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Resumen

Analizar algunos aspectos relativos al aprendizaje del tema divisibilidad en la etapa de
ensefianza obligatoria nos puede dar un contexto para analizar ciertas cuestiones
diddcticas que considero fundamentales, independientemente del tema matemdtico que
estemos tratando:

* La importancia de promover la formacion de esquemas conceptuales ricos en relacion
a los conceptos matemdticos bdsicos.

* La necesidad de llevar al aula, de manera constante, recursos digitales y manipulativos.
* La creencia de que el aprendizaje de un concepto no puede centrarse en el
entrenamiento de los algoritmos asociados.

* La posibilidad de practicar los procedimientos matemdticos de manera productiva.
Introduccién

Tal como planteo en el resumen, la eleccion del tema Divisibilidad como hilo conductor
de esta conferencia es anecdotico, simplemente se trata de un tema presente en los
curriculums de Matematicas para los ultimos cursos de Primaria y primeros de Secundaria
Obligatoria que me permitird ejemplificar las reflexiones que pretendo compartir durante
esta conferencia en relacion a la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en esta

etapa.

Divisibilidad antes de saber dividir
El trabajo con los primeros conceptos de divisibiidad comienza mucho antes que los

alumnos sepan dividir. Basta mencionar un par de ejemplos:

Pares ¢ impares. Tenemos 9 tarjetas y en cada una de ellas aparece escrito un digito entre

1 v 9. Elegimos una tarjeta al azar y pedimos a los alumnos que nos digan el mayor
numero par de dos cifras en que interviene el digito de la tarjeta. Por ejemplo, si la tarjeta
tiene el nimero 3 la solucion es 38 y si la tarjeta tiene el numero 4 la solucion es 94.
Después de hacer unos cuantos ejemplos, podemos preguntarles cudl es la estrategia

general para encontrar la solucion. Durante la conferencia comentaré un applet
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relacionado con este problema que los lectores podran encontrar en el post “Buscar el

nombre més gran que ...” del blog de applets del PuntMat.

Patrones En una tabla de 10 filas y 10 columnas tenemos escritos los nimeros del 1 al
100 de manera ordenada (conformando un material de referencia habitual en las aulas de
los primeros cursos de primaria: la grilla del 100), pintamos la primera casilla de verde,
la segunda de rojo, la tercera de amarillo y volvemos a repetir los colores: la cuarta casilla
de verde, la siguiente de rojo, la siguiente de amarillo y asi sucesivamente. Después de
pmntar unas 10 o 20 casillas, preguntamos a los alumnos de qué color serd la casilla que
contiene al nimero 40, buscando saber si el alumno intuye la relacion ciclica entre los
colores y los niimeros, si mtuye que contando de 3 en 3 los colores se repiten: una nocion

basica para acercarse en el futuro ala idea de multiplo.

Divisibilidad desde el primer dia que sabemos dividir

Creo que, desde que se comienza a trabajar con la operacion “division”, es fundamental
dar tanta importancia al resto como la que se da al cociente de la misma.

* Desde el primer reparto que proponemos a los nios utiizando material manipulativo
debemos incorporar, junto con las preguntas sobre la cantidad de grupos o sobre la
cantidad de objetos en cada grupo, la pregunta sobre la cantidad de objetos que quedan
sin repartir.

e JOOOODDODDDODDODDD Listas de célculo mental que proponemos a los
alumnos, junto con 124 o 142, deben aparecer divisiones del tipo 10:3 en la que los
alumnos nos digan “cociente 3 y resto 17, En este sentido comentaré un fantdstico applet
que se ajusta a este objetivo: “Remaiders counts” (el enlace al cual presento al final de
este extenso).

e Cuando proponemos actividades para practicar el algoritmo que se haya decidido
trabajar para la division pueden proponerse actividades que al mismo tiempo que cumplen
el objetivo de mecanizacion de un procedimiento sitGan al alumno en un ambiente de
resolucién de problemas, actividades que siguiendo a Van Den Heuvel (2001), podemos
clasificar de prdctica productiva. Comentaré un par de ejemplos de actividades de este
tipo que los lectores podran encontrar en el post “El residu si importa” del blog PuntMat.
Los enlaces a todas las entradas de este blog mencionadas durante la conferencia aparecen

al final de este extenso. Aunque se trata de un blog escrito orignalmente en catalain se
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puede acceder a la traduccion al castellano a partir de un boton visible en la parte derecha

de la pagina.

Las tareas basicas en relacion al concepto de divisor

Independientemente que, tal como comento en los dos apartados anteriores, los conceptos
basicos de divisibilidad aparecen de manera natural en las clases de Matematicas llega un
dia que presentamos el concepto de divisor y lo ponemos en juego en diferentes
actividades. Creo que es conveniente tener presente las diferentes demandas cognitivas

de las tres tareas basicas en relacion al concepto de divisor:

1) Decidir si un numero es divisor de otro

Esta tarea el alumno la puede enfrentar dividiendo con lapiz y papel y observando si el

resto es 0 no es cero o dividiendo con calculadora y observando si el cociente tiene o no

cifras decimales. Mas adelante podra tomar la decision usando un criterio de divisibilidad

o analizando la descomposicion factorial, pero en un primer momento también conviene

que tomen la decision utilizando estrategias mas “visuales”, colaborando a enriquecer el

esquema conceptual de divisor que posee el alumno:

a) 7 es un divisor de 56 porque si sobre una linea numérica salimos del 0 y vamos dando
saltos de longitud 7 hay un momento en que caemos en el 56

b) 4 no es un divisor de 30 porque si hacemos una tira de papel cuadriculado de 4x30 y
hacemos pliegues como se ve en la siguiente mmagen no llegamos exactamente al final

de la tira

l

¢) 6 es un divisor de 48 porque podemos dibujar sobre una hoja de papel cuadriculado un

rectangulo que ocupe 48 cuadritos ocupando 6 cuadritos en su base.

2) Encontrar divisores de un numero
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En esta tarea los alumnos aplicaran lo aprendido durante la ejecucion de la tarea anterior
pero de una manera mas autdnoma. Ahora no es el maestro quien le propone mirar si tal
o tal nimero es un divisor sino que es el propio alumno el que se ha de proponer esa
pregunta y lo ha de hacer con nimeros para los que sea razonable hacerlo. Debera concluir
que si busca divisores de un nimero n no tiene sentido buscar divisores en nimeros
mayores que el propio n, que 1 y el propio nimero siempre estdn en la lista de divisores

y que si descubre que un nimero a es un divisor de n, también el cociente de n:a lo sera.

3) Encontrar todos los divisores de un nimero
Llega un momento en que la busqueda de algunos divisores puede hacerse de manera
exhaustiva y si el alumno ha sido sistematico podrd asegurar que aquellos divisores que

ha encontrado son todos los divisores del nimero.
Esta tarea requiere practica pero eso no quiere decir que debamos proponer a nuestros
alumnos largas listas de nimeros a los que deban hallarles todos sus divisores. La practica

a la que hago referencia puede ser productiva como se ve en los siguientes ejemplos:

Los numeros de dos cifras: podemos preguntar a nuestros alumnos cudl es el nimero de

dos cifras que tiene mas divisores y discutir con ellos sobre la necesidad de evaluar la
cantidad de divisores de 90 nimeros, una tarea que se presta a abordarla de manera
cooperativa, se reparten entre los alumnos los 90 nimeros y cada uno de ellos aborda la
subtarea asignada. Al acabar se puede elaborar un grafico como el siguiente cuyo analisis
entre otras conclusiones nos permite descubrir que los nimeros de 2 cifras con mayor

cantidad de divisores son los cinco que tienen 12 divisores: 60, 72, 84, 90 y 96.
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Quantitat de divisors

Un numero y su doble: al elaborar el grafico anterior seguro que los alumnos descubren

que ser mayor no implica tener mas divisores pero podemos perfilar mas esta conclusion
(el doble de un nimero si que tiene mas divisores que el propio nimero) proponiendo a
los alumnos que elijan diversos nimeros impares y calculen sus divisores y los de su
doble. Por ejemplo: los divisores de 15 son 1, 3, 5, 15 ylos de 30: 1, 3, 5, 15, 2, 6, 10, 30.
Luego de realizar esta tarea con diversas parejas de nimeros les preguntamos qué
observan (en todos los casos la cantidad de divisores se duplica ya que a la lista de todos
los divisores del nimero impar se agrega el doble de cada uno de esos divisores) y como
se modifica esa conclusion cuando el nimero inicial es par (en esta ocasion aunque el

doble tiene mas divisores que el nimero micial nunca llega a duplicarse esta cantidad).

La necesaria practica a la que anteriormente hacia referencia también puede ser lidica,
brindando al alumno un ambiente en que el interés por no perder ningin divisor viene
dado por el interés de ganar. En este sentido en la conferencia comentaré un ejemplo que

los lectores podran encontrar en el post “Joc de divisors” del blog de applets del PuntMat.

La equivocada urgencia por presentar un algoritmo para calcular el MCD

Después de haber trabajado con la determinacion de todos los divisores de un nimero es
natural (y necesario para avanzar en el trabajo del tema) plantearse si dos niimeros
comparten entre la lista de sus divisores algin nimero mas alld del siempre presente 1.

Este planteo debe surgir desde alguna situacion con contexto (matematico o cotidiano) y
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el alumno la puede resolver con sus conocimientos previos sin necesidad de ninguna

formula y mucho antes de haber visto una sigla como “MCD”.

Después de haber resuelto situaciones en que los alumnos determinan los divisores que
tienen en comin dos nimeros, podemos presentar el interés de conocer el mayor de estos
divisores comunes y podemos relacionar este niimero con la busqueda de un nimero que
comparta la mayor cantidad posible de factores primos de los nimeros iniciales. Durante
la conferencia comentaré un applet que los lectores podran encontrar descrito en el post

“Un algorisme mgs transparent per calcular MCD i mem” del blog del PuntMat.

Pero de esta busqueda de un procedimiento transparente para encontrar el maximo divisor
comin a dos nimeros a presentar de manera prematura un algoritmo como ‘el maximo
comun divisor comin de dos numeros se obtiene multiplicando los factores primos
comunes a esos dos nimeros elevados a su mayor exponente”, hay una brecha que no
podemos ignorar si no queremos dar una mmagen distorsionada de las Matematicas: no se
trata de aprender una formulas que olvidardn un mes después de haberlas utilizado en
clase sino de resolver problemas, de descubrir patrones y de entender que hay algoritmos
que simplifican tareas mecanicas, pero que tienen sentido aprenderlos si a ellos se llega

de manera razonada Yy justificada.

Creo que puede tener interés presentar en el aula algoritmos alternativos para el célculo
del MCD de dos numeros basandonos en otros argumentos didacticos mas alld de su
eficiencia. Como ejemplo de este tipo de algoritmos comentaré¢ durante la conferencia
una version del Algoritmo de Euclides que los lectores podran encontrar descrita en el

post “Practica productiva amb restes” del blog del PuntMat.

Me parece interesante que sea cual sea el procedimiento que utilizan los alumnos para
determmar el maximo comin divisor (0 el minimo comin multiplo) en el momento de
presentarles actividades de practica, ésta también sea productiva y motivadora de
mteresantes discusiones grupales. Un ejemplo que me gusta mucho de este tipo de

actividades es pedir a mis alumnos que completen una tabla como la siguiente:
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a b MCD(a,b) mcm(a,b)
6

7 8
il 11

1 17
19 31
33 35
13 130
16 20
18 30
24 60

A partir del trabajo de los alumnos podemos pedirles que conjeturen qué pasa con el
MCD(a,b) y el mcm(a,b) cuando a y b son el mismo nimero, o niimeros consecutivos, o
nimeros primos entre si, 0 cuando a es multiplo de b. Pero podemos ir mas alld y
proponerles que busquen un patron entre el resultado de multiplicar los nimeros de las

dos primeras columnas y el de multiplicar los nimeros de las dos tltimas.

Conclusion

Durante esta conferencia espero justificar de manera suficiente mi posicion respecto a
que, en el tema “Divisibilidad” y en todos los otros temas que trabajamos en la clase de
Matematicas durante la etapa obligatoria, es necesario:

* Promover esquemas conceptuales ricos en relacion a los conceptos matematicos

e Utllizar y promover el uso por parte de los alumnos de recursos digitales y
manipulativos

* No centrar el aprendizaje de un concepto en el entrenamiento en los algoritmos
asociados

* Practicar los procedimientos matematicos de manera productiva

Enlaces relacionados

Buscar el nombre més gran que ...

http://appletspuntmat.blogspot.com.es/2014/02/buscar-el-nombre-mes-gran-que.html

Joc de divisors

http://appletspuntmat.blogspot.com.es/2013/12/joc-de-divisors.html
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El residu si importa

http://puntmat.blogspot.conm/2015/08/¢l-residu-si-importa-2na-part.html

Practica productiva amb restes

http://puntmat.blogspot.com.es/2014/11/practica-productiva-amb-restes.html

Remaiders counts

http://www.curriculumsupport.education.nsw.gov.au/countmein/children_remainders_count.html

Un algorisme més transparent per calcular MCD 1 mem

http://puntmat.blogspot.com.es/2011/11/un-algorisme-mes-transparent-per.html
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