son:
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e Marta va a comprar 1 kilo de papas que le cuesta 10.000 $, cuando llega a su casa se da
cuenta que solo tiene 7 papas en el paquete, ;cudntas papas se le deben a Marta si el kilo
cuesta 10.000 $?

e Juanita compra una bolsa de leche que le cuesta 2.300 pero solamente lleva en su cartera
1.800 ;cuénto dinero le hace falta a juanita para completar el precio de la bolsa de leche?

e Mimama va a comprar 40 duraznos y lleva una canasta para depositarlos, pero llega al
mostrador solo encuentra 23 durazno, ;cuantos duraznos hacen falta en el mostrador para
que mi mama se lleve los 40 duraznos?

e En la pescaderia hay 321 pescados si se venden 121 pescados, ;cuantos pescados quedan
en la pescaderia?

e En el lugar de frutas y verduras hay 485 zanahorias y Susana compra 12 zanahorias que
solo hay en buen estado, ;cuantas zanahorias se encuentran en mal estado?

e Don pepito va a comprar su carne cada mes para el gasto de su casa, esta le cuesta 14.500
$, al otro mes vuelve don pepito a comprar la carne al supermercado y se da cuenta que
su gasto fue mayor, porque la carne subio 1.500 $ mas, ;cuanto dinero se ahorr6 don

pepito el mes pasado?

ACTIVIDAD 4

Multiplicando y dividiendo en la granja de Don Jancito
Preguntas de indagacion, para esta actividad se realizaran multiplicaciones por medio de
preguntas con animales, dar respuesta a las siguientes preguntas:

1. 4 conejos x 5 conejos /qué obtengo?
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2. 13 patos x 6 patos ;Qué obtengo?
3. 7 marranos x 11 marranos ;Qué obtengo?
4. 15 gallinas x 3 gallinas ;Qué obtengo?

5. 30 pollos x 8 pollos ;Qué obtengo?

6. 18 vacas 12 vacas ;Qué obtengo?
7. 10 pescados x 9 pescados ;Qué obtengo?
8. 8 caballos x 8 caballos ;Qué obtengo?

Para resolver estas multiplicaciones no olvides usar el dbaco ya que es tu calculadora.
Para dividir se mostrara la siguiente imagen de una casa que se encuentra dividida en
diferentes partes y para darle respuesta a la division se va a preguntar en jcuantas partes estd

dividida la casa?

ESTRATEGIAS DE INTERVECION DIDACTICAS
0 Salida pedagogica

0 Trabajo en grupo

O Desarrolla de actividades

0 Exploracion individual

O Clase en comunidad

0 Observacion general

O Socializacion

0 Trabajo en los diferentes espacios de la ciudad divertida.
NIVELES DE COMPLEJIDAD
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Como podemos observar en los procesos de formacion de los estudiantes, hay fines que
se orientan en la educacion colombiana de los cuales estan estipulados en la ley general de
educacidn, por lo tanto, estos exigen desempefios sociales eficientes y eficaces, ademas los
estandares en el area de matematicas son los que conllevaran a perpetuar de manera significativa
los principios de las competencias basicas. En consecuencia, mostrara que los estudiantes seran
competentes a partir de la comprension de situaciones simples de la vida cotidiana en las que se
logran soluciones a situaciones presentadas, aumentado cada vez un mayor grado de
complejidad, en las cuales necesariamente deben poner en ejercicio distintos elementos de sus
aptitudes innatas y habilidades adquiridas en el transcurso de su aprendizaje, que se dan en los
diferentes contextos en los que se desarrolla. Segtn lo anterior se deben tener en cuenta niveles

de complejidad en la situacion problema.

NIVEL A:

0 Se cuenta con una informacion clara que da cuenta de lo que se va a trabajar para dar
respuesta a los problemas que muestra el enunciado.

0 El orden establecido esta conciso para la elaboracion de las actividades

0 Indica que se requieren de las operaciones basicas para resolver distintos ejercicios
encontrados en el texto.

0 Se evidencian un trabajo real a situaciones presentes

0 Se implementan estrategias que permiten afianzar conocimientos, tales como: el dbaco,

operaciones basicas: sumas, restas, multiplicaciones y divisiones.
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NIVEL B
0 Se cuenta con una informacidn clara que da cuenta de lo que se va a trabajar para dar

respuesta a los problemas que muestra el enunciado.

0 Hay propuestas para resolver problemas simples.

0 Requieren un paso para darle solucién a la situacion problema.

O Se muestra informacion concreta

0 Para la solucion se trabaja con actividades didacticas, para ir encontrando en el dbaco y

las operaciones basicas.
0 Reorganizacion de informacion que permita al estudiante una interaccion mas profunda

para llegar a respuestas halladas por ¢él.

NIVEL C

0 los problemas alli presentados son simple y complejos.

O Las fichas del enunciado evidencian claramente la informacion

0 Los datos estan en el orden en el que se debe operar con ellos.

0 Se requieren otros pasos para su solucion, es imposible resolverlos a través de un solo
paso.

0 Estan planteados para la resolucion de los problemas y las situaciones problema, en el

trabajo se determinan conceptos matematicos escolares.
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ACTIVIDADES DE LA SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTO DE EXPLORACION
ACTIVIDAD 1

MI UBICACION NUMERICA

Esta actividad consiste en ubicar numeros naturales de 1,2,3 y 4 cifras, mediante una
dinamica que nos ayudara a explorar como usar el abaco y como ubicar diferentes cifras
numeéricas, para esto se realizard una secuencia de numeros con los estudiantes del grado quinto,
la cual estara constituida de la siguiente manera: son 36 estudiantes de los cuales a cada uno se
le entregara un niamero, teniendo en cuenta, que los nimeros que se van a repartir son del 1 al 9,
por equipos por consiguiente los 36 estudiantes se dividen en 4 grupos de 9 integrantes,
entregadndole a cada uno un numero, después de que tengan los nimeros, el equipo seleccionara
a un integrante para que salga al frente y este escoja 2 o 3 o 4 integrantes de los equipos que
estan conformados, luego de tener el numero de integrantes al frente, este debera observar los
numeros y de acuerdo a las cifras 10s representara en el abaco por ejemplo: se tiene 517 este

numero se ubicara en el abaco, mostrandole a todos los companeros como se ubica.

MOMENTO DE DESARROLLO

Después de la actividad anterior y con la ubicacion de nimeros que se hizo, en esta fase
realizaremos una actividad que consiste en identificar los nimeros, comprender la base de abaco
abierto, saber la ubicacion de los nimeros siguiendo las instrucciones, la persona que va a dirigir

la clase tendra una bolsa magica, la bolsa contiene dichas tarjetas: ejemplo
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Para continuar con la actividad a cada nifio se le entrega un abaco abierto vacio,
seguidamente la persona que esta dirigiendo la actividad comenzara sacando tarjetas como las
que muestran en el ejemplo y jugara con los nifios como si fuera un bingo, pero con el dbaco,
entonces saca una tarjeta y dice unidad 5 y los estudiantes deberan ubicar el numero 5 en la
columna correspondiente y asi sucesivamente hara con la tarjeta que vaya sacando y el primero
que logre completar el nimero, gritara abaco y expresara el namero por ejemplo si es 1207, el

participante que logro terminar recibird un estimulo.

MOMENTO DE FINALIZACION
En esta fase de las actividades anteriores daremos respuesta a varias preguntas como

indagacion y recoleccion de datos de lo aprendido, las preguntas son

0 (Que aprendieron acerca de la ubicacion de los nimeros?
0 (Como se ubican los numeros en el abaco?

0 (Como se llaman las columnas del adbaco?

0 (De a cuantos nimeros podemos ubicar en el dbaco?

0 (Numeros de cuantas cifras ubicamos en el dbaco?
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MOMENTO DE EXPLORACION
ACTIVIDAD 2
SUMANDO Y RESTANDO ANDO

En esta fase se van a trabajar sumas y restas de 2 cifras sencillas, esto permitira
identificar los saberes previos de los estudiantes, por lo tanto, la maestra que realizara la
actividad dara varias sumas y restas para q cada uno las realice en el abaco las escriba en el

cuaderno de matematicas, las sumas y restas son:

a. 24+10

b. 13+16

c. 14 +22

d. 28-9

e. 38-12

f. 26-11

MOMENTO DE DESARROLLO

De acuerdo con las sumas anteriores y otras que se van a trabajar de tres cifras, en esta
fase la actividad elaborada consiste en hallar el resultado de cada suma y resta de tres cifras que
se entrega a cada estudiante, seguidamente este resultado se mostrara en el dbaco, pero por
equipos de 3 integrantes, con el fin de que agrupen sumas y restas y que hallando el resultado
formen un rompecabezas.

Sumas de 3 cifras
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677 + 246

520 + 300

Restas de 3 cifras

ROMPECABEZAS

MOMENTO DE FINALIZACION

En esta fase finalizaremos con una actividad la cual consta que los estudiantes escriban
una historia o cuento referente al abaco y sus operaciones suma y resta, esto ya es sobre la
imaginacion de cada nifio y nifa, y asi se dara cuenta de lo aprendido en clase y como abarcaron

el tema principal en el aprendizaje de ellos.

MOMENTO DE EXPLORACION
ACTIVIDAD 3
ME DIVIERTO CON MIS AMIGAS, MULTIPLICACION Y DIVISION

En esta fase usaremos un método muy didactico para reconocer las multiplicaciones,
recordemos que la calculadora primordial es el abaco, asi que la actividad consiste en lo
siguiente, se entrega una ficha a cada estudiante la cual servira de guia para representar en el
abaco las multiplicaciones que alli muestran, después de realizada la multiplicacion en el dbaco
se hara un match (apareamiento) en la ficha q se la ha asignado a cada uno:

La ficha es la siguiente:
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MOMENTO DE DESARROLLO

En esta fase como actividad se realizaran multiplicaciones en el dbaco, pero siguiendo las
instrucciones para participar en el memory (CONCENTRECE) para esto se le dard a cada nifio y
nifia una multiplicacion de 1 cifra y 2 cifras, la cual se encontrard oculta en el memory, cuando el
estudiante realice la multiplicacidon correctamente con el abaco, participa en el memory, este
juego se trata de hallar la pareja de multiplicacion, por ejemplo: 20 x 4 0 4 x 20.
Las multiplicaciones para el memory y para resolver en el abaco son:
MEMORY (CONCENTRECE)

Nota: las fichas del memory se ubican de manera que los nimeros no se vean (boca abajo).

MOMENTO DE FINALIZACION

En esta tltima fase se volvera a jugar con el memory, cabe anotar que ya con
multiplicaciones mas grandes y mas fichas del memory, para asi obtener el resultado que se
quiere lograr que es el aprendizaje de las operaciones basicas en el dbaco y como ubicar los
numeros, por lo tanto, este memory hara que se encuentren de nuevo las parejas multiplicativas y
que se d¢ el resultado correcto que se espera mediante la identificacion que se hace en el
transcurso de las actividades.
LINK DE LA EVALUCACION
https://docs.google.com/forms/d/1Q9InCRIQrU9%0agy0JVxgPyb-

bUOp4Y3RPHz2xZAFX0Ew/edit
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