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INTRODUCCION



La presente tesina aborda un concepto comun y aparentemente conocido, aplicado
por el ser humano, es un elemento cuyo descubrimiento revoluciona el mundo de las
matematicas y hace posible el desarrollo de la ciencia y de la tecnologia. Se hace
referencia al cero, ese nimero tan conocido que da origen a las matematicas actuales;
por eso la presente tesina se titula "El cero y su relacion con los nimeros naturales".

Este trabajo se estructura en seis capitulos:

El capitulo uno aborda los fundamentos teéricos de la ensehanza de las
matematicas y el enfoque pedagodgico del programa de educacion primaria en lo que
respecta a esta asignatura: cabe senalar que la orientacion que guia el proceso
ensefianza-aprendizaje en el nivel antes citado se apoya en la teoria psicogenética de
Jean Piaget y en las posturas constructivistas de apropiacion de conocimientos.

El capitulo dos aborda el cero y los antiguos sistemas de numeracion: en ¢l se
analiza la necesidad de estudiar al cero y su funcion en los nimeros naturales, como
principio constructor de otros nimeros. Ademas analiza el valor que toman los numeros
en funcion del lugar que ocupan en la cifra, es decir se estudia el valor absoluto y
relativo de los mismos.

El capitulo tres se encarga de los nimeros naturales y su relacion con el cero, es
importante sefialar que para fines didacticos el cero en la educacion primaria es
considerado como numero natural, ademds en este apartado se abordan las cuatro
operaciones basicas aunque para ejemplificar el uso del cero desde una perspectiva
didactica en el sexto capitulo se trabaja solo con la suma y la resta.

En el capitulo cuatro se estudia la funcion del cero como exponente y para contar,
también se revisan los diferentes sistemas de numeracion en los cuales el cero es un
elemento fundamental.

El capitulo cinco, plasma los fundamentos basicos de los sistemas de numeracion
y presenta como ejemplo de ellos los sistemas de numeracion binario, vigesimal y el
mas comun de todos el decimal.

El capitulo sexto, en €l se plasman algunas sugerencias didacticas para ensefar el
cero en la escuela primaria, para ello se trabaja con la adicion y sustraccion de nimeros
naturales.

Las conclusiones aspectos relevantes del trabajo que el sustentante destaca como
punto final a la tesina: en las cuales presenta la nocidon de fa funcién del cero y la

conceptualizacion de este nimero, como conceptos de suma importancia en el proceso



de aprendizaje de las matematicas; su ensefianza y comprension por educandos y
maestros hace posible su uso adecuado, asi como sus aplicaciones diversas en
situaciones de la vida cotidiana.

La apropiacion del cero implica una reconstruccion de situaciones concretas, en
las cuales el alumno percibe el significado de este ntimero, a través de la ausencia del
objeto, de tal forma que se dé cuenta de lo que representa el concepto; el sistema
primario decimal y en el conjunto de los nlimeros naturales.

"Se considera al cero como un elemento, que representa la ausencia de cantidad o
la cardinalidad del conjunto vacio. El cero es mucho mas que esto, es un simbolo
numérico que hace posible el desarrollo del proceso de numeracion, conteo y la
realizacion de los cuatro operaciones basicas en aritmética (suma, resta, multiplicacion
y division). De ahi la importancia para la integracion y formacion de cantidades"'.

El cero debe y tiene que ser un concepto matematico que el alumno construya

y comprenda: que asimile mediante su propia accidon sobre los objetos. Para
realizar esta tesina se pregunto

(Cuadl es la relacion de los numeros naturales con el cero?

E I cero, sus funciones y operaciones: es un tema que poco se debate por ser,
aparentemente comun; sin embargo es un concepto cuya relevancia en el mundo de las
matematicas esta presente en todos los dmbitos de esta ciencia. A pesar de ello, existen
varias dificultades en el manejo del tema, el material bibliografico es muy limitado, los
referentes que se encuentran para su informacion, se refieren al proceso histdrico de su
aparicion.

En este trabajo se trata de abordar al cero desde la perspectiva de ser el gran
constructor de las series numéricas; sin €l; el sistema numérico decimal, se reduciria a
los ntimeros de 1 al 9 y la serie no creceria; ademas es también digna de destacar en esta
tesina la funcion de este nimero en las operaciones fundamentales y su importancia
capital en la aritmética.

El concepto del cero es un conocimiento fundamental en el proceso ensefianza-
aprendizaje de las matematicas para todos los niveles educativos. El proceso historico
de aparicion del cero es un hecho paralelo al desarrollo de la humanidad; es mas, el

surgimiento de este concepto marca un hito en el devenir del pensamiento humano. La

! Abacuc, Pérez. Matematicas 1. Pag. 16



ensefianza del cero en la escuela primaria, no es una tarea inttil, sino un hecho que
permite al alumno recrear la historia de las matematicas y comprender muchas de las
propiedades de los numeros y el valor posicional de las cifras. El cero da sentido al
sistema de numeracién decimal y permite conocer y comprender otros sistemas de
numeracion menos comun, pero no por ello menos relevantes.

El cero, concepto basico de las ciencias exactas, es la razon de este trabajo;
presentar su origen, sus caracteristicas y sus funciones, es el propdsito que orienta esta
tesina.

e Por ello los objetivos de este trabajo son:

e Presentar el desarrollo histdrico del cero.

e Presentar el cero y sus funciones en las operaciones basicas de la aritméti-
ca.

e Identificar el cero como principio basico en la construccion de otros niime-
10S.

e Identificar al cero y su funcion en el valor posicional de los niimeros

naturales.



1. TEORIA QUE SUSTENTA EL PROCESO
ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS EN LA ESCUELA
PRIMARIA



1.1. El aprendizaje en matematicas

La adquisicion de conocimientos matematicos, asi como de otras ciencias requiere
de la accion del sujeto sobre el objeto de conocimiento, asimismo, es indispensable
conocer el nivel cognitivo y las caracteristicas del educando para desarrollar un proceso
de ensefianza-aprendizaje, que satisfaga sus necesidades y responda a sus intereses.

Para Jean Piaget, existen tres tipos de conocimientos: fisico, social y el logico-
matematico, los cuales se dan simultaneamente cuando el nifio entra en contacto con el
medio.

En la pedagogia de Piaget, el proceso de aprendizaje presupone una actitud mental
que propicia la construccidon de nuevos conocimientos.

"Piaget distingue cuatro grandes periodos en el desarrollo de las estructuras
cognitivas, ligadas al desarrollo de la afectividad y socializacién del nifio".>

Periodo sensoriomotriz! comprende de cero a dos afios aproximadamente

e El nifio incorpora las cosas novedosas externas a su esquema de
asimilacion.
e Existe egocentrismo integral.

Invenciébn de nuevos medios mediante combinaciones mentales. Periodo

preoperatorio, comprende de los dos a los siete afios aproximadamente. La

funcion simbolica tiene gran desarrollo. Entre los tres y los siete afos, la actividad
ludica es la caracteristica.
e Tiene un pensamiento irreversible (preoperatividad).

Periodo de las operaciones concretas comprende de los siete a 11 u 12 afios
aproximadamente.

En este periodo existe un gran avance en cuanto a la socializacion y objetivacion
del pensamiento. Mediante un sistema de operaciones concretas, realiza estructuras de
agrupamientos: los nifios trabajan en colaboracion! existe mayor relacion entre 1oS
infantes y los adultos.

Periodo de las operaciones formales, comprende de 11 a los 15 afios.

e Existe gran desarrollo de los procesos cognitivos, debido a las nuevas re-
laciones sociales que ellos hacen posibles.

e Inicia el pensamiento forma, que hace posible la coordinacion de opera-

? UPN. Desarrollo del nifio y aprendizaje escolar. Pp. 106-111




ciones que no existian.
e En esta etapa el individuo empieza a manejar proporciones logicas, las
confronta mediante un sistema reversible de operaciones: lo que le permite

solucionar problemas cada vez mas complejos.

1.2. Enfoque pedagogico del programa

"Una vez que se completan las etapas de ensefianza-aprendizaje de los conceptos,

generalizaciones, nuestros estudiantes tienen los elementos tedricos necesarios para

incluir resultados correctos a los innumerables problemas matematicos sustentados en

los planes y programas de estudios vigentes con las siguientes recomendaciones'".

H3

Para ampliar y consolidar los conocimientos, habilidades matematicas y las

capacidades para aplicarlas en el planteamiento y resolucion de problemas de la ac-

tividad cotidiana, es necesario que el alumno:

Resuelva problemas utilizando la curiosidad y la imaginacion creativa.

Adquiera seguridad y destreza a través de la solucion de problemas.

Reconozca y analice los distintos aspectos que componen un problema.

Elabore conjeturas, las comunique y valide.

Reconozca situaciones analogas (desde un punto de vista mateméatico: cuando se
tiene un problema cuya estructura es equivalente a alguno tratado con
anterioridad).

Escoja y adapte la estrategia adecuada para la resolucion de un problema.
Comunique estrategias, procedimientos y resultados de manera clara y concisa.
Prediga y organice resultados.

Desarrolle de manera gradual el razonamiento deductivo.

El aprendizaje de las matemadticas se puede desarrollar si se considera lo siguiente:

Que el punto de partida para la construccion de diversos conceptos y métodos
sea el conocimiento que posea el alumno y haya adquirido en su experiencia
cotidiana.

Se parta de situaciones ligadas a problematicas cercanas al estudiante para que a

partir de procesos paulatinos de generalizacion acceda a diversos niveles de

3 Planes y programas de estudio 1993 Educacion Primaria. p. 37



abstraccion.

Se utilicen situaciones problematicas de otros cursos para ilustrar la utilidad de
la matematica en sus estudios siendo necesario apoyar a los profesores de otros
espacios curriculares para que con mayor frecuencia se utilicen las matematicas
en sus cursos, y los alumnos puedan observar la utilidad de los contenidos
matematicos en contextos diferentes a la clase de matematicas.

No se introduzca al alumno en la aplicaciéon de las matematicas de manera
forzada. Los problemas se representan mencionando las limitaciones de los
enfoques utilizados al resolverlo y las posibilidades practicas de las soluciones
obtenidas.

Se impulse la busqueda de claridad, simplicidad, economia y racionalidad en los
procesos de solucion de problemas y de construccién de argumentaciones o
razonamientos matematicos.

Se hagan aclaraciones constantemente con relacion al tipo de inferencias y
recursos que el estudiante esta utilizando; esto es, debera aclararse si lo que esté
realizando es una verificacion, un proceso inductivo, una deteccion de analogias
y/o una deduccion.

Lograr que alumnos mejoren su formacion matematica mediante la revision de
su actitud ante esta disciplina. Si su posiciéon ha sido negativa, es necesario
lograr que le pierdan el miedo, que lleguen a sentirse atraidos por ella, que se
sientan capaces de aprender, de preguntar lo que no entiendan sin sentirse
rotulados como "poco inteligentes" o "lentos". El cambio de actitud requiere una
revision vivencial de la historia personal de cada adolescente en relacion con la
matematica.

Que los alumnos se apropien del lenguaje matematico, lo hagan suyo y lo usen
para comunicarse entre si para expresar sus ideas y descifrar las de otros aunque
inicialmente su empleo sea poco preciso y riguroso. Es necesario desmitificar el
lenguaje matematico, lograr que no sea considerado como algo sagrado,
incomprensible o inalcanzable. Una préctica util consiste en la invencién de
codigos compartidos por un grupo, lo que facilita la comprension del caracter
convencional del lenguaje matematico.

Utilizar el tiempo adecuado.

Utilizar diferentes herramientas didacticas.

Fomentar la creatividad en el adolescente tratando de que el alumno tenga la



relacion de maestro-alumno y padres de familia.

Es importante considerar al realizar la tarea didactica el enfoque del proceso
ensefianza-aprendizaje, del programa de educacion primaria, el cual en la asignatura de
matematicas se sustenta en la teoria constructivista. En dicha perspectiva
constructivista: la construccion del conocimiento se realiza a través de la actividad del
sujeto: con lo que resulta primordial: no hay "objeto de ensefianza" sino "objeto de
aprendizaje".

La construccion del conocimiento.

Diversos estudios relativos a la forma en que los estudiantes resuelven problemas
matematicos, han llevado a la explicacion de corte constructivista, de que la estructura
de la actividad de resolucion de problemas surge como un objeto cognoscitivo (un
esquema) a partir de la reflexion que el sujeto hace sobre sus propias acciones. "El
conocimiento matematico" es resultado de esta reflexion sobre acciones interiorizadas -
la abstraccion reflexiva- la matematica no es un cuerpo codificado de conocimientos
sino esencialmente una actividad.

La tarea del educador constructivista consiste en disefiar y presentar situaciones
que le permitan al estudiante asimilar y acomodar nuevos objetos de aprendizaje y
nuevas operaciones asociadas a él. El siguiente paso consistird en socializar estos
significados personales a través de una negociacion con otros estudiantes, con el
profesor, con los textos, etc.

Al poner énfasis en la actividad del estudiante! se genera una didactica basada en
la teoria constructivista la cual exige también una actividad mayor de parte del
educador. El docente ya no se limita a tomar el conocimiento de un texto yexponerlo en
el aula, o en unas notas, o en otro texto con mayor o menor habilidad. La actividad
demandada por esta concepcidon es menos rutinaria, en ocasiones impredecibles y que
exige del educador una constante creatividad.

De acuerdo a la interpretacion constructivista todo esto permite cambiar las
concepciones de la colectividad (sujeto cognoscente) sobre la disciplina, la matematica
se reconoce como una actividad, siendo la interiorizacion de las acciones su punto de
partida.

El conocimiento matematico es un cuerpo de conocimientos que anteceden al
estudiante, debiendo el educando desarrollar un comportamiento cognoscitivo acorde
con la normatividad de la disciplina matematica.

La construccion del significado.



El nucleo de la actividad constructiva por parte del estudiante consiste en
construir significados asociados a su propia experiencia incluyendo competencia lin-
giiistica. La socializacion de este proceso consiste en la negociacion de tales signifi-
cados en una comunidad (el salon de clases) que ha hecho suyo ese proceso cons-
tructivo. La sensacion de objetividad que se desprende del objeto negociador, induce a
la creencia que este conocimiento compartido preexiste a la comunidad que se dedica a
su construccion. Es necesario analizar con cuidado las relaciones entre matematica y
lenguaje. Este Gltimo es un campo de experimentacion para el estudiante.

A lo largo del proceso constructivo (que es permanente), el estudiante encuentra
situaciones que cuestionan el "estado" actual de su conocimiento y le obligan aun
proceso de reorganizacion, con frecuencia va a rechazar por inviable mucho de lo que
ya habia construido.

La matematica da cuenta de la estructura de un mundo ideal! cuya materia prima
son las acciones interiorizadas del sujeto. Es necesario el empleo de un lenguaje formal
para hablar de este mundo ideal. En la version de la didactica derivada del formalismo
existe la tendencia a identificar los objetos de la matemdtica (que son objetos
epistémicos, pues ellos constituyen nuestro saber) con los nombres que usamos para
referirnos a tales objetos en la lengua formal.

La ensefanza a través de la problematizacion.

La parte mas importante del programa de educacion basica actual es el cambio
que sugieren en cuanto aplicar la ensefianza de las matematicas a través de la resolucion
de problemas. Esta caracteristica intenta propiciar formas de motivar las clases de
matematicas y la participacion de los estudiantes. Es necesario reafirmar que un
objetivo fundamental de la escuela primaria es ensefiar a los niflos a resolver
problemas.*

Saber matematicas es hacer matematicas.

Las situaciones problema ayudan a formar el contexto para el aprendizaje y el
hacer matematicas, motivan y establecen la necesidad de nuevas ideas y procesos de
simbolizacion. Los estudiantes pueden enlazar nociones y nuevos aprendizajes en el
contexto del problema. Se puede olvidar una nocién pero el contexto en el cual se
aprendio puede servir para recordarla o reconstruirla, de esta forma se incrementa o

robustece la comprension conceptual de los estudiantes dando significado y relevancia a

* UPN. Los problemas matematicos en la escuela. pag 14



lo aprendido.

La ensefianza puede hacerse mas afectiva a ayudar al desarrollo intelectual, si se
incorporan en ella problemas desafiantes. Los estudiantes de manera natural, buscan
oportunidades para usar sus metas en formas nuevas y creativas. Las matematicas
generadas en la solucion de problemas ofrecen una estimulacion apropiada a las
capacidades de los estudiantes y son importantes para su futuro. Sin embargo, las
situaciones problema deben seleccionarse para proporcionar experiencias ricas
conceptualmente y formacion académica.

Lo mas conveniente es que dichas situaciones estén ligadas a los intereses de los
estudiantes y ser suficientemente desafiantes pero no excesivamente frustrantes.

Las actividades propuestas al alumno suscitaran su interés en la medida en que le
permitan involucrarse: y en la medida en que mantengan su atencion hasta encontrar
una solucion.”

La ensefianza a partir de problemas implica que:

e Los temas deberian integrarse en una seleccion de actividades concep-
tualmente ricas.

e Se debe involucrar a los estudiantes activamente en el proceso de
aprendizaje investigando y explorando individualmente y en grupos.

e Se debe motivar la ensenanza con contextos relevantes. Los estudiantes
deberian experimentar el uso de los conceptos en contextos reales o
matematicos.

e Las actividades de matematicas deben desarrollarse tanto dentro como
fuera del salon de clases.

e Las actividades de matematicas deben relacionarse con temas como el arte
y la ciencia.

e Los maestros deben facilitar el aprendizaje, no sélo ser transmisores de
conocimientos.

Al resolver un problema se puede echar mano de diferentes recursos. Es dificil
reconocer un problema escolar que no sea un ejercicio rutinario, que se resuelva ex-
clusivamente a partir de un solo contenido matematico. Cuando se resuelve un problema
se ponen en juego diferentes recursos y habilidades. Resolver un problema no significa

encontrar una solucioén, incluso en el caso de que la solucidn sea Unica, lo importante es

> Ibidem.pags. 21-22



entender la estructura del problema, enfocarlo desde diversas perspectivas; modificarlo
para comprender los alcances y limites de las soluciones encontradas.

Un problema plantea una situacion que debe ser modelada para encontrar la
respuesta a una pregunta que se deriva de una situacion, la resolucién de problemas se
refiere a la coordinacion de experiencias previas al conocimiento e intuicién, en un
esfuerzo para encontrar una solucion que no se conoce. A grandes rasgos puede decirse
que al resolver un problemal el sujeto:

e Formula el problema en sus términos propios. .
e Experimenta, observa) tantea.

e Conjetura.

e Valida.

La etapa de validacion es central en este proceso porque a través de ella la
conjetura puede ser reformulada, ajustada para dar mejor cuenta de la situacion
planteada por el problema; o puede mostrarse falsa, encontrarse un contra ejemplo que
la invalide, con lo que sera necesario construir una nueva conjetura teniendo en cuenta
los errores anteriores que valen como ensayos. Dentro de la actividad matematica la
validacion se da en un proceso dialéctico entre el que resuelve y el conocimiento
matematico establecido, representado por los profesores de la materia, o por la misma
teoria matematica.

Caracteristicas de la resolucion de problemas escolares.

e Entender el problema.
e Desarrollar y llevar a cabo una estrategia.
e Evaluar la solucion.

Un aspecto sumamente importante en el proceso de resolucion de problemas y que
debe considerarse parte inherente a él, es el error. El error que el alumno comete al
resolver un problema o llevar a cabo un algoritmo, merece ser considerado como fuente
de conocimiento. Al maestro le permite detectar dificultades conceptuales de las que no
habia sido consciente y que pueden afectar a buena parte de sus alumnos; dificultades de
comprension en su lectura; términos desconocidos para sus alumnos y que admiten una
significacion distinta de la que el contexto del problema .supone. Por su parte, si al
alumno se le invita a discutir su resolucidn, si se le permite explicar sus concepciones,
sus estrategias, buscar la manera de validar su resultado en un ambiente propicio para el

didlogo, es capaz de percatarse del error cometido y de buscar y proponer una



resolucion, estrategia o alternatival y en esta busqueda puede aclararse un concepto o
comprenderse mejor.

Entre los comportamientos con los que el maestro puede ayudar a crear una
atmosfera propicia para la practica de resolucion de problemas, se pueden mencionar:

e Animar a los estudiantes a explorar cualquier idea que pueda ayudarlos a
entender y/o resolver un problema, sin censurar las ideas generadas.

e Reconocer y reforzar los diferentes tipos de habilidad o excelencia de los
estudiantes.

La resolucion de problemas es un proceso y como tal debe considerarse. Las
acciones del maestro deben estar encaminadas a asegurarse de que el problema ha sido
comprendido por los alumnos antes de que éstos procedan a la resolucion: discutiendo
las palabras del texto que eventualmente les causen dificultades; observando el trabajo
de los alumnos durante la resolucion; e interrogandolos para identificar las dificultades
que enfrentan, animandolos a desarrollar una o varias estrategias; y si es necesario,
hacerles varias sugerencias.’

Es muy probable que en el trabajo necesario para hacer que los profesores
reconozcan en la resolucion de problemas una fuente de conocimientos] que les permita
optar por un acercamiento a los diferentes temas de estudio del programa de
matematicas a través de problemas, sea un trabajo que requiera de muchos afios de
paciente labor; en las que tal vez sea el mismo maestro el que se adentre en areas de la
matematica que hasta ahora le son desconocidas, a través del planteamiento de algunos
problemas clave que despierten su interés y curiosidad por saber cual podria ser la

solucion y cudl la manera o maneras de encontrarla.

6 Cochram, David. La ensefianza a través de problemas. Pag. 69.



Esquema para la ensefianza de las matematicas a través de la

problematizacion
Actividad sugerida Habilidad que se Enfasis Utilidad didactica
propicia

Planeamiento de un

problema

Reconocer y analizar
los distintos aspectos
que componen un
problema, fomentar la

curiosidad

Utilidad matematica

Motivacion para el
estudio de las

matematicas

Discutir el tipo de

soluciones factibles

Resolver problemas
utilizando la curiosidad
y la imaginacion
creativa y las actitudes

que la hicieron posible

Integracion del

conocimiento que posee

Destacar la importancia
de considerar los
significados de los

conceptos

Después de resolver el
problema, y discutir
sobre los datos que son
necesarios para obtener
una solucion dada,
considerando los datos
necesarios si se
determina la solucion y
se conservan algunos de

los datos originales

Adquirir seguridad y
destreza a través de la
solucion de problemas.

Elaborar conjeturas
comunicarlas y
validarlas.

Comunicar estrategias

de manera clara 'y

concisa

Diversas formas de
influencia de los datos
en la resolucion de

problemas

Reconstruccion de los
realizado e
identificacion de loa

informacion relevante

Uso de los mismos
datos pero modificando
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definiciones

Desarrollar de manera
gradual el razonamiento

deductivo

Identificacion de
empleos y no empleos
indicando la necesidad
de considerar ejemplos

O no

Propiciar la claridad y
precision de los

razonamientos.
















2. EL CERO Y LOS ANTIGUOS SISTEMAS DE
NUMERACION



2.1. Antecedentes del cero

La creacion de los nimeros surge por la necesidad que tiene el hombre por llevar
un registro de los sucesos o actividades que realiza en su vida diaria; asi el ser humano
desde épocas prehistoricas consigno lo que cazaba, pescaba y recolectaba.

Cuando descubre la agricultura y se hace sedentario, desarrolla la matematica, ya
que tenia que saber el momento propicio para sembrar, cosechar, etc.; es decir, tuvo que
medir el tiempo y plasmarlo por medio de la escritura, la cual desempefia un papel
relevante en la evolucion de las matematicas: la idea de cantidad tiene que ser registrada
por medio de marcas representativas; luego para concretar con mayor precision el
conteo, se crearon simbolos adecuados para ello; llegando con este proceso de
desarrollo, al concepto de numero, nocién imprescindible para el desarrollo de la
civilizacién actual.

La representacion de los numeros ocurre de diferentes maneras, segin cada
cultura; de las cuales solamente dos lograron desarrollar el principio posicional, es
decir, el valor de cada simbolo depende del lugar que ocupa, gracias al uso del cero;
estos pueblos fueron: el maya y el hindu.

Sin duda alguna, la cultura maya tiene el honor de haber logrado un profundo
desarrollo matematico: referente a su sistema de numeracion, adelantandose por siglos a
los hindutes, a los griegos ya los romanos, quienes se preciaban de tener una gran
cultura, base de la civilizacion actual. No tener un apropiado manejo de los numeros, les
impidio lograr grandes avances en el calculo matematico.

Sin embargo, los mayas lo lograron gracias a observaciones que hallaron en la
propia naturaleza, como fue el cuerpo humano. Se inicia de esta manera el proceso de
conteo, utilizdndose primeramente los veinte dedos que conforman las manos y los pies,
integrando un grupo o conjunto que al dividirse queda cuatro cincos.

A través del tiempo otras observaciones condujeron a relacionar este tipo de
conteo por medio de un 4baco natural, encontrado en la vibora de cascabel (AjauCan),
llamado Canamayté. Con el empleo de este dbaco natural, los nimeros adquirieron un
concepto sagrado en dicha cultura, concediéndosele al mismo tiempo una enorme
importancia para su empleo en la Astronomia y la Agricultura.

Para las matematicas a este periodo que comprende del preclasico superior 350
a.c. 150 d.C.-, se le considero6 el més fructifero en relacion con los periodos anteriores.

Fue entonces cuando se dio la creacion del simbolo més grandioso de todo sistema de



numeracion: la abstraccion matematica llamada cero. “EI cero es un concepto superior,
para algunos un meta concepto, en teoria de conjuntos es considerado y de hecho lo es
la cardinalidad del conjunto vacio, porque éste no tiene ningun elemento"’. Este nimero
que resulta de facil aplicacion y comprension para la civilizacion contemporanea! es un
elemento matematico cuya elaboraciéon comprension y uso, tuvo que ser madurado por
la humanidad durante mas de cinco mil afios, para poder se plasmado como elemento de
conteo y constructor de sistemas de numeracion en los albores de los primeros siglos
después de Cristo y surge como una aportaciéon al mundo de las culturas del medio
oriente y de las precolombinas entre estas se puede citar a la cultura maya. El cero es un
gran salto que dio el ser humano, tan importante como el descubrimiento del fuego y el
invento de la rueda.

Dicho concepto lo compartieron solamente con el sistema de numeracion hindu -
arabigo; la tnica diferencia es que €stos lo lograron siglos después, por lo que el mérito
corresponde al pueblo maya.

El considerar este sistema es referirnos al nuestro, ya que su uso es universal. "el
sistema decimal surge cuando el hombre se da cuenta que puede usar 10 digitos para
contar y que este conteo es natural puesto que puede usar sus dedos como un abaco
natural y hacer realizar cuentas con facilidad y precision de tal forma que el contar y
operar se vuelve un proceso que responde a su naturaleza misma"® Esto se logro gracias
a que la cultura arabe tuvo el trabajo de difundirla por los continentes y ademds lo
perfeccionaron para un mejor uso. Los simbolos que se emplean en este sistema de
numeracion son diez! del cero al nueve! dandole un gran realce al cero (pues gracias a
su empleo es facil comprender el sistema posicional). Este simbolo fue creado en su
concepcidén por un ingenioso matematico, ciego de nacimiento y de origen arabe,
llamado Tawarik Makutin, quien lo llam¢6 la nada que yo veo encerrada por una linea.

A lo largo de la historia de cada cultura, también existieron como aspecto
principal para su reconocimiento como tal, los numeros, solamente que representados

con diferentes simbolos.

"VISION 2000. Matematicas. Vol.2 .pag. 729.

8 Vazquez Sanchez Artemio. La historia de las matematicas. Pag. 127.



2.2. Sistemas de numeracion

Un sistema de numeracion se define de la siguiente manera: Es un conjunto de
reglas que sirven para expresar y escribir los nimeros’.

Con lo anterior queda aclarado en forma sencilla lo que es un sistema de
numeracion, haciendo notar que todos ellos tienen una base. También es conveniente
saber lo que es un sistema numérico: es 0 son las propiedades particulares de los
diferentes conjuntos de niimeros (enteros, racionales, naturales: etc.); es decir, son
independientes de los simbolos usados para representarlos.

Continuando con estas consideraciones, aunque parezca de poca importancia, es
necesario para la comprension del tema en estudio, hacer una distincion entre los
términos numer, numeral, cifra y digito

Numero. Es la cardinalidad (poner en correspondencia uno a uno dos conjuntos de
tal forma que se pueda establecer el cardinal o totalidad de elementos puesto en
correspondencia entre dos conjuntos con el mismo niimero de elementos aun conjunto
de tres sillas le corresponde un conjunto de tres alumnos: es decir el cardinal de estos
conjuntos es tres) asociada aun conjunto de cosas u objetos, considerado también como
signo convencional que sirve para expresar una cantidad grande o pequefia de cualquier
conjunto.

Numeral. Son los simbolos que se utilizan para representar o escribir un nimero,

ejemplo: el ocho.

Para nosotros es: 8
Para los romanos: VIII
Para los mayas: see

Los numerales sirven para comunicar ideas de nimeros.

Las cifras son signos que denotan ideas de los numeros, que no se pueden
encontrar como objetos tirados en cualquier parte, como por ejemplo: una piedra a la
cifra es la abstraccion de una cantidad que se representa con una serie de numerales que
le dan sentido a dicha cantidad en funcion de la posicion que ocupan en el niimero,
ejemplo 1214,. se tiene en el nimero la cifra dos, ésta representa la cantidad de dos

centenas, también se tiene el cuatro que representa cuatro unidades, que leidas en

? BALDOR Aurelio. Aritmética. p. 27



conjunto indican la cantidad de mil doscientos catorce unidades, éstas pueden se pesos}
anima/es, personas etc." "
Los digitos son los diez primeros nimeros naturales, es decir el 0,1 2,3, 4, 5, 6, 7,

8,y 9; con ellos se puede construir toda la serie numérica desde el o hasta infinito.

2.3. Notaciones antiguas

Desde los tiempos antiguos, el hombre se sintid6 con la necesidad de anotar o
registrar las cuentas de los sucesos y de las cosas; lo cual se infiere gracias a las marcas
encontradas en las cuevas donde habitd, muescas hechas en palos y huesos, o los nudos
hechos de cordeles, donde cada marca -se supone- representa una cosa.

Con estos hechos no podemos decir que el hombre sabia contar, sino simplemente
habia hallado una manera de mostrar la cantidad de cosas. Estas marcas fueron las
primeras representaciones de los niimeros, aunque el hombre primitivo no alcanzo a
comprenderlo.

Al transcurrir el tiempo se abstrae el concepto numero a partir de la cardinalidad
de ciertos conjuntos, ejemplo, el conjunto de los dedos de la mano, conjunto de los
dedos de un pie, conjunto de pesos que equivale a cinco pesos.

Después de haberlo logrado, algunos pueblos iniciaron con la formacién de
conjuntos de 10 elementos (sumerios, egipcios e hindues); otros se valieron de grupos
de 20 (mayas) y de 60 (babilonios).

Principio aditivo

Para escribir los numeros, los pueblos antiguos se valieron de diferentes
principios; fundamentalmente todos utilizaron el aditivo. Este consiste en sumar los
valores de los numerales, para obtener el valor total de nimeros que se quiere
representar. Ejemplos:

Para tener referencia de los simbolos usados en la antigliedad, se presentan loS
simbolos usados por los egipcios, cuales contaban en agrupamientos de diez en diez.
Los simbolos que utilizaron son los siguientes.

Vara 1

Talon 10=10x1

Cuerda 100 =10x 10

1" SANTILLANA. Matematicas para primaria. Vol 1. p. 29.



Flor 1000 =10x10x10

Dedo 10000 =10x10x10x10

Pez 100000 =10x10x10x10x10

Hombre asustado 1000000 =10x10x10x10x10x10

Para formar cantidades este sistema utiliza el principio aditivo, consiste en sumar
el valor que se le asigna a cada simbolo, y asi conocer de qué cantidad se trata.

1) Los egipcios, sumaban los valores de los simbolos hasta acumular el valor del
nimero que se queria escribir.

100+40+5= 145

2) Con los aztecas observamos el mismo principio, los valores de los simbolos se
suman para obtener el total del nimero.

400 +20 +2 =422

3) El pueblo romano utiliz6 el principio aditivo.

2000 + 300 + 60 + 3 =2363

4) También los mayas se valieron del principio aditivo, para escribir sus numeros.

l+1+1+1=4

542=7

Principio sustractivo

"Algunos pueblos no tuvieron la paciencia necesaria para escribir un simbolo

hasta nueve veces antes de llegar a la biena""'

. Los egipcios y los babilonios si lo
hacian; pero los demds, idearon simbolos intermedios (mayas, griegos y romanos).
Véase como ejemplo el nimero nueve.

Egipcios: ITITIIIII

Babilonios: ¥

Mayas: *see

Griegos: IX

Romanos: IX, el IX es un simbolo intermedio

Observamos que los romanos fueron muy pacientes, para escribir un niimero
cercano a otro superior, indicaban este hecho escribiendo una cantidad menor a la

izquierda de ese niumero superior préximo a ser alcanzado.

11 , . . p L. .
Romanos: IX, el IX es un simbolo intermedio. Habacuc Pérez Matematicas primer curso,

Editorial Herrero, p. 87 Las bienas son agrupamientos formados para facilitar un computo.



v IX XL

5-1=4; 10-1 =9; 50-10=40;

XC CD CM

100-10=90; 500-100=400 1000-100=900

Este principio puede generalizarse ain mas, pero hay que considerar que los
romanos soOlo utilizaban las seis combinaciones anteriores, y nunca las siguientes: IL,
IC, XD, XM, DM, IM, etc.

Todo simbolo fundamental (I, X, C, M) que se ubica a la izquierda de otro mayor,
se debe restar su valor, son las restricciones siguientes:

El I solo debe restar de V' y de X.

El X solo debe restar de L y de C.

El C solo debe restar de D y de M.

Para concluir, los romanos fueron los inicos que usaron el principio sustractivo.
Principio multiplicativo

Cuando se pretendia alcanzar un nimero mayor, se presentaba la dificultad de
inventar mas simbolos. Antes de que el hombre buscara una solucion adecuada para
representar cantidades mayores, se penso en alterar a los simbolos en su valor por medio
de multiplicadores, es decir, factores que aumentan el valor de los mismos. Con esto se
llaga al principio multiplicativo.

Los romanos lo utilizaron colocando una barra superior al numeral, que lo
multiplica por mil:

V =5000; VII = 7000; X =10000

Con el uso de multiplicadores: estos pueblos lograron disponer de simbolos para
representar nimeros "grandes".

Principio partitivo

Este principio se conoce gracias al pueblo azteca, que lo utiliz6. Para poder
representar parte del valor de un nimero que se representa por un simbolo, los antiguos
mexicanos fraccionaron dicho simbolo, dandosele a cada parte un valor equitativo.

El jeroglifico IIII representa al numero 20; al fraccionarse, cada parte tiene un
valor.

I[=5 =10 r=15

También existio otra cifra para representar un valor mayor: = 400, con el cual

representaban valores pequenos al dividirla, ejemplo:



V=100 W =200 VVV =300

A estas divisiones de valores se les llamo valor parcial.

Principio de posicion

Lo caracteristico de los sistemas posicionales es que en ellos los simbolos no

nl2

tienen un valor fijo, sino que éste depende del lugar en que estdn colocados
Entiéndase que en el sistema de posicion existe una base elevada a su respectivo
exponente, la cual da distintos valores a los numeros que se colocan en diferente
posicion; cuando se necesita representar la ausencia de una de ellas, se hace con el cero,
lo que contribuye a comprender las reglas de la escritura y lectura de cantidades .

No solamente la numeracioén hinda -arabiga logro la existencia de dicho simbolo
tan determinante para la representacion correcta de los nimeros; también los mayas lo
emplearon en el mismo sistema de posicidn para representar las cantidades muy
grandes! con lo cual se facilita su escritura.

Este simbolo decisivo contribuye a representar ausencia de valores, de, acuerdo
con la posicion que ocupa.

Al ejemplificar lo anterior, quedaré de la siguiente manera:

Los mayas emplearon solamente tres simbolos: entre los cuales se incluye el cero. Los
otros dos son el punto (* ) y laraya ( __ ). El empleo de este principio fue de abajo

hacia arriba! aumenta su valor. Ejemplos:

Tercera posicion _ 5X202=5X400 = 2000
Segunda posicion 0X201 = 0X20 = 0
Primera posicion. 82X20 =2X1= 2
2002
Segunda posicion 3X201 =3X20= 60
Primera posicion 0X20 0= 0X1 =. 0
60

b) Ahora en el sistema decimal de numeracion se utilizan diez simbolos: 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9, 0. Para formar cantidades mayores, los valores aumentan de diez en diez,

de derecha a izquierda. Ejemplos:

'2 PEREZ Habacuc C. Mateméticas 1. p. 94



1) 2022

2x100=2x 1= 2
2x101=2x10= 20
0x102=0x100= 0
2x103=2x1000= 2000

2022

2) 3303

3x100=3x 1= 3
0x101=0x10= 0
3x102=3x 100= 300
3x103=3x1000= 3000

3303

En el ejemplo 1, el nimero 2 va adquiriendo distintos valores, los cuales son
relativos; pero en si por su forma y nombre tiene su valor llamado absoluto. El cero que

esta en el orden de las centenas indica ausencia de cantidad.

Valor absoluto y relativo de los niimeros

Cuando cada cifra de un numero es afectada por un multiplicador, el cual no esta
escrito, se obtiene su valor relativo.

Los valores absoluto son los que en si contienen los numeros.

Ejemplo e valor relativo y absoluto, sea el nimero 3235:

El valor relativo de tres en el numero 3235, es igual:

De izquierda a derecha el primer tres tiene un valor relativo de 3x1 03 = 1000 el
segundo tres tiene un valor relativo de 3x101 = 10. EI valor absoluto de tres es el que
representa en la recta numérica independientemente de la posicién que ocupa en el
numero 3235: en este caso el valor absoluto de tres es tres porque su posicion en la recta

es la siguiente:

0 1 2 3

Afirmando lo anterior entendemos: "Los numeros tienen dos valores. El que le



., . 1
corresponde por su forma, absoluto; y el de su orden de colocacion, relativo.”"

Podemos afirmar entonces que el principio de posicion no es otra cosa que el
principio multiplicativo, con la tGnica excepcion de que los multiplicadores no aparecen
escritos por ninguna parte. Gracias a esta simplificacion el hombre alcanz6 en la
notacion numérica un auxiliar eficaz para el desarrollo sorprendente de la investigacion
matematica.

En los sistemas posicionales actuales: los multiplicadores son potencias de un
nimero llamado base "es el nimero de digitos que interviene en la conformacion del
sistema numérico, asi se tiene en sistema binario o base dos interviene dos digitos el
(0,1), en el de base cuatro (0,1,2,3), en el de base 10 (O, 1,2,3,4,5,6,7,8,9)”14. La base
puede ser elegida en forma arbitraria, ejemplo:

1) 505 (base 10)

5X10=  5X1= 5
0X101=0X10 = 0
5X102 =5X100 = 500

505 (base 10)
2) 302 (base 5)=77(base 10)

2X5= 2Xl1= 2
0X51= 0X5= 0
3X52= 3X25= 75

77 (base 10)

13 . . . Lo .y . . .
Moreno José y Mariano Ortiz, La matematica en el aula de educacion primaria. pag. 64.

' Habacuc Pérez, Matematicas primer curso. Editorial Herrero. Pag. 87. Base es el numero de elementos
que forman el sistema




3. LOS NUMEROS NATURALES



3.1. Los numeros naturales

La necesidad del ser humano, condujo a ampliar sus conocimientos sobre los
numeros; para representar la cantidad de elementos que contienen un conjunto,
llamandolo: cardinalidad de un conjunto. Esto contribuyé a formar el concepto de los
numeros naturales, al que se le consigna con la letra N. Este conjunto parte del cero, por
ser la cardinalidad mas pequefia del conjunto vacio, y al ir agregdndole un elemento
sucesivamente a cada conjunto, va creciendo la cardinalidad hasta el infinito.

Fundamentalmente la integracion de los nimeros naturales, se tiene los siguientes
principios llamados axiomas de Peano.

1) Todo nimero natural tiene un sucesor. Por grande que sea un numero, siempre
hay otro que sigue: la sucesion es ilimitada.

2) Existe un numero que no es sucesor de ningiin nimero natural: el cero. Todos
los demas numeros naturales son sucesores de algun otro: el 10 es sucesor del 9; el 98 es
sucesor del 97; el 115, del 114; etc. Pero el nimero cero es sucesor de ningun nimero
natural.

3) Ninguno de los nimeros naturales es sucesor de dos nimeros diferentes. Si
hemos dicho que el 10 es sucesor del 9, el 10 no sera sucesor de ningun otro niimero
natural, como no sea el 9. Se dice que el orden que existe entre los nimeros natura/es es
mas completo que el que pueda existir entre una familia.

4) Si un conjunto de nlimeros naturales contiene al cero y al sucesor de cada uno
de sus elementos, contendra a todos los niumeros naturales.

5) Este axioma, llamado principio de induccidn finita es muy importante para la
aritmética, citado por Habacuc, pags. 55 y 56. Para su representacion de estos numeros
suelen hacerse sobre una semirrecta partiendo del cero, quedando de la siguiente

manera:

01234567 8.

3.2. Adicion de numeros naturales

Es una operacion que se realiza con dos nimeros naturales, dando como resultado
otro numero natural. Cuando se trabaja con conjuntos, es importantes sefialar la
diferencia que existe entre una suma de nimeros y una union de conjuntos, ya que en

este caso el resultado seria otro conjunto; ejemplo:



3.2 Adicion de niumeros naturales

Es una operacion que se realiza con dos nimeros naturales, dando como resultado
otro numero natural.

Cuando se trabaja con conjuntos, es importante sefialar la diferencia que existe
entre una suma de nimeros y una uniéon de conjuntos, ya que en este caso el resultado
seria otro conjunto; ejemplo:

Adicion de nimeros naturales 4+20=06

En esta unién de conjuntos, no dio un resultado de elementos que indique una
suma de sus cardinalidades; resulta ser entonces que, si algun elemento de los conjuntos
esta en ambos no se repite dos veces en la unidn; en el caso anterior el primer conjunto
tiene cuatro elementos y el segundo tiene dos, pero el resultado no es seis, Sin embargo
cuando se suman dos nimeros naturales el resultado si es otro nimero natural.

Cuando se quieren sumar varios numeros resulta imprescindible, realizarlos de
dos en dos hasta obtener nuestro resultado final: a esta forma de operar se le llama
binaria.

Ejemplo:

8+4+1+5=18

Se produce de la siguiente manera: ocho mas cuatro es igual a doce; doce mas uno
es igual a trece; trece mas cinco es igual a dieciocho. A cada uno de los nimeros que se
suman se les llama sumandos y el resultado suma.

Sumandos suma

4+38 = 12

3.2.1. Propiedades de la adicion

Al realizarse una operacion de suma, siempre debe apegarse a ciertas propiedades
que le dan validez.

Propiedad de cerradura

Esta indica que la suma de dos numeros naturales siempre resulta otro niimero
natural.

A esta propiedad también se le puede denominar clausurativa, por limitarse
solamente al conjunto de los naturales! aunque existan otros conjuntos de numeros mas
complicados.

En general si a y b son numeros naturales, ¢ que es la suma: también serd otro

natural.



Simbdlicamente: a + b = ¢ siendo nimeros naturales, c.
Para saber si la suma es un numero natural, bastard con saber que los nimeros

sumados son naturales.

Propiedad conmutativa.

8+6 = 6+8

Claramente se observa que para sumar dos numeros naturales no importa el orden
de los sumandos, el resultado es el mismo.

Tendremos: El orden de los sumandos no altera la suma.

Simbdlicamente: m+n=n-+m

Propiedad asociativa
Como su nombre lo indica, para poder sumar tres o0 mas sumandos, basta con
asociarlos para facilitar la solucion.

45+30+23+52+38+25=213

45 52 98
30 38 luego: +115
23 25
98 115

Dentro de la operacion con varios sumandos, es conveniente utilizar los paréntesis
asociandolos de dos en dos, de tres en tres, etc.; lo cual indica que se deben realizar

primero las operaciones que se encuentran dentro del paréntesis.

(45+30)+(23+52)+(38+25)= (75+75)+63= 150+63=213
En forma simbdlica quedara: si a, b ,c ,d y e son niumeros naturales, entonces,

(atb)+(c+d)+e=a+(b+c)+(d+e).

Propiedad del cero o elemento neutro

Todo numero natural sumado con cero, siempre dard el mismo niimero natural. La
existencia de este nimero es la edicion de numeros naturales no altera el valor del
sumando. Ejemplo:

5+0=5

En la adiciéon de varios sumandos se puede agregar o suprimir ceros segun

convenga y el resultado no se altera.



5+43+0+9+12=29
5+3+9+12=29
5+0+3+0+9+0+12+0=29

Simbélicamente: a + 0 = a: 0 + a = a cuando a es un nimero natural.

3.3. Sustraccion de numeros naturales
Operacion aritmética estrechamente ligada con la adiciéon de niimeros naturales.
Ademas se le considera como la operacion inversa a la adicion, ya que para re-

presentarla se realiza a través de una suma.

&+7= 15
15-8= 7

Notaremos que existe un cambio de signo de operacion y de lugar en los
numeros.

El signo menos ( -) representa una operacion de resta. y cada nimero adquiere un
nombre diferente que en la suma; al 15 se le llama en la sustraccion minuendo, al 8
sustraendo y, al resultado resta o diferencia.

Para poder realizar la sustraccion entre los nimeros naturales debe cumplirse con
la condicién de que el minuendo sea mayor o igual que el sustraendo; en caso contrario
no se haria la resta.

Simbolicamente tenemos: a-b=cda-a=0

3.3.1. Propiedades de la sustraccion
En una sustraccion no existe o no son aplicables las propiedades: asociativa,
conmutativa, ya que solamente se realiza con dos numeros: llamados minuendo y

sustraendo, sin embargo por su caracteristica, tiene las siguientes propiedades.



Propiedad uniforme

Restando miembro a miembro dos igualdades se obtiene otra igualdad.

M=n
P=q
M-p=n—q

Leyes de monotonia

Restando miembro a miembro dos desigualdades de distinto sentido, se obtiene

una nueva desigualdad del mismo sentido que la primera.

m>n 8>6 m<n 10<12

p<q 3<4 p>q 7>5

m-p>n-q  8-3>6-4 m-p<n-q 10-7<12-5
5>2 3<7

Restando miembro a miembro una igualdad de una desigualdad se obtienen como

resultado una desigualdad de sentido contrario a la dada.

M=n 7=17 m=n 9=9

P<q 5>3 p<q 5<7

M-p>n—q 5-7<7-3 m-p>n—q 9-5<9-7
2<4 4>2

Restando miembro a miembro una desigualdad de una igualdad, se obtienen como

resultado una desigualdad del mismo sentido que la dada.

M>n 8>5 m<n 6<7

P=q 3=3 pP=q 7=5

M-p>n-q 8-3>5-3 m-p<n-—q 6-5<7-5
5>2 1<2

El cero en la sustraccion: cuando el sustraendo contiene ceros, al realizar la

operacion el valor del minuendo solamente se coloca en el resultado o diferencia en la

columna respectiva.
452 —200 =252

Simbolicamente tenemos: (a -0 = a)



Si el cero estd contenido en el minuendo y el sustraendo es diferente de cero, en
dos cantidades que se estan restando; este adquiere un valor posicional de una cantidad,
prestandoselo al nimero inmediato superior. Ver ejemplo pagina siguiente:

809

-450

359

3.4. La multiplicacion de los nimeros naturales

La multiplicacion es una suma abreviada de dos o mas sumandos iguales;
ejemplo:

545+5+5=20

Abreviando: 4 vecesel 5=4x5=20

A cada uno de los numeros que integran una multiplicacion se les llama factores y
al resultado producto.

8§X3= 24

factores producto

El signo por (X) se emplea para determinar una multiplicacion entre dos nimeros
naturales.

También a cada factor se le atribuye un nombre especifico: al primero que indica
cuantas veces se repite el otro se llama multiplicador y el segundo que se repite en una
suma es multiplicando.

5X6 =6+6+6+6+6=30

multiplicador multiplicando

3.4. 1 Propiedades de la multiplicacién

Propiedad de cerradura o clausurativa

Al multiplicar dos nimeros naturales siempre se obtienen otro nimero natural. Se
le considera de esta manera por ser una suma abreviada de nimeros naturales.

Simbdlicamente se escribe: a X b=c

El signo por (X), cuando se escribe entre literales se puede suprimir.

axb=c seria ab=c

Propiedad conmutativa

El orden de los factores no altera el producto.

5X4=20 4X5=20



En los dos casos el resultado es el mismo.

Propiedad Asociativa

Para obtener el producto de 3 o mas factores, resulta conveniente asociarlos con
paréntesis.

5X5X4=(5X5)X4=5X(5X4)=100

De las dos formas de asociarlo, el resultado es el mismo.

Elemento neutro de la multiplicacion

Todo nimero natural multiplicado por 1: siempre da el mismo nimero natural.

1 X2=1+1=2

En este ejemplo vemos que el 1 se suma 2 veces. Obteniendo como resultado el

numero 2.

Propiedades del cero en la multiplicacion

El empleo del cero como factor obliga a que el producto sea cero.

3X0=0+0+0=0

Aplicando la propiedad conmutativa de la multiplicaciéon en el ejemplo anterior
tenemos:

3X0=0X3=0

En este caso de 0 X 3, por deduccion es igual a 0, ya que carece de sumandos que
sumar.

Concluyendo: Todo numero natural multiplicado por cero, siempre da como

resultado cero. Esta propiedad es tinica para el cero.

Propiedad distributiva

Consiste en distribuir los nimeros naturales que se suman o se restan segun el
caso: con el factor que se multiplica.

(6+2)X5=(6X5+(2X5)=30+10=40

4-1)X3=(4X3)-(1X3)=12-3=9

En estos ejemplos el factor que multiplica es 5 y 3 sucesivamente.

3.5. Division de numeros naturales

La division es la operacion inversa a la multiplicacion.



Dado el producto de dos factores y uno de ellos, hay que encontrar el otro factor
desconocido, por medio de la division.

8 X 5=40

40+8=35

En una division cada nimero recibe un nombre: El que divide se llama divisor; el

que es dividido, dividendo, al resultado, cociente y al ultimo que sobra, residuo,

ejemplo: 25 + 8 = 3 cociente
Divisor 8 25 dividendo
1 reciduo

Division Exacta
Es cuando el cociente, al ser multiplicado con el divisor, da el dividendo;
ejemplo:

40 + 8 =5, porque, 5 X 8 =40

Generalidades de la division

Al dividir dos nimeros iguales el resultado es 1; ejemplo: 4 +4 =1

porque 1 X 4 =4,

Si se divide un nimero natural entre uno el cociente es el mismo nimero natural;
ejemplo: 5+ 1 =5~porque, 5 X 1 =5

Cuando el dividendo es cero y el divisor un numero cualquiera diferente de cero,
el cociente es cero; ejemplo:

0+ 6 =0, porque, 0X 6 =0

Simbolicamente: 0 = 0, porque, o (h) = 0/h

Al dividir un nimero diferente de cero entre cero! no se puede, pues no existe
ningun natural que multiplicado por cero dé¢ diferente de cero, ejemplo:

4 -:- O = (carece de significado).

Simbolicamente: k =; (0) = K/0

En los nimeros naturales y en cualquier otro conjunto numérico la division entre
cero no esta definida en célculo se dice que este tipo de operacion de cero entre cero o
cualquier otro numero entre cero se llama limites indeterminados y su resultado tiende a

infinito, este es el caso de 0/0. o de X/0.

3.5.1. Propiedades de la division
Propiedad distributiva



La divisién como es el inverso de la multiplicacién, cumple con esta propiedad
respecto a la adicidn y sustraccion de numeros naturales.

Propiedad distributiva respecto a la adicion

Se puede dividir 15 + 9 entre 3, en dos formas diferentes:

(15+9)+3=24/3=8

obien 15/3+9/3=5+3=8

Respecto a la sustraccion
Para dividir una diferencia, se puede realizar de dos formas diferentes, obteniendo
el mismo resultado.

1.8-4 =4-2=2

2
2.8-4=4 =2
2 2 2

Los dos casos de la division, seran validos siempre y cuando la adicion, al igual
que la sustraccion! sea de niimeros naturales y el divisor divida exactamente a dichos

numeros.

Division inexacta

Esto sucede cuando no existe un numero natural que multiplicado con el divisor,
dé como resultado exactamente el dividendo.

A esta division también se la llama division euclidiana.

Se define: " El dividendo es igual al producto del cociente por el divisor mas el residuo"



4. EL CERO COMO EXPONENTE Y ELEMENTO PARA
CONTAR



4.1. El cero como exponente

La potenciacion es una multiplicacion de factores iguales:

2X2X2X2 =16

Simplificando: 24 = 16

2X2X2X2=24=16

Esta expresion simplifica la multiplicacion de un mismo factor. Ahora a cada uno
de los numeros de la expresion se le da un nombre: al 2 que se repite. Se le llama base;
al 4 que indica cuantas veces se multiplica la base, recibe el nombre de exponente y al
numero 16 que es el resultado, se le llama potencia.

Para determinar una potencia basta con multiplicar el factor o la base, tantas veces
como indica el exponente. Ejemplo:

53=5X5X5=125

5 es la base

3 el exponente

125 la potencia

El producto de bases iguales con sus respectivos exponentes, resulta ser una suma
de los exponentes. Asi tendremos: 4 X 4 X 4 = 43

Con lo que se demuestra que al multiplicar dos 0 mas expresiones con la misma
base, solamente se suman los exponentes y se escriben la misma base; finalmente se
efectiia la operacion de potenciacion.

46=4X4X4X4X4X4=4096

Ahora para hacer una division, entre dos expresiones con igual base, sus ex-
ponentes solamente se restan; o bien, al realizar la operacion queda: 54+ 53 = 51.

Como 5 es el dividendo y 5 es el divisor, se resta el exponente del primero menos
el exponente del segundo.

Cuando una division de bases iguales con sus exponentes también iguales se
realiza, el resultado de loS exponentes es cero. Ejemplo:

83+8=8°=1

Las operaciones de division también se representan en forma vertical y el
resultado es el mismo que de una representacion horizontal.

Observando los resultados nos daremos cuenta que hay exponentes.

También resulta importante sefialar que cuando se escribe una base sin escribir el

exponente, se le considera como exponente 1. Ejemplo:



5X5=5 6 63+62=6

Existe una posibilidad muy importante de obtener un resultado diferente a los ya
mencionados y es el resultado con exponente cero:

81+ 81 =88 =8°=1

Esto es el resultado de dividir dos bases iguales con exponentes iguales.

23+23==12°

2° =1 por tanto, 23 + 23 =2°=1

Sintetizando todo lo anterior tendremos una expresion o conclusion que se ha
expuesto en los ejemplos anteriores: Todo niumero elevado al exponente cero es igual a

l.

4.2. El cero para contar

Una de las caracteristicas principales del sistema de numeracion decimal y
vigesimal es que en comun tienen un simbolo para representar al numero cero. El
empleo de este es tan efectivo, que al no haber existido, no hubiera sido posible
interpretar el principio posicional donde cada nimero adquiere un valor distinto al valor
que contienen como cifra.

Ademas el cero, al ser usado para contar y escribir cualquier cantidad donde es
necesario representar la ausencia de un valor posicional, se convierte en el mas
imprescindible de esas cantidades. En este caso diremos por ejemplo: En el nimero 204,
cada numero adquiere un valor posicional; el 4 como unidad, el cero indica ausencia del
valor 10, o sea las decenas, y por tltimo tendremos al lugar de las centenas ocupado por
el 2.

Desarrollandolo tendremos:

=2X100+0X10+4X1

=200+ 0+4

204 =204

Sin la existencia de la representacion grafica de la nada (0), y la utilizacion del
principio de posicion: la matematica no hubiera evolucionado tanto en los célculos y
representaciones simbolicas simplificadas.

Ejemplificando nuevamente al cero: en el conteo, daremos con su enorme uti-
lidad; puesto que al no tenerse este simbolo, la cantidad 2005, se escribiria 2 5, lo que
podria prestarse a diferentes interpretaciones. Esto sucede cuando los conocimientos

matematicos han sido tratados con firmeza y exactitud y al mismo tiempo hayan sido



retenidos.

4.3. El cero como niumero

Los numeros son ideas nuestras que se representan a través de simbolos, los
cuales adquieren sentidos, existencia y vida cuando son acompafiadas por otras ideas
que juntas las rige. Tales ideas son la necesidad de una comunicaciéon para su
entendimiento.

A estos simbolos que representan los numeros se les llama cifra. Pero
inicialmente, la palabra cifra fue con la que se le designé al cero ya que provienen de la
voz arabe ziffeto que significa: lugar vacio.

Para la escritura de los nimeros en nuestro sistema de numeracion solamente se
emplean los siguientes simbolos: 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, 0.

Las cifras correspondientes del 1 al 9 reciben el nombre de cifras significativas, ya
que, por si solas llevan un valor propio.

Sin embargo como el cero representa carencia de valor recibe el nombre de cifra
no significativa o cifra auxiliar.

La cifra cero, surgio de la necesidad de poder representar al conjunto vacio o nulo
de elementos; por lo que se le considera una cardinalidad de dicho conjunto.

Los numeros cardinales son aquellos que representan la cantidad de elementos
que contiene un conjunto.

Asi tendremos: la cardinalidad del conjunto vacio es 0

La cardinalidad del conjunto unitario es 1, y de acuerdo a la cantidad de elementos
que integran un conjunto se le atribuye un niimero cardinal.

Concluyendo, tendremos que cero es el sinonimo de vacio, dichos términos han
corrido con la misma suerte en nuestro lenguaje, al representar a la nada.

Se puede sustituir el uno por el otro, ejemplo:

Se puede decir que un conjunto tiene cero elementos en lugar de decir que es un

conjunto vacio, o viceversa.

4.4. El cero como constructor de otros niumeros

La conceptualizacion y el razonamiento l6gico a que conduce la matematica al
saberla interpretar da al ser humano un sentido amplio para la solucion de sus pro-
blemas cotidianos; sin embargo existen otros detalles de los que no tienen suficientes

conocimientos y presentan dificultades para el manejo, debido a que siempre se trata de



hacer de ellos temas menos importantes, uno de éstos es el manejo del cero.

La ensefianza de los numeros representa para cada uno de nosotros una
preparacion amplia, no solamente en su conceptualizacion; sino que requiere de un
razonamiento que ayude a cada educando a interpretar y entender su utilizacion dentro
de un sistema de numeracion.

La historia dice que la conceptualizacion y la representacion grafica del cero no se
logré antes que los otros nimeros; ocurrié cuando se tuvo la urgencia de crearlo para
poder representar cantidades que necesariamente requerian de un simbolo que rellene
loS espacios donde la anotacion posicional marque ausencia de cifras significativas.
Ejemplo:

Para construir la cantidad cien se necesita que el 1 ocupe la tercera posicion y se
le antepone dos ceros, no podriamos representarlo simbélicamente: 100; el primer cero
contando de la derecha a la izquierda ocupa la primera posicion o sea la de las unidades,
el segundo cero indica el de las decenas y el 1 el de las centenas. Explicitamente los dos
ceros indican ausencia de valores de esas posiciones.

En los alumnos de nivel primaria se presentan algunas confusiones en la
construccion de numeros; principalmente cuando son ntimeros elevados, no buscan
como acomodar los ceros, ejemplo:

Se les pide que construyan el nimero quinientos un mil uno; aqui surge la po-
sibilidad de que escriban el nimero correcto es un poco complicada, y casi seguro de
que no lo puedan construir correctamente; no toman en cuenta las clases en que se
dividen los valores posicionales de los nimeros.

Ahora bien: para la construccion de las cantidades grandes y enteras, es necesario
conocer correctamente los valores posicionales; ademas de la conceptualizacion del cero

y su uso dentro del sistema.



5. SISTEMAS DE NUMERACION DE DIFERENTES BASES



5.1. Principios fundamentales

Para cualquier sistema de numeracion de diferentes bases, se deben de cumplir los
siguientes principios:

"Un numero de unidades de cualquier orden, igual a la base, forma otra unidad del
orden inmediato superior”"”.

Ejemplo: En el sistema binario, dos unidades de un orden cualquiera, forman otra

unidad del orden inmediato superior.

Escribir 2 10
Escribir 4 100
Escribir 8 ---------------- 1000

"Una cifra escrita a la izquierda de otra, representa unidades tantas veces mayores

que las que representa la anterior, Como indique la base"'®

Baldor, p. 38. Ejemplos:

Se da el numero 234

El 3! es cinco veces mayor que el 4, el 2 representa unidades cinco veces mayores
que el 3! es decir! veinticinco veces mayores que lo que representa el 4.

Tomemos el niumero 146.

El 4 representa unidades diez veces mayores que el 6; el 1 escrito a la izquierda
del 4, representa unidades diez veces mayores que I 4, es decir, unidades 1 00 veces
mayores que las que representa el 6.

"En todo sistema, con tantas cifras como unidades tenga la base, se puede escribir
todos los numeros". Baldor, pag, .39.

Podemos explicarlo de la siguiente manera:

En el sistema decimal, como la base tiene diez unidades, con diez cifras que son el
1,2,3,4,5,6,7,8,9,y el 0, se pueden escribir todos los nimeros. En el sistema
binario, como la base tiene dos unidades, con dos cifras que son el 0 y el 1, se pueden

escribir todos los niimeros.

5.2. Sistema de numeracion vigesimal
"El hecho més notable en la matematica maya es su conocimiento del principio de

posicion y el uso del cero". Arquimedes Caballero, et. al. Pag. 58.

'S Baldor Aurelio. Aritmética, Pags. 38
' Ibidem pag. 38



Este conocimiento solamente es compartido con los hindues, puesto que ni los
griegos y romanos lo conocieron, considerando que estas culturas son cuna de la
civilizacion.

Como referencia, nuestro actual sistema de numeracion decimal tiene su
fundamento en el principio de posicion y el cero.

La base del sistema de numeracion maya fue el veinte.

Los mayas para escribir sus nimeros emplearon solamente tres simbolos:

El punto. (1),

Laraya (5),y

El cero (0).

Para escribir los nimeros del 1 al 19 usaron el principio aditivo:

A partir del nimero 20 en adelante, entraba en juego el principio posicional, como
se ha mencionado anteriormente, en el que todo simbolo numérico adquiere un valor
diferente (valor relativo ), segun el lugar que ocupa en la representacion numérica.

Para escribir las cantidades, 10S simbolos se disponian en forma vertical: la
primera posicion se colocaba en el primer renglon de abajo; la segunda posicion al que
estuviera en el rengloén inmediato superior y asi sucesivamente las demas posiciones en
forma ascendente.

El simbolo ..., colocado en primera posicion representa 3 unidades; el simbolo .:::,
colocado en segunda posicion representa 8 veces 20 y el numeral. ., colocado en tercera
posicion representa 2 veces 400.

La cantidad representada es:

800 + 160 + 3 =963

Al escribir los nimeros se les presentaba un inconveniente: precisar el lugar o
posicion que correspondia a cada simbolo. Se necesitaba de un simbolo que representara
un lugar desocupado, o sea, cuando careciera de unidad talo cual posicion, pero sin

tener valor alguno por si mismo. Ese simbolo extraordinario fue el cero.

5.3. Sistema binario de numeracion

Este sistema de numeracion es el mas sencillo que existe, porque consiste en
agrupar los elementos de un conjunto tomando como base, el nimero 2; es decir,
agrupando de dos en dos.

Como su base es 2, solamente se necesitan 2 simbolos: 1,0, para escribir cualquier

cantidad



Es por esta razén que las calculadoras y computadoras lo utilizan, ya que estos
dos simbolos se representan por los dos estados que tiene un circuito eléctrico:
encendido ( 1) y apagado {2). A continuacion se dan algunos ejemplos: Escribir el
nimero 101 O (no se lee, un mil diez).

Debe decirse: el nimero uno, cero, uno, cero de base 2, ;Qué cantidad representa

el nimero 1010 de base 2, en el sistema decimal?

5.4. Sistema de numeracion decimal.

Nuestro sistema de numeracion se llama decimal, porque tiene como base el
nimero diez.

Este sistema se descubri6 y desarrolld en la India, aplicandose el principio de
posicion y el cero. Fue introducido por los arabes en Europa alla por el siglo XI, DC.
Los simbolos o signos que se utilizaran para la escritura de los numeros, reciben el
nombre de cifras o guarismos; estos signos son diez: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9y 0. Con
ellos se pueden escribir todos los nimeros.

Cuando los numeros se representan con una sola cifra, reciben el nombre de
digitos; cuando se representan con dos o mas, se llaman polidigitos.

El principio de posicion se ejemplifica con las cantidades siguientes:
Consideremos el nimero 333.

Se emplea solamente la cifra 3, esta adquiere un valor diferente segln el lugar que
ocupa. Los lugares que ocupa la cifra tres, se van considerando de derecha a izquierda,
por tanto:

El primer 3 vale, 3 unidades.

El segundo 3 vale, 3 decenas; o sea 3 veces 10 que es igual a 30 unidades.

El tercer 3 vale, 3 centenas; o sea, 3 veces 100 que es igual a 300 unidades.
Podemos decir que la cifra 3 tiene un valor por su forma o figura: llamado valor y un
valor por el lugar que ocupa, llamado valor relativo.

Ahora tenemos el numero 4 040, escribiéndose de otra manera:

4 unidades de millar

0 centenas

4 decenas

0 unidades

Simplificando, se escribe: 4 040.

Nuevamente se observa que el valor de cada cifra depende del lugar en que esta



situada:

El cero representa ausencia de unidades.

El cuatro representa 4 decenas; o sea, 4 veces 10 lo que es igual a 40 unidades.

El cero representa ausencia de centenas.

El cuatro representa unidades de millar; mas claro, 4 veces 1000 que es igual a 4
000 unidades.

En el ejemplo anterior, el 4 tiene un valor absoluto que es el 4 y un valor relativo
que es: 40 y 4 000.

El cero s6lo sirve para indicar ausencia de unidades y centenas.

Ordenes de unidades) clases y periodos.

Ordenes de unidades. El orden de las unidades se considera de derecha a iz-
quierda, segtn el lugar que cada cifra ocupa en un nimero. Ejemplo:

Consideremos el ntimero 7 465.

5 es de primer orden

6 es de segundo orden

4 es de tercer orden

7 es de cuarto ordenl y asi sucesivamente.

Clase. Cada tres ordenes de unidades forman una clase. Cada clase tiene unidades,
decenas y centenas.

Clase de las unidades: unidades! decenas y centenas.

Clases de los millares: unidades, decenas y centenas de millar.

Clases de millones: unidades: decenas y centenas de millon.

Clases de los millares de millon: unidades: decenas y centenas de millar de
millon.

Clases de billones: unidades, decenas y centenas de billon.

Periodos: Dos clases forman un periodo.

Primer periodo: primera y segunda clase; o sea, clase de las unidades y millares.

Segundo periodo: tercera y cuarta clase; o sea: clase de los millones y millares de
millon

Tercer periodo: Quinta y sexta clase; o sea billones y millares de billon.

Lectura y escritura de los niimeros.

La numeracion hablada consiste en un conjunto de reglas que permite, por la

combinacion de pocas palabras, dar un nombre distinto a cada nimero.



La numeracion escrita se ocupa de la forma correcta de presentar los nimeros por
medio de signos.

Para expresar verbalmente un numero: se nombra sucesivamente la centena,
decena y unidades de cada clase: comenzando por el orden mas elevado.

"Al escribir un nimero de mas de tres cifras conviene dejar entre clase y clase una
pequefia separacion. Las clases no deben de separarse con puntos y comas" .

De acuerdo a la informacion, anterior: se resaltan dos clases:

El ntimero 325368747 se lee separado y nombrando la clase: 32 millones (clase de
los millones), 536 mil (clase de los millares)7 874 (clase de unidades).

El nimero 6048005: las ordenes donde se encuentra el cero no figuran en la
pronunciacion:

6 millones, 4800, 5. No se nombra ni centenas ni millares, centenas y decenas, ya

que el cero indica ausencia de las mismas.

1 . - N L,
! Arquimedes Caballero. La ensefianza de la aritmética en la escuela secundaria Pag. 62



6. SUGERENCIAS PARA ENSENAR EL CERO EN LA
ESCUELA PRIMARIA



Objetivo general

Que el estudiante de sexto grado de primaria comprenda la relacion que existe
entre el cero y los nimeros naturales.
Objetivos particulares
e (Comprenda la trascendencia historica del cero en el desarrollo de las
matematicas.
e Identificar el cero como principio generador de los numeros.
e Discutir el principio provisional de los numeros naturales y el papel del

cero. .Descubrir la funcion del cero en los sistemas numeéricos.

ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR LA ENSENANZA
e Proponer una actividad que lleve al alumno a investigar sobre el cero.
e Eleccion de un problema significativo para los alumnos que involucre al
cero y sus propiedades.
e Discusion y alternativas de solucion al problema.
e Eleccion del modelo matematico para solucionar el problema.
e Desarrollo del calculo
e Verificacion de la solucion.

La secuencia de actividades propuesta es un esquema basado en la didactica de las
mtematicas, asi como en el método aritmético. Lo que se pretende es abrir un espacio de
reflexion en el alumno: por medio de las inquietudes planteados por él mismo.

La presente estrategia de ensefianza se desarrolla en dos sesiones de clase.

Primera sesion de clase

Tema: La trascendencia del cero en la historia de los nimeros y la conformacion
de los naturales y SUS operaciones fundamentales.

Los alumnos de sexto grado de primaria llegan de la primaria con ciertos
conocimientos; por ello antes de iniciar con el tema es necesario partir de la forma
siguiente.

Proponer un problema en el que el cero sea usado como sumando o como suma.



Ejemplo:
Juan compré un marcador fosforescente en $20.00 y dos libretas en $30.00;
ademas compr6 un juego de geometria en $50.00; si paga con un billete de $100.00

(Cuanto de cambio le daran?

marcador fosforescente $20.00
libreta $30.00
Juego de geometria $50.00

Total $100.00

Paga con un billete de $100.00

Importe de la compra $ 100.00

A partir de este resultado se invita al alumno a pensar sobre cudl es la funcion del
cero en la situacion problematica anterior.

Después de este problema y de haber discutido ampliamente el resultado se les
pide que planteen otro y lo resuelvan, y den la solucion tanto en sistema decimal: como

en otro sistema aritmético, por ejemplo el maya.

Pedro plantea el problema siguiente:

En esta época de calor mi papa compr6é un equipo de aire acondicionado en
$4080.00 y un abanico eléctrico en § 240.00. ;Cuanto gasto el papa de Pedro? expresar
el resultado en sistema decimal y en numeracién maya.

Solucion. 4080.00 Aire acondicionado

+240.00 Abanico eléctrico
5320.00
5320 sistema decimal.

5320 y su representacion vigesimal o en numeracion maya.

Como se puede notar los estudiantes usaron las cuatro operaciones fundamentales
de los nimeros naturales: suma, resta, multiplicacion y division.
Después de esta actividad se pide a los alumnos que planteen mas problemas y

que identifique el modelo matematico que hace posible su solucion:

Ejemplos:

Un automovil recorrié el martes 250 Km., el miércoles 180, el jueves 60, el



sabado 30 y el domingo 70; ;cudntos Km. recorrié a la semana y cudl es el promedio

que recorre diario?

Semana
Lunes = A Martes = B Miércoles = C
Jueves =D Viernes = E Sabado =F Domingo =G

Modelo matematico de solucion.

§ = Km. recorridos a la semana

§=A+B+C+D+E+F+G.

A=0B=250 C=180 D=60 E=0 F=30 G=70
§=0+250+180+60+30+70

§ =590.

§ = 590 Km. recorridos en una semana.

El promedio diario est4 dado por:

P.D. = promedio de Km. recorridos diario.

dias de la semana = DS

P. D.=S =Km. en la semana 590

D. dias de la semana 7
P. D = 590= 34.28 Km. diarios recorre el carro
7

El salario minimo es de $ 30.00 si un obrero trabaja 10 dias ;cuanto gana? y si no
trabaja ninguin dia ;cuanto gana?

Dias trabajados = 7

Salario = S.

Ganancia=G

Modelo matematico

G=T.S.

S =30 .00 = salario

T = Dias trabajados

S=§30.00T = 10 dias

Cuando el trabajador; trabajo 10 dias gana S XT =30 X1 O= $300.00

g=T.S.

g=10x30.00 = $300.

Cuando el trabajador no trabaja ningtn dia



T=0 S=2$30.00

g=T.S.

g=0x30.00=0

Esto significa que si no trabajo ninglin dia no gano ningtn centavo

Segunda sesion de clase

Tema: El cero y su cardinalidad y su funcion en el valor potencial de las cifras en
el numero.

Para iniciar esta sesion se les pide a loS alumnos que presenten o den ejemplos de
conjuntos finitos.

Los conjuntos sugeridos son:

A. (Entidades de la peninsula de Yucatan}

B. (Equipo de primera division del futbol nacional.}

C. (Alumnos de sexto que sepan manejar un play station)

Los alumnos en los dos primeros conjuntos pueden precisar el nimero de ele-
mentos de estos conjuntos finitos, en el primer caso la cardinalidad es 3; porque el
conjunto cuenta con tres elementos; en el segundo la cardinalidad es 24, porque hay 24
equipos que participan en esta liga.

En el tercer caso, los alumnos se dan cuenta que en el grupo de 28 alumnos, 14
alumnos juegan play station; es decir, es un conjunto finito de 14 elementos; y su
cardinalidad es 14.

Aclarada la situacion de la cardinalidad del conjunto vacio, la cual es cero; se les
pide a los alumnos que den varias cantidades, para elegir una y analizar el cero y su
funcion en el valor funcional; se elige 70024 y se plantean las siguientes preguntas:

(Qué funcion tiene el cero en las cantidades?

(Qué indica el cero en la cantidad 70024?

(Qué valor tienen los ceros en la cantidad anterior?

(Qué valor tiene el 7 en la cantidad presentada?

(Entonces el siete es 7 y también 70 000? ;Por qué?

Se les pide a los alumnos que presenten mas numeros y los analicen desde este
enfoque.

Analizar la funcionalidad del cero en otros En cuanto a las sesiones presenta das
se puede comentar lo siguiente:

La evaluacion de las sesiones se realiza a través de problemas que los alumnos

van a plantear en clase, los cuales tendran las caracteristicas siguientes:



Evaluacion de las operaciones basicas de la aritmética.
Pueden representarse a través de un modelo matematico.
Transformen los resultados de sistema decimal a otro sistema numérico.

Que puedan presentar los resultados por medio de notacion desarrollada.



CONCLUSIONES



Con base en los textos revisados y las funciones que tiene el cero como generador
de nimeros en las operaciones bdsicas de aritmética, se menciona su proceso de
ensefianza-aprendizaje de algunos problemas de aplicacion practica, significativos en la
aula cotidiana del alumno, propiciando con ello que el educando logre la
conceptualizacion correcta del cero en el conjunto de los nimeros naturales: la que sirve
como fundamento para comprender el valor posicional de las cifras en las aplicaciones.

La comprension del concepto del cero parece una cosa simple y sencilla, sin
embargo el alumno lo emplea de manera mecénica sin entender la funcion del cero y la
connotacion que é€ste tiene en todos los procesos matematicos en los que interviene y
sus operaciones en la solucion de problemas.

Por ello se realiza este trabajo; con la intencion de que el estudiante de primaria
comprenda la relacion del cero con los nimeros naturales y su funcion en las cuatro
operaciones basicas.

Ademas se puede destacar el descubrimiento del cero por el ser humano, es un
paso gigantesco en el desarrollo de las matematicas y de la civilizacion y la cultura del
hombre.

e El cero como concepto, aunque aparentemente es una abstraccion, de la
cardinalidad de un conjunto vacio; su construccion y comprension es una
tarea que requiere del trabajo y actividades sobre objetos concretos, ya que
para comprender la ausencia de cantidad: el alumno primero tiene un
conjunto real.

e El cero y la notaciéon decimal hacen posible el desarrollo de los sistemas
numerlcos.

e También cabe destacar que las culturas que descubrieron el cero: son las
que mas desarrollaron las ciencias exactas: como la maya, la hindq, etc.

e El cero da sentido al proceso de construccion de los sistemas numéricos a
través de la porcidon que ocupa en los contenidos, en este sentido el cero y
todos los numeros en las cantidades; tenemos dos valores: el absoluto y el
relativo; el absoluto es el nimero que representa en si mismo; y el relativo
es el valor que tienen por la posicion que ocupa en la cantidad expresada.

e Es importante sefialar que en la escuela primaria, el estudio del

surgimiento del cero, ya que su estudio recrea la historia de la matematica



como producto del pensamiento humano.

Presentar el cero! no solamente como una cifra del conjunto numérico,
sino como un elemento que hace posible la construccion de los sistemas
numéricos y como punto de partida para la comprension del valor decimal

de las cifras de cualquier cantidad en cualquier sistema numérico.

Para cerrar la presente tesina y después de presentar una alternativa para la

ensefianza del cero, se puede decir que:

Aparte del sistema de numeracion decimal que es el comun y el que
utilizan los nifios de manera cotidiana, el conocimiento del sistema de
numeracion vigesimal o sistema de numeracion maya, ensancha el
panorama matematico del alumno, y lo pone en contacto con sus origenes

culturales, los cuales pertenecen a esta gran civilizacion precolombina.
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