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OBJETIVO GENERAL

®  (Que el alumno sea capaz de utilizar los nimeros naturales para resolver problemas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. HECHOS Y CONCEPTOS MATEMATICOS

e Conocer el origen de los sistemas de numeracion.

e Conocer diferentes sistemas de numeracion.

e Encontrar las diferencias entre los distintos sistemas de numeracion.

e Separar un nimero por sus unidades, decenas, centenas, millares, decenas de millar...
e Conocer las propiedades de la suma y la multiplicacion.

e Leery comprender textos referidos a problemas matematicos.

e Resolucion de problemas matematicos.

2. PROCEDIMENT ALES

e Realizar operaciones sencillas en los diferentes sistemas de numeracion.
e Aplicar las propiedades de la suma.

e Relacionar la descomposicion de un nimero con la utilizacion del abaco.
e Usar correctamente al abaco.

e Reconocer los datos importantes para resolver un problema.

3. ACTITUDINALES

e Respetar a los compafieros.
e Trabajar en grupo.
e Interés por conocer diferentes formas de numeracion y herramientas matematicas.

% INTERCULTURALES

e Usar herramientas utilizadas actualmente en otros paises.
e Conocer de donde viene nuestro sistema de numeracion.
e Descubrir que existen otros sistemas de numeracion distintos del que nosotros empleamos.

5. INTERDISCIPLINARES: TECNOLOGIA
Fabricacion de un abaco.




CONTENIDOS: LOS NUMEROS NATURALES
PRIMERA PARTE

1. El conjunto de los niimeros naturales
2. La suma de niimeros naturales. Sus propiedades: conmutativa y asociativa

Sistemas numeéricos

- INTRODUGCION A LOS SISTEMAS NUMERICOS. HISTORIA

Durante mucho tiempo y aun actualmente, la historia de las matematicas ha ido ligada a las necesidades de los pueblos. Uno de los mayores problemas para las
primeras culturas fue el contar y establecer un sistema para ello.

El inventar un sistema de numeracion no fue una tarea facil. Al retirarse los glaciares hace unos 10 000afios, los cazadores némadas de la edad de Piedra se
reunieron paulatinamente en los Valles del Nilo, Tigris y Etfrates y se dedicaron a la agricultura. Inmediatamente el campesino tuvo que afrontar varios problemas
como el de contar los dias y las estaciones, el de saber cuando tenia que plantar y qué cantidad de semillas tenia que guardar, el de pagar tributos, ...

Todo esto hizo que fuera preciso darle nombre a los nimeros.

Los sistemas de recuento mas primitivos se basaban en el 5, el 10 0 el 20, y una de las cuestiones sobre la que es unanime el acuerdo en antropologia cultural (y
en ello coinciden con Aristoteles) es que este hecho tiene mucho que ver con los cinco dedos que el animal humano tiene en cada mano, o los 10 dedos de ambas,
o los 20 si se toman manos y pies. Pero ha habido muchas excepciones. Ciertas culturas aborigenes de Africa, Australia y América del Sur emplearon un sistema
binario. Unas cuantas desarrollaron un sistema ternario; se dice que una tribu brasilefia contaba con las tres articulaciones de las falanges de los dedos. El sistema
cuaternario, es decir, de base cuatro, es todavia mas excepcional, y ha estado confinado principalmente a unas pocas tribus sudamericanas y a los indios Yuki de
California, quienes contaban con los huecos de separacion de los dedos.

- CULTURAS QUE TENIAN SISTEMA DE NUMERACION: SUMERIOS, BABILONIOS, GRIEGOS, CHINOS.

Los primeros sistemas de numeracion aparecen en el seno de los pueblos, al intentar resolver los problemas que presentaba la vida diaria.



- Los sumerios. En Asia, en la region de Mesomia, entre los rios Tigris y Eufrates, quienes hace mas de 5000 afios ya sabian escribir, leer y tenian un sistema
de numeracion.

- Los babilonios. Aprendieron de los anteriores. La escritura la plasmaban sobre ladrillos de arcilla, al igual que los sumerios, con caracteres cuneiformes, es
decir, con forma de cufia. El numero mas alto que aparecid era el 195.955.500.000.000.

- Los griegos. Tuvieron su propio sistema de numeracion, utilizando generalmente las diez primeras letras de su alfabeto para representar los diez primeros
ndimeros. Para niimeros mayores utilizaban otras letras.
Los chinos es uno de los pueblos que poseyd uno de los sistemas de numeracion mas antiguos.

- LOS SISTEMAS NUMERICOS: EGIPCIO JEROGLIFICO, GRIEGO, CHINO, BABILONIO, MAYA, ROMANO, HINDU.

- El Sistema de Numeracion Babilonio

Entre la muchas civilizaciones que florecieron en la antigua Mesopotamia se desarrollaron distintos sistemas de numeracion. Antes de la era cristiana, se invento
un sistema de base 10, aditivo hasta el 60 y posicional para nimeros superiores.

Para la unidad se usaba la marca vertical que se hacia con el punzon en forma de cufia. Se ponian tantos como fuera preciso hasta llegar a 10, que tenia su propio
signo.

De este se usaban los que fuera necesario completando con las unidades hasta llegar a 60.

A partir de ahi se usaba un sistema posicional en el que los grupos de signos iban representando sucesivamente el nimero de unidades, 60, 60x60, 60x60x60 y
asi sucesivamente como en los ejemplos que se acompafian.

- El Sistema de Numeracion Egipcio

Los egipcios tuvieron un sistema de numeracion antes del afio 3000 antes de J.C.. este pueblo tuvo ciudades prosperas y sus conocimientos matematicos fueron
debidos a las continuas inundaciones que sufrian. Los sistemas de numeracion eran necesarios para los comerciantes y el gobierno, para hacer sus anotaciones
y calculos.

Desde el tercer milenio a.c. usaron un sistema describir los nimeros en base diez utilizando los jeroglificos de la figura para representar los distintos ordenes de
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:',-' = Desde el tercer milenio a.c. usaron un sistema describir los nimeros en base diez utilizando los jeroglificos de la figura para
representar los distintos ordenes de unidades.

(I 0 Se usaban tantos de cada uno codmo fuera necesario y se podian escribir indistintamente de izquierda a derecha, al revés o de
i II;] PE: a arriba abajo, cambiando la orientacion de las figuras segun el caso.
I

S Al ser indiferente el orden, se escribian a veces segun criterios estéticos, y solian ir acompafiados de los jeroglificos
Iila E‘ ,.' correspondientes al tipo de objeto (animales, prisioneros, vasijas etc.) cuyo niamero indicaban. En la figura aparece el 276 tal
y como se muestra en una estela en Karnak.

Lk

Estos signos fueron utilizados hasta la incorporacion de Egipto al imperio
romano. Pero su uso quedd reservado a las inscripciones monumentales. En
el uso diario fue sustituido por la escritura hieratica y demoética, formas mas
simples que permitian mayor rapidez y comodidad a los escribas

En estos sistemas de escritura los grupos de signos adquirieron una forma
propia, y asi se introdujeron simbolos particulares para 20, 30....90....200,
300.....900, 2000, 3000...... con lo que disminuye el nimero de signos
necesarios para escribir una cifra.

- El Sistema de Numeracion Chino

La forma clésica de escritura de los nimeros en China se empez0 a usar desde el 1500 a.C. aproximadamente. Es un sistema decimal estricto que usa las unidades
y los distintas potencias de 10. Utiliza los ideogramas de la figura y usa la combinacion de los nimeros hasta el diez con la decena, centena, millar y decena de millar
para, segun el principio multiplicativo, representar 50, 700 6 3000. El orden de escritura se hace fundamental, ya que 5 10 7 igual podria representar 57 que 75.

Tradicionalmente se ha escrito de arriba abajo aunque también se hace de
izquierda a derecha como en el ejemplo de la figura. No es necesario un
simbolo para el cero siempre y cuando se pongan todos los ideogramas, pero
incluso asi a veces se suprimian los correspondientes a las potencias de 10.




Aparte de esta forma que podriamos llamar canénica se usaron otras. Para los documentos importantes
se usaba una grafia mas complicada con objeto de evitar falsificaciones y errores. En los sellos se -

escribia de forma mas estilizada y lineal y se usaban hasta dos grafia diferentes en usos domésticos x_ ‘:F "t- ﬁ s i,‘ -l-' j-L
y comerciales, ademas de las variantes regionales. Los eruditos chinos por su parte desarrollaron un

sistema posicional muy parecido al actual que desde que incorpor6 el cero por influencia india en s. 3x1.000 + Fx100 + 8170 + 9 = 5.789
VIIl en nada se diferencia de este.

- El Sistema de Numeracion Griego
El primer sistema de numeracion griego se desarrolld hacia el 600 a.C. Era un sistema de base decimal que usaba los simbolos de la figura siguiente para
representar esas cantidades. Se utilizaban tantas de ellas como fuera necesario segun el principio de las numeraciones aditivas.

Para representar la unidad y los nimeros hasta el 4 se usaban trazos verticales. Para el 5, 10 y 100, las letras correspondientes a la inicial de la palabra cinco
(pente), diez (deka) y mil (khiloi). Por este motivo se llama a este sistema acrofénico.

Los simbolos de 50, 500 y 5000 se obtienen afiadiendo el signo de 10, 100 y 1000 al de 5, usando un principio multiplicativo. Progresivamente este sistema atico
fue reemplazado por el jonico, que empleaba las 24 letras del alfabeto griego junto con algunos otros simbolos segun la tabla siguiente.

| |_4 ﬂ Fn'l H r-l }( rFJ H De esta forma los numeros parecen palabras, ya que estan compuestos por letras y, a su vez,
las palabras tienen un valor numérico; basta sumar las cifras que corresponden a las letras

que las componen. Esta circunstancia hizo aparecer una nueva suerte de disciplina magica
que estudiaba la relacion entre los nimeros y las palabras. En algunas sociedades como la
judia y la arabe, que utilizaban un sistema similar, el estudio de esta relacion ha tenido una

}( K X rl H H .ﬂ ﬂ. ﬂ |_| | I gran importancia y ha constituido una disciplina aparte: la kébala, que persigue fines misticos

y adivinatorios.

1 =i 10 S0 100 500 ek SO00 1Ok

3004 + Sod + 200 + 30 +5%+2F — 37AT

- El Sistema de Numeracion Maya

Los mayas idearon un sistema de base 20 con el 5 como base auxiliar. La unidad se representaba por un punto. Dos, tres, y cuatro puntos servian para 2, 3 y 4. El
5 era una raya horizontal, a la que se afiadian los puntos necesarios para representar 6, 7, 8 y 9. Para el 10 se usaban dos rayas, y de la misma forma se continta
hasta el 20, con cuatro rayas.



Hasta aqui parece ser un sistema de base 5 aditivo, pero en realidad, considerados cada uno un solo signo, estos simbolos constituyen las cifras de un sistema de
base 20, en el que hay que multiplicar el valor de cada cifra por 1, 20, 20x20, 20x20x20 ... segun el lugar que ocupe, y sumar el resultado. Es por tanto un sistema
posicional que se escribe a arriba abajo, empezando por el orden de magnitud mayor.

Al tener cada cifra un valor relativo segun el lugar que ocupa, la presencia de un signo para el cero, con el que indicar la ausencia de unidades de algun orden, se
hace imprescindible y los mayas lo usaron, aunque no parece haberles interesado el concepto de cantidad nula. Como los babilonios, lo usaron simplemente para
indicar la ausencia de otro nimero.

Pero los cientificos mayas eran a la vez sacerdotes ocupados en la observacion astronémica y para expresar los nimeros correspondientes a las fechas usaron
unas unidades de tercer orden irregulares para la base 20. Asi la cifra que ocupaba el tercer lugar desde abajo se multiplicaba por 20x18=360 para completar una
cifra muy proxima a la duracion de un afo.

El afio lo consideraban dividido en 18 uinal que constaba cada

uno de 20 dias. Se afiadian algunos festivos (uayeb) y de esta o> - pn a e — SR SRR
forma se conseguia que durara justo lo que una de las unidades

de tercer orden del sistema numérico. Ademas de éste calendario 0 1 2 3 4 3 & 7 3 o
solar, usaron otro de caracter religioso en el que el afio se divide

en 20 ciclos de 13 dias. a R p v ek W A Tmay
Al romperse la unidad del sistema, éste se considera poco practico _— ] — 4 — = — —d
para el calculo y aunque los conocimiento astrondmicos y de otro 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

tipo fueron notables, los mayas no desarrollaron una matematica
mas alla del calendario..

- El Sistema de Numeracion de los hindies

Ya los matematicos indios conocian el uso del sistema de numeracion babilénico por posicion. Los hindles adaptaron la numeracion decimal, y crearon asi el
sistema decimal de posicion, el cual conocemos en nuestros dias.

Ademas de las aportaciones individuales de varios matematicos indios, se deben a la matematica hindd dos contribuciones colectivas de gran trascendencia: la
consideracion del simbolismo algebraico y el sistema de numeracion posicional de base 10.

Usaban ya los nimeros positivos y negativos (créditos y débitos), asi como el cero como simbolo operatorio. Aunque al simbolismo de los nimeros que utilizamos en

la actualidad se les conoce como cifras arabigas, los arabes han sido meros transmisores, no creadores, ya que en la India se utilizaba este sistema anteriormente,
si bien con una simbologia diferente. Sin embargo, no se sabe con certeza como nacieron estas cifras y hay varias leyendas al respecto.



- El Sistema de Numeracion romano
Este sistema de numeracion practicamente sélo se emplea en la actualidad para representar los afios.

- Este sistema utiliza siete simbolos para representar los numeros:
I=1 X=10 C=100 M=1.000
solo pueden ser repetidos consecutivamente hasta tres veces.

V=5 L=50 D =500

estos no se repiten.

- En este sistema tiene importancia el orden de los simbolos, es decir, para representar un numero se debe tomar en cuenta la posicion donde se escribe
determinado numero.

Principio aditivo: un simbolo escrito a la derecha de otro de igual o mayor valor le suma a este su valor.
Vi=6 LX =60

Principio sustractivo: un simbolo ubicado a la izquierda de otro de mayor valor le resta a este su valor.
Iv=4 XC =90

Principio multiplicativo: una rayita horizontal, escrita sobre un nimero lo multiplica por mil.

% =10 - 1.000 = 10.000
- Sus agrupamientos se hacen de 10 en 10.

- Los romanos no tienen un simbolo para representar el cero.




Actividades

Al

SISTEMAS NUMERICOS

1.- Inventa tu sistema de numeracion

Dinamica: por parejas

Desarrollo: Supdn que vives en los tiempos primitivos y no conoces los nimeros, ;como sabrias que las ovejas que sacas a pacer son las mismas que las que
traes? Inventa ti una manera de contar.

Y si tuvieses que representar una cantidad muy grande, ¢qué dificultades encontrarias? Trata de inventar otro sistema que te facilite esta tarea.

2.- Ejercicios

Dinamica: individualmente
Desarrollo: Inventa un sistema de numeracion parecido al griego, con nuestro alfabeto, como el ejemplo que sigue:

ABCDE FGHI JT S V

123456 7 891080 300 800 Q’

Con el sistema de numeracion que has inventado, intenta escribir las siguientes cifras: 4528, 521, 140

3.- Dinamica de grupo “No digas el niimero ...”

Dinamica: en grupos de 4 personas 0 5 como maximo

Material: una hoja por grupo de los problemas propuestos ‘ ‘\',




Desarrollo: En cada grupo habra un observador, dos o tres personas que escribiran y otra que dictara.

Se les da a cada grupo una hoja con problemas cuya resolucion sea de dificultad media o baja. Con la participacion de todo el grupo han de resolver los problemas.
(se puede plantear como una competicion entre los diferentes grupos, o poner un tiempo limite, para introducir algun tipo de presion).

Tendran que seguir las normas siguientes:

1) Las personas designadas a escribir (pueden escribir un problema cada una), no podran escribir nada que no les diga el compafiero que dicta. No podran hablar.
Y no sabran cuales son las reglas de los que dictan.

2) El observador tiene que asegurar que las normas se cumplen, y anotar el comportamiento de los demas y las dificultades que tienen para realizar el ejercicio.

3) Las personas elegidas para dictar no pueden decir cualquier numero, sino que tendran en cada grupo una regla:

- So6lo pueden decir los nimeros hasta el 5.

- Solo pueden decir los nimeros hasta el 10.

- So6lo pueden decir los nimeros pares.

- So6lo pueden decir los nimeros impares.

Los problemas pueden ser del tipo:

- Si en mi instituto hay 25 personas de Senegal, el doble de Marruecos, Ia tercera parte de chinos que de Senegal. Y el triple de esparioles que de marroquies.
(Intentar que los datos sean lo mas cercano posible a la realidad). ; Cudntos alumnos somos?

- En la tienda de al lado de mi casa tienen 5 tipos diferentes de cosas: macarrones, loto, cuscts, mangos y lentejas naranjas. Todo se mide por kilos. Hay la misma
cantidad de lentejas que de macarrones, la mitad de esto que de mangos y loto. Y de cuscls hay 5 kilos, el triple que de loto. ;Cudnto hay de cada cosa?

Al terminar la actividad cada grupo podra exponer cuales han sido sus impresiones. Atendiendo a: ;0s ha gustado el juego?; ;ha sido facil seguir las reglas?; ;en
que el no poder utilizar todos los niimeros ha influido en el desarrollo de la actividad?; ;en que grupo ha sido mas facil y en cual mas dificil?; ;nos han tratado bien
los compafieros de nuestro grupo? ;nos hemos dado cuenta de que solo es una manera diferente de contar? ...

4.- Ejercicios sobre los sistemas de numeracion maya, romano y egipcio

Material: una hoja por grupo de los gjercicios siguientes

Dinamica: por grupos de tres

Desarrollo: Escribir las siguientes cantidades en los sistemas de numeracion maya, romano y egipcio: 13,19,25,36,46,136,1427,2845
¢Conoces algln uso que se dé actualmente a los niumeros romanos?



Pasar al sistema arabigo los siguientes nimeros: XLVI, MMDCCCXLY,

I TT 111 E
I | , Il eeeellITIII

eeeelIIIII Realiza las siguientes operaciones:

XLVI ITIT III
+ XXV , IIIrmr + =
I (- (- 1
_ LTI 1 1 1

;Qué diferencias encuentras entre los sistemas de numeracion maya y romano? ;cual te parece mas sencillo? ;cual mas util?
¢Por qué crees que se ha adoptado mayoritariamente el sistema de numeracion decimal y no otro cualquiera?

4.- Situacion geografica

Material: mapamundi de Peter; pinturas de colores.

Dinamica: individualmente

Desarrollo: Dibuja sobre el mapamundi las zonas donde vivieron los pueblos mencionados en el tema: sumerios, babilonios, egipcios, griegos, romanos, chinos,
mayas, indios y arabes. Ponle a cada uno un color diferente.

5.- Dinamica de grupo

Material: el mapamundi hecho en la actividad anterior; una enciclopedia o material informativo sobre varios paises.

Dinamica: en grupos de unas 4 personas.

Desarrollo: Hay que seleccionar los paises que estén en las zonas sefialadas en el gjercicio anterior.

Se reparte al azar entre los grupos participantes, los nombres de los paises. En un periodo de tiempo deben averiguar la ubicacion de los paises y algunos datos
sobre ellos.

Una vez finalizado el tiempo cada grupo colocara el nombre del pais en su sitio correspondiente en el mapa, y contara los datos que han seleccionado.

¢Sabiamos ya algo de esos paises? ;Y de su relacion con las matematicas? ;conocemos a alguien que venga de alli? ...



SEGUNDA PARTE

3. La multiplicacion de niimeros naturales. Propiedades: conmutativa, asociativa y distributiva.
4. Descomposicién de un nimero natural: unidades, decenas, centenas...

Nuestro sistema de numeracion

- NUESTRO SISTEMA NUMERICO “ARABE”; DE DONDE VIENE,...
La historia de las matematicas en Los pueblos arabes comienza a partir del siglo VIII.

El imperio musulman fue el primero en comenzar este desarrollo, intentando traducir todos los textos Griegos al arabe. Por lo que se crean gran cantidad de
escuelas de gran importancia, en donde se traducen libros como el Brahmagupta, en donde se explicaba de forma detallada el sistema de numeracion hindu,
sistema que luego fue conocido como “el de Al-Khowarizmi”, que por deformaciones lingiiisticas termind como “algoritmo”.

La introduccion y la generalizacion del uso del sistema de numeracion indoarabigo necesitaron siglos. Los algebristas arabes (entre los que destacé Al-Khuwarizmi,
en el siglo IX, de cuyo nombre deriva la palabra algoritmo, y de cuyo libro, escrito en arabe, Hisrab al-abarwa-al-mugabala, se cree que deriva la palabra algebra) lo
fueron utilizando poco a poco y, a partir de ellos y del gran centro cultural de Cordoba, con Abderraman llI, en el siglo X, se fue extendiendo por el sur de Europa.

- SISTEMA DE NUMERACION DECIMAL Y POSICIONAL

El sistema actual de numeracion es un sistema posicional eso quiere decir que el valor de cada nimero depende de la posicion que ocupa. No siempre ha sido asi.
El sistema de numeracion de los romanos no era posicional.

El numero 6324 = 6-1000 + 3-100 + 2-10 + 4, o dicho de otra forma: 4 unidades, 2 decenas, 3 centenas y 6 unidades de millar.

Establecido que el sistema de numeracion es posicional, tenemos que decidir la base de numeracion que vamos a utilizar. La base de numeracion quiere decir
cuantos digitos diferentes vamos a utilizar. En el sistema de numeracion que utilizamos habitualmente utilizamos 10 digitos diferentes (0, 1, 2, 3, 4,5,6,7,8 Yy 9)
y por eso se dice que es un sistema decimal o base 10.

Ventajas sobre otros sistemas de numeracion
Las ventajas residen claramente en ese caracter posicional. Para realizar operaciones es mucho mas sencillo.



El abaco

ORIGEN

El dispositivo de calculo mas antiguo que se conoce es el abaco. Aparecido hacia el 500 AC en Oriente Proximo, servia para agilizar las operaciones aritméticas
basicas, y se extendid a China y Japdn, siendo descubierto mucho mas tarde por Europa. Puede realizar operaciones matematicas de suma, resta, multiplicacion y
division. Tenia un amplio uso en Asia y Europa oriental: stchoty (ruso), suan pan (chino) y soroban (japonés).

Donde los hindtes mejoraron el sistema griego y el hebreo fue en el uso de las mismas nueve cifras para las decenas, centenas, millares y, en verdad, para cualquier
barrote 0 alambre del abaco. De esas nueve cifras derivaron los hindues todos los nmeros; todo lo que se necesit fue dar a las cifras su valor de posicion. La gran
innovacion hind fue la invencion de un simbolo especial para una hilera intacta del baco. A este simbolo los arabes lo llamaron “sifr” que significa “vacio”. Esta
palabra ha llegado hasta nosotros como una “cifra” o, en forma mas corrompida como “cero”.

¢ QUE ES? ;PARA QUE SIRVE?

Es una herramienta de calculo con la que se pueden realizar las operaciones de sumar, restar,
multiplicar y dividir.

El abaco sirve para efectuar operaciones aritméticas tal y como se hace en el papel (Fig. 1)
Veamos ahora las operaciones que se pueden hacer en el dbaco.

Figura 1. Abaco al estilo ruso.

COMO SE UTILIZA

El &baco esta compuesto por unos alambres y unas bolitas insertadas en ellos. Como se muestra en la figura 1. Cada alambre corresponde a cada una de las cifras
de un nimero. Es decir, uno sera las unidades, el siguiente las decenas, las centenas, las unidades de millar, etc. Asi el nimero 365 se representara separando 5
bolita del primer alambre, 6 del segundo y tres del tercero.

Si a este nimero queremos sumar 4 no habra mas que aumentar 4 bolitas del primer alambre. Si queremos sumar 12 se afadira 2 del primero y 1 del segundo.
Si el nimero que queremos sumar fuera el 6, se tendra que separar 6, pero como ya no tendremos suficientes, se contara hasta 5, bajaremos todas otra vez, y
subiremos la que nos falta hasta el 6. Al llenar uno de los alambres deberemos aumentar una bolita del siguiente. Asi pues nos quedara una bola en el primero, y
7 en el segundo.

Multiplicar ese nimero por 10 sera tan sencillo como pasar todas las bolitas al alambre siguiente al suyo. Es decir, en al primero no quedara ninguna, en el segundo
5, en el tercero 6 y en el cuarto 3.



Naturalmente, las operaciones sencillas se efectlian mas velozmente en el abaco, que como aqui son descritas. Estan basadas en los siguientes célculos.

En vez de multiplicar por 7, multipliquese el multiplicando por 10 y luego réstese el mismo tres veces. La multiplicacion por 8 da el mismo resultado que, restar
el doble del multiplicando al producto de la multiplicacién por diez. Para multiplicar por 9, multipliquese por diez y réstese el multiplicando. Para multiplicar por
10, basta elevar todo el nimero un renglon.

EN QUE PAISES SE USA ACTUALMENTE

En el siglo XV, en China y Japdn ya se empleaba, para las cuatro operaciones aritméticas, un abaco de siete bolitas en cada alambre (llamado en China “suang-
pang”,y en Japon “Soroban”) (ver la fig. 20). Estos aparatos de calcular se han conservado hasta nuestros dias y su empleo es muy popular.

Hoy en dia, en Asia, todavia se usa en las tiendas para realizar las cuentas. Y en los colegios, donde se utiliza para ensefiar a los nifios matematicas basicas
y especialmente la multiplicacion; el dbaco es un excelente sustituto para la rutina de la memorizacion de las tablas de multiplicar. También es una excelente
herramienta para ensefiar bases de otros sistemas numéricos ya que se puede adaptar facilmente a cualquier base.

He aqu por ejemplo, la opinién de un cientifico japonés: “A pesar de su antigliedad, el sorobn supera a todos los aparatos de calculo modernos, gracias a su
facilidad de manejo, a lo simple del dispositivo y a su bajo costo”.

- El Abaco Ruso

“Hay algunos objetos dtiles que no valoramos lo suficiente debido a su constante manejo, lo que los ha convertido en objetos demasiado comunes de uso
doméstico. Al grupo de tales objetos insuficientemente estimados pertenece nuestro abaco: aparato de clculo popular ruso que representa en s, una modificacion
del famoso “abaco” o “tablero de calculo”, de nuestros remotos antecesores.

Mientras tanto, Occidente casi no sabe acerca de los abacos, y Unicamente en las escuelas superiores existen enormes abacos: Un medio prctico escolar en la
ensefianza de la numeracion.

Tenemos razon al enorgullecernos de nuestro abaco de calcular, puesto que gracias a su dispositivo sorprendentemente sencillo, y con base en los resultados
que pueden lograrse en ellos, pueden competir, en ciertos aspectos, inclusive con maquinas calculadoras. En unas manos habiles, este sencillo aparato hace con
facilidad, verdaderas maravillas”.

Actividades

Al



NUESTRO SISTEMA DE NUMERACION

1.- Operar de otra forma

Material:

Dinamica: dividir 1a clase en 4 grupos.

Desarrollo: Todos los grupos realizaran una misma suma, pero cada uno de ellos lo hara en un sistema numérico diferente: el romano, el maya, el egipcio y el
nuestro. Cada grupo contara las dificultades que ha tenido. Y en conjunto trataremos de sacar conclusiones de por qué unos grupos han tardado mas que otros.

2.- Diferencias en las operaciones

Material:

Dinamica: individualmente los dos primeros ejercicios, y luego en grupos contestar a las dos preguntas propuestas.
Desarrollo: Realiza esta suma de nimeros: 1256

Trata de realizarla con niameros romanos. 325

¢ Como te resulta mas sencilla? ¢Por qué? + 105

3.- Un sistema posicional

Material:

Dinamica: pensamos entre todos. Lluvia de ideas

Desarrollo:

a) Realizar en la pizarra las siguientes sumas:

333=300+...+3

55555 = ...+ ... + 500 + ... + ...

Responder: - ;Qué diferencia encuentras en al ejercicio a), entre el 3 de la derecha y el de la izquierda?
—Yen el b) sentre el 5 del centro y los de los extremos?

- ¢Qué ventajas obtenemos al usar las cifras de esta forma?

EL ABACO




4.- Descomposicion de niimeros

. ) CANTIDADES UNIDADES | CENTENAS | DECENAS | UNIDADES | CENTENAS | DECENAS | UNIDADES
Material: una tabla que tendran que rellenar MILLON MIL MIL MIL
Dinamica: individualmente 3
Desarrollo:
a) Responder a las siguientes preguntas: %
- ¢Cuantos simbolos tenemos en nuestro sistema 16.259
de numeracion? ;Y niimeros? 205125
- ¢Por qué elegimos un sistema decimal?
b) Completar el cuadro: 3215365

5.- Dinamica para formar grupos - “El arco iris”

Material: Pegatinas de tantos colores como grupos queramos hacer. El tamafio debe ser pequefio para poder pegarse en la frente. También se puede hacer con
figuras geométricas.

Desarrollo: Se ponen todos en circulo y cierran los 0jos. Se les pone la pegatina en la frente. Los colores deben estar bien mezclados de forma que cada
participante no esté al lado de los de su color.

Abren los 0jos y sin hablar tratan de juntarse con los de su mismo color. El juego acaba cuando se han formado tantos grupos como colores y todo el mundo esta
en su sitio.

6.- El abaco. Taller

Material: un abaco por grupo. (El abaco se ha podido construir anteriormente en el aula de tecnologia)

Dinamica: en grupos

Desarrollo: Problemas de facil planteamiento para practicar el uso del abaco. Empezando con sumas sencillas, de dos nimeros. Para dandole mayor dificultad,
afiadiendo mas nimeros y de mas cifras.

Ejercicios anteriores de descomposicion de nimeros para visualicen las distintas unidades en el abaco. Ver que esta en base 5.

Se pueden hacer competiciones para ver la rapidez con que se puede llegar a manejar el abaco: todos con un abaco; unos con abaco y otros mentalmente; ...
Situar en el mapa que ya teniamos los paises que utilizan o utilizaban el abaco.



7.- Propiedades de la suma y de la multiplicacion

Material: diccionario

Dinamica: individualmente

Desarrollo:

1) Realiza las siguientes sumas:

)25+ 16 =

b) 16 + 25 =

¢) ¢Por qué dan el mismo resultado?

Il) Busca en el diccionario la palabra conmutar. ;Como la relacionas con el ejercicio anterior?

IIl) Comprueba ti mismo que la multiplicacién también cumple las propiedades asociativa y conmutati
IV) Comprueba con el abaco estas propiedades cogiendo varios ejemplos

8.- Fabricacion de un abaco

TERCERA PARTE

5. Resolucion de problemas

¢;Cuales son los métodos de resolucion de un problema con la ayuda del abaco?

- EL ROMPECABEZAS DE CHEJOV

Ahora veremos un ameno problema aritmético, tal y como lo planted el estudiante de séptimo afio, Ziberov, del cuento de Chéjov “el Repetidor”.
“Un comerciante comprd 138 arshins (1 arshin = 80 cm) de tela negra y azul por 540 rublos. Me pregunto, ¢cuantos arshin compré de cada una, si la tela azul

costaba 5 rublos por arshin, y la negra, 3 rublos?”



Con gran humor, Chéjov relata como trabajaron sobre este problema tanto el repetidor de 7° afio como su alumno Pedrito, de 12 afios, mientras éste no fue
rescatado por su padre:
“Pedrito observo el problema y, sin decir una palabra, empez6 a dividir 540 entre 138.
- ¢Para qué divide Ud.? jDeténgase! Q... continte... ;Aparece un residuo? Aqui no puede haber residuo. jPermitame!
- Probablemente no se trate de un problema aritmético, penso, y vio la respuesta: 75 y 63-. Hmm!, dividir 540 entre 5 + 3? no, no.
- Bien, jresuélvalo ya! - concluyd; ordenando a Pedrito.
- ¢Qué tanto piensas? Ese problema te quitara todo el tiempo - dijo a Pedrito su padre, Udodov. Se necesita ser tonto. Resuélvalo Ud. por esta vez, Egor Aligksei-
ch.
Egor Aliékseich, coge el pizarrin y se dispone a resolverlo; tartamudea, enrojece. Palidece.
- Este problema debe ser algebraico — dijo -. Se puede resolver con ayuda de la x y de la y , Por otra parte, también asi se puede resolver: Yo aqui he
dividido...; Comprende? Ahora es necesario restar. ;Entiende?...0 si no. . . Lo mejor serd que me lo traiga resuelto mafiana. .. Pienselo !
Pedrito sonri6. Udodov también sonri6. Ambos comprendian la confusion del maestro. El estudiante de VII grado se confundié ain mas, y empez6 a pasear de
extremo a extremo de la habitacion.
Al fin, Udodov dijo:
- Sin dlgebra también se puede resolver - y agrego dirigiéndose hacia un abaco- helo aqui, mire...
Utiliz6 el baco, y obtuvo 75y 63, tal y como debia ser.
- Esto estd hecho a nuestra manera...... no cientifica”.
Esta historia con el problema que habia sembrado la confusion en el repetidor, plantea por si misma tres nuevos problemas, a saber:
1. ;Como hubiera el repetidor resuelto el problema algebraicamente?
2. ; €omo debid haber resuelto el problema Pedrito ?
3. ;Como se lo resolvid su padre a Pedrito con el dbaco, en forma “no cientifica”?
A las primeras dos cuestiones, podemos responder probablemente sin trabajo alguno. La tercera no es tan simple. Pero vayamos en orden.
1. El repetidor de séptimo afio hablaba de resolver el problema “con la ayuda de lax y de lay “, y decia que el problema debia ser “algebraico”. Formar dos
ecuaciones con dos incognitas para el problema dado no es dificil; hela aqui: x+y=138
} 5x+3y=540:|
donde x es el numero de arshins de tela azul, e y, el de tela negra.
2. Sin embargo se resuelve facilmente, también, en forma aritmética. Suponiendo que toda la tela hubiera sido azul, los 138 arshins de tela azul hubieran costado
5*138 =690 rublos; esto es, 690 - 590 = 150 rublos mas del costo en la realidad.
Para que el precio sea 150 rublos menor, basta considerar que la diferencia de precios entre un arshin de tela azul y uno de tela negra es de 5 - 3 = 2 rublos: dividiendo 150
entre 2, obtenemos 75 arshins de tela negra; restandolos de los 138 originales, obtenemos 138 - 75 = 63 arshins de tela azul. Asi debi6 haber resuelto el problema Pedrito.



3. Queda aln la tercera pregunta: ¢Como resolvio el problema Udodov?

En el relato, se dice bien poco: “Utiliz6 el abaco, y obtuvo 75y 63, tal y como debia ser”. ¢ Cuales son los métodos de resolucion de un problema con la ayuda del abaco?
El abaco sirve para efectuar operaciones aritméticas tal y como se hace en el papel (fig. 1). Udodov conocia muy bien el abaco y pudo hacer las operaciones muy
rapido, sin la ayuda del algebra como queria el repetidor, ni “de la x y de la 'y “. Veamos ahora las operaciones que el padre de Pedrito debi6 hacer en el abaco.
La primera operacion es multiplicar 138 por 5. Para eso, conforme a las reglas de las operaciones en el abaco, primeramente se multiplica 138 por 10, es decir,
simplemente hay que mover el nimero 138 una hilera hacia arriba (ver la figura 2, a, b) y luego dividir este nimero entre dos, sobre el mismo abaco. La division
se empieza por abajo: se separan la mitad de bolitas colocadas en cada alambre; si el nimero de bolitas es impar en un alambre dado, se elimina la dificultad,
“partiendo” una bolita de este alambre en 10 inferiores.

ITT— Primero se muestra, en el abaco, 138 * 10, es decir el nimero 138 (a), sometido a la operacion (b), y luego se
A2 muestra el resultado anterior dividido entre dos (c).
R En nuestro caso, por ejemplo, 1380 se divide por la mitad en la forma siguiente: en el alambre inferior, donde
L LS existen 8 bolitas, se separan 4 bolitas (4 decenas), en el alambre intermedio de las 3 bolitas se separa 1, pero se
m conserva una, y la otra se substituye mentalmente por 10 inferiores y se dividen a la mitad, afiadiendo o decenas
o alas bolitas inferiores; en el alambre superior se “parte” una bolita agregando 5 centenas a las bolitas del alambre
(=] intermedio.
Eall=1331 1113 =511 En consecuencia, en el alambre superior no hay bolitas, en el intermedio 1 + 5 = 6 centenas y en el inferior 4 +
il E1h] &l 5 =9 (Fig. 2, ¢). En total 690 unidades. Todo esto se efectlia rapida y automaticamente.

Después, restar 540 de los 690. Sabemos como se hace en el abaco.
Finalmente queda tan sélo dividir por la mitad la diferencia obteniendo: 150; Se apartan 2 de las 5 bolitas (decenas), entregando 5 unidades a la fila inferior de
bolitas; después de 1 bolita en el alambre de las centenas, se entregan 5 decenas a la fila inferior: obtuvo 7 decenas y 5 unidades, es decir, 75.

Actividades
RESOLUCION DE PROBLEMAS

Se aconseja que los problemas propuestos tengan un contenido intercultural.

Proceso en la resolucion de problemas:

Sacar los datos importantes del problema. Proponer varios en los que se den mas datos de lo necesario. Fijandose en que es lo que se pide, cual es nuestro objetivo
a resolver. En grupos.



Plantear el problema. Pasandolo al lenguaje matematico, como si de una traduccion se tratara. Pasar de un “idioma” a otro. Individual.

Resolverlo. Y hacerlo de varias formas diferentes. Calculo mental, aplicando propiedades, con el abaco, utilizando otro sistema de numeracidn, ... Individual y en
grupos, segun el caso.

EVALUACION DEL ALUMNO

- Calcula en cualquier sistema numérico que se defina

- Conoce los distintos sistemas numéricos que se han utilizado antiguamente
- Utiliza correctamente el abaco

- Descompone los numeros naturales por sus unidades

- Coopera en los trabajos realizados en grupo

- Respeta a los comparieros al trabajar en equipo

- Se interesa por las diferencias que hay en otros paises

- Respeta otras maneras de hacer calculos

- Aplica correctamente las propiedades de la suma

- Aplica correctamente las propiedades de la multiplicacion
- Comprende los enunciados de los problemas matematicos

- Resuelve correctamente los problemas matematicos
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