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Calculus. Historia e historias de la numeracion

“Dios creo los numeros naturales:
todo lo demas es obra del hombre”

Leopold Kronecker
(1823-1891)
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Percepcion de cantidades

Avispas Cataglyphis
eumenes fortis
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Percepcion de cantidades

Las abejas saben contar desde cero

Por primera vez un insecto demuestra entender el valor numérico de ‘nada’

00

BRUNO MARTIN W

7 JUN 2018 - 20:08 CEST

Una abeja entrenada para identificar el nimero mas pequefio de circulos escoge el ‘cero’. S. HOWARD

https://q00.gl/w8RibB



https://goo.gl/w8RjbB
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Percepcion de cantidades

Anota cada vez cuantos animales,
personas... o puntos has visto.

Veremos 6 imagenes.

Cada imagen se vera medio segundo.


perecepcio.exe
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¢, Continuamos?
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¢, Continuamos?
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¢, Valoramos?


perecepcio.exe
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Il - comparar
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¢lgual? ¢ Mas? ¢ Menos?
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¢lgual? ¢ Mas? ¢ Menos?

( Poner una piedra en una bolsa
por cada oveja que sale
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¢lgual? ¢ Mas? ¢ Menos?

Sacar una piedra de la bolsa por
(- cada oveja que entra
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Ivan el Terrible Hisenda anglesa
(Serguéi Eisenstein) (fins al 1826)
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Dolni Vestonice (Chequia)
-30 000

St. Marcel de Indre (Francia)
-30 000
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Ishango (Republica Democratica del Congo)
-25000
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19 21 11
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Ishango (Republica Democrética del Congo)
-25000
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Parejas que suman 30
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Ishango (Republica Democratica del Congo)
-25000
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Primos entre 10y 20
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Ishango (Republica Democratica del Congo)
-25000
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Dobles
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Ishango (Republica Democratica del Congo)
-25000
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Proximidad a la decena

10-1 20-1 20+1 10+1
19 21 11
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Ishango (Republica Democrética del Congo)
-25000
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1l - contar

Imagen de Radul Ibanez hitps://bit.ly/2x6TIDB



https://bit.ly/2x6TfDB
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Orden
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Cantidad
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Fase indicativa
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Bugilai
(Nueva
Guinea)

Del gesto a la palabra

————_  guigimeta kina

dedo del medio

kha'l
el dedo que divide
en partes iguales

Fase iconica

ZUiis
(Nuevo
Méjico)
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clof, clof. chof, elof. |
claf, clof, chof, clof,
3 045 4T1 | clof, clof. clof, clof,
clof, clof, chof, clof,
claf, clof, chaf ...
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Cantonés

Opata

Gumulgal

Guarani
colonial

Api @ Esperanto
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Herramientas

* el concepto de base
* UN0S Morfemas minimos
* |as operaciones aritmeticas
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El orden altera el producto

Mil dos
Dos mil
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Cuatrocientos ochenta y un mil dos cientos treinta cuatro

(4-100+80+1)-1000 + 2-100 + 30 + 4
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Catala setanta quatre 70+4

hirurogei ta

Euzkera
hamalau

(3 x 20) + (10 + 4)

Francés soixante-quatorze 60+14

pevarzek ha tri-

Bretdn
ugent

(4 +10) i (3 x 20)

Huli ngui ma, ngui
(GETVERNTYE dauni-gonaga
Guinea) deria

(15 x 4) + (14 del
5¢ 15)

Aymara pagalqu-tunka-

(Bolivia-Per) pusini (7 x 10) con 4

Nimbia

(Nigeria) gume shide ni bi (12 x 6) con 2
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Indios bakairi del Brasil

1 2 3 4 ¢, Base?

tokale | ahage | ahage tokale | ahage ahage

uno dos dos uno dos dos
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Lengua huli de Nova Guinea

2 6 13 15
kira waragaria haleria nguira
dos seis trece quince

21 43 92 ¢, Base?

nguira-ni waragaria

ngui ki, ngui tebone-
gonaga haleria

ngui waraga, ngui
kane-gonaga kira

guince objetos y seis
objetos

Quince dos, trece
objetos del tercer
guince

guince seis, dos
objetos del seéptimo
quince

15
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Llengua ndom de Nova Guinea

¢, Base?

1 sas uno

2 thef dos

3 ithin tres 6
6 mer seis

7 mer abo sas seis y uno

8 mer abo thef seis y dos

14 mer an thef abo thef dos seises y dos

18 tondor dieciocho
36 nif treinta y seis
43 nif abo mer abo sas treinta y seis y seis y uno
85| nif thef abo mer an thef abo sas | dos treintay seis y dos seis y uno
08 nif thef abo tondor abo mer abo | dos treinta y seis y dieciocho y seis

thef

y dos
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Lengua nimbia de Nigeria

1 da uno ¢ Base?
3 ugu tres

3 tager ocho 12
12 tuni (gume) doce

15| tuni mbe ugu doce y tres

44 |\gume ugu ni tager| tres docesy ocho

99 |gume tager ni ugu| ocho docesy tres
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Lengua wiru de Oceania

ondene uno ¢, Base?
takura dos 4
[u-u cuatro

Iu ke ondene

cuatro y uno

lu ke takura

cuatro y dos

Il N | KL |N|H=

lu-u takura

cuatro doses
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Lengua nahuatl de Méjico

cé uno ¢, Base?

eyi tres

chica o méacuillil cIinco

chicuacé cinco-uno

O | U |W]|=

chicuéyi cinco-tres
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Uno a diez

Protoindoeuropeo
oynos

duwo

treyes

kwetwores

penkwe

sweks

septm

okto

1
2
3
4
)
6
4
8
)

newn

[N
)

dekm
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La evolucion de “cien” (kmtém) en las lenguas indoeuropeas

Evolution of the word “hundred”

in Indo-European languages

Polish Ukrainian

Russian
Norwegian Sieddich sto cTo (sto) cro (sto)
hundre
hundra Slovak | g
’ Czech Sioyne Serbo-Croatian
English Danish sto S0
hundred German hundrede Lc'ltvian N f sto, cTo (sto)
Hundert simts Bulgarian
Proto-Slavic ~\ ¢T0 (sto)
Dutch Lithuanian S'bto Finnish
honderd \ (Pre-)Proto-Germanic simtas sata

Scottish (j;elic *kumtém > *humdan > / Hungarian
ceu i Proto-Balto-Slavic Proto-Uralic 2
*hundg » “hundarada N e
“simta “sata

I;}-;sl;l \ Gaelic (Old Irish)
céa,
A [Ke:d/

eng 1
\ / \0"‘?” 7 1o Sata
7

g‘b' h Bengali

\ Proto-Celtic iR Hindi
roto-Indo-European .
Welsh - *kantom s k Proto- indo -Iranian Proto-Indo-Aryan ¥ éat, @ sau
mtom — *Catam —> *$§atam Marathi

cant A N *kant

Breton / Proto-Italic

kant
“kentom

Portuguese Latin /

cém <—— centum

Spanish ‘// \ \ Italian

cien, ciento cento
French

Catalan cent
cent

\T’ %iwR sembhari

\ \ Gujarati
Proto-Hellenic Pashto Al so

Proto-Iranian &l
——r Jo s€

*hekatén wh gl
¢ Balochi
Ancient Greek j \ Jw sad
¢ A A Persian
oy (hekaton) Kurdish osad
v sed
Greek

exat0o (ekatd)

diagram by Jakub Marian

jakubmarian.com
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I\ - escribir
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Hace mas de 30000 afos

Marcas de marcas

Il

/]

A ITWIN|F

I

Hace unos 2500 afos

"Cultura de los Campos de urnas” (Frankleben —Alemania)
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Hace mas de 30000 afos

Marcas de marcas

Il

/]

I

Ol IWIN|F

Hace unos 2500 afos

"Cultura de los Campos de urnas” (Frankleben —Alemania)
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Hace mas de 30000 afos

Marcas de marcas

/

Il

/]

I

\

/\

/'

~N OOl IWIN|F
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29

Hace unos 2500 afos

"Cultura de los Campos de urnas” (Frankleben —Alemania)




Calculus. Historia e historias de la numeracion

Civilizaciones

Meaoarmerica
[(olmeques, ma
asteques...

Wall de 1'Indo
Regio a
[inkes.)
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Civilizaciones

Mesoarnerica
[(olmeques, rmaies,
asteques...

Regio andina |
[inkes.)
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Sumer

Hace mas de 5000 afios
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Azteca

Asiria
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Herramientas

*e| concepto de base
*UNOS SIgNOS MINIMOS
|las operaciones aritmeticas
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Bases

X
=
\o

Numeracion egipcia

Base 10 X 10/ J

1 10 000 (107

/' 1 000 (10°)
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Bases

Numeracidon sumeria
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Bases
«Numeracié sumeria +10-602=36000
*base principal: 60 *3r ordre
*base auxiliar: 10 *602=3600
*10-601=600
*2n ordre
*601=60

+10-10°=10

*1r ordre
*600=1
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Egipto (3000 a.n.e.)

Cifras

100 aoa 1 000 000
{107 ! {1053

>
Ejemplo i-;[-i- 29 AA 1111
6437 if[+ 299 A |1

1000+1000+1000+1000+1000+1000+100+100+100+

Construccion
+100+10+10+10+1+1+1+1+1+1+1+1




Calculus. Historia e historias de la numeracion

Numeracion cretense

Cantidad de
simbolos

Longitud

Idea de
tamano

Ampliacion
automatica

Permite
calcular
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China Hace unos 2500 afios

B
el
2

A EREi 3= =RRRRARRA
1000
i 103

Ejemplo
6437

FFRE=TL

1000 10 7

Construccion

6-1000 + 4-100 + 3-10 + 7
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China clasica

Cantidad de ‘
simbolos
Longitud ‘
Idea de
tamano .
Ampliacion ‘
automatica

Permite ‘
calcular







Calculus. Historia e historias de la numeracion

ASIrios Hace unos 3800 afios
M W W
< q %«
13 hores 23 minuts 35 segons

l l
{ X3£OO } [ X 60 1 [ x1 }

\V

48125
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Asirios Hace unos 3800 afios
Cifras T ; 4\ ;
1 : 10 !
(607} ! (60 -
valores atc . 124960 000 | 216 000 | Je00 : &0 : 1
pogigién @ E @ E @ E E @ E @
(60™) : (B0 : (B0 : {602) : (6017 ! (607
Ejemplo T 444% Qi
6437 4

I

1 47 ; 12

Construccion

1-602 + (10+10+10+10+1+1+1+1+1+1+1)-60! +(10+1+1)- 600
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N\

7\

/

Asirios Hace unos 3800 afios
T Y 2 (1+1)
Y 61 (60+1)

Y
TAY
7 YA

3601 (3600+1)

3660 (3600+60)

AA\\ espacio vacio

500 a.n.e.
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Asirios Hace unos 3800 afios
Cifras T ; 4\ ;
1 : 10 !
(607} ! (60 -
valores atc . 124960 000 | 216 000 | Je00 : &0 : 1
pogigién @ E @ E @ E E @ E @
(60™) : (B0 : (B0 : {602) : (6017 ! (607
Ejemplo T 444% Qi
6437 4

I

1 47 ; 12

Construccion

1-602 + (10+10+10+10+1+1+1+1+1+1+1)-60! +(10+1+1)- 600
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Cantidad de
simbolos

Longitud

Idea de
tamano

Ampliacion
automatica

Permite
calcular
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Bases

"
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3 1000 100 8

/ﬁmc?_’gr'rm&lwa
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fosGl mMHLE
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M G H &
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India Hace unos 1500 afios

I3
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India Hace unos 1500 afios
millares
3000
3:-1000

3-10°
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India Hace unos 1500 afios
centenas
200
2-100

2:102
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India Hace unos 1500 afios
decenas
30
2:-10

2-101
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India Hace unos 1500 afios
unidades
9
9-1

9-10°
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India Hace unos 1500 afios

IT3IN
3239
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India Hace unos 1500 afos

Templo en Gwalior
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India Hace unos 1500 afios

Manuscrito Bakhshali

Ceros
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India Hace unos 1500 afios

13ITYLCINAO ©

Ejemplo ( 8 ’
6437
6 4 3 Vs

Construccion 6:103 + 4-102 + 3-101 + 7-1Q0
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Cantidad de ‘
simbolos
Longitud ‘
Idea de
tamano .
Ampliacion ‘
automatica
Permite ‘
calcular
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Posicionales

fii33 | 1 £ <

AFOE=t+L|

&%meawm

®XHHHH ﬁAﬁI_'II'

VICDXXXVII |
TY A Z|

1$n.1.' :i o o CX ]
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Linea del tiempo

S S S = 3
o o
Sumeéria I I Hind Arab |
Cretenca Grega Braille
Egipcia jeroglifica acrofonica Maia
g p J g ASSiI’iO | Asteca
babilonica Romana
- Khipus
additives Xinesa Xinesa inkpes
hibrides - tradicional varetes

" Hebrea
posicionals - Camps d'urnes
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Evolucion de las cifras

Evolucion de los nimeros indo-arabigos

—=FIe>5?

Brahmi Seglelane

IXEE R ISANOL

l l

fnma{GwaTN}Semelﬂ

2256289 [IFFFo Y AS:

RRIYI¢CWTCo

Arabics ocoidentals (Gebkar) s, X1 Arabics orientals

Segle Al
123R¢6~8%0
Seglf}w

125456 (89¢0

Seqgle XV (Durer)

india {Devaganari
Segle X
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Biografia de las palabras

0 hindu — vacio — Shunya

arabe — vacio — Sifr

zefiro — nombre de un viento

Zevero
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3.456,201'72
3.456.201,72
3,456.201,72
3456 201,72

3456 201.72 3'456201.72
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Moitas grazas
Muchas gracias

Moltes gracies

Eskerrik asko

Web del CESIRE (ambit matematiques)
https://agora.xtec.cat/cesire/cateqoria/ambits/matematic/

Web Calculus
http://www.xtec.cat/~jjareno/calculus/

Materials del taller: http://bit.do/19jaem calculus
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