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Conocer el pasado es la unica forma de
entender el presente y de intuir el futuro.
Andénimo

Ningin tema pierde tanto cuando se le
divorcia de su historia como las Matematicas.
E.T. Bell (1985).
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Resumen

La ensefianza de las matematicas en la escuela se ha dado haciendo énfasis en el
aprendizaje de conceptos y procedimientos y se ha visto desligada del contexto histérico
de la misma, lo cudl la hace en ocasiones distante e inaccesible para algunos
estudiantes, especialmente en la bésica primaria en donde los nifios no entienden el por

qgué del origen y uso de estos conceptos y procedimientos.

Es precisamente esta apreciacion la que ha motivado el proponer la ensefianza de la
Historia de las Matematicas como una estrategia metodol6gica que apoye los procesos
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en el grado 5° del Instituto Jorge Robledo,
con el fin de que los estudiantes conozcan y entiendan los antecedentes histéricos de
las diferentes civilizaciones del mundo antiguo Yy sus sistemas de numeracion, que
permitieron el desarrollo de las matematicas y el conjunto de los NUmeros Naturales tal y

como los conocemos hoy en dia.

Palabras Claves: Historia, Matematicas, Estrategia, Ensefianza-Aprendizaje, Sistemas

de Numeracién, Numeros Naturales.



Abstract

The teaching of mathematics in school has been an emphasis on learning concepts and
procedures and has been detached from the historical context of it, what it has done in
the distant and inaccessible to some students sometimes, especially in basic where
elementary children do not understand why the origin and use of these concepts and
procedures.

It is precisely this appreciation that has led to propose the teaching of the history of
mathematics as a strategy that supports the teaching and learning of mathematics in
grade 5 of the Jorge Robledo Institute, so that students know and understand the
historical background of the various civilizations of the ancient world and their numbering
systems, which allowed the development of mathematics and the natural numbers as we

know them today.

Keywords: History, Mathematics, Strategy, Teaching-Learning, Systems Numbering,

Natural Numbers.
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Introduccioén

La enseflanza de la matematica se ha dado comlUnmente presentandola como un
acumulado de conceptos teoricos, que tiene su propio lenguaje y se caracteriza por tener
una coherencia légica interna excepcional, sin embargo, se deben incluir elementos de la
Historia de las Matematicas a los procesos de ensefianza-aprendizaje que permitan ver
el vinculo innegable entre ésta como disciplina cientifica y como parte de la dindmica
socio-cultural humana.

Es de notar que a medida que los estudiantes en la basica primaria cambian de grado,
reclaman una justificacion a lo que aprenden y su origen, y es alli donde el profesor debe
pasar de una simple coleccion de anécdotas curiosas, datos antiguos y sucesos
acumulados a buscar nuevas ideas que expliquen el ser y el saber de las matematicas,
ya que las legalidades que intervienen en ello poco interesan en estas edades.

De acuerdo con los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas,

[...]

“...se hace mecesaria una nueva vision de las matemdticas como
creacion humana, resultado de la actividad de grupos culturales
concretos ubicados en una sociedad y en un periodo historico
determinado vy, por tanto, como una disciplina en desarrollo,
provisoria, contingente y en constante cambio. Ello implica
incorporar en los procesos de formacion de los educandos una vision
de las matemdticas como actividad humana culturalmente mediada
y de incidencia en la vida social, cultural vy politica de [los
ciudadanos.” [...](Pdgina 48). (Ministerio de Fducacion Nacional,
2006)

Es por esto que ha surgido la motivacion de profundizar en la naturaleza, el contexto
historico y el surgimiento del conocimiento matematico, atendiendo a los cambios
metodolégicos en la ensefianza de las ciencias y las matematicas, propuestos por varios
autores, haciendo énfasis en el tema de los NUumeros Naturales para el grado 5° de la
educacion basica.

Para el caso particular de esta propuesta, se ofrece una alternativa que permite conocer
la naturaleza del conocimiento matematico y su contexto histérico en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Matematica en el grado 5° del Instituto Jorge Robledo, la
cual sera atendida a través del estudio de algunas de las diferentes civilizaciones en la
historia de los nimeros y de sus sistemas de numeracion, compilando informacion sobre
ellas y ademas, poniéndola a disposicion de profesores y estudiantes, no solo en este



escrito sino también en un recurso virtual, en este caso, una wiki desarrollada,
especificamente, con contenido relacionado al tema, que incluye videos y algunas
actividades virtuales, con el proposito de que se usen e incluyan dentro de las clases
como complemento a las teméaticas propias del grado. Cabe decir que la wiki no es la
prioridad como tal, sino la compilacion realizada.

Todo lo anterior encaminado a lograr en los estudiantes una adecuada comprension de
los Nameros Naturales y a permitirles acercarse al origen y uso de los nimeros y sus
operaciones bésicas en las principales civilizaciones del Viejo Mundo: Europa, Asia y
Africa.

El presente trabajo no es de corte investigativo por estar inscrito en una maestria en
profundizacibn como lo es la Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y
Naturales, sino que se enmarca dentro de un trabajo tipo monografia de compilacion,
bajo la modalidad de practica docente consistente en una propuesta de ensefianza para
el aula, segin el Acuerdo 02 de 2011' de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Medellin.

Segun el Decreto 1001 de 2006 del Ministerio de educacién Nacional, en su Capitu[o
III: Las maestrias podran ser de profundizacion o de investigacion, dice:

[...]

“Las primeras tienen como proposito profundizar en un drea del
conocimiento vy el desarrollo de competencias que permitan la
solucion de problemas o el andlisis de situaciones particulares de
cardcter disciplinario, intevdisciplinario o profesional, a traves de la
asimilacion o apropiacion de conocimientos, metodologias vy
desarrollos cientificos, tecnologicos o artisticos. El trabajo de grado
de estas maestrias podrd estar divigido a la investigacion aplicada,
el estudio de casos, la solucion de un problema concreto o el andlisis
de una situacion particular.” [...] (MEN, 2006)

Atendiendo a lo anterior, la presente propuesta parte del andlisis de una situacién
particular, como lo es la ensefianza de la matematica en el grado 5° del Instituto Jorge y
Robledo en el histdrico y realiza un estudio de casos, entendido como:

[...]

“El estudio de casos es un método de investigacion cualitativa que se
ha utilizado ampliamente para comprender en profundidad la
realidad social y educativa.

- Para Yin (1989) el estudio de caso consiste en una descripcion y
andlisis detallados de unidades sociales o entidades educativas
unicas.” [...] Citado en: (Barrio del Castillo y Otros, 2014)

! Tomado de http://www.legal.unal.edu.co/sisjurun/normas/Normal.jsp?i=40364 14/04/2011



A continuacion se describen los capitulos a desarrollar:

En el primer capitulo se muestran los antecedentes encontrados sobre diferentes
alternativas que ayudan y soportan de forma eficiente los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la matematica teniendo en cuenta la necesidad de incluir la Historia de la
Matemética en ellos, ademas de hacer el planteamiento del problema con su pregunta
orientadora, su justificacion, los objetivos propuestos y metodologia a emplear para un
futuro desarrollo de esta propuesta.

En el segundo capitulo se encuentran elementos del marco referencial como son el
marco tedrico apoyado en la teoria de sistemas y el pensamiento numérico, desde una
vision planteada por el Ministerio de Educacién Nacional asi como también los elementos
conceptuales de la compilacion aqui hecha.

En el tercer capitulo se encuentran las conclusiones y recomendaciones, en las cuales se
apunta a analizar como se llega al cumplimiento de los objetivos propuestos y se
proponen estrategias que permitan, a futuro, lograr desarrollar la presente propuesta y
mejorarla.



Capitulo 1: Aspectos preliminares

1.1 Antecedentes

La preocupacion por buscar alternativas que ayuden y aporten de forma eficiente a los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica ha sido la tarea de varios
autores, investigadores y personas relacionadas con el medio educativo.

Miguel de Guzman, una de las figuras mas influyentes en la educacién matematica en
Espafia y en Latinoamérica, en un articulo publicado por la O.E.Il. (Organizaciéon de
Estados Iberoamericanos) para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, llamado
“‘Ensefianza de las Ciencias y la Matematica: Tendencias Innovadoras En Educacién
Matematica”, sefiala unos cuantos principios metodolégicos que deberian guiar
apropiadamente la ensefianza y el aprendizaje de la matematica en nuestros dias, entre
los cuales esta la utilizacion de la Historia en la Educacién Matematica, en cual se atreve
a plantear que la historia deberia ser un potente auxiliar para objetivos tales como:

[..]

e Hacer patente la forma peculiar de aparecer las ideas en
matemadticas. ..

e IEnmarcar temporalmente y espacialmente las grandes ideas,
problemas, junto con su motivacion, precedentes,...

o Seralar los problemas abiertos de cada época, su evolucion, la
situacion en la que se encuentran actualmente,...
Apuntar las conexiones historicas de la matemdtica con otras
ciencias, en cuya interaccion han surgido tradicionalmente gran
cantidad de ideas importantes. [...] (Tendencias actuales de la
enserianza de la matemdtica, 1980)

Por otro lado Eduardo Chaves Barboza y Julio Rodolfo Salazar Soto, de la Escuela de
Matematica de la Universidad Nacional de Costa Rica, en un articulo publicado en la

2 . o . . . . Lo L
Tendencias actuales de la ensefianza de la matematica, Studia Paedagogica. Revista de Ciencias de la Educacion,

ndmero 21 (1989), paginas 19 a 26 (Tendencias actuales de la ensefianza de la matematica, 1980) (Tendencias actuales
de la ensefianza de la matematica, 1980)



Revista UNICIENCIA, llamado “La Historia de la Matematica como recurso
metodolégico en los procesos de ensefianza aprendizaje: una experiencia
a nivel de secundaria”® exponen un ejemplo de aplicacion de la Historia de la
Matemética como recurso metodoldgico en los procesos de ensefianza-aprendizaje de la
Matemética, en donde muestran algunos beneficios educativos de su incorporacion al
aula de acuerdo a sus investigaciones y la promueven como tema de desarrollo para
una corriente de investigacion.

Otros autores, como José del Rio Sanchez, en su articulo “Historia de la matemética:
Implicaciones didacticas”, publicado en la Revista Suma’, refiere como el conocimiento
de la Historia de la Matematica ayuda a comprender mejor los conceptos y métodos
matematicos al conocer sus origenes, evolucion y relaciones, dandole rostro y vida a
quienes la construyeron y mostrandola como una ‘ciencia viva’ vinculada a la humanidad,
sus problemas y hechos histéricos, de manera que se entienda que se debe ensefiar y
aprender de ella.

El autor espafiol José Montesinos Sirera, miembro fundador de la Fundacién Orotava del
Gobierno de canarias, la cual se ha interesado en la Historia de las Ciencias, en su libro
“Historia de las Matematicas en la Educacion Secundaria™, expresa que:

“...es un deber de los enseviantes de matemadticas recuperar el
sentido profundo de la belleza en esa grandiosa construccion
del hombre que es la matemdtica y que no ha de presentarse

como algo abstruso, sin sentido vy sin vida.” (Montesinos Sirera,
2010)

A nivel nacional, Maribel Patricia Anacona, perteneciente al Area de Educacion
Matematica del Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle, en su
articulo titulado “Historia de las Matematicas en la educacién matematica® publicado en
la Revista EMA, hace un analisis sobre como la Historia de la Matematica aporta en la
reflexiébn educativa y desde esta perspectiva busca promover una actitud diferente frente
al conocimiento matemético y su ensefianza, pensandola como una construccion social.

Gloria Garcia, Licenciada en Matematicas de la Universidad Nacional, docente e
investigadora de la Universidad Pedagégica Nacional, miembro fundadora y presidenta
por tres periodos de ASOCOLME (Asociacion Colombiana de Matematica Educativa), en
su articulo “Reforma en la ensefianza de las matematicas escolares”” anota que:

es indispensable que los involucrados en la enserianza vy
aprendizaje de las matemdticas asuman un compromiso con el
cambio de las prdcticas educativas de acuerdo con las
necesidades de estos tiempos”. (Garcia, 1996)

3 Publicado en la Revista UNICIENCIA, volumen 20, tomo 2, del afio 2003

* Suma: Revista sobre Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas, ISSN 1130-488X, N° 26, Noviembre
1997 , paginas 33-38

®*Montesinos Sirera, J. (2010). “Historia de las Matematicas en la Educacion secundaria”. Espafia: Editorial Sintesis S.A.
ISBN: 78-84-7738-3806-7

®Anacona, M. (2003).Historia de las Matematicas en la educacion matematica. Revista EMA, VOL. 8, N° 1, 30-46

’ Garcia, G.(1996). Reforma en la ensefianza de las matematicas escolares. Revista EMA, VOL. 1, N° 3, 195-206


http://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=1390
http://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=1390
http://dialnet.unirioja.es/servlet/ejemplar?codigo=15128
http://dialnet.unirioja.es/servlet/ejemplar?codigo=15128

Por otro lado, Carlos Eduardo Vasco, quien es matemético, fisico, investigador en
ciencias de la educacion, filésofo, tedlogo, exsacerdote y quien ademas fue uno de los
diez integrantes de la “Mision de Sabios™ en 1994, es una de las personas con mas
amplio conocimiento en el desarrollo de la educaciéon en Colombia, como asesor y
maestro ha participado en la elaboracién de varios escritos de los cuales se tomaran
elementos que apoyen esta propuesta, tales como los Marcos Generales® del programa
de Matematicas para la Educacién Béasica, en donde se dice:

“La Historia de la Matemdtica no puede aislarse de la historia de la
humanidad  puesto que el desarrollo de la una ha avanzado
paralelamente con el desarvollo de la otra’ (M.E.N. Ministerio de
Educacion Nacional, 1984).

En su articulo “El aprendizaje de las matematicas elementales como proceso
condicionado por la cultura™® concluye que:

“..el aprendizaje de las matemdticas puede sev tan dependiente de la
cultura como el aprendizaje de la [iteratura o la historia, y no solo en el
nivel lingiiistico o simbdlico” (Vasco, 1990)

8 El llamado Informe de la Mision de Ciencia, Educacién y Desarrollo, conocida como la “Misién de Sabios” (Colombia: Al
filo de la oportunidad, Tercer Mundo, 1996) elaboré un diagndstico certero sobre la situacion de la educacion, la ciencia y
el desarrollo tecnolégico de Colombia.

9 Ministerio de Educacion Nacional (1984). Marcos Generales Marcos Generales del programa de Matematicas para la
Educacién Bésica. Paginas 141 - 172

loTomado de: file://IC:/Users/angelica/Downloads/Dialnet-ElAprendizajeDeLasMatematicasElementalesComoProces-
126197%20.pdf



1.2 Planteamiento del Problema

La ensefianza de la Matemética en la basica primaria y hasta el grado 6° en nuestro pais,
se enfoca en la ensefianza de los NUumeros Naturales y sus operaciones basicas,
principalmente adicién, sustraccion, productos y cocientes, incluyendo en el grado 5°, la
potenciacion, la radicacion y la logaritmacion, sin dejar de lado, la geometria y la
estadistica correspondientes a cada grado. Al cambiar de grado se va incluyendo algo
mas pero sin cambiar de conjunto numérico (en este caso y como ya lo dijimos, Numeros
Naturales).

Los estudiantes de 5° al tratar de justificar el porqué de lo que aprenden en
matematicas, evidencian observaciones e ideas algo ingenuas, muy poco formales, que
son una mezcla de informacion de lo que han escuchado y de lo ellos y ellas piensan.

La ensefianza de la matematica en la basica primaria, especificamente en el segundo
ciclo, es decir, los grados 4° y 5°, se limita a desarrollar actividades propuestas en textos
escolares sin profundizar en los antecedentes histdricos u origen de los conceptos
estudiados.

Al revisar lo que proponen algunos textos escolares de matematicas del grado 5° sobre la
ensefianza de la Historia de las Matematicas, referenciamos el caso de la observacion de
tres textos sin ningun interés en particular, solo por mencionar algunos y contar como se
incluyen en ellos el contexto histérico de la matematica en los temas que se ensefian en
este grado, cabe decir que los textos estan de acuerdo en incluir las tematicas exigidas
para el grado 5° en Matematicas a nivel nacional segln lo exigido por el Ministerio de
Educacion Nacional en los Estandares Basicos de Competencia en Matematicas (Se
considerard solo esto y no las tematicas de la geometria y la estadistica dentro de la
comparacion).

Para el caso del texto guia usado en Matematicas para el grado 5° a 7° del Instituto Jorge
Robledo, el cual es “Aritmética: tedrico-practica’" del Dr. Aurelio Baldor e impreso por
diversas editoriales a lo largo de los afios, se limita escasamente a alguna corta biografia
o dato histérico breve, sin mayor trascendencia, minimo, en relacién con las tematicas
expuestas, al inicio de cada capitulo o tema, por lo que pasa desapercibido para algunos
estudiantes.

Por otro lado, también hay otros estudiantes que con curiosidad leen ese dato historico
breve y observan con atencion los dibujos que ilustran el texto tanto en la caratula como
al interior del mismo y expresan preguntas y hacen conjeturas sobre lo alli visto.

" Baldor, A. (1999). Aritmética: Tedrico —Practica. (15 Edicion). México: Publicaciones Cultural.



Se sabe que es este un libro demasiado tradicional para la ensefianza de la Matematica,
usado desde su primera impresion y sus diferentes reimpresiones’® y sus diversas
ediciones a lo largo de muchos afios.

Como anécdota de trabajo, esta el hecho de que al inicio del afio escolar, los estudiantes
de grado 5° expresan su creencia de que Baldor es uno de los personajes ilustrados en
la caratula del libro y lo acusan de ‘complicar la vida’ y expresan el sentir de padres, tios
y demas familiares mayores a ellos, sin hacerse a su propia idea del manejo del libro
como tal. Lo anterior teniendo en cuenta que confunden el libro de Aritmética con el de
Algebra de este mismo autor, que en su portada tradicional trae una imagen
supuestamente del matematico arabe Al Jwarismi, razén por la cual
algunos pensaban que el autor era arabe.

Para el caso del segundo texto, como lo es “Matematicas para pensar 5°"** de Editorial
Norma, cuyo autor es Luz Elena Silva Calderén, también se observa para algunos temas
un pequefio recuadro en los extremos de algunas paginas con un breve dato histérico en
relaciéon al tema, sin hacer mayor trascendencia.

Y en el tercer texto observado, “Herramientas Matematicas 5”4 de Martha Lucia Acosta

Mahecha y otros, perteneciente a la Editorial Santillana, no aparecen referentes
histéricos como tal, aunque incluye situaciones cotidianas para aprender en contexto el
tema a iniciar en cada unidad.

Luego al revisar lo que esta propuesto en el plan de area de matematicas del grado 5°
del Instituto Jorge Robledo, se evidencia que estan en total concordancia con lo
propuesto en el marco legal del disefio curricular en Colombia (Ley 115, Lineamientos
Curriculares en Matematicas y Estandares Basicos de Competencia en Matematicas,
entre otros) y en los textos escolares sin atender en profundidad al contexto histérico de
la misma.

Por lo tanto, partiendo de esta motivacidon surge la pregunta:

¢,Como diseflar una propuesta didactica para la enseflanza de los Numeros
Naturales utilizando la Historia de las Matematicas y de las principales
civilizaciones en la historia de los niumeros como recurso metodoldgico en los
procesos de ensefianza-aprendizaje en el grado 5° del Instituto Jorge Robledo?

12 Es de mi propiedad el texto Aritmética: Tedrico-Practica de Aurelio Baldor (282 Edicién) de 1970, el cual fue impreso en
Espafia para Editorial Cultural Colombiana Ltda. de Bogota-Colombia. Lo anterior como referencia si se desea calcular el
afio de la primera impresion.

3 silva Calderén, L. (2011). Mateméticas para pensar 5°.Bogotéa: Editorial Norma. Impreso por Editora Géminis, Bogota,
Noviembre de 2012.

* Mahecha, M. y otros. (2003). Herramientas Matematicas 5. Bogota: Editorial Santillana.



1.3 Justificacion del Problema

Cuando se ensefian un conocimiento en el aula, rara vez se hace alusion o se comenta
sobre la vida de quienes desarrollaron dicho conocimiento o el contexto histérico en el
que se encontraban, su entorno o intereses.

Es por eso que una de las motivaciones para plantear la presente propuesta, ademas del
gusto por la historia de las ciencias, es poner este contexto histérico al alcance de los
nifos, que para el caso de las matematicas, tiene la pretension de darle una cara, una
identidad, buscar el hombre detras de la idea o conocimiento, para asi verla como una
necesidad del hombre y no como algo impuesto, sino como algo que ha ido surgiendo y
ha ido evolucionando conforme a la historia del hombre y que debido a su importancia,
trasciende hasta nuestros dias.

Lo anterior es una de las razones por la que al considerar que “la historia humaniza al
hombre” se piensa en “humanizar el conocimiento”, lo cual significa contar la historia de
los cientificos que originaron las ideas que los maestros ensefan. Significa también
reconstruir el entorno emocional en que ellos vivian mientras investigaban. Significa
describir la ansiedad, los errores, las dificultades y discriminacion que sufrieron. Incluso
considerar que algunos pensadores murieron defendiendo sus ideas.*

Es por esto que, a futuro, al desarrollar ésta propuesta, se busca brindar un beneficio a
los estudiantes del grados 5° del Instituto Jorge Robledo como es estimular la audacia y
la sagacidad, cultivar la creatividad, alentar la sabiduria, expandir la capacidad critica y
formar pensadores, todo ello al ofrecer como un plus a la ensefianza de la matemaética,
tal y como se hace actualmente, también, la historia de la misma, es decir, al humanizar
la Historia de la Matematica, se llevara a los estudiantes al conocimiento historico de ella
y de los acontecimientos que acompanaron el desarrollo de los temas vistos en el grado
5°, concretamente para el caso de los Numeros Naturales, la historia de los nimeros y
las diferentes civilizaciones en la historia de ellos, considerando que hablar y conocer
acerca de la historia de la ciencia( y en este caso, la historia de las matematicas y los
Numeros Naturales) y de los pensadores es tan importante como el conocimiento que
ellos han generado.

Todo lo anterior resume la total pertinencia, utilidad y beneficios que busca el desarrollo y
puesta en practica de un disefio de una propuesta didactica para la ensefianza de los
nameros naturales utilizando la historia de las mateméticas y de las principales
civilizaciones en la historia de los numeros (Numeros Naturales) como recurso
metodolégico en los procesos de ensefianza-aprendizaje en el grado 5° del Instituto
Jorge Robledo, como lo es ésta. Asi la ensefianza ofrecida para la matematica del grado
5° no sera la misma de antes.

5 Dr. Augusto Cury, Padres brillantes, Profesores fascinantes. Tomado de

http://elconocimientosecomparte.blogspot.com/2011/07/tecnicas-para-el-aula-humanizar-el.html


http://elconocimientosecomparte.blogspot.com/2011/07/tecnicas-para-el-aula-humanizar-el.html

1.4.

1.5.

Objetivo General

Diseflar una propuesta didactica para la ensefianza de los niumeros naturales
utilizando la historia de las matematicas y de las principales civilizaciones en la
historia de los numeros como recurso metodolégico en los procesos de
ensefianza-aprendizaje en el grado 5° del Instituto Jorge Robledo.

Objetivos Especificos

Determinar a través de un diagndstico como ha sido anteriormente la ensefianza
de la matematica en el grado 5° del Instituto Jorge Robledo y analizar los
resultados obtenidos en el diagnéstico realizado teniendo en cuenta si se ha
incluido el contexto historico de la matemética en la ensefianza de los numeros
naturales al momento de ensefiarla.

Compilar contenido relacionado con la Historia de las Matematicas y el origen de
los numeros (Numeros Naturales) en este documento y ademas, en un recurso
virtual, en este caso, una wiki, para que los estudiantes lo tengan a disposicion
con informacion del tema.

Proponer la Historia de las Matematicas como un recurso integrador, que
despierte motivacion e interés hacia la matemética y permita relacionarla con
otros aspectos de la vida del hombre, como la Religion, la Literatura, la Filosofia y
otras ciencias y asi promover en los estudiantes un cambio de actitud y creencias
hacia ella.



1.6 Metodologia

Para el futuro desarrollo de la siguiente propuesta, se debe empezar por entender que
es una propuesta didactica: “Una propuesta diddctica es manifestar o exponer

una idea o un plan con fines de aprendizaje para que se conozca \ se

acepte con el objetivo de integrar o traer mejoras o cambios en la

enserianza (aprendizaje de cualquier drea curricular)™.

Por ello es de interés particular lograr un articulaciéon entre el contexto histérico de la
matematica en la ensefianza de los NUmeros Naturales para el grado 5°, considerando
gue en este grado los estudiantes no solo muestran gran interés frente a las
justificaciones a lo que aprenden sino que ademdas acogen estos conocimientos como
respaldo a ello. Si bien el tema de los Nameros Naturales se trabaja ampliamente en este
grado, partiendo de las operaciones bdésicas (adicién, sustraccion, productos y
cocientes), es en este grado también en donde se relnen todos elementos necesarios
para abordar luego otros conjuntos numéricos. También es aqui en donde se logra
conciencia de la necesidad de conocer, saber usar e interpretar correctamente las
operaciones basicas en los diferentes contextos cotidianos.

Para el diagnéstico y andlisis de como ha sido la ensefianza de la Matemética en el
grado de 5° del Instituto Jorge Robledo, se hace una revision al plan de estudio de dicho
grado con la ayuda de una Matriz DOFA.

La matriz DOFA también conocida también como analisis DOFA o FADO, proviene de
las siglas en inglés SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities y Threats).La sigla
FODA, es un acrostico de Fortalezas (factores criticos positivos con los que se cuenta),
Oportunidades, (aspectos positivos que podemos aprovechar utilizando nuestras
fortalezas), Debilidades, (factores criticos negativos que se deben eliminar o reducir) y
Amenazas, (aspectos negativos externos que podrian obstaculizar el logro de nuestros
objetivos)’.

La matriz DOFA es un instrumento metodolégico que sirve para identificar acciones
viables mediante el cruce de variables, en el supuesto de que las acciones estratégicas
deben ser ante todo acciones posibles y que la factibilidad se debe encontrar en la
realidad misma del sistema, analizando sus -caracteristicas internas (Debilidades
y Fortalezas) y su situacion externa (Amenazas y Oportunidades) en una matriz
cuadrada'®.

'® Tomado de http://www.slideshare.net/cllontops/proyecto-maestria-10334417
" Tomado de http://www.matrizfoda.com/
'8 Tomado de http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/agronomia/2008868/lecciones/capitulo_2/cap2lecc2_3.htm
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De acuerdo al diagnéstico y analisis hecho al plan de estudios de grado 5° del Instituto
Jorge Robledo con la ayuda de la matriz DOFA (ver Anexo B), se puede observar que si
bien se cumple con las legalidades y normativas del grado, no atiende al contexto
histérico de la Matemética para la ensefianza de los Numeros Naturales entendiendo
esto como una amenaza pronta a convertirse en una fortaleza, ya que se plantea esto
como un complemento a los procesos de ensefianza de la Matemética.

Por otro lado, se pretende compilar contenido relacionado con la Historia de la
Matematica, en especial de los diferentes sistemas de numeracién en las civilizaciones
del viejo mundo (Asia, Africa y Europa), que dieron origen a los Numeros Naturales tal y
como los conocemos. Pero primero se debe aclarar que es compilar. Segun el diccionario
de la Real Académia de la Lengua Espafiola, se tiene que:

Compilar (Del lat. compilire).

1. tr. Allegar o rveunir, en un solo cuevpo de obra, partes, extractos o
materias de otros varios (ibros o documentos.

2. tr. Znform. Preparar un programa en el lenguaje mdquina a partir
de otro programa de ordenador escrito en otro lenguaje.”

Teniendo en cuenta esta definicién, el numeral 1 de la misma, se ha logrado hacer una
reuniéon de contenidos relacionados con el origen y la historia de los nimeros(Numeros
Naturales) y los diferentes sistemas de numeracion, los cuales se podran apreciar mas
adelante en esta propuesta, en el marco conceptual y disciplinar.

Esta misma compilacion se pondra a disposicién en un recurso virtual, en este caso una
wiki, pero ¢ qué es esto? Segun el portal Wikipedia, se dice que:

“Un (o una) wiki (del hawaiano wiki, rdpido') es un sitio
web cuyas pdginas pueden sev editadas por multiples voluntarios a traves
del navegador web. Los usuarios pueden crear, modificar o eliminar un
mismo texto que comparten. Los textos o «pdginas wiki» tienen titulos
unicos. Si se escribe el titulo de una «pdgina wiki» en algun sitio del wiki
entre dobles corchetes ([[...]]), esta palabra se convierte en un «enlace web»
a la pdgina correspondiente.*

Para acceder a dicho contenido, se debe ingresar al siguiente enlace:

http://maescentics2.medellin.unal.edu.co/~anmmolinago/wiki/index.php/P%C3%Algina_p
rincipal

Cabe decir que la wiki en mencién se pensé como un recurso de mejoramiento a la clase
matematica en un curso llamado Taller de Matematicas.

9 Tomado de: http://lema.rae.es/drae/?val=compilar
0 Tomado de: http://es.wikipedia.org/wiki/Wiki
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Esto como complemento que busca aportar a la clase de Matematicas en otros espacios
fuera del aula de clases como bien puede ser la sala de sistemas del Instituto Jorge
Robledo y més considerando que se tiene a disposicion y también pensando en que por
fuera de la clase y de forma autbnoma los estudiantes puedan tener acceso a la
compilacion realizada y también los docentes de otras asignaturas, de manera que se
presente la Historia de la Matematica como un recurso integrador de esta con otras
asignaturas como la Historia, la Filosofia, la Literatura, entre otras ciencias y asi se
pueda promover en los estudiantes un cambio de actitud y de creencias hacia la
matematica.

En los anexos, se encuentra un ejemplo de cdmo se podria preparar una clase basada
en la Historia de la Matematica, es decir, haciendo uso del componente histérico
matematico, usando una propuesta de formato de planeacion y en él, una clase
preparada por el profesor Gabriel Jaime Castafio Uribe?, en donde involucra, ademas de
varios enfoques pedagoégicos y pensamientos matematicos, un aparte del texto de Carlo
Frabetti, Malditas Matematicas: Alicia en el pais de los nimeros, todo ello en funcién de
tratar temas como sistemas numéricos, valor posicional, relaciones de orden y angulos,

A Licenciado en Matematicas y Fisica de la Universidad de Antioquia. Docente vinculado a Secretaria de Educacion
Medellin.



Capitulo 2: Marco Referencial

2.1 Marco Tedrico

La presente propuesta tiene como sustento tedrico los referentes curriculares
presentados en los Lineamientos Curriculares en Mateméaticas (M.E.N.1998) en donde se
tiene en consideracion una nueva vision del conocimiento mateméatico en la escuela, en
donde se atiende a los nuevos planteamientos de la filosofia de las matematicas, el
desarrollo de la educacion matematica y estudios sobre la sociologia del conocimiento
que, entre otros factores, han originado cambios profundos acerca de las matematicas
escolares.

Tal como dice en los Lineamientos Curriculares en Matematicas

[..]

Ha sido importante en este cambio de concepcion, el reconocer que
el conocimiento matemdtico, asi como todas las formas de
conocimiento, representa las experiencias de personas que
interactuan en entornos, culturas y periodos historicos particulares
Y que, ademds, es en el sistema escolar donde tiene lugar gran parte
de la formacion matemadtica de las nuevas generaciones y por ello la
escuela debe promover las condiciones para que ellas [leven a cabo
la construccion de los conceptos wmatemdticos wmediante la
elaboracion de significados simbolicos compartidos. [...] (Ministerio
de Fducacion Nacional, 1998)

Es por ello que el conocimiento matematico en la escuela es considerado hoy en dia
como una actividad social que debe tener en cuenta los intereses y la afectividad del nifio
y del joven, ofreciendo respuestas a la multiplicidad de opciones e intereses que surgen
permanentemente y se entrecruzan en el mundo actual.

La anterior reflexion sumada a otras ha permitido que la comunidad de educadores
matematicos plantee una vision de las mateméticas escolares basadas, entre otras
consideraciones, en:

[...]



o Aceptar que el conocimiento matemdtico es vesultado de una
evolucion 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.

e Valorar la importancia que tienen los procesos constructivos y de
interaccion social en la enseianza vy en el aprendizaje de las
matemadticas. [...] (Ministerio de Fducacion Nacional, 1998)

Es por esto que se debe pensar en la mateméatica desde su concepcidn histérica y
aceptarla como una ciencia humana que no esta terminada ni constituida por verdades
infalibles, que puede ser vulnerable pero que es capaz de corregir sus errores y que el
conocimiento matematico es el resultado de una evolucién historica; hacer este analisis
permite alcanzar un conocimiento mas profundo de la matematicas ya que en el proceso
histérico los objetos matematicos aparecen en su verdadera perspectiva.

El verdadero valor del conocimiento historico al abordar el conocimiento matematico en la
escuela no consiste en recopilar una serie de anécdotas y curiosidades para presentarlas
ocasionalmente en el aula de clase, sino que, el conocimiento de la historia permite una
vision dinamica de las matematicas y ademas permite apreciar como sus desarrollos han
estados relacionados con circunstancias sociales y culturales y en relacion con el avance
de otras disciplinas y puede ser enriquecedor para orientar la comprension de ideas de
forma significativa, para poner de manifiesto las 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 sefalar problemas abiertos de cada época,
su evolucion y situacion actual.

Otro de los sustentos teéricos que respaldan el presente escrito se encuentra en los
Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas, ya mencionados antes, en donde
ademas se tomaran elementos relacionados al Pensamiento Numérico y los Sistemas
Numéricos, en donde plantean el desarrollo de los procesos curriculares y la
organizacion de actividades centradas en la comprensién del uso y de los significados de
los numeros y de la numeracién; la comprension del sentido y significado de las
operaciones y de las relaciones entre numeros, y el desarrollo de diferentes técnicas de
célculo y estimacion.

Como se cita en los Estandares basicos de Competencias en Matematicas, al finalizar la
presentacion del Pensamiento Numérico y los Sistemas Numéricos:

[...]

“El  desarrollo del pensamiento numérico exige dominar
progresivamente un conjunto de procesos, conceptos, proposiciones,
modelos vy teorias en diversos contextos, los cuales permiten
configurar las estructuras conceptuales de los diferentes sistemas
numericos necesarios pava la Educacion Bdsica y Media y su uso
eficaz por medio de los distintos sistemas de numeracion con los que
se representan. El complejo y lento desarrollo historico de estos
sistemas numeéricos y simbolicos [...] sugiere que la construccion de
cada uno de estos sistemas conceptuales y el manejo competente de
uno o mds 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 Fducacion
Bdsica y Media. ‘Un acompariamiento 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 solo doce arios de escolaridad.” |...]
(Ministerio de Educacion Nacional, 2006) (Pdginas 60 vy 61)

Con base en lo anterior, puede afirmarse entonces que el tema la ensefianza de los
Numeros Naturales utilizando la Historia de las Matematicas y de las principales
civilizaciones en la historia de los niumeros es una herramienta necesaria en el aula de
clase, a la hora de trabajar el sistema de los NUumeros Naturales y sus operaciones
basicas y lograr que los estudiantes se apropien de manera correcta de estos conceptos.

De ahi la importancia de lo que se propone aqui.

Por otro lado, de acuerdo a los Marcos Generales para la educacion, el Enfoque de
Sistemas, que une todas las ramas de la Mateméatica pero no es exclusivo de ella y
puede articularse o establecerse alrededor del concepto de sistema como clave del
curriculo en Matemaética.

Carlos Eduardo Vasco, quien desarrolla este enfoque y analiza los conceptos asociados
a él, dice que para definir un sistema hay que establecer previamente el significado de
las palabras que se van a emplear. Esas palabras son: conjunto, objeto, relacion y
operacion. Es muy dificil dar una definicion propiamente dicha de tales términos, puesto
gue son demasiado abstractos y profundos y lo Unico que es posible encontrar son
muchos sinénimos.

Los sinbnimos mas usuales para esas palabras son:

[..]

CONJUNTO: Coleccion, clase, agrupacion, agregado, monton, grupo
(rebavio, jauria, bandada,...).

OBJETO: Cosa, elemento, entidad, ser (persona, animal, planta, mineral,...).
OPERACION: Accion, transformacion, modificacion, intervencion...
RELACION: referencia, respecto, “ser-hacia” (Aristoteles), mexo, lazo,
conexion.

A partir de estas cuatro palabras, es posible expresar el concepto de sistema:

Sistema es un conjunto de objetos con sus relaciones y operaciones=. |[...]
(M. EN. Ministerio de Educacion Nacional, 1984)

22también se encuentra en “Un nuevo enfoque para las didacticas de las matematicas. Volumen I. Serie: Pedagogia y
curriculo. M.E.N. Carlos Eduardo Vasco Uribe. Bogota. 1994.



2.2. Marco conceptual y Disciplinar

2.2.1. LaHistoriay el Origen de los NUumeros.

Para abordar este tema sin extendernos demasiado se hara una pequefia introduccion, la
cual se basa en una compilacion de datos y hechos histéricos que nos remontan al
origen de los nUmeros en su representacion escrita tal y como los conocemos
actualmente.

Para ello, se parte de los primeros indicios del uso de la matematica, especificamente, la
Aritmética, debido a la necesidad del hombre de contar, en épocas muy tempranas como
la prehistoria.

Se pasa luego a la historia, la cual inicia con la escritura, y en ella surgen las diferentes
representaciones de los numeros, dadas de manera particular por las diversas
civilizaciones en la Edad Antigua.

Aqui resaltamos las civilizaciones mas influyentes en el Viejo Mundo (Europa, Asia y
Africa), en cuanto a la matemaética se refiere, sin ahondar en los diversos personajes no
por restarles importancia, sino que eso nos desviaria de nuestro objetivo, descrito en el
primer parrafo de esta seccion.

Para finalizar, pasamos a los nimeros en la actualidad, en donde brevemente se expone
el conjunto numérico de los NUmeros Naturales y sus caracteristicas principales.

Se espera que lo escrito a continuacion brinde orientacion y referentes histéricos basicos
sobre los niUmeros y su origen e incite a quienes quieran indagar mas a fondo sobre los
contextos que han llevado al hombre a su desarrollo y evolucion en las mateméticas y las
diferentes ciencias.

2.2.2. El origen de los niumeros

El origen de los nimeros, partiendo del nimero uno (1) como unidad y medida principal
de las cosas, es hoy aun un misterio que solo nuestros mas primitivos antepasados
podrian resolver.

En cierto momento de la historia de la humanidad, uno de ellos, de nuestros
antepasados, fue el primero en usarlo, y es cuando el hombre ha sido capaz de hacer
marcas 0 muescas en los huesos, hace aproximadamente 150 mil afios.

La primera prueba del uso de los nimeros, especificamente de nimero uno (1) para
contar, se da con el hallazgo de ‘El hueso de Ishango®® en El Congo, Africa, que data

% Hallado en 1960 por el belga Jean de Heinzelin de Braucort.



del periodo paleolitico superior®®, aproximadamente del afio 18.000 a 20.000 a.C. (antes
de Cristo). Este objeto consiste en un largo hueso marrén (mas especificamente, el
peroné de un babuino) con un pedazo punzante de cuarzo incrustado en uno de sus
extremos, quizas utilizado para grabar o escribir. Algunos cientificos han sugerido que las
agrupaczzjsones de muescas indican un entendimiento mateméatico que va mas alla del
conteo.

Figura 1. Hueso de Ishango. Tomado de
http://www.microsiervos.com/archivo/mundoreal/primer-artefacto-matematico.htmi

Contar dio al hombre ventaja sobre otros animales.

Finalizando dicho periodo, el paleolitico superior, los humanos empezaban a asentarse,
a mudarse de las cavernas y hacer sus propias cuevas, las casas. También empezaban
a fortalecerse en su desarrollo social, en técnicas de trabajo y herramientas, artes, etc.
Es un periodo de supremacia para el hombre de la época.

En este momento inicia la segunda etapa de la vida de la humanidad, La Historia, que
inicio con el invento de la escritura (4.000 a 3.500 afios a. C.) y continlia hasta nuestros
dias, pasando por sus diferentes edades: Edad Antigua, Edad Media, Edad moderna y
Edad Contemporanea.

La Edad Antigua, primera edad de la Historia, inicia con el surgimiento de la escritura (fin
de la Prehistoria) y se extiende hasta la caida o derrumbe del Imperio Romano de
Occidente, con una duracién aproximada de 5.500 afios. Sus principales caracteristicas
fueron: el surgimiento y desarrollo de la vida urbana, poderes politicos centralizados en
manos de reyes, sociedades marcadas por la estratificacién social, desarrollo de las
religiones organizadas (en su mayoria politeistas), militarismos y ocurrencia de continuas
guerras entre pueblos, desarrollo y fortalecimiento del comercio, desarrollo del sistema
de cobranza de impuestos y obligaciones sociales, creacion de sistemas juridicos (leyes)
y desarrollo cultural y artistico.”

Se destacan varias culturas o civilizaciones que han marcado la historia del hombre en
la Edad Antigua, entre ellas: La Mesopotamica (Asirios, Sumerios y babilonios), Egipcia,
Griega, Romana, India, Persa, Fenicia y Hebrea, entre otras del viejo mundo.

2 Ppaleolitico quiere decir “piedra antigua”. Es el primer periodo de la prehistoria (2.500.000 — 10.000 afios a.C.),
perteneciente a la primera etapa de la vida de la humanidad.

% http://www.microsiervos.com/archivo/mundoreal/primer-artefacto-matematico. html

% http://www. historialuniversal.com/2010/07/edad-antigua.html
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2.2.3. Civilizaciones en la Historia de los NUmeros

A continuacién revisaremos las principales civilizaciones o culturas de la Edad Antigua
gue aportaron a las matematicas y a la historia de los nimeros en el viejo mundo.

= Civilizacion Mesopotamica: Los Sumerios

Los siguientes acontecimientos importantes en la historia de los niumeros, ocurren en
Oriente Proximo con Los Sumerios (3.500 — 2.540 a. C), la primera y mas antigua
civilizacion del mundo, que habit6 en las planicies aluviales de los rios Eufrates y Tigris
en Mesopotamia®’, donde hace aproximadamente 4.000 afios a.C., representaron el
namero uno con un cono pequefio de arcilla, una ficha, que luego cambiaron al dar
origen a la escritura cuneiforme (forma de cufia)®, primera nocién de escritura, la cual
desarrollaron con el fin de darle uso politico-administrativo, y con la cual se da el
nacimiento de la aritmética, dando al mundo su legado contable.

Figura 2. Escritura Cuneiforme: representacion del numero uno (izquierda.). Tabla neo
sumeria (derecha).Tomado de:
http://maescentics2.medellin.unal.edu.co/~anmmolinago/wiki/images/5/55/Sumerios.jpg

= Civilizacién Mesopotamica: Los Babilonios®

Otra de las civilizaciones en la antigua Mesopotamia, los babilonios o babildnicos,
desarrollaron un gran conocimiento cientifico. Hicieron avances en astronomia:
conocieron los planetas Saturno, Marte, Jupiter y Mercurio; los eclipses de sol y luna;
calcularon el afio en 365 dias, 06 horas, 15 minutos y 41 segundos; dividieron el afio en
doce meses lunares (seis de treinta dias y seis de veintinueve y para evitar las
diferencias entre ese calendario y las estaciones, agregaron un mes suplementario),
inventaron el cuadrante solar (reloj solar en un plano); conocieron la astrologia para la
adivinacion del futuro ( inventaron el horéscopo — calendario de 12 meses).

Nuestra civilizacion es heredera de los babilonios en la divisibn de los meses en
semanas.

" Coincide con las areas no desérticas del actual Irak y la zona limitrofe del noroeste de Siria.

8 Se escribié originalmente sobre tablillas de arcilla himeda, mediante un tallo vegetal biselado en forma de cufia, de ahi
su nombre.

# Cuando el célebre Rey Hammurabi unifico la zona sur de Mesopotamia, los Asirios y los Sumerios, dejaron de subsistir
por separado, llamandose a partir de entonces Babilonios (aproximadamente en el siglo XIX a. C.)
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En matematicas también experimentaron un gran auge. Inventaron el sistema de
numeracion decimal y sexagesimal, las medidas de longitud (el palmo, el codo, el dedo,
el pie, el estadio, etc.) y medidas de peso (la mina y el talento)®. Algunas de las
caracteristicas del sistema de numeracion babilonio son: que carecia de cero, desarroll6
un eficaz sistema de notacion fraccionario y de niumero inverso.

Este sistema fue adoptado en toda el Asia y se extendié posteriormente hacia las
culturas mediterraneas.™
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Figura 3. Simbolos usados en la numeracibn babilénica. Tomado de:
http://es.wikipedia.org/wiki/Numeraci%C3%B3n_babil%C3%B3nica#mediaviewer/Archivo
:Babylonian_numerals.svg

= Civilizacion Egipcia

La Civilizacion del Antiguo Egipto o Antigua Cultura Egipcia (milenio V a siglo | a.C.)
desde el siglo Ill a. C., crea su sistema numérico, para describir los nimeros en base
diez, utilizando jeroglificos, desde el uno hasta millones, como reflejo de su sociedad,
mostrando su jerarquia en los nimeros que utilizaban.

Los primeros numeros eran los del pueblo, los de los trabajos y labores cotidianas. Asi,
representaban el uno (1) como una linea sin adorno o baston, el diez (10) como un
pedazo o asa de cuerda y el cien (100) como un rollo de cuerda. Luego estaban los
nameros de los aristécratas. Asi, el mil (1.000) era representado por la flor de loto,
simbolo del placer; el diez mil (10.000) se representaba con un dedo autoritario y un
millén (1°000.000) se representaba con un prisionero o esclavo implorando perdén. Estos
eran nimeros muy grandes solo pensados por faraones.

% joaquin Toledo. Especialista en historia del mundo e historia antigua. http://historiamundo.com/?p=1249
*http://suite101.net/article/la-civilizacion-babilonica-religion-artes-matematicas-ciencia-a26920#ixzz2CEmoh9eM
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Figura 4. Sistema de numeracién egipcio. Tomado de:
http://maescentics2.medellin.unal.edu.co/~anmmolinago/wiki/index.php/Archivo:Egipcios.j
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Los egipcios definieron su propia versién de uno o unidad como la longitud del largo de
un brazo extendido del codo a la punta del dedo medio més la anchura de la palma de la
mano, esta unidad era llamada —codo- y la usaban como medida fundamental para
realizar sus construcciones, por lo cual tenian varias barras maestras que se copiaban y
se guardaban celosamente, de manera que cuando se deseara construir algo, se tuviera
una medida Unica para tal fin.

Figura

5. Medidas

egipcias:

codo

1 MANO
L (4 dedas)..

y

http://www.portalplanetasedna.com.ar/numero_medidal.htm

pie.

Tomada

de:
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Los egipcios hicieron del uno la medida de todas las cosas.

= Civilizacion Griega

La cultura o civilizacién griega tuvo grandes representantes y sus aportes hicieron parte
de la evolucién cultural del mundo en diversas ciencias. En matematicas, fue Pitagoras,
entre otros, el encargado de representarla hotablemente.

Pitagoras (580 — 495 a. C.) es considerado como el primer matematico puro. Hacia el afio
520 a.C., funda en Grecia una escuela de matematicas, llamada Escuela Pitagérica. Fue
el primer hombre que distinguié los numeros entre pares e impares y les dio sexo, por
ejemplo, el 1 era masculino, el 2 femenino y asi sucesivamente, ademas de encontrarles
cualidades como “perfectos o imperfectos” o “bellos o feos”. Tenia aficion por los
nameros enteros y advirtié que ciertos nimeros enteros crean formas agradables, asi, el
3 forma un triangulo, el 4 un cuadrado y el 10 un tetraktys, que es un triAngulo méagico o
perfecto, que resulta de sumar los cuatro primeros nimeros enteros, [1+2+3+4=10].

Figura 6. Tetraktys. Tomada de:
http://es.wikipedia.org/wiki/Tetraktys#mediaviewer/Archivo:Tetractys.svg
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Figura 7. El teorema de Pitagoras. Tomada de:
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/medellin/nivelacion/uv00004/lecciones/unidad
es/generalidades/vectores/concepto/index11.htm

Los filésofos griegos buscaban la primera materia fundamental del universo. Para los
pitagéricos “Las cosas son numero”, es decir, todo esta hecho de numeros y entre los
descubrimientos matematicos que se le atribuyen a esta escuela, esta el famosos
Teorema de Pitagoras: En un triangulo rectangulo: «la suma de los cuadrados de los
catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa». Este descubrimiento no le permitié6 a
Pitagoras incluir en su triangulo la hipotenusa de un triangulo rectangulo de lado uno, es
decir, la raiz de dos, lo que inicia el surgimiento de los niUmeros irracionales.

Otro matematico griego reconocido en la antigiedad y en toda la historia de la
humanidad fue Arquimedes quien us6 el método exhaustivo para calcular el area bajo el
arco de una parabola con el sumatorio de una serie infinita, y dio una aproximacién
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extremadamente precisa del nimero Pi.** También defini6 la espiral que lleva su nombre,
férmulas para los volumenes de las superficies de revolucién y un ingenioso sistema para
expresar numeros muy largos.

Con la extension del imperio romano y la muerte de Arquimedes, se llegé al fin de las
matematicas tedricas en el mundo clésico.

El desarrollo de los niumeros ya era dominio de cada civilizaciéon. Los griegos utilizaron
letras del alfabeto griego para representar las cantidades.
El sistema de numeracion griego mas antiguo fue el atico o acrofénico, que era derivado
del sistema de numeracion romano.

AT

100

XM

500 1.000 5.000 10.000
Figura 8. Sistema de numeracién griego atico o acrofénico. Tomado de:
http://maescentics2.medellin.unal.edu.co/~anmmolinago/wiki/images/1/1d/Griegos2.jpg

Sin embargo, a partir del siglo IV a.C. este sistema fue sustituido por el jénico, el cual
utilizaba las 24 letras del alfabeto griego, junto con algunos otros simbolos, tal como
muestra la siguiente figura.
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Figura 9. Sistema de numeracion griego Jénico. Tomado de:
http://maescentics2.medellin.unal.edu.co/~anmmolinago/wiki/images/1/1d/GriegosZ2.jpg

2 0'Connor, J.J. and Robertson, E.F. (febrero de 1996). «A history of calculus». University of St Andrews.
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= Civilizacibn Romana

La cultura o civilizacion romana estaba mas interesada en el poder. El sistema de
numeracién romano Yy uso de los himeros romanos nace como orden para sus ejércitos.
El uno o la unidad se convirti6 en la columna vertebral del mundo romano pues los
romanos lo utilizaban para introducir una rigida cuadricula en su ejército. Habia diez (10)
hombres en una seccion, y diez (10) secciones, es decir, cien (100) hombres en una
centuria, dos (2) centurias hacian un —manipula- palabra que literalmente quiere decir un
puiiado, lo que eran doscientos (200) soldados romanos. Inclusos los castigos se
basaban en principios numéricos, por ejemplo, si una legion sufria una derrota
humillante, toda la legion era diezmada, es decir, se mataba uno de cada diez hombres,
independientemente de cuales hubieran sido las responsabilidades de cada uno.

El gran objetivo del mundo romano era mantener las cosas en funcionamiento. Las
matematicas tedricas, no iban con ellos. El uso de los nimeros romanos no facilitaba los
calculos, se usaban para registrar resultados. No hay ningan personaje romano que se
destaque en matemadticas, sin embargo, toda Europa, desde Espafia a Turquia fue
conquistada por los romanos, con lo cual se difundié también su sistema numérico a lo
largo de los siguientes quinientos afios, y sus ndmeros siguieron utilizandose también
incluso después de la caida de su imperio. Pero aunque el sistema romano parecia
indestructible, no lo era, su perdicion vendria del este, de la India, alrededor del afio 500
d. C. (después de Cristo o de nuestra era).

El sistema de numeracién romano usaba letras de su alfabeto para representar sus
nameros, desconocia el cero y era un sistema no posicional.

Letras I vV | X L C D M

Valores |1 |5 |10 50 | 100 | 500 | 1.000

Figura 10. Sistema de numeracion romano. Tomado de:
http://materomanos402.blogspot.com/

= Civilizacion India

Los indios parecieron estar mucho menos preocupados por la organizacion militar que
por la renuncia al mundo y la busqueda de la iluminacion. Pero el camino al nirvana® no
estaba cerca, para alcanzarlo, habia que recorrer un camino muy largo que exigia
dedicarle muchisimo tiempo de modo que para expresarlo, inventaron numeros
extraordinariamente grandes; por ejemplo, el —Rajju- que es la distancia que recorreria
un dios en seis meses, si avanzara un millén de kildmetros en cada uno de sus
parpadeos; un —Palya- que es tiempo que demoraria hacer un monton de lana de diez
kilometros de alto afiadiendo una hebra cada siglo.

% Estado de liberacion tanto del sufrimiento como del ciclo de renacimientos.
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A diferencia de los romanos, los indios maquinaron un sistema que podria arreglarselas
con numeros vastisimos. Desarrollaron un simbolo diferente para cada cifra del uno al
nueve, los mal llamados ‘numeros arabigos’.

Los numeros que utilizamos actualmente, se originaron con los que son llamados
ndmeros aréabigos pero realmente nacieron en la India, aproximadamente 500 afios d. C.,
pero 1.500 afios antes, a alguien se le ocurridé una idea increible, que revolucioné los
nameros desde que los sumerios inventaron la matematica, inventaron un numero
completamente nuevo, del cual se guarda registro en una inscripcion en un templo al
norte de la India, ese nimero es el cero (0). Los indios hicieron de la nada un nimero.

La inscripciobn en dicho templo hace referencia a que se debia tener suficientes
provisiones para plantar un jardin de ocho hectéareas. Mientras los romanos usaban sus
nameros para registrar sus conquistas y contar cadaveres, los indios usaban sus
nameros para tener las provisiones necesarias para sus arreglos florales.

Un cero (0) solo no dice nada, pero al combinarlo con los otros ndimeros, inicié la magia,
y con diez digitos, los indios podian hacer niumeros infinitamente grandes e infinitamente
pequefios.

Estos numeros permitieron el avance en las ciencias, los astronomos indios llevaban
siglos de ventaja a los del mundo cristiano. En astronomia, los indios afirmaron que la
tierra giraba sobre su propio eje y alrededor del sol, algo que en Europa, Copérnico
descubriria mil aflos mas tarde. También calcularon el globo terrAqueo y se equivocaron
en menos de un uno por ciento (1%) de lo que realmente es, todo esto gracias al uno (1),
el cero (0) y toda la tropa de nimeros.

Los numeros llamados indios, arabigos, indo-ardbigos o nuevos numeros, fueron una
sensacion y su fama se expandiria rapidamente por toda la tierra. Antes o después se
iban a enfrentar con los nimeros romanos.

» El Sistema de Numeracion Arabigo en el mundo

En el afio 762 d. C., en el actual Irak, cuando el Islam tenia poco mas de cien afios,
Bagdad se encontraba gobernada por el califa Al-Mansur, quien queria que su pueblo
viviera segun el Coran y siguiera la ley del profeta, la cual esta llena de severos calculos
matematicos, por ejemplo, a diferencia de los cristianos, el Coran establece que una
mujer reciba parte de su herencia. El libro dice: “a las mujeres les pertenece una parte de
lo que dejen los padres y los parientes, sea poco 0 mucho --—s una parte prescrita [por
Dios]”** y hacer todos estos célculos requeria la utilizacién de fracciones y radios, pero
los arabes de la época contaban aun con los dedos, no es que no estuvieran dotados
para la Aritmética, es que su sistema numérico no les permitia avanzar mas.

3 El Coran 4:(7) A LOS HOMBRES les pertenece una parte de lo que dejen los padres y los parientes, y a las mujeres les
pertenece una parte de lo que dejen los padres y los parientes, sea poco o mucho -- es una parte prescrita [por Dios].
http://www.islamyciencia.com/la-mujer-en-el-islam/la-herencia-de-la-mujer-en-el-islam.html



No se sabe cémo el mundo islamico adopté el sistema de numeracion indio, lo cierto es
gue quedaron prendados de ellos y fueron ellos, los habitantes del mundo islamico, los
encargados de divulgarlos por todo oriente.

0 = 6 7 8 9

1 2 3 4
- | Xy = o7 VAT
Figura 11. Sistema de numeracion indo arabigo. Tomada de:
http://mermaja.act.uji.es/web_antigua/docencia/e08/temal/traspasl.html

Uno de los arabes que estudié y desarrollo avances en el uso de los niumeros indios fue
Al-Jwarismi, quien es considerado el padre del Algebra y el introductor de nuestro
sistema de numeracion.

El sistema de numeracién indio o los ndmeros indios, ahora eran conocidos como
numeros arabigos y pronto llegarian al otro lado del mar mediterraneo, a la conquista de
occidente en la Europa cristiana y su enfrentamiento con los nimeros romanos seria
inminente.

Figura 12. Al-Jwarismi (izquierda). Leonardo de Pisa —Fibonacci-(derecha).Difundieron
los nameros indios en oriente y occidente. Tomado de:
http://mhi.fi.upm.es/spanish/htm/biografias-Al-Khwarizmi.htm y
http://html.rincondelvago.com/algebra_3.html

El principio del fin de los nimeros romanos empezé en las costas del norte de Africa, en
Argel en el afio 1180. Los comerciantes musulmanes adoptaron los ndmeros indios en
sus negocios y actividades y para finales del siglo XXIl ya eran de uso comun. Fue en el
puerto de Bejaia (actualmente en Argel, Argelia, Africa), en donde el joven hijo de un
diplomatico italiano con base en Argel, vio la actuacién de estos niumeros y quedo
prendado de ellos. Este joven fue Leonardo de Pisa, conocido como Fibonacci, quien al
crecer, se llevd y difundié por Europa el sistema indio-arabigo. En 1202 escribi6 el Liber
Abaci (libro del abaco o libro de los calculos), en donde mostraba a los comerciantes el
uso de los numeros indios para calcular sus beneficios, por lo que su libro se volvié de
lectura obligada.

En esa época cada ciudad en Europa tenia su propia moneda por lo que al llegar se
debia ir donde un cambista o banca, en donde los banqueros, con la ayuda del abaco,
entregaban un equivalente a la moneda local. Estos banqueros debian hacer un
juramento en donde se comprometian a no engafar a sus clientes y cuando eran
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sorprendidos haciendo fraude, se les quebraba la banca, es decir, su mesa de trabajo, de
ahi el término ‘banca rota’. Por otro lado estaban los cambistas que usaban los nuevos
nameros, pero era tal la desconfianza en ellos, los nuevos ndmeros, que en Florencia,
Italia, en el afio 1299 fue prohibido su uso; decian que el cero (0) creaba confusion y
dificultades. Le llamaron ‘cifra’ lo que hoy se usa para referir misterio al decir descifrar o
cifrar.

Pero el viejo sistema numérico estaba a punto de terminarse, se puede decir que gracias
a la codicia humana. Los tradicionalistas que se aferraban al 4baco y a los nimeros
romanos nunca habian tenido que calcular intereses sobre préstamos, porque la iglesia
catélica decia que cargar interés sobre préstamos era pecado, se llamaba ‘usura’. Pero
cuando llegé la reforma, las iglesias protestantes se mostraron mas comprensivas con
los negocios y las antiguas objeciones cristianas contra el capitalismo debieron
desaparecer. En el nuevo sistema de préstamos, representaba mas intereses hacer los
célculos con los nuevos nimeros que con el abaco.

Asi que siglos después de que Fibonacci introdujera los nuevos nimeros en Europa, los
nameros indios habian conquistado el mundo occidental, desplazando a los pesados
nameros romanos por ser versatiles.

Los navegantes europeos con estos nimeros encontraron mas facil calcular las latitudes
por lo que se atrevieron a cruzar el océano y asi los numeros llegaron a América.

Diferentes matematicos, con el uso de estos nimeraos, hicieron grandes avances.

Por ejemplo, Leibniz, se empefid en librar a los numeros del error humano. Decia que
uno (1) y cero (0) eran los Unicos nimeros necesarios e invento el sistema binario.

= |Los Numeros en la actualidad

Hecho este breve recorrido histérico, partiendo una muesca en un hueso hasta el sistema
decimal como lo conocemos, se entiende la importancia de los nimeros y de las distintas
ramas de la matematica que hacen uso de ellos.

Hoy dia, partiendo del uso del sistema decimal como base fundamental, nos vemos en la
escuela enfrentados al aprendizaje de la aritmética, y de ahi otras aplicaciones o ramas
de las matematicas como el algebra, la trigonometria, el calculo, la estadistica y la
geometria de forma basica.

Los conjuntos numéricos hacen parte de la formacion matematica basica. A continuaciéon
se presentara brevemente el Conjunto de los Nimeros Naturales, que es el de interés
para lo aqui expuesto, ya que asi como en su momento, PitAgoras se encontrd con los
nameros irracionales, ocurre que en las diversas situaciones cotidianas nos encontramos
con numeros que pertenecen a los distintos conjuntos numéricos. A diferencia de él, a
Nosotros nos tocd encontrarnos con estos conjuntos numéricos y aprenderlos después de
gue los hubieran inventado o descubierto.



= El Conjunto de los NUmeros Naturales

El primero de los conjuntos numéricos. El conjunto de los Niumeros Naturales surgié de la
necesidad de contar, lo cual se manifiesta en el ser humano desde sus inicios de alli sus
nombre, naturales.

Se representa con una letra ene mayuscula(N)* y comprende los nimeros desde uno al
infinito.

N={1,2,3,4,56,7,...1}

Nota: En algunos libros de texto, diversos autores incluyen el cero (0) dentro del conjunto
de los nimeros naturales (aunque en la definicion de nimeros enteros, se toma el cero
(0) como un conjunto numérico independiente). También se usa la notacién N* 6 N, para
nombrar el conjunto de los niumeros cardinales, en el cual al Conjunto de los NUmeros
Naturales se le agreg6 el 0 (cero) y se forma el Conjunto de los Numeros Cardinales, que
son los nimeros usados para contar. Cuando usamos los nimeros naturales expresando
orden (1°, 2°, etc.), se le conocen como numeros ordinales.

N* = No = Conjunto de los Numeros Cardinales
No= {0,1,2,3,4,5,6,...}

Este conjunto se caracteriza porque tiene un numero ilimitado de elementos, cada
elemento tiene un sucesor y todos, excepto el 1, un antecesor. El sucesor de un nimero
natural se obtiene sumando uno (+1); el antecesor se obtiene restando uno (-1).

= Sistemas de Numeracion

Un sistema de numeracion puede definirse como un conjunto de signos, relaciones,
convenios y normas destinados a expresar de modo grafico y verbal el valor de los
nameros y las cantidades numéricas.

La base del sistema es un convenio de agrupacion de sus simbolos o numerales. En
diferentes partes del mundo y en distintas épocas, se llegé a la misma solucion, cuando
se alcanza un determinado numero se hace una marca distinta que los representa a
todos ellos. Este nimero es la base.*

= Clases de Sistemas de Numeracion
Los sistemas de numeracion pueden ser: Sistemas No Posicionales o Sistemas
Posicionales.

= Sistemas No — posicionales

En los sistemas no-posicionales los digitos tienen el valor del simbolo utilizado, que no
depende de la posicion (columna) que ocupan en el nimero.

35 . .
Los conjuntos se nombran con letras mayusculas y sus elementos dentro de llaves y separados por coma.
% http://www.authorstream.com/Presentation/pauloalvarez24-1306672-sistemas-de-numeraci/
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Estos son los mas antiguos, se usaban por ejemplo los dedos de la mano para
representar la cantidad cinco y después se hablaba de cuantas manos se tenia. También
se sabe que se usaba cuerdas con nudos para representar cantidad. Tiene mucho que
ver con la coordinabilidad entre conjuntos. Entre ellos estan los sistemas del antiguo
Egipto, el sistema de numeracién romana, y los usados en
Mesoameérica por mayas, aztecas y otros pueblos.

Al igual que otras civilizaciones mesoamericanas, los mayas utilizaban un sistema de
numeracion de raiz mixta de base 20 (vigesimal). También los mayas preclasicos
desarrollaron independientemente el concepto de cero alrededor del afio 36 a. C. Este es
el primer uso documentado del ndmero cero (0) en América, aunque con algunas
peculiaridades que le privaron de posibilidad operatoria. Las inscripciones, los muestran
en ocasiones trabajando con sumas de hasta cientos de millones y fechas tan extensas
que tomaba varias lineas el poder representarlas.®’

Los sistemas no-posicionales, a su vez, pueden ser:

- Sistemas Aditivos
Los sistemas aditivos son aquellos que acumulan los simbolos de todas las unidades,
decenas, etc., como sean necesarios hasta completar el nimero.
Una de sus caracteristicas es por tanto que se pueden poner los simbolos en cualquier
orden, aunque en general se preferido una determinada posicion.

- Sistemas Hibridos
En estos sistemas se combina el principio aditivo con el multiplicativo. Si para representar
500 los sistemas aditivos recurren a cinco representaciones de 100, los hibridos utilizan
la combinacién del 5y el 100.
El orden en la escritura de las cifras es ahora fundamental, para evitar confusiones, se
dan asi los pasos para llegar al sistema posicional.

=  Sjstemas Posicionales

En los sistemas de numeracion posicionales el valor del digito depende tanto del simbolo
utilizado, como de la posicién que ese simbolo ocupe en el numero.

El numero de simbolos permitidos en un sistema de numeracion posicional se conoce
como base del sistema de numeracion. Si un sistema de numeracion posicional tiene
base b significa que disponemos de b simbolos diferentes para escribir los nameros, vy
gue b unidades forman una unidad de orden superior.

Un ejemplo de este sistema es el sistema de numeracion babilénico.

= Sistema de Numeraciéon Decimal

Segun los antropdlogos, el origen del sistema decimal esta en los diez dedos que
tenemos los humanos en las manos, los cuales siempre nos han servido de base
para contar.

El sistema de numeracion decimal, también llamado sistema decimal, es un sistema de
numeracion posicional en el que las cantidades se representan utilizando como base
aritmética las potencias del nimero diez.

% http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_numeraci%C3%B3n
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El conjunto de simbolos utilizado (sistema de numeracién arabiga) se compone de
diez cifras diferentes: cero(0); uno(1); dos(2); tres(3); cuatro(4); cinco(5); seis(6); siete (7)
; ocho(8) y nueve(9).

Al ser posicional, el sistema decimal es un sistema de numeracién en el cual el valor de
cada digito depende de su posicidn dentro del nimero. Al primero le corresponde el lugar

de las unidades, el digito se multiplica por 10° (es decir 1); el siguiente las decenas (se
multiplica por 10); centenas (se multiplica por 100); etc.*® Y asi sucesivamente.

1 = 10°

— Uuno
10 = 10! — diez
100 = 10° —— cien
1,000 = 10® — mal

10,000 = 10* —— diez mil

100,000 = 10° +—— cien mil

1,000,000 = 10° —— wun mullén

Figura 13. Sistema decimal. Tomado de:

http://matematicasparacomputadora.weebly.com/unidad-1---sistemas-numericos.html

2.3 Marco Legal

El presente trabajo se apoya en los documentos rectores dentro del marco legal de la
educacion en Colombia, emanados por el Ministerio de Educacion Nacional (M.E.N.)
entre los cuales tenemos algunos apartes que respaldan los objetivos propuestos.

De acuerdo con la Constitucidon Politica de Colombia de 1991, la cual dice en el

[.]

Articulo 67. “La educacion es un derecho de la persona y un servicio
publico que tiene una funcion social; con ella se busca el acceso al
conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demds bienes y
valores de la cultura.”]...] ((Asamblea Nacional Constituyente, 1991)

Se proclama La Ley General de Educacion o Ley 115 de 1994, la cual:

[..]
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“seriala las normas generales para regular el Servicio Publico
de la Fducacion que cumple una funcion social acorde con las
necesidades e intereses de las personas, de la familia vy de la
sociedad. Se fundamenta en los principios de la Constitucion
Politica sobre el derecho a la educacion que tiene toda
persona, en las [libertades de enserianza, aprendizaje,
investigacion y cdtedra y en su cardcter de servicio publico”
[...] (CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA, 1994)

y ademas considera, entre otras disposiciones, en el

Articulo 5: Fines de la educacion. De conformidad con el articulo 67
de la Constitucion Politica, la educacion se desarrollard atendiendo
a los siguientes fines:

1. El pleno desarrollo de la personalidad sin mds (imitaciones que las
que le imponen los derechos de los demds vy el orden juridico, dentro
de un proceso de formacion integral, fisica, psiquica, intelectual,
moral, espiritual, social, afectiva, ética, civica y demds valores
humanos.

2. La formacion en el respeto a la vida y a los demds derechos
humanos, a la paz, a los principios democrdticos, de convivencia,
pluralismo, justicia, solidaridad vy equidad, asi como en el ejercicio
de la tolerancia vy de la libertad.

3. La formacion parva facilitar la participacion de todos en las
decisiones que los afectan en la vi da economica, politica,
administrativa vy cultural de la Nacion.

4. La formacion en el respeto a la autoridad legitima y a la ley, a la
cultura nacional, a la historia colombiana vy a los simbolos patrios.

5. La adquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y
técnicos mds avanzados, humanisticos, Hhistoricos, sociales,
geogrdficos vy estéticos, mediante la apropiacion de hdbitos
intelectuales adecuados para el desarrollo del sabev.

6. El estudio y la comprension critica de la cultura nacional y de la
diversidad étnica y cultural del pais, como fundamento de la unidad
nacional y de su identidad.

7. El acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demds bienes y
valores de la cultura, el fomento de la investigacion y el estimulo a
la creacion artistica en sus diferentes manifestaciones.

8. La creacion vy fomento de una conciencia de la soberania nacional
y para la prdctica de la solidaridad vy la integracion con el mundo,
en especial con Latinoamérica vy el Caribe.

9. El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que
fortalezca el avance cientifico y tecnologico nacional, orientado con



prioridad al mejoramiento culturaly de la calidad de la vida de la
poblacion, a la participacion en la busqueda de alternativas de
solucion a los problemas v al progreso social y economico del pais.
10. La adquisicion de una conciencia para la conservacion,
proteccion y mejoramiento del medio ambiente, de la calidad de la
vida, del uso racional de los vecursos naturales, de la prevencion de
desastres, dentro de una cultura ecologica vy del riesgo y la defensa
del patrimonio cultural de la Nacion.
11. La formacion en la prdctica del trabajo, mediante [os
conocimientos técnicos y habilidades, asi como en la valoracion del
mismo como fundamento del desarrollo individual y social.
12. La formacion para la promocion y preservacion de la salud vy la
higiene, la prevencion integral de problemas socialmente relevantes,
la educacion fisica, la recreacion, el deporte vy la utilizacion
adecuada del tiempo (ibre, y
13. La promocion en la persona y en la sociedad de la capacidad
para crear, investigar, adoptar la tecnologia que se requiere en [os
procesos de desarrollo del pais y le permita al educando ingresar al
sector productivo.

Yenel
ARTICULO 20. Objetivos genevales de la educacion bdsica. Son
objetivos generales de la educacion bdsica:
a) Propiciar una formacion general mediante el acceso, de manera
critica y creativa, al conocimiento cientifico, tecnoldogico, artistico y
humanistico y de sus velaciones con la vida social y con la
naturaleza, de manera tal que prepare al educando para los niveles
superiores del proceso educativo y para su vinculacion con la
sociedad y el trabajo;
b) Desarrollar las habilidades comunicativas para leer, comprender,
escribir, escuchar, hablar y expresarse correctamente;
c) Ampliar y profundizar en el razonamiento [ogico y analitico
para la intevpretacion y solucion de los problemas de la ciencia, la
tecnologia vy de la vida cotidiana;
d) Propiciar el conocimiento y comprension de la realidad nacional
para consolidar los valores propios de la nacionalidad colombiana
tales como la solidaridad, la tolerancia, la democracia, la justicia, la
convivencia social, la cooperacion y la ayuda mutua;
e) Fomentar el interés y el desarrvollo de actitudes hacia la prdctica
investigativa, y
f) Propiciar la formacion social, ética, moral y demds valores del
desarrollo humano.
ARTICULO 21. Objetivos especificos de la educacion bdsica en el ciclo
de primaria. Los cinco (5) primeros grados de la educacion bdsica



que constituyen el ciclo de primaria, tendrdan como objetivos
especificos los siguientes:

a) La formacion de los valores fundamentales pava la convivencia
en una sociedad democrdtica, participativa y pluralista;

b) E( fomento del deseo de saber, de la iniciativa personal frente al
conocimiento y frente a la realidad social, asi como del espiritu
critico;

c) El desarrollo de las habilidades comunicativas bdsicas para leer,
comprender, escribir, escuchar, hablar y expresarse correctamente
en lengua castellana y también en la lengua materna, en el caso de
los grupos étnicos con tradicion lingiiistica propia, asi como el
fomento de la aficion por la lectura;

d) El desarrollo de la capacidad para apreciar y utilizar la lengua
como medio de expresion estética;

e) E( desarrollo de los conocimientos matemdticos necesarios para
manejar y utilizar operaciones simples de cdlculo y procedimientos
logicos elementales en diferentes situaciones, asi como la capacidad
para solucionar problemas que impliquen estos conocimientos;

f) La comprension bdsica del medio fisico, social y cultural en el
nivel local, nacional y universal, de acuerdo con el desarrollo
intelectual correspondiente a la edad;

g) La asimilacion de conceptos cientificos en las dreas de
conocimiento que sean objeto de estudio, de acuerdo con el desarrollo
intelectual y la edad;

h) La valoracion de la higiene vy la salud del propio cuerpo vy la
formacion para la proteccion de la naturaleza y el ambiente;

i) El conocimiento vy ejercitacion del propio cuerpo, mediante la
prdctica de la educacion fisica, la vecreacion vy los deportes
adecuados a su edad vy conducentes a un desarrollo fisico vy
armonico;

j) La formacion para la participacion y organizacion infantil y la
utilizacion adecuada del tiempo (ibre;

k) El desarrollo de valores civiles, éticos y morales, de organizacion
socialy de convivencia humana,

) La formacion artistica mediante la expresion corporal, la
representacion, la musica, la plastica v la literatura;

m) La adquisicion de elementos de conversacion y de lectura al
menos en una lengua extranjera;

n) La iniciacion en el conocimiento de la Constitucion Politica, vy

1) La adquisicion de habilidades para desempeviarse con autonomia
en la sociedad.



También se tienen en cuenta los apartes ya mencionados anteriormente de los Marcos
Generales de los Programas Curriculares en Colombia: Matematicas (M.E.N.1984,
paginas 141 a 172), Lineamientos Curriculares en Matematicas (M.E.N. 1998) y
Estandares Basicos de Competencias en Mateméticas (M.E.N. 2006)



Capitulo3: Conclusiones y Recomendaciones

A continuacién se describen algunas conclusiones y recomendaciones que fueron
surgiendo con la realizacion de este trabajo.

3.1. Conclusiones

Para desarrollo de la siguiente propuesta, se plante6 como objetivo fundamental y Unico:
“Disefiar una propuesta didactica para la ensefianza de los nUmeros naturales utilizando
la Historia de las Matematicas y de las principales civilizaciones en la historia de los
nameros como recurso metodolégico en los procesos de ensefanza-aprendizaje en el
grado 5° del Instituto Jorge Robledo”. Para dar cumplimiento a dicho objetivo se hizo no
solo una lectura minuciosa de los Lineamientos Curriculares en Matematicas, en donde
se reconoce ampliamente la matematica como creacion humana, ligada a su historia y
evolucion, sino que ademas se consulté a diversos autores que respaldaran dicha
percepcion, lo cual dio pautas para plantear las siguientes conclusiones:
« En el curriculo nacional, para el grado quinto, si bien se hace extensivo el trabajo
con los Numeros Naturales y sus operaciones, no se hace un énfasis dentro del
mismo en el contexto historico de ellos.
¢ Se hace necesaria la vinculacion de las tematicas del grado del grado 5° con su
antecedente histérico para que el aprendizaje cobre sentido y no se vea como
una imposicion.
Para el caso de los objetivos especificos, se dio cumplimiento al hacer una breve
compilacion del contexto histérico relacionado con la historia de las diferentes
civilizaciones en la historia de los nimeros y sus sistemas de numeracion y como se
llega a traves de ellas a los Numeros Naturales y al sistema de numeracion decimal tal y
como lo conocemos hoy en dia. Esta compilacion no solo esta a disposicion en la
presente propuesta sino que se hizo uso de un recurso virtual, una wiki, para ponerlo a
disposicién de estudiantes y docentes, por fuera del aula de clases. Obviamente la

pretensién inicial ademas de reunir el contenido mencionado era mostrar como la



necesidad del hombre le llevo a desarrollar la llamada ‘ciencia exacta’ de mas respeto y
reconocimiento.

Y finalmente, para dar cumplimiento al dltimo de los objetivos propuestos tendiente a
cambiar la posicion de los estudiantes ante las mateméticas para reconocerla como una
ciencia en renovacion que aln no esta terminada y que se vincula con muchos otros
aspectos o ciencias, se requiere no solo de tiempo sino también de dar divulgacion a la
historia de la misma, apersonandose de ella y mostrando el vinculo que hay entre ella 'y
la Religion, la Literatura, la Filosofia y otras ciencias.

3.2. Recomendaciones

Finalmente se daran algunas recomendaciones que ha futuro serdn de utilidad si se
quiere profundizar en lo aqui expuesto como trabajo de investigacion o si se quiere
mejorar el trabajo en el aula de grado 5° para la ensefianza de los NUumeros Naturales.

+» Es necesario dejar de pensar en matematicas considerando que hay una parte
tedrica y otra practica, debido a que no se pueden desligar y son una sola.

K/
0’0

Ademas de considerar el desarrollo histérico de las civilizaciones del viejo mundo

y sus sistemas de numeracion, se deben considerar las civilizaciones mas
representativas e influyentes en América, tales como Aztecas, Mayas e Incas,
entre otras.

R/
0.0

Si bien estamos en un pais pluricultural y multiétnico, no se consideran las
culturas ancestrales como referente para vincular sus conocimientos
matematicos u otros, a la escuela a nivel nacional, lo cual se pone a
consideracion para futuras investigaciones.

+« Es necesario conocer no solo el pasado historico de la matemética y su evolucion
como ciencia, sino también conocer, a nivel pais, como se convirtié en una de las
areas fundamentales en la ensefianza hoy dia en la escuela, ademas de conocer
los componentes legales que acompafian dicho hecho y los documentos
rectores del disefio curricular para la ensefianza en Colombia.

» Para renovar nuestras practicas educativas en la ensefianza de la matematica,
debemos ademéas de cumplir con las legalidades exigidas, aprender los
antecedentes que historicos de la misma para asi no solo ampliar nuestros
conocimientos sino nuestra capacidad de crear estrategias para vincular a los
estudiantes con la asignatura.

L)

+ En la labor de ensefar, no hay una Unica guia o modelo a seguir, es por ello que
nos reinventamos en cada clase y es esta la raz6n para no negarnos y ser



receptivos ante las nuevas propuestas para la ensefianza de las matematicas en
los diferentes grados.

+» Es pertinente dar divulgacién y compartir propuestas como esta, pensadas para
llegar en medio fisico o digital, a diversas instituciones, como referente de
estrategia a ampliar e implementar.



Anexos



Anexo A: Plan de Area Matematicas Grado 5° del
Instituto Jorge Robledo

A continuacion se adjunta el texto del plan de area de Matematicas del grado 5° del
Instituto Jorge Robledo, versiones digitales 2010 y 2014. Cabe decir que dichos
documentos se han incluido tal cual se hicieron, sin modificarlos y se han compartido con
fines educativos, exclusivamente, para el desarrollo de la presente propuesta.
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COMPONENTES DEL CURRICULO DE MATEMATICAS

Tal como quedoé planteado en el documento Matematicas - Lineamientos curriculares,

el curriculo de matematicas a lo largo de la educacién basica y media se compone de los

siguientes elementos:

PENSAMIENTO NUMERICO Y SISTEMAS NUMERICOS
Este componente del curriculo procura que los estudiantes adquieran una
comprension sdlida tanto de los numeros, las relaciones y operaciones que existen

entre ellos, como de las diferentes maneras de representarlos.

PENSAMIENTO ESPACIAL Y SISTEMAS GEOMETRICOS
El componente geométrico del curriculo debera permitir a los estudiantes examinar y
analizar las propiedades de los espacios bidimensional y tridimensional, asi como las
formas y figuras geométricas que se hallan en ellos. De la misma manera, debe
proveerles herramientas tales como el uso de transformaciones, traslaciones y
simetrias para analizar situaciones matematicas. Los estudiantes deberan desarrollar
la capacidad de presentar argumentos matematicos acerca de relaciones
geométricas, ademas de utilizar la visualizacién, el razonamiento espacial y la

modelacion geométrica para resolver problemas.

PENSAMIENTO METRICO Y SISTEMAS DE MEDIDAS
El desarrollo de este componente del curriculo debe dar como resultado la
comprension, por parte del estudiante, de los atributos mensurables de los objetos y
del tiempo. Asi mismo, debe procurar la comprension de los diversos sistemas,

unidades y procesos de la medicion.

PENSAMIENTO ALEATORIO Y SISTEMAS DE DATOS
El curriculo de matematicas debe garantizar que los estudiantes sean capaces de
plantear situaciones susceptibles de ser analizadas mediante la recoleccion
sistemética y organizada de datos. Los estudiantes, ademas, deben estar en
capacidad de ordenar y presentar estos datos y, en grados posteriores, seleccionar y

utilizar métodos estadisticos para analizarlos y desarrollar y evaluar inferencias y



predicciones a partir de ellos. De igual manera, los estudiantes desarrollaran una

comprension progresiva de los conceptos fundamentales de la probabilidad.

PENSAMIENTO VARIACIONAL Y SISTEMAS ALGEBRAICOS Y ANALITICOS
Este componente del curriculo tiene en cuenta una de las aplicaciones mas
importantes de la matematica, cual es la formulacion de modelos matematicos para
diversos fendbmenos. Por ello, este curriculo debe permitir que los estudiantes
adquieran progresivamente una comprension de patrones, relaciones y funciones, asi
como desarrollar su capacidad de representar y analizar situaciones y estructuras
matematicas mediante simbolos algebraicos y graficas apropiadas. Asi mismo, debe
desarrollar en ellos la capacidad de analizar el cambio en varios contextos y de

utilizar modelos mateméaticos para entender y representar relaciones cuantitativas.

PROCESOS MATEMATICOS

a. Planteamiento y resolucién de problemas

La capacidad para plantear y resolver problemas debe ser una de las prioridades del
curriculo de matemaéticas. Los planes de estudio deben garantizar que los estudiantes
desarrollen herramientas y estrategias para resolver problemas de caracter
matematico, bien sea en el campo mismo de las matematicas o en otros ambitos
relacionados con ellas. También es importante desarrollar un espiritu reflexivo acerca

del proceso que ocurre cuando se resuelve un problema o se toma una decision.

b. Razonamiento matemético

El curriculo de matematicas debe reconocer que el razonamiento, la argumentacion y
la demostracion constituyen piezas fundamentales de la actividad matematica.
Ademas de estimular estos procesos en los estudiantes, es necesario que se
ejerciten en la formulacion e investigacién de conjeturas y que aprendan a evaluar
argumentos y demostraciones matematicas. Para ello deben conocer y ser capaces

de identificar diversas formas de razonamiento y métodos de demostracion.

c. Comunicaciéon matematica
Mediante la comunicacion de ideas, sean de indole matematica o no, los estudiantes

consolidan su manera de pensar. Para ello, el curriculo debera incluir actividades que



les permitan comunicar a los demas sus ideas matematicas de forma coherente, clara

y precisa.

COMPETENCIAS GENERALES PARA EL GRADO

INTERPRETATIVA

1. Establece relaciones y operaciones entre conjuntos.

2. Utiliza nimeros naturales, fracciones y decimales positivos para contar, ordenar y
agrupar.

3. Maneja operaciones con numeros naturales, fracciones y decimales positivos en

diferentes contextos.

4, Reconoce el perimetro y el area en un poligono; y el volumen en un cuerpo

geomeétrico.

5. Encuentra medidas de amplitud, longitud y capacidad.

6. Utiliza los niUmeros para representar situaciones de la vida cotidiana.
ARGUMENTATIVA

7. Justifica la solucion de ejercicios relacionados con las operaciones entre

conjuntos.

8. Explica los procesos usados en la solucion de ejercicios relacionados con el orden

en los nimeros naturales, fracciones y decimales positivos.
9. Justifica la solucién de situaciones problematicas utilizando las operaciones

aditivas y multiplicativas con nUmeros naturales, fracciones y decimales.

PROPOSITIVA

10. Plantea y resuelve situaciones problematicas utilizando operaciones con nimeros
naturales y racionales positivos.

11. Plantea conclusiones a partir del analisis de situaciones cotidianas.



#1:

#2:

# 3:

# 4.

#5:

UNIDADES DE TRABAJO

Conjuntos. Angulos. Rectas.

Operaciones entre numeros naturales. Poligonos. Contexto de variacion.

Numeros fraccionarios. Longitud, perimetro y area. Estadistica.

Numeros decimales- Cuerpos geométricos. Contexto de variacion.

Probabilidad. Magnitudes y porcentaje. Volumen y capacidad.

1. PENSAMIENTO NUMERICO Y SISTEMAS NUMERICOS

2. PENSAMIENTO ESPACIAL Y SISTEMAS GEOMETRICOS

3. PENSAMIENTO METRICO Y SISTEMAS DE MEDIDAS.

4. PENSAMIENTO ALEATORIO Y SISTEMAS DE DATOS.

5. PENSAMIENTO VARIACIONAL Y SISTEMAS ALGEBRAICOS Y ANALITICOS.

de ndmeros

Orden numeérico

orden entre los niumeros
naturales.

P TEMA CONTENIDOS LOGROS INDICADORES DE LOGRO
1 | CONJUNT | Complemento Realiza diferentes Halla el complemento de un
(O] operaciones entre conjunto.
Diferencia conjuntos. Identifica cuando dos conjuntos
son disyuntos.
Relaciones entre Halla la diferencia entre dos
conjuntos conjuntos.
Resuelve problemas Resuelve problemas aplicando
Soluciéon de cuya solucion requiera la unién y la interseccion entre
problemas entre el uso de las conjuntos.
conjuntos. operaciones entre Resuelve problemas aplicando
conjuntos. la diferencia o el complemento
entre conjuntos.
LOS Numeros de seis 0 | Representa nimeros Reconoce el valor de posicion
NUMEROS | mas cifras naturales de méas de de numeros de mas de seis
Y EL seis cifras. cifras.
VALOR Valor de posicion Lee y escribe nimeros de mas
POSICION de seis cifras.
AL Lectura y escritura | Establece relaciones de | Escribe los signos > o < entre

dos cantidades.
Ordena cantidades de menor a
mayor o viceversa.




ADICION Y

Adicién y

Resuelve operaciones

Realiza adiciones y

SUSTRAC | sustraccion aditivas entre numeros sustracciones.

CION naturales. Aplica las propiedades de la
adicién en polinomios
aritméticos.

MULTIPLIC | Multiplicacion Resuelve operaciones Realiza multiplicaciones entre
ACION multiplicativas entre ndmeros.
Propiedad nameros naturales. Aplica las propiedades de la
distributiva multiplicacion en polinomios
respecto a la suma aritmeéticos.
y a la resta Resuelve polinomios aritméticos
respetando el orden en las
Operaciones operaciones.
basicas con y sin Resuelve divisiones exactas e
signos de inexactas entre los niumeros
agrupacion: Uso naturales.
del paréntesis, Plantea y resuelve Identifica las operaciones que se
corchetes, y llaves | situaciones deben realizar para resolver un
en ejercicios de problematicas. problema.
suma, resta, Resuelve y plantea problemas
multiplicacion y que inv_olucran las diferentes
division operaciones.
Identifica la potenciacion | Identifica los términos de la
Potenciacion COmo una operacion potenciacion.
multiplicativa en los Halla la potencia de un nimero.
Radicacién nameros naturales. Encuentra el cuadrado y el cubo
de un ndmero.
Logaritmacion Identifiqa la rg,dicacién y Ide_ntifiq@ los términos de la
la logaritmacién como radicacion.
operaciones inversas a | Relaciona la radicacion y la
la potenciacion. potenciacion.
Encuentra la raiz de un namero.
Identifica los términos de la
Logaritmacion.
Encuentra el logaritmo de un
namero.
DIVISION | Division Realiza divisiones con Realiza divisiones con divisores

Resolucion de
problemas y
formulacion
utilizando las
cuatro
operaciones.

Ser multiplo de...y

divisores de dos cifras.

de dos cifras.
Identifica la multiplicacibn como
la prueba de la division.

Halla multiplos,
divisores, nimeros
primos y nimeros
compuestos.

Encuentra los multiplos de un
namero.

Encuentra los divisores de un
namero.

Identifica y utiliza los criterios de
divisibilidad.

Descompone nimeros en




Ser divisor de ...

Criterios de
divisibilidad por 2,
3,4,5,6,7,8,9,
10

NUmeros primos y
compuestos

Descomposicion
en factores primos

Maximo Comun
Divisor (m.c.d.)

Minimo Comun
Multiplo (m.c.m.)

Resolucion de
problemas

factores primos.

Halla el minimo comun
multiplo y maximo
comun divisor.

Encuentra el minimo comun
multiplo

Encuentra el maximo comun
divisor.

Resuelve problemas en donde
se utiliza el m.c.d. y el m.c.m.

Resuelve y plantea
situaciones
problematicas en donde
se usan las cuatro
operaciones.

Resuelve problemas que
involucran varias operaciones.

FRACCION
ES

Términos de una
fraccion

Representacion de
fracciones

Lectura de
fracciones

Clase de
fraccionarios:
mayor, menor e
igual a la unidad
NuUmeros mixtos
Simplificacion
Amplificacion

Fracciones

Identifica la fraccién
como parte de un
conjunto.

Reconoce los términos de una
fraccion.

Representa graficamente
fracciones.

Escribe y lee fracciones.
Representa fracciones en la
recta numérica.

Clasifica fracciones.

Identifica los nimeros mixtos.
Convierte un nUmero mixto en
fraccion impropia y viceversa.
Utiliza la amplificacion o
simplificacion para encontrar
fracciones equivalentes.

Establece relaciones de
orden entre
fraccionarios.

Escribe los signos <> entre dos
fracciones.

Ordena fracciones de mayor a
menor y viceversa.

Resuelve operaciones
aditivas con nameros
fraccionarios.

Resuelve sumas de fracciones
homogéneas.
Resuelve restas de fracciones
homogéneas.
Resuelve sumas de fracciones
heterogéneas.




equivalentes

Orden de las
fracciones (< >)

Adicion y
sustraccion de
fracciones
homogéneas

Adicion y
sustraccion de
fracciones
heterogéneas

Fraccion de un
ndmero

Fraccién de otra
fraccion

Resuelve restas de fracciones
heterogéneas.

Resuelve operaciones
multiplicativas con
nameros fraccionarios.

Encuentra la fraccion de un
ndmero.

Resuelve multiplicaciones de
fracciones.

Resuelve divisiones de
fracciones.

Resuelve polinomios
aritméticos.

Plantea y resuelve
situaciones
problematicas en donde
se utilizan las
operaciones entre
fracciones.

Resuelve situaciones
problematicas en donde se usan
las operaciones entre
fracciones.

Propone situaciones
problematicas relacionadas con
las operaciones entre
fracciones.

Solucién de
problemas
DECIMALE | Numeros Reconoce un nimero Convierte fracciones decimales
S decimales decimal como una en nimeros decimales y

Valor de posicién

Lectura de
numeros decimales

Orden en los
decimales (> que,
< que)

Aproximacion de
nameros decimales
(unidad, décima,
etc.)

Adicién y
sustraccion de

ndmeros
decimales.

Multiplicacion y

fraccion decimal.

viceversa.

Identifica la parte entera y la
parte decimal en un nimero
decimal.

Lee y escribe numeros
decimales.

Establece relaciones de
orden entre nUmeros
decimales.

Identifica la décima, la
centésima y la milésima en un
ndmero decimal.

Ubica nimeros en la tabla de
valor posicional.

Utiliza los simbolos » <« o0 =
para comparar decimales.
Ordena nimeros decimales de
mayor a menor y viceversa.

Realiza operaciones
aditivas con nameros
decimales.

Resuelve adiciones con
nimeros decimales.
Resuelve sustracciones con
nimeros decimales.




division de
numeros decimales
y enteros

Resolucion de
problemas

Conversion de
fracciones
comunes en
fracciones
decimales

Conversion de
fracciones
decimales y
comunes en
ndmeros decimales

Realiza operaciones
multiplicativas con
nameros decimales.

Resuelve multiplicaciones de
numeros decimales por
potencias de 10.

Resuelve multiplicaciones entre
un ndmero natural y un niamero
decimal.

Resuelve multiplicaciones entre
dos numeros decimales.
Efectla la division entre un
namero decimal y un nimero
natural.

Efectla la divisién entre dos
nameros naturales.

Plantea y resuelve
situaciones
problematicas que
requieren del uso de las
operaciones con
nameros decimales.

Identifica las operaciones
necesarias para resolver un
problema.

Resuelve situaciones
problematicas con varias
operaciones.

Plantea y resuelve problemas en
donde se utiliza mas de una
operacion.

RECTAS | Lineas paralelasy | Reconoce y traza rectas | Identifica rectas paralelas en
perpendiculares paralelas. objetos de su entorno.
Dibuja rectas paralelas.
POLIGONO | Clasificacion de los | Reconoce y clasifica Identifica las caracteristicas de
S poligonos poligonos. los poligonos.
Clasifica poligonos segun sus
Cuadrilateros lados.
Clasifica cuadrilateros Identifica las caracteristicas de
seguln sus un cuadrilatero.
caracteristicas. Clasifica cuadrilateros.
Clasifica los paralelogramos en
romboides, rombos, rectangulos
y cuadrados.
TRIANGUL | Clasificacion de Clasifica triangulos Clasifica triangulos segun sus
oS triangulos segun los lados y los lados.
angulos. Clasifica tridngulos segun sus
Congruencia de angulos.
triangulos
ANGULOS | Angulos, Construye y mide Reconoce las caracteristicas de
clasificacion, angulos de acuerdo con | los angulos.
construccion y su amplitud. Construye angulos y los nombra
medicién correctamente.

Mide angulos con el
transportador.




Identifica las clases de
angulos segun su
amplitud.

Clasifica angulos segln sus
medidas.

Construye angulos con el
transportador segun su
clasificacion.

UNIDADES
DE

Sistema métrico
decimal

Identifica las unidades
de medida de longitud.

Realiza conversiones de
unidades de medida.

MEDIDA Resuelve situaciones de la vida
Unidades de cotidiana en donde se usan las
longitud, volumen, unidades de longitud.
capacidad y peso | Encuentra el volumen Utiliza cubos de 1 cm3 para

de un cuerpo encontrar el volumen de un
Medidas de tiempo | geomeétrico. cuerpo.
Resuelve situaciones
relacionadas con el volumen de
un cuerpo.
Identifica las unidades Reconoce la capacidad como la
de medida de la cantidad de liquido que contiene
capacidad. un recipiente.
Identifica el litro y el mililitro
como unidades de capacidad.
Realiza las conversiones de
unidades de capacidad.
PERIMETR | Perimetro Calcula el perimetro de | Reconoce el perimetro como el
O Y AREA una figura. contorno de una figura.
Area Encuentra el perimetro de un
poligono.
Calcula el area de una Reconoce el area como la
figura. superficie de una figura.
Encuentra el area de una figura
por recubrimientos.
ESTADISTI | Diagramas de Representa datos en Reconoce las variables
CA barras circularesy | pictogramasy cualitativas en un conjunto de

lineales, vertical y
horizontal

Variables
cualitativas
La moda

Variables
cuantitativas

Promedio

Probabilidad

diagramas circulares.

datos.

Representa datos en
pictogramas o diagramas
circulares.

Analiza la informacion
presentada en tablas y
diagramas.

Interpreta informacién
estadistica.

Reconoce variables cuantitativas
en un conjunto de datos.
Encuentra la moda de un
conjunto de datos.

Encuentra el promedio de un
conjunto de datos.

Realiza experimentos
aleatorios en un
conjunto de datos.

Encuentra diferentes
permutaciones en un conjunto
de datos.

Halla el espacio muestral de un




suceso.
Representa la probabilidad de
un suceso como una fraccion.

VARIACION
Y
TERMINOS
DESCONO
CIDOS

Contexto de
variacion

Razon
Proporcion

Comparacién de
magnitudes

Magnitudes
directamente
proporcionales

magnitudes
inversamente
proporcionales

Solucién de
problemas

Porcentaje

Regla de tres
simple y directa

Problemas de
porcentaje y regla
de tres

Encuentra patrones de
variacion segun el
contexto.

Reconaoce la nocién de equilibrio
entre dos objetos.

Establece patrones y
regularidades en el estado de
equilibrio.

Resuelve situaciones que
requieren de la busqueda de
patrones de variacion.

Resuelve situaciones
problematicas de

cambio o variaciéon en
un conjunto de datos.

Identifica las variables que
presentan cambio o variacion.
Resuelve problemas que
implican cambio o variacién de
datos.

Reconoce cuando dos
magnitudes son directa
0 inversamente
proporcionales.

Identifica dos magnitudes
directamente proporcionales.
Identifica dos magnitudes
inversamente proporcionales.
Resuelve ejercicios que
involucran magnitudes
directamente proporcionales.
Resuelve ejercicios que
involucran magnitudes
inversamente proporcionales.

Encuentra razones y
proporciones.

Halla la razén en una serie de
datos.

Encuentra el término que falta
en una proporcion.

Aplica la propiedad de las
proporciones en ejercicios
sencillos.

Realiza calculos de
porcentajes.

Identifica el porcentaje como
una forma fraccionaria o
decimal.

Resuelve situaciones
relacionadas con célculos de
porcentajes.

Representa porcentajes en un
diagrama circular.




METODOLOGIA

Como herramientas metodologicas se proponen las siguientes:

-Sondeo de los saberes previos de los estudiantes.

-Conocimiento y manejo adecuado del libro: aritmética de Baldor.

-Uso del lenguaje de las matematicas, para expresar ideas de manera precisa

-Explicaciones por parte del profesor, para una mejor compresion de los temas

estudiados

-Solucién de problemas en diversos contextos y relacionados con los niUmeros naturales,

fraccionarios y decimales

-Ejercicios cuya solucion se obtenga al revés, a partir de su solucion

-Uso de la calculadora para descubrir elementos numéricos

-Lecturas sobre algunos datos numéricos de poblaciones, su ubicacion y otros datos de

interés

-Relacionar las Matematicas con otras disciplinas y materias como: Educacion fisica,

Ciencias Naturales e Historia, entre otras.

-Uso de graficas estadisticas que aparezcan en distintos medios de comunicacion y en

noticias del periédico relacionadas con elementos numéricos

-Trabajo en grupo

SISTEMA EVALUATIVO

La forma de evaluacion se hara teniendo en cuenta los siguientes parametros:



. Participacién activa en clase
. Talleres de repaso en el aula de clase y para resolver en la casa, previos a las

evaluaciones.

. Evaluaciones quincenales escritas sobre los temas vistos
o Quices semanales
. Evaluaciones bimestrales

INTENSIDAD HORARIA SEMANAL
5 horas

BIBLIOGRAFIA

BALDOR, AURELIO. Aritmética de Baldor. México, Grupo editorial Patria, 2008.

CHIZNES, JOHAN ALEXANDER vy otros. Amigos de las matematicas 5. Bogota,
Colombia, Editorial Santillana S. A., 2006.

FORERO, NANCY DEL PILAR. Guia de recursos Matematica 5. Bogota, Colombia,
Editorial Santillana S. A., 1999.



INSTITUTO JORGE ROBLEDO
Seccién Primaria
Plan de estudios
Mateméticas— Grado Quinto (5°)

Objetivos generales del area de matematicas

e Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida
cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas. Ello requiere analizar la
situacion; identificar lo relevante en ella; establecer relaciones entre sus componentes
y con situaciones semejantes; formarse modelos mentales de ella y representarlos
externamente en distintos registros; formular distintos problemas, posibles preguntas y
posibles respuestas que surjan a partir de ella. Este proceso general requiere del uso
flexible de conceptos, procedimientos y diversos lenguajes para expresar las ideas
matematicas pertinentes y para formular, reformular, tratar y resolver los problemas
asociados a dicha situacion. Estas actividades también integran el razonamiento, en
tanto exigen formular argumentos que justifiquen los analisis y procedimientos
realizados y la validez de las soluciones propuestas.

Utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacién simbdlica para
crear, expresar y representar ideas matematicas; para utilizar y transformar dichas
representaciones y, con ellas, formular y sustentar puntos de vista. Es decir dominar
con fluidez distintos recursos y registros del lenguaje cotidiano y de los distintos
lenguajes matematicos.

Usar la argumentacion, la prueba y la refutacién, el ejemplo y el contraejemplo, como
medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el camino hacia la
demostracion.

Dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer como, cuando y porqué
usarlos de manera flexible y eficaz. Asi se vincula la habilidad procedimental con la
comprension conceptual que fundamenta esos procedimientos.

(Estandares Basicos De Competencias En Matematicas MEN, pag. 5y 6)
Objetivos especificos del area de matematicas

Las investigaciones que han reconocido la resolucion de problemas como una actividad
muy importante para aprender matematicas, proponen considerar en el curriculo escolar
de matematicas aspectos como los siguientes:

e Formulacion de problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las matematicas.

e Desarrollo y aplicacion de diversas estrategias para resolver problemas.

e Verificacion e interpretacion de resultados a la luz del problema original.

e Generalizacién de soluciones y estrategias para nuevas situaciones de problemas.

¢ Adquisicion de confianza en el uso significativo de las mateméticas.

(Lineamientos Curriculares Matematicas MEN, pag. 52)



Ademads, conviene enfatizar que el razonamiento matematico debe estar presente en
todo el trabajo matemético de los estudiantes y por consiguiente, este eje se debe
articular con todas sus actividades matematicas.

Razonar en mateméticas tiene que ver con:

e Dar cuenta del como y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a
conclusiones.

e Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accién en el tratamiento de
problemas.

e Formular hipétesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar contraejemplos, usar
hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos.

e Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

¢ Utilizar argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo que las mateméticas
mas que una memorizaciébn de reglas y algoritmos, son ldgicas y potencian la
capacidad de pensar.

(Lineamientos Curriculares Matematicas MEN, pég. 54)

Una necesidad comun gque tenemos todos los seres humanos en todas las actividades,
disciplinas, profesiones y sitios de trabajo es la habilidad para comunicarnos. Los retos
gue nos plantea el siglo XXI requieren que en todas las profesiones cientificas y técnicas
las personas sean capaces de:

e Expresar ideas hablando, escribiendo, demostrando y describiendo visualmente de
diferentes formas.

e Comprender, interpretar y evaluar ideas que son presentadas oralmente, por escrito y
en forma visual.

¢ Construir, interpretar y ligar varias representaciones de ideas y de relaciones.
¢ Hacer observaciones y conjeturas, formular preguntas, y reunir y evaluar informacion.

¢ Producir y presentar argumentos persuasivos y convincentes.

(Lineamientos Curriculares Matematicas MEN, pag. 73y 74)

Actualmente, con la aparicion de la era informatica, uno de los énfasis que se hace es la
bldsqueda y construccion de modelos mateméticos. La tecnologia moderna seria
imposible sin las matematicas y practicamente ningun proceso técnico podria llevarse a
cabo en ausencia del modelo matematico que lo sustenta. Algunos autores distinguen
entre la modelacion y la matematizacion mientras que otros las consideran equivalentes.
Nosotros consideramos la matematizacién como el proceso desde el problema
enunciado matematicamente hasta las matematicas y la modelacion o la construccion de
modelos como el proceso completo que conduce desde la situacion problematica real
original hasta un modelo matemético. El proceso de modelacién no solamente produce
una imagen simplificada sino también una imagen fiel de alguna parte de un proceso real
pre-existente. Mas bien, los modelos matematicos también estructuran y crean un
pedazo de realidad, dependiendo del conocimiento, intereses e intenciones del que



resuelve el problema. Estos mismos autores proponen que “para transferir la situacion
problematica real a un problema planteado matematicamente, pueden ayudar algunas
actividades como las siguientes:

e [dentificar las matematicas especificas en un contexto general;

e Esquematizar, formular y visualizar un problema en diferentes formas;

¢ Descubrir relaciones y regularidades;

¢ Reconocer aspectos isomorfos en diferentes problemas;

e Transferir un problema de la vida real a un problema matemético;

e Transferir un problema del mundo real a un modelo matemético conocido.
Una vez que el problema ha sido transferido a un problema mas o menos matematico,
este problema puede ser atacado y tratado con herramientas matematicas, para lo cual
se pueden realizar actividades como las siguientes:

¢ Representar una relacion en una férmula.

¢ Probar o demostrar regularidades.

¢ Refinar y ajustar modelos.

e Utilizar diferentes modelos.

e Combinar e integrar modelos.

e Formular un concepto matematico nuevo.

¢ Generalizar (la generalizacién se puede ver como el nivel mas alto de la modelacion).

(Lineamientos Curriculares Matematicas MEN, pag. 76 y 77)

Los Estandares Curriculares y de Evaluacion para la Educacion Matematica presentan
algunos indicadores de que los estudiantes comprenden la naturaleza y el papel de los
procedimientos, que pueden dar pautas a los docentes sobre como va el aprendizaje de
los procedimientos de los alumnos. Estos son:

¢ ;Llegan a ver los alumnos que los procedimientos se generan con un proposito o para
satisfacer una necesidad concreta?

e ;Valoran los alumnos la participacibn en la generacion o ampliacion de
procedimientos?

e Cuando los alumnos no recuerdan un procedimiento determinado, ¢intentan
reconstruirlo o generar uno nuevo, en vez de buscar ayuda para recordar el que han
olvidado?

e ;Los alumnos ven que un procedimiento alternativo puede satisfacer la misma
necesidad?

e ;Juzgan el mérito relativo de los procedimientos alternativos con base en la eficacia
gue demuestren?

¢ Cuando se presenta un procedimiento nuevo,



¢ sIntentan los alumnos ver qué sentido tiene la secuencia en que suceden los
diferentes pasos?

¢ ¢ Se preguntan qué légica tiene esa secuencia de pasos?

e ;Se preguntan por qué un determinado procedimiento da el resultado que se
buscaba?

e ; Tratan de verificar los resultados?

(Lineamientos Curriculares Matematicas MEN, pag. 83)

Indicadores de logros curriculares para los grados cuarto, quinto y
sexto de la educacion basica (resolucion 2343/96, articulo 11)

e Identifica los nimeros naturales y los racionales positivos en su expresion decimal y
fraccionada, los usa en diferentes contextos y los representa de distintas formas.

e Construye y utiliza significativamente en una amplia variedad de situaciones las
operaciones de adicion, sustraccion, multiplicaciéon y division con nimeros naturales y
con numeros racionales positivos, establece relaciones entre estas operaciones y usa
sus propiedades para la elaboracién del calculo mental y escrito.

e Explora y descubre propiedades interesantes y regulares de los numeros, utiliza
habitual y criticamente materiales y medios para verificar predicciones, realizar y
comprobar calculos y resolver problemas.

e Investiga y comprende contenidos matematicos a partir de enfoques de resoluciones
de problemas, formula y resuelve problemas derivados de situaciones cotidianas y
matematicas, examina los resultados teniendo en cuenta el planteamiento original del
problema.

e Interpreta datos presentados en tablas y en diagramas, comprende y usa la media, la
mediana y la moldea en un conjunto pequefio de datos y saca conclusiones
estadisticas.

e Reconoce la importancia de averiguar datos y procesar informacién para tomar
decisiones, y de conocer y evaluar sus caracteristicas en relaciéon con las decisiones
que se tomen.

e Reconoce caracteristicas de solidos, figuras planas y lineas, los utiliza en su vida
cotidiana en trabajos practicos como mediciones, elaboracion de dibujos y
construcciones de modelos.

¢ Aplica movimientos rigidos en el plano como traslaciones, rotaciones y reflexiones,
identifica las propiedades que se conservan en cada movimiento y visualiza
transformaciones simples para descubrir reglas de combinacion que permitan crear
patrones.

e Identifica en objetos y situaciones de su entorno las magnitudes de longitud, area,
volumen, capacidad, peso, masa, amplitud de angulos y duracion.

e Reconoce procesos de conservacion y desarrolla procesos de medicidn y estimacion
de dichas magnitudes y las utiliza en situaciones de la vida diaria.

e Formula, argumente y somete a prueba conjeturas y elabora conclusiones légicas.



e Explica sus ideas y justifica sus respuestas mediante el empleo de modelos, la
interpretacion de hechos conocidos y la aplicacibn de propiedades y relaciones
matematicas.

Justificacion

La ensefianza de las Matematicas en el I.J.R. alude a la concepcién de cada rama con
sus especificidades, caracteristicas y la forma como se origin0; es decir, no se procura
hacer una conceptualizacién. Las diversas Matematicas que se imparten en la
ensefianza Basica y Media son sistemas completos por si solos y no hace falta hacer
redefinicion alguna al interior de estos sistemas. Por el contrario, la comprension de cada
sistema por separado posibilita al docente y al alumno mayor comprensién de las
operaciones, de las propiedades y de las relaciones que se estructuran entre los objetos
propios de cada rama con estos elementos, sin hablar de la simbologia. Esta forma de
estructurar las Matematicas hace posible que los alumnos conciban cada rama de las
Matematicas, es decir, que comprendan y sepan qué es Aritmética, Geometria, Algebra,
Calculo, Trigonometria, etc. y por supuesto, es mas facil abordar los problemas propios
de cada una, desarrollando una didactica especifica de cada area por separado y
tratando cuestiones propias, que vista como una sola Matematica, en ocasiones se hace
complicado ensefiar y comprender.

Por otro lado, la seleccidn de los textos guia en los diferentes grados es mas simple, ya
gue existe buena cantidad de libros que se han convertido en paradigmaticos en las
diversas areas. Por ejemplo, Aritmética de Baldor, Céalculo de Stewart, Trigonometria de
Swokoswki, Geometria de Hemmerling, Algebra de Baldor o Swokoswki. Por el contrario,
los textos que estructuran las editoriales colombianas desde el enfoque de sistemas son
complicados para el alumno por su intrincada estructura y no existen en la actualidad
libros que se hayan consolidado en el medio, pues son cambiados cada dos o tres afios,
con lo cual es dificil hacer un trabajo a largo plazo.

Finalmente se busca la formacion integral del estudiante, mediante la accién totalizadora
e integradora de los saberes y de los sistemas, de valores individuales y sociales, ya que
es la matemética el hilo conductor que por su naturaleza sirve de medio para que el
estudiante desarrolle capacidades y actitudes que le seran Utiles para toda la vida.

Tipos de pensamiento matematico

¢ El pensamiento numérico y los sistemas numéricos

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas plantean el desarrollo de los procesos
curriculares y la organizacion de actividades centradas en la comprension del uso y de
los significados de los nimeros y de la numeracién; la comprension del sentido y
significado de las operaciones y de las relaciones entre numeros, y el desarrollo de
diferentes técnicas de calculo y estimacion. Dichos planteamientos se enriquecen si,
ademas, se propone trabajar con las magnitudes, las cantidades y sus medidas como
base para dar significado y comprender mejor los procesos generales relativos al
pensamiento numérico y para ligarlo con el pensamiento métrico.



(Estandares Basicos De Competencias En Matematicas MEN, pag. 58)

¢ El pensamiento espacial y los sistemas geométricos

El pensamiento espacial, entendido como “... el conjunto de los procesos cognitivos
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los
objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas
traducciones o representaciones materiales” contempla las actuaciones del sujeto en
todas sus dimensiones y relaciones espaciales para interactuar de diversas maneras con
los objetos situados en el espacio, desarrollar variadas representaciones y, a través de la
coordinacién entre ellas, hacer acercamientos conceptuales que favorezcan la creacién y
manipulacién de nuevas representaciones mentales. Esto requiere del estudio de
conceptos y propiedades de los objetos en el espacio fisico y de los conceptos y
propiedades del espacio geométrico en relacion con los movimientos del propio cuerpo y
las coordinaciones entre ellos y con los distintos érganos de los sentidos.

(Estandares Basicos De Competencias En Matematicas MEN, pag. 61)

¢ El pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas

Los conceptos y procedimientos propios de este pensamiento hacen referencia a la
comprension general que tiene una persona sobre las magnitudes y las cantidades, su
medicion y el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en diferentes
situaciones. En los Lineamientos Curriculares se especifican conceptos y procedimientos
relacionados con este tipo de pensamiento, como:

o La construccion de los conceptos de cada magnitud.
o La comprension de los procesos de conservacion de magnitudes.

o La estimacion de la medida de cantidades de distintas magnitudes y los aspectos
del proceso de “capturar lo continuo con lo discreto”.

o La apreciacion del rango de las magnitudes.

o La seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos y procesos
de medicion.

o La diferencia entre la unidad y los patrones de medicion.
o La asignacion numérica.
o El papel del trasfondo social de la medicion.

(Estandares Béasicos De Competencias En Matematicas MEN, pag. 63)

¢ El pensamiento aleatorio y los sistemas de datos

Este tipo de pensamiento, llamado también probabilistico o estocéastico, ayuda a tomar
decisiones en situaciones de incertidumbre, de azar, de riesgo o de ambigliedad por falta
de informacién confiable, en las que no es posible predecir con seguridad lo que va a
pasar. El pensamiento aleatorio se apoya directamente en conceptos y procedimientos
de la teoria de probabilidades y de la estadistica inferencial, e indirectamente en la
estadistica descriptiva y en la combinatoria. Ayuda a buscar soluciones razonables a



problemas en los que no hay una solucion clara y segura, abordandolos con un espiritu
de exploracion y de investigacion mediante la construccion de modelos de fenbmenos
fisicos, sociales o de juegos de azar y la utilizacion de estrategias como la exploracién de
sistemas de datos, la simulacién de experimentos y la realizacién de conteos.

(Estandares Basicos De Competencias En Matematicas MEN, pag. 64 y 65)

¢ El pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos

Como su nombre lo indica, este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento,
la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en
diferentes contextos, asi como con su descripcién, modelacion y representacion en
distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales, icénicos, graficos o
algebraicos. Uno de los propésitos de cultivar el pensamiento variacional es construir
desde la Educacion Basica Primaria distintos caminos y acercamientos significativos para
la comprension y uso de los conceptos y procedimientos de las funciones y sus sistemas
analiticos, para el aprendizaje con sentido del calculo numérico y algebraico y, en la
Educacion Media, del célculo diferencial e integral. Este pensamiento cumple un papel
preponderante en la resolucién de problemas sustentados en el estudio de la variacion y
el cambio, y en la modelacién de procesos de la vida cotidiana, las ciencias naturales y
sociales y las matematicas mismas.

(Estdndares Basicos De Competencias En Matematicas MEN, pag. 66)

¢ Relaciones entre los cinco tipos de pensamiento matematico

Los cinco tipos de pensamiento descritos anteriormente tienen elementos conceptuales
comunes que permiten el disefio de situaciones de aprendizaje —y en particular de
situaciones problema— que integren los diferentes pensamientos y que, a la vez,
posibilitan que los procesos de aprendizaje de las matematicas se den a partir de la
construccion de formas generales y articuladas de esos mismos tipos de pensamiento
matematico. Entre los elementos integradores de mayor relevancia se pueden destacar:

¢ El estudio de la variacion como una base fundamental para acceder a los procesos de
generalizacion propios de cada uno de los pensamientos. En este sentido, el estudio
de las propiedades de los niumeros y sus operaciones y de la manera como varian sus
resultados con el cambio de los argumentos u operandos, o de los objetos de la
geometria y sus caracteristicas y de la manera como cambian las medidas de las
cantidades asociadas con las transformaciones de esos objetos, se proponen como
procesos de abstraccion y generalizacion a partir del analisis de lo que es invariante
en medio de los aspectos variables de un conjunto de situaciones. Muchos de los
conceptos de la aritmética y la geometria se suelen presentar en forma estatica, pero
ganarian mucho en flexibilidad y generalidad y atraerian més el interés de los
estudiantes si se presentan en forma dinamica y variacional.

¢ El tratamiento de las magnitudes y sus procesos de medicion se constituyen en la base
conceptual sobre la cual se organizan los procesos conceptuales de cada
pensamiento. El estudio de la variacion hace necesaria una referencia a la
identificacion de variables, y por tanto, al reconocimiento de las magnitudes y de las
medidas de las cantidades asociadas. Asi, por ejemplo, ya se sefialé a propdsito del



pensamiento numérico cémo el tratamiento de las magnitudes cobra fuerza en el
aprendizaje del concepto de nimero (medir y contar como base para su aprendizaje),
de las operaciones entre niameros (al operar no solo se opera sobre numeros, sino
también, sobre las cantidades y magnitudes que ellos representan en el contexto del
problema que se pretende resolver) y de las relaciones entre ellos (al comparar
nameros es conveniente comparar longitudes de segmentos y trazos o marcas en una
recta numérica).

e La estimacion y la aproximacion son dos procesos presentes en los diferentes
pensamientos. Ellas son elementos fundamentales en la construccion de los
conceptos, procesos y procedimientos relativos a cada pensamiento, principalmente al
numeérico, al métrico y al aleatorio; llaman la atencion sobre el caracter inexacto e
incompleto de muchos de los resultados de las matematicas y de otras ciencias, y
ayudan a organizar formas de pensamiento flexibles asociadas a contextos
particulares. De otra parte, muestran que en la mayoria de las situaciones cotidianas
lo que se necesita es tener una buena estimacion del rango de magnitud de un
resultado y no tanto un resultado exacto.

¢ El tratamiento de los conceptos relativos a la medida de magnitudes compuestas a
partir de las relaciones funcionales con respecto a las magnitudes fundamentales que
las componen hace que conceptos como el de &rea, volumen, velocidad, aceleracion,
densidad, etc., puedan entenderse como funciones de otras magnitudes mas simples.
Igualmente, esta aproximacion hace que los conceptos relativos al pensamiento
métrico se relacionen de manera directa con el humérico y sirvan de puente para el
estudio de las disciplinas cientificas naturales y sociales.

e El tratamiento de las situaciones que involucran fenémenos estocasticos hace
necesario el recurso a conceptos relacionados con el pensamiento variacional, al igual
gue el recurso a los conceptos huméricos, en tanto que se deben identificar variables,
determinar su comportamiento a lo largo de su posible conjunto de valores, discriminar
entre las variables independientes y las dependientes, y determinar, dentro de las
posibilidades del fenémeno, la distribucion de las variables independientes para
predecir el posible comportamiento de las variables dependientes para distintos
rangos de valores de las dependientes..

(Estandares Basicos De Competencias En Matematicas MEN, pag. 69 y 70)
Objetivo general de la asignatura

e Analizar caracteristicas y propiedades de los niumeros naturales, de las fracciones en
sus distintas interpretaciones y de las figuras planas, mediante la medicion de
magnitudes e interpretacion y representacion de datos, para la resolucion de
situaciones problemas de la vida diaria.

Objetivos especificos de la asignatura

e Efectuar y completar operaciones de suma, resta, multiplicacion y division con
nameros naturales.

e Usar las propiedades de la suma y la multiplicacion para resolver problemas.

¢ Usar el lenguaje matematico para expresar ideas del lenguaje ordinario.

¢ Utilizar de manera significativa las estimaciones numéricas.

¢ Resolver operaciones en las que descubre la relacion entre potenciacion, radicacion



y logaritmacion.

e Hacer inferencia acerca del orden de los nimeros naturales y su uso.

e Usar el pensamiento reversible para encontrar nimeros.

e Completar operaciones con el uso del concepto de potencia, sigue secuencias y
deduce propiedades

¢ Resolver operaciones de suma, resta, multiplicacion y division, teniendo en cuenta el
orden en que estdn planteadas e inventa cadenas de operaciones para obtener un
resultado.

e Escribir nimeros divisibles por otros, completa cantidades para que resulten
divisibles por un nimero dado.

e Descomponer numeros en sus factores primos y lo aplica en la busqueda de M.C.M.
y M.C.M.

¢ Seguir el procedimiento adecuado en la solucién de problemas.

e Identificar, usar y representar las fracciones en diversos contextos.

e Utilizar las fracciones en diversas situaciones de la vida diaria.

¢ Usar de manera significativa las equivalencias de fracciones.

e Utilizar con propiedad la amplificaciébn y simplificacion para obtener fracciones
equivalentes.

e Clasificar con criterio una fraccién dada.

e Usar las operaciones de suma, resta, multiplicacién y division en forma adecuada.

¢ Reconocer las fracciones decimales en diversas situaciones.

¢ Explicar la necesidad de conocer y usar las operaciones entre himeros fraccionarios.

¢ Hacer inferencias acerca de la veracidad de proposiciones referidas a las fracciones.

e Exponer situaciones en las que se usan fracciones y hace estimaciones con ellas.

¢ Representar de diversas formas una misma fraccion.

¢ Establecer relacién entre numerador y denominador.

¢ Solucionar diversos problemas con el uso de operaciones con fracciones (suma,
resta ,multiplicacién y division).

¢ Descubrir hechos matematicos mediante el uso de gréficas.

e Identificar nimeros decimales, los lee y los representa.

¢ Hacer representaciones variadas para comparar dos o mas cantidades decimales.

¢ Usar las aproximaciones con decimales para resolver problemas.

e Efectuar divisiones, productos, suma y resta y completa operaciones en las que
faltan términos.

¢ Resolver problemas mediante el uso de las operaciones con decimales.

e Resolver y completar suma y resta con decimales.

¢ Deducir reglas para multiplicar y dividir abreviadamente por 10,100 y 1000.

e Explicar cémo resolver un problema dado.

¢ Construir cantidades decimales a partir de condiciones dadas.

e Usar la suma, resta, multiplicacion y division de decimales en mdltiples situaciones
diarias.

¢ Solucionar problemas y argumentar acerca de la ocurrencia de hechos reales,
apoyandose en las operaciones con decimales.

e Identificar y construir angulos en contextos reales.

e Reconocer y medir &ngulos.

¢ Identificar poligonos y descubrir relaciones entre las diagonales y el nimero de lados.

¢ Reconocer, describir y armar sélidos, a partir de las redes apropiadas.

¢ Determinar informacion contenida en diagramas de barras circulares y lineales.

e Enunciar propiedades de los poligonos.



¢ Deducir informacion a partir de tablas y realiza graficas estadisticas.

¢ Construir poligonos de las condiciones dadas.

e Dibujar poligonos que satisfacen ciertas condiciones dadas.

e Construir graficas de barra sencilla, doble, circular y lineal a partir de informacién
dada.

¢ Calcular areas y resolver problemas.

e Establecer relaciones entre unidades de tiempo.

e |dentificar las unidades adecuadas en una situacion dada.

e Identificar la relacion entre capacidad y volumen de un cuerpo.

¢ Identificar las cualidades medibles de los objetos y eventos.

¢ Estimar la longitud de objetos reales.

e Usar de manera significativa el concepto de longitud.

e Identifica las pautas basicas para calcular el area y el perimetro de figuras
geomeétricas.

¢ Hacer uso de las ideas de masa para valorar juicios y hacer deducciones.

e Usar de manera adecuada las magnitudes y unidades propias de las medidas e
indica lo méas conveniente de acuerdo a la situacion planteada.

¢ Ubicarse temporalmente.

¢ Establecer relaciones entre las diferentes unidades de longitud, volumen, area,
capacidad y peso.

e Completar razones en contextos reales.

e Completar proporciones.

¢ Reconocer y clasificar magnitudes involucradas en una situacion.

¢ Usar la regla de 3 para solucionar diversos problemas de proporcionalidad directa.

e Reforzar la idea de porcentaje estableciendo su relacién con los decimales y las
fracciones.

¢ Solucionar problemas de proporcionalidad.

¢ Determinar si dos magnitudes dadas se relaciona de manera proporcional directa.

¢ Resolver problemas de proporcionalidad directa.

e Identificar el concepto de razén y proporcion en contextos reales.

¢ Proponer situaciones en las que se relacionan 2 magnitudes.

¢ Establecer porcentajes en situaciones reales.

Contenidos

(1) Unidad 1 - Numeros naturales.
a) Adicién y sustraccién
b) Propiedades de la adicién
c) Solucién de problemas
d) Multiplicacion
e) Propiedades de la multiplicacién
f) Uso del paréntesis, corchetes, y llaves en ejercicios de suma, resta, multiplicacion
y division
g) Division
h) Resolucion de problemas utilizando las cuatro operaciones

i) Potenciacion



(2)

3)

i) Radicacion

k) Logaritmacion

[) Ser multiplo de...

m) Ser divisor de ...

n) Criterios de divisibilidad

0) Numeros primos y compuestos

p) Descomposicion en factores primos

g) Maximo Comun Divisor (M.C.D)

r) Minimo Comun Mdltiplo (M.C.M)

s) Resolucion de problemas

Unidad 2 - Numeros fraccionarios.

a) Términos de una fraccion

b) Representacion de fracciones

c) Lectura de fracciones

d) Clase de fraccionarios

e) Numeros mixtos

f) Fracciones equivalentes

g) Amplificacion

h) Simplificacién

i) Orden de las fracciones

i) Adicién y sustraccion de fracciones homogéneas
k) Adicién y sustraccién de fracciones heterogéneas
[) Fraccién de un nimero

m) Multiplicacién y division de fracciones

n) Resolucion de problemas.

Unidad 3 - Nameros decimales.

a) Fracciones decimales

b) NuUmeros decimales

c) Valor de posicion

d) Lectura de niumeros decimales

e) Orden en los decimales

f) Aproximacion de numeros decimales (unidad, décima, etc.)
g) Adicién y sustraccién de niumeros decimales.

h) Multiplicacion y divisiébn de numeros decimales y enteros

i) Resolucion de problemas



i) Conversion de fracciones comunes en fracciones decimales

k) Conversion de fracciones decimales y comunes en numeros decimales.
(4) Unidad 4 - Geometria y mediciones.

a) Lineas paralelas y perpendiculares

b) Angulos

c) Clasificacion de poligonos

d) Clases y descomposicion de sélidos

e) Del solido al plano y del plano al solido

f) Diagramas de barras circulares y lineales

g) Perimetroy area

h) Sistema métrico decimal

i) Unidades de longitud, area, volumen, capacidad y peso

i) Medidas de tiempo
(5) Unidad 5 - Razones y proporciones.

a) Razbn

b) Proporcion

c) Comparacion de magnitudes

d) Magnitudes directamente proporcionales

e) Regladetres

f) Porcentaje

g) Fracciones decimales y porcentajes

Metodologia

Enfoque pedagdgico de la ensefianza de las Mateméticas en el IJR. Teniendo presente
los cambios que ha sufrido el sistema educativo colombiano debido a la implementacién
de los estandares planteados para las areas basicas y obligatorias de ensefianza en la
basica primaria, secundaria y media vocacional, se implementa el método heuristico el
cual se relaciona con la forma en que se aborda la ensefianza de los problemas en las
Matematicas. De manera sintética, el método heuristico es una estrategia empleada
desde los griegos, basada en dos procesos de pensamiento, el analisis y la sintesis.
Hacia mediados de la década de los 40, en el siglo pasado, un matemético de nombre
George Polya, orient6 sus esfuerzos a estructurar el método heuristico en cuatro etapas,
gue seguidas cuidadosamente, proporcionan un camino a través del cual una persona
puede llegar a la respuesta en un determinado problema. Las cuatro etapas fueron
denominadas por Polya de la siguiente forma:

o Comprender el problema (Raciocinio) o Plantear el problema
(Planteo)



o Resolver el problema (Solucidn) o Comprobar la repuesta
(Comprobacién).
En décadas pasadas, se acostumbraba nombrar estas etapas cumplidas en la solucion
de un problema como se indica en la lista anterior.

Ejercicios y problemas de aplicacion: la proporcién de ejercicios operativos vs. problemas
de aplicacion debe ser de por lo menos 50% de operativos y 50% de problemas, por
unidad. En los problemas de aplicacion se hace especial énfasis en el proceso de
resolucion de los mismos, enmarcado en el método heuristico.

e Se haréd la explicacion de cada tema, consignando en forma escrita los conceptos
basicos y planteando ejercicios que lleven a los alumnos a operar con el conocimiento
y a aplicar los conceptos en diferentes situaciones problema.

¢ Se plantearan como practica ejercicios que sirvan como refuerzo de los temas vistos
en clase para que los nifios apliquen los conceptos. Ademas estos seran objeto de
socializacién en el grupo y podran suscitar explicaciones para aclarar dudas de los
alumnos.

e Se haran evaluaciones semanalmente de los temas donde los nifios deberan dar
cuenta de los conceptos tedricos y deberdn resolver ejercicios y situaciones
problemas frente a dichos temas.

e Se hard un continuo trabajo en el aula, donde ademas de explicar los temas, los
nifilos podran argumentar, plantear hipotesis, hacer preguntas y salir al tablero.

e Luego de la explicacion de los temas se plantearan ejercicios para aplicar los
conceptos. Primero los nifios lo realizaran en forma individual y luego habra un
espacio para hacer las correcciones en el tablero y para repetir explicaciones si asi

se requiere.

Criterios de evaluacion

La evaluacion debe ser una accién permanente por medio de la cual se busca apreciar,
estimar y observar los procesos de desarrollo del alumno para determinar que avances
ha alcanzado en relacion con los logros propuestos, que conocimientos ha adquirido o
construido y hasta qué punto puede aplicarlos y que habilidades o destrezas a
desarrollado para desenvolverse en las distintas situaciones de aprendizaje.

Una concepcion nueva de la evaluacion, implica ir mas alla de la cuantificacion para
lograr una visién mas amplia del proceso del alumno, donde han de tenerse en cuenta el
contexto y los factores que inciden en el proceso pedagdgico. Por eso la evaluacion debe
ser continua, permanente, flexible y abierta para que cumpla una de las funciones
bésicas: guiar y orientar el proceso pedagdgico.

Partiendo de lo anterior, en el &rea de Matematicas se hara un continuo seguimiento al
proceso de los alumno frente a la comprension de los temas, por lo cual se tendran en

cuenta los ejercicios y talleres realizados en clase, las evaluaciones escritas, las fichas
de trabajo y las actividades de practica que no seran mas que el refuerzo de lo visto en
clase.



Para el grado 5° se haran quices semanales, bimestrales al final de cada periodo como
nota de seguimiento y en el cuarto periodo el bimestral tendra un valor del 30% sobre el
valor de la nota definitiva, esto teniendo en cuenta que en bachillerato los bimestrales se
hacen cada periodo con este porcentaje; asi se va ambientando a los estudiantes en el
manejo de esta prueba y del tiempo para resolverla.

Criterios de administracion

e Las clases de matematicas para el grado quinto se desarrollan en las aulas del
bloque de Primaria de la Institucion. La intensidad semanal de la asignatura es de
cuatro (4) horas durante las cuales se desarrollan las explicaciones de las teméticas a
desarrollar durante el afo lectivo y se asignan y desarrollan los talleres de estudio
para la preparacion de las evaluaciones.

¢ La sala de sistemas del bloque de Primaria de la Institucion es utilizada como aula de
apoyo en las actividades que requieren de herramientas computacionales para su
desarrollo, por ejemplo actividades que utilizan al computador como medio para la
modelacion para su posterior analisis.

¢ Se utilizan los elementos basicos como tablero, reglas, escuadras, transportadores y

compas, también en la sala de sistemas utilizando programas informaticos, medios
audiovisuales, unidades didacticas virtuales disponibles en internet de manera
gratuita como videos y plataformas informéticas, hoja de calculo, Modellus y
Geogebra.

¢ Adicionalmente, el Instituto cuenta con dos bibliotecas, una en la seccién de primaria
y otra en el bloque de bachillerato, esta Ultima con bibliografia reciente y
especializada en temas de ciencia e investigacion.

Bibliografia

e Libro Guia:
o Baldor, A., (2011), Aritmética (2 ed.), Editorial Patria, Ciudad de México.



Anexo B: Andlisis DOFA Plan de Area Matematicas
Grado 5° Instituto Jorge Robledo

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

Reduccién en la intensidad horaria

de la asignatura de 5 a 4 horas
semanales.

Atiende a los procesos presentes
en toda actividad matematica: la
resoluciéon y el planteamiento de
problemas, el razonamiento, la
comunicacion y la modelacion.

Propone una gran cantidad de
objetivos a alcanzar.

Se enfoca en la resolucion de
problemas.

FORTALEZAS

AMENAZAS

Se cumple con todas las teméticas
exigidas para el grado.

Se apoya en los documentos
rectores del disefio curricular en
Colombia: Lineamientos
Curriculares y Estdndares Basicos
de Competencias en Matematicas.

Se apoya en un
tradicion.

texto guia de

No hay ningun elemento o temética
que corresponda al componente
histérico de los temas a desarrollar.

Muestra los temas trabajar sin
ahondar en sus origenes.

Apunta a limitar la matematica a la
solucion de problemas, sin
vincularla al desarrollo de la
humanidad como necesidad del
hombre.




Anexo C: Ejemplo de clase
Propuesta de formato de planeacién del profesor Gabriel Jaime Castafio Uribe:

Ejemplo de cdmo se podria preparar una clase basada en la Historia de la Matemética,
es decir, haciendo uso del componente historico matematico, usando una propuesta de
formato de planeacion del profesor Gabriel Jaime Castafio Uribe, en donde involucra,
ademas de varios enfoques pedagdgicos y pensamientos matematicos, un aparte del
texto de Carlo Frabetti, Malditas Matematicas: Alicia en el pais de los niumeros, todo ello
en funcién de tratar temas como sistemas numéricos, valor posicional, relaciones de
orden y angulos,

Cuadro ¥
Propuesta de formato de planeacion

Area (s): _Matematicas Docente: Gabriel Castafio Grado: 5° Tiempo
de Desarrollo: entre 8 y 10 horas

Nombre del proyecto: Malditas mateméaticas Conceptos: Sistemas numéricos, valor
posicional, relaciones de orden y dngulo

Ruta orientadora: ¢ a cudles fines de la educacion quiere atender con el desarrollo de la
clase? La adquisicidn y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos mas
avanzados, humanisticos, histéricos, sociales, geograficos, y estéticos, mediante la
apropiacion de habitos intelectuales, adecuados para el desarrollo del saber (5) ¢ Puede
la clase relacionarse con el aspecto social del contexto o resolver una problematica de
interés general para el grupo?

Motivacion: Lectura de los dos primeros apartados del libro “Malditas matematicas” del
autor ltaliano Carlo Frabetti

Enfoque: Constructivista desde la teoria del aprendizaje significativo y el histérico cultural

Metodologia de trabajo: en pequefios grupos (bien pueden ser 2 0 3 personas)

Estandares Basicos de Objetivos de Desempefios esperados | Aseguramiento
competencias aprendizaje del nivel de
S partida o
§ conocimientos
T previos
2
>< e . . .
g P.NyS.N Identificar y diferenciar | Desde el ser: expreso mis | Concepto de
8 algunos sistemas de ideas, sentimientos e angulo y
Justifico el valor de posicion | numeracién como el intereses en el salén y reconocimiento
en el sistema de numeracién decimal, el romano y escucho

% Cuadro de planeacién modificado por Gabriel Jaime Castafio Uribe (docente I.E. Monsefior
Francisco Cristobal Toro)




decimal en relacién con el
conteo recurrente de
unidades.

Resuelvo y formulo
problemas en situaciones
aditivas de composicion,
transformacion, comparacion
e igualacion.

PEYS.G

Comparo y clasifico figuras
bidimensionales de acuerdo
con sus componentes
(angulos, vértices) y
caracteristicas

Identifico, represento y utilizo
angulos en giros, aberturas,
inclinaciones, figuras, puntas
y esquinas en situaciones
estaticas y dinamicas.

el sexagesimal.

Comprender el valor
posicional de un
ndameroy su
descomposicién en el
sistema decimal.

respetuosamente los de
los deméas miembros del

grupo.

Desde el hacer: resuelvo
con o sin ayuda de mis
compafieros las tareas
propuestas en la clase.

Desde el saber:
comprendo la importancia
del valor posicional de los
nameros para establecer
relaciones de orden entre
varios nimeros

Reconozco diferentes
sistemas de numeracion y
algunos de sus usos en la
vida cotidiana.

de este.

Relaciones de
ordeny sus
simbolos
matematicos.

Transformaciones
y
descomposicione
s en el sistema de
numeracion
decimal.

Actividades de exploracion

Actividades de
introduccién alos
nuevos
conocimientos

Actividades de
estructuracion y
sintesis

Actividades de
aplicacion

Introduccion: uso adecuado del baco para

e Taller sobre | Valor posicional y Que es un sistema de En qué caso se
transformaciones Yy | descomposicion de numeracion y cual es su usan algunos
descomposiciones en el | numeros en el sistema | importancia. sistemas de

© S'St‘?ma NUMETICO | 4e numeracion numeracion.

o decimal

2 : decimal. Usos de algunos

© e sistemas de numeracion. | Construccion de
2 | * Identificacion y conteo Trabaio d .

© de angulos internos en | 'f@baode - N numeros para
% figuras construidas con | 'epresentacion de Definir qué significa el establecer

2 base en figuras | nimeros en el dbaco | valor posicional de un relaciones de

g geométricas. ndmero orden.

e Trabajo sintactico vy
semantico sobre la
lectura consultando las
palabras subrayadas y
las desconocidas.

e Historia del ndmero
(narracion)

Tipo de evaluacion Evaluacion através de las etapas de la Herramientas
propuesta didactica metacognitivas a
5 usar
Q
S
< | Formativa y sumativa Exploracion: realizacién de las tareas asignadas y El diario de clase
@ trabajo con los compafieros.

Mapa conceptual
0 mental sobre




responder con la actividad de clase los diferentes

sistemas de
Estructuracion: definicion verbalizacion de algunos | numeracion
de los conceptos abordados en la clase. mencionados en
la clase.

Aplicacion: argumentacion del valor posicional de
los nimeros en el sistema decimal

Bibliografia o Cibergrafia | http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema de numeraci%C3%B3n_decimal
(basicay complementaria)

http://es.wikipedia.org/wiki/Numeraci%C3%B3n_romana

http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_sexagesimal

FRABETTI. Carlo. Malditas mateméticas. Alicia en el pais de los
nameros. Alfaguara. Bogota. 2012. PNLE (MEN) pg. 7-19

Modulo del grado 5° para las olimpiadas del conocimiento Medellin
2011.

Referentes y materiales

Talleres elaborados por el profesor en afios anteriores

Materiales Hojas, lapices, cuaderno, colores...
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