/ X1l CONFERENCIA INTERAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA

> CIAEM

26 - 30 Junio, 2011 50 W

Recife, Brasil
del Comité Infteramericano

de Educacidon Matemadatica

Un modelo didactico para la ensefianza aprendizaje de la teoria de
la divisibilidad

Eduardo Enrique Forero Uribe
Universidad Antonio Narifio
Colombia
Foe76@hotmail.com

Mauro Garcia Pupo
Universidad Antonio Narifio
Colombia
mauro@uan.edu.co

Resumen

Se propone y argumenta un modelo didactico soportado en la comprensién y
aplicacion de criterios de divisibilidad de forma tal que pueda favorecer la
conceptualizacion de la teoria de nimeros en los estudiantes. Este modelo fue
concebido bajo la existencia de estructuras de pensamiento y su desarrollo. En
definitiva, estas Gltimas son las que pueden al estudiante presentarles dificultades;
fundamentalmente en la asimilacion de nuevos conocimientos, y su acomodacién en
dicha estructura mental, con este mismo fin, se proponen taxonomias de la
divisibilidad que favorezcan la conceptualizacion de la teoria de la divisibilidad. Se
analizan los elementos conceptuales de las que estdn compuestas para identificar
variables que afectan al objeto de estudio y cdmo estéan relacionadas.

Palabras clave: matematicas, didactica, modelo, teoria, nimeros, comprension,
divisibilidad, pensamiento, estructura, construccion.

Introduccion

Las nuevas politicas educativas y necesidades matematicas de la escuela colombiana han
retado a muchos docentes de matematicas a evaluar y redireccionar su actuacion en el salon de
clases. Con esto lo que se quiere expresar es que cuando se quiere incidir en proceso de
ensefianza aprendizaje con el fin de mejorar los resultados que generalmente se obtienen; existen
diversas maneras de desarrollar acciones, que desde diferentes puntos de vista, tendran un comun
denominador que seran las “acciones didacticas”. En el caso que ocupa este trabajo, dichas
acciones didacticas estaran dirigidas al disefio de un proceso de ensefianza aprendizaje
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contextualizado, que no solo tenga en cuenta el ambito basico de las matematicas, sino también
las necesidades de una educacion globalizada. Es por esto que es necesario el planteamiento de
un aprendizaje activo, que encuentre utilidad en los espacios culturales y sociales existentes, que
permita a los estudiantes ir mas alla de la sola adquisicién de contenidos, y el desarrollo de
habilidades del pensamiento con la capacidad de generalizar y crear conocimiento.

Estos planteamientos tienen su finalidad al permitir al estudiante descubrir el mundo que lo
rodea y asumir el rol que le corresponde en la sociedad, dando respuesta a las dificultades que se
le presentan y siendo asertivo en las problematicas que afronte.

Este proceso educativo debe tener en cuenta las relaciones existentes entre los estudiantes,
entre estos y la matematica y en su relacion con los docentes en el desarrollo de las clases de
matematicas. Estas relaciones tienen su importancia en la necesidad de comunicarse y negociar
la conceptualizacion de conocimientos en el proceso pedagogico. Es por esto, que el
planteamiento de situaciones matematicas, tal como la prueba de la divisibilidad de un nimero
por otro o la busqueda de un criterio general de la divisibilidad, invita y permite a los alumnos a
la toma de decisiones; a exponer sus opiniones y de ser capaces de escuchar las de los demas.
Todo esto proporciona un clima en el aula favorable a una discusion y generacién de
conceptualizaciones matematicas, asi como adecuadas argumentaciones de las mismas. Para ello,
la organizacion del aprendizaje matematico debe basarse en el trabajo en equipo y en el fomento
de la cooperacion entre estudiantes. Asi mismo, debe fomentar en los estudiantes el aprecio, la
seguridad y la confianza de su hacer matematico, fundamentandose en aquellos conocimientos
que ya poseen.

En el caso de esta investigacion no es relevante la manera formal o informal del desarrollo
de los conceptos adquiridos por los participantes; sino el desarrollo del pensamiento matematico
de los mismos, sus concepciones previas, sus potencialidades y sus actitudes; todo esto
constituye la base con la que cuentan los docentes para acompafiarlos en un proceso de
aprendizaje a partir del conocimiento que ya poseen. Aungque, aungue en ocasiones, este
conocimiento sea erréneo, es lo tnico de lo que dispone el docente para que el estudiante inicie
de manera activa y participativa su proceso de aprendizaje. A partir de esta base conceptual es
que se pueden empezar a confrontar y replantear las pre concepciones existentes del criterio de
divisibilidad, al fomentar las potencialidades matematicas de los estudiantes y modificar las
actitudes negativas que puedan existir frente a éstas. El descubrimiento y aprendizaje de nuevos
saberes conceptuales y procedimentales de la teoria de la divisibilidad les debe ir dando la
seguridad y confianza que el ellos necesitan para avanzar en su proceso de aprendizaje en la
teoria de nUmeros.

El estudio de la divisibilidad y por ende de la teoria de nimeros, es uno de las principales
tematicas de las clases de matematica que los estudiantes de secundaria desarrollan desde los
primeros afios de educacion primaria, lo que debe indicar a los docentes la importancia que ésta
tiene dentro del desarrollo del pensamiento. Si este pensamiento es desarrollado con fuertes
bases de argumentacion y procesos comunicativos, le sera de gran utilidad en el momento en que
tenga que hacer su transicion a la educacion superior. Falk M. y Acevedo M. (1997) en su libro
recorriendo el algebra... expresan “en la teoria de nimeros, el instrumento de analisis que
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tradicionalmente se usa para explorar propiedades e interrelaciones numéricas es el estudio de
la divisibilidad ™.

Si se desea que la practica de la ensefianza desarrolle competencias matematicas, se debe
plantear un proceso de ensefianza y aprendizaje basado en estructuras didacticas que se orienten
hacia el desarrollo de las mismas. Todo esto invita al docente a disefiar procesos y actividades
contextualizadas de situaciones que muestren al estudiante una vision integral del conocimiento
matematico.

En el aula de clase de secundaria la divisibilidad, hoy en dia, no se trata con esta vision
integral, por lo que debe reformarse la concepcion que se tiene de este tema, ya que la misma
queda reducida en términos muy simples. Por ejemplo: los criterios de divisibilidad que se
estudian en los primeros afios de secundaria son muy poco conocidos y recordados. Los méas
recordados y utilizados por la facilidad con que pueden ser definidos son los de la divisibilidad
por 2, 3, 5, 10; pero quedan otros criterios que son excluidos del plan de estudios y dificilmente
hasta para el mismo docente se comprenden y recuerdan. Todo lo anterior sin mencionar que la
parte propositiva y demostrativa queda olvidada; asi como, el estudio del ¢por qué? parece no ser
de interés y relevancia en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Dentro del proceso de ensefianza aprendizaje de la teoria de nimeros en la educacién
secundaria se conceptualiza la descomposicion de un namero en sus factores primos, pero se
queda en el simple hecho de aprender a calcular el méximo comun divisor o el minimo comdn
multiplo. Todo lo cual se aborda desde la praxis, reduciéndolo al “como” se desarrollan las
problemaéticas y a las reglas que puedan corresponder a cada caso. El teorema de la divisibilidad
con residuo y la expresion de un niumero en su forma polinémica en base diez, son del
desconocimiento total por los estudiantes. Esta realidad hace que el docente pierda la
oportunidad de hacer trabajar a los estudiantes con elementos que deben permitir un desarrollo
de muy buenas habilidades matematicas.

Es por esto que es importante tanto para el docente como para el estudiante el ahondar en
el concepto de divisibilidad, utilizando herramientas de la teoria de nimeros, importantes para
poder afrontar posteriormente una matematica mas abstracta.

Desarrollo

Es prioritario en este trabajo presentar un modelo didactico e incluirlo dentro del proceso
de ensefianza aprendizaje de los estudiantes de grado noveno de matematicas, que les permita
desarrollar sus habilidades de comunicacién y cooperacidn con sus compafieros; asi como,
socializar sus capacidades y mostrar las habilidades que han adquirido en el proceso educativo.

La propuesta considera la necesidad de estudiar el pensamiento y la conducta. Estas dos
variables tienen como caracteristica distintiva la ejecucion del pensamiento en funcion del
curriculo y en este caso especifico, la teoria de la divisibilidad y los elementos que permiten
comprenderla.

Esta propuesta enfatiza en que se trata de buscar cambios auto dirigidos por el propio
estudiante; al entender que es el estudiante quien debe asumir el papel principal, al ser su
aprendizaje el producto del descubrimiento dentro de su proceso formativo. Por su parte, al

! Falk M. y Acevedo M. (1997) Recorriendo el algebra: de la solucién de ecuaciones al algebra abstracta.
Ed. Universidad Nacional de Colombia, Colciencias, p. 10
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docente le corresponde brindar el apoyo y el acompafiamiento necesario; asi como, el desarrollo
del clima de aprendizaje necesario que modifiquen sus conductas. Es decir, que el sistema
educativo le proporcione espacios pedagdgicos que lo motiven y le permitan pensar.

Existen multiples aproximaciones, de diferentes autores, sobre los procesos de pensamiento;
sin embargo para esta propuesta es importante destacar la de Labarrere (1996), quien considera
“que el pensamiento es un proceso de busqueda, de descubrimiento, de investigacion constante,
que se manifiesta a través de la elaboracion de hipdtesis, razonamientos y emision de juicios.”.
Asi mismo, Labarrere (1996) expresa: “El aprendizaje es una consecuencia del pensamiento ya
que de los procesos de éste se derivan: las ideas, los conocimientos, las conclusiones y los
argumentos; y en el nivel del pensamiento superior se encuentran: los juicios, la solucion de

problemas y el andlisis critico™.

Ademas del desarrollo de pensamiento, esta propuesta considera de vital importancia los
procesos de comunicacion matematica y retoma los planteamientos de Bereiter y Scardamalia
(1986) quienes proponen que “la escritura es una oportunidad para pensar”; ademas, sefialan a
ésta como “un reflejo y uno de los principales vehiculos del pensamiento, pues exige que quien
escribe razone, por lo que es considerada como estrategia cognitiva.”. El desarrollo de procesos
comunicativos son por tanto necesarios e importantes si se quiere que los estudiantes tengan unos
dominios no solo conceptuales matematicos, sino del propio lenguaje de esta disciplina.

Si se tiene en cuenta que, bajo la mirada de esta propuesta didactica, el aprendizaje es visto
como algo progresivo que se va dando en la medida que el estudiante logra realizar ciertas tareas
de pensamiento, y si se toma como referencia a Shuell (1990) quien plantea que “el aprendizaje
significativo ocurre en una serie de fases, que dan cuenta de una complejidad y profundidad
progresiva’”, entonces se pueden plantear tres fases. Estas fases, con sus propias caracteristicas
y junto a la malla curricular deben orientar y servir como indicador del trabajo a realizar en el
aula de clase y asi incentivar en los estudiantes los procesos de aplicacion, que en este caso es, de
los criterios de divisibilidad:

e Percepcion del conocimiento

Permite al estudiante examinar los problemas generadores, en busca de informacion, y
explorar los diferentes &mbitos desde los cuales puede abordar el problema en busca de una
solucion. El estudiante percibira la informacion encontrada de manera aislada aparentemente sin
conexion, y progresivamente ira construyendo un dominio global con la informacién obtenida.

e Interiorizacion del conocimiento

Se denomina asi porque ayuda a despejar ideas y afinar criterios, despojandolos de
elementos distractores. En esta fase el estudiante empieza a observar similitudes entre la
informacion recopilada, sus procesos comunicativos dan cuenta de un pensamiento mas

2 LABARRERE, A F. (1996) Pensamiento. Analisis y autorregulacion de la actividad cognoscitiva de los alumnos.
Editorial Pueblo y Educacion, La Habana, p. 132.
® LABARRERE, A.F. (1996) Pensamiento. Analisis y autorregulacion de la actividad cognoscitiva de los alumnos.
Editorial Pueblo y Educacién, La Habana.
* BEREITER, C. y SCARDAMALIA, M.(1986) Cognitive coping strategies and the problem of inert-knowledge, en
Chipman, S., J. Segal y R. Glaser (Comps.), Thinking and learning skills. Researchs and open questions, vol. 2,
pag.45.
> SHUELL, T. (1990) Phases of meaningful learning. Review of educational research, 60, 4, 531-548
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abstracto, el estudiante usa los conocimientos percibidos en la solucion de las situaciones
problema.

e Aplicacion y demostracion del conocimiento

Recibe esta denominacion porque preparan el terreno y abren camino para el hallazgo de
soluciones y planteamientos creativos, es aqui donde se observa la aparicion progresiva de
interrelaciones que permiten dar lugar a esquemas demostrativos y las verificaciones realizadas
comienzan a ser mas automaticas, asi como la ejecucion de procedimientos se fundamentan en
estrategias y dominios conceptuales especificos

La ensefianza de la matematica debe estar orientada a propiciar el desarrollo del
pensamiento, para que el estudiante llegue a la comprension de los conceptos, como
consecuencia de su capacidad para establecer relaciones. Es decir, generalizar e integrar, y por
tanto la accién pedagdgica debe estar conectada no solamente con aspectos del pensamiento
estrechamente ligados al concepto particular que se desea ayudar a construir (en este caso el
comprender criterios de divisibilidad), sino que debe extenderse a otros elementos de la teoria de
numeros y de la divisibilidad con los que se relaciona. Es por esto, que es necesario hacer un
desglose taxonémico de la divisibilidad, como objeto de estudio que se le plantea a los
estudiantes, teniendo en cuenta para este desglose los niveles de competencia:

Taxonomia interpretativa

En la que se identifican todos aquellos elementos y conceptos iniciales necesarios para la
comprension y estudio de la divisibilidad.

Se parte del estudio de la divisibilidad de un nimero a>1 (figura 1), por medio de la cual
se puede realizar una clasificacion del mismo, ya sea:

En un numero primo cuando a tiene como unicos divisores a 1 y el mismo. En esta
taxonomia se plantea la criba de Erat6stenes, la cual permite identificar de manera directa los
nimeros primos p, consistente en escribir una lista de los enteros entre 2 y m, para
posteriormente ir tachando los multiplos de cada nimero primo encontrado asi por ejemplo
después del 2 se tacharian el 4, 6, 8, ..., ya que cada uno de estos nimeros tiene como factor a 2,
y por lo tanto seria compuesto. Posteriormente se toma el primer nimero no tachado, el 3 que
necesariamente debe ser primo, y se eliminan cada maultiplo de 3; es decir, se tacha 6, 9, 12,...,
que son compuestos también. Se continGa repitiendo esta operacién, y eliminando también los
multiplos de 5, de 7, etc. Es claro que muchos niumeros pueden llegar a ser tachados mas de una
vez ya que al ser compuestos pueden tener dos 0 mas primos como factores. Este proceso

finaliza cuando todos los multiplos de p distintos de p, para todo primo p <+/m han sido
eliminados. Los enteros que quedan después de este tamizado son los primos menores o iguales a
n.

El optimizar este proceso conduce al método de divisidon por tentativa, al acotar nuestra
busqueda por medio de un andlisis. Si tenemos dos enteros s, t tales que s > vVm y t > vm,
entonces s t > +/m+vm = m. Esto es, entre los factores primos p de m, necesariamente hay uno

que es menor o igual a la+/m, por lo que, si al dividir a por todos los primos menores o igual a
su raiz, no hay un cociente 0 se dird que es primo. En los compuestos tomando los analisis
anteriores, cuando este a posee al menos un divisor primo menor o igual a su raiz, que al dividir
a da como cociente 0.
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Estos hechos permiten plantear para el caso de los nimeros compuestos, los nimeros que
son divisores del mismo; Estos divisores son el fundamento para que el estudiante pueda
reescribir el nimero por medio del teorema de la division con residuo (Sean a, b enteros, donde
b > 0, entonces existe una pareja Unica de enterosqyr,talquea=b.q+r y 0<r<b)ola
expresion en factores primos, formas que conduce y permiten el estudio del MCD y el mcm, y
de alli, la definicion y estudio de los primos relativos cuando el MCD (ay, a;, as ... an)=1.

Taxonomia propositiva

se identifican aquellos elementos sobre los cuales el estudiante puede hacer aportes desde
sus conocimientos al utilizar sus propios métodos de resolucién de problemas y comprension de
criterios. Todo esto, a través de argumentos bien fundamentados a partir de los elementos
trabajados en la taxonomia interpretativa; ademas, se trabajan elementos conceptuales como los
criterios de divisibilidad (figura 2).

Cuando se le pide al estudiante que pruebe si un numero es divisible por otro; en general,
se encuentra que el estudiante realiza la operacion division y justifica su respuesta de acuerdo al
cociente obtenido, si este es cero da por hecho que es divisible o de lo contrario si el cociente es
mayor a 0 no lo es, Sin embargo, ya que uno de los fines que se pretende dentro del estudio de la
divisibilidad es la reestructuracion del pensamiento, es aqui donde el estudio de los criterios
cobra importancia; mas cuando, este estudio pretende no solo el aprendizaje de criterios sino su
comprension por parte del estudiante, al hacer uso de elementos de la teoria de nimeros.

Es sabido que en el aula de clase estos criterios son trabajados de forma oral; por ejemplo,
un numero es divisible por dos, si y solo si es par o termina en cero. Aungue supongamos que
el estudiante es capaz de recordar estos criterios, su desarrollo en términos matematicos y su
comprension quedan supeditados a las necesidades del curriculo, razon por la cual se pierde la
oportunidad de realizar un verdadero proceso de ensefianza aprendizaje de la teoria de la
divisibilidad.

En esta taxonomia propositiva el uso de los procesos de comunicacién matematica
constituyen el medio por el cual es estudiante podra apropiarse de la teoria de la divisibilidad, al
lograr reescribir los componentes linguisticos en términos matematicos, tomando el ejemplo,

2 | a < ap = 2n 6 0; asi mismo, es en esta taxonomia donde plantea la oportunidad que
estudiante proponga de acuerdo a la comprension que realiza las propiedades de la division.

Taxonomia argumentativa

se incluyen aquellos elementos que el estudiante puede utilizar para dar soporte y
argumentar las pruebas realizadas; tales como: las congruencias, las ecuaciones diofanticas o la
expresion polinémica de un namero (figura 3).

La integracion y el trabajo con estos tres niveles taxonomicos de la divisibilidad generan la
malla conceptual que se denomind taxonomia de la divisibilidad la que permite identificar los
saberes negociables y no negociables, que debe desarrollar el estudiante para la comprension de
la divisibilidad, asi como, el planteamiento de la prueba y la argumentacion .

Con base a los planteamientos anteriores y teniendo en cuenta los pasos para el disefio de
la malla curricular mencionados posteriormente, se integran los elementos necesarios dentro
del proceso de ensefianza aprendizaje, con la cual se construye el modelo didactico que se
plantea:
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e Definir el objeto problémico

Se debe sefialar aqui cuél es la meta problémica por ciclo para el area, cual seré el
problema a abordar a nivel del ciclo dentro del area. El objeto problémico por ciclo seré la
encargado de orientar todas las acciones pedagogicas, para garantizar la coherencia y
articulacion de los conceptos y saberes seleccionados en torno a él.

El objeto problémico del ciclo bien podria asumirse de forma interdisciplinaria a partir de
las diversas areas del saber dando lugar a la constitucion de campos del conocimiento integrados
y con una misma meta en coman.

e Establecer los objetivos del trabajo a desarrollar acorde al objeto problémico

Se debe indicar en este punto el propdsito u objetivo basico que se pretende cumplir,
teniendo en cuenta el objeto problémico que se planteo; es por esto, que la finalidad en el caso de
este proyecto de investigacion es el de observar e identificar qué elementos de la teoria de la
divisibilidad y la teoria de nimeros surgen de manera espontanea dentro del proceso de
comprension que de los criterios de divisibilidad hacen los estudiantes, para establecer posibles
mejoras al proceso de ensefianza aprendizaje.

e Priorizar saberes minimos no negociables

Se establecen aqui los contenidos o conceptos claves o minimos, imprescindibles de ser
trabajados, sobre los cuales se hace la construccion del conocimiento por parte de los estudiantes.

La relacién de los saberes no negociables equivale al rigor disciplinar y hace las veces de
estandares de calidad. Por tanto, deben ser el punto de partida para la elaboracion de las
preguntas problematizadoras y de los indicadores de logro y/o niveles de desempefio de
competencias que deben ser tenidos en cuenta para los procesos de evaluacion y promocion.

e Definir los logros correspondientes a cada saber minimo

Se debe sefialar aqui el logro correspondiente al saber minimo no negociable sefialado, que
tenga relacién ademas con el objeto problémico del ciclo y la finalidad del grado.

e Generar los indicadores del logro propio de cada saber

En correspondencia al logro previamente planteado, a la finalidad y objeto problémico; se
debera resefiar aqui, los respectivos indicadores de logro requeridos ademas como criterios de
evaluacion.

e Crear una pregunta problematizadora que integre y sirva de hilo conductor

Se debe definir aqui, la pregunta problematizadora cuyo objeto serad generar procesos de
desequilibrio cognitivo en los estudiantes de manera que conlleve a acciones de consulta e
investigacion para resolver la situacion planteada. Por tanto, se convierte en el punto de partida
de la ruta a seguir por el grupo de estudiantes. Esta pregunta originara otras preguntas las que
deben ser formuladas y contestadas por los estudiantes, con el acompafiamiento del docente.

Cuando el docente esta disefiando el problema que va a plantear a sus estudiantes debe
tener en cuenta que el problema ante todo debe captar el interés de todo el grupo; ademas, debe
motivarlos a consultar y examinar en diferentes fuentes de informacion sobre los conceptos y
objetivos que se quieren aprender. El problema debe ser planteado en relacion con el objeto
problémico, los objetivos que se plantearon y procurando que sea contextualizado al entorno del
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estudiante. De esta manera los alumnos deben encontrar un sentido en el trabajo que realizan.
Asi mismo, debe ser planteado de manera tal que motive al estudiante a tomar decisiones o
plantear hipdtesis siempre de manera fundamentada y con argumentos l6gicos. El problema debe
permitir el afianzamiento de su desarrollo cognitivo tanto en la informacion necesaria como en la
identificacion de pasos o procedimientos necesarios para resolver el problema. De esta forma,
debe permitirle justificar cada una de sus decisiones y razonamientos que guarden coherencia
con el objeto problémico.

e Establecer qué ambitos o ejes generadores se veran implicados en el problema a
indagar

En esta seccidn se definen, partiendo de los &mbitos, ejes o dimensiones conceptuales
generales establecidos por el MEN®, en qué medida estan siendo abordados desde la pregunta
problematizadora.

Los ambitos generadores: numeérico y sistemas de numeracion, espacial y sistemas
geomeétricos, métrico y sistemas de medida, aleatorio y sistemas de datos, variacional y sistemas
algebraicos y analiticos, se constituyen en las diferentes formas en que se puede realizar una
aproximacion a los conceptos disciplinares. Estos &mbitos recogen el objeto de estudio de cada
una de las disciplinas que conforman el area y permite establecer un didlogo interdisciplinar en
su interior, dando coherencia y cohesion a los saberes integrados. Estos &mbitos permiten
abordar un mismo objeto problémico pero desde diferentes dimensiones, aportando una vision
global de los procesos y enriqueciendo la interpretacion que el estudiante hace de la realidad.

e Explicar paso a paso los elementos de la ruta de trabajo

Permite establecer por momentos o escenarios, el proceso fundamentado en las fases de
pensamiento que guiara la ejecucién o gestion del problema planteado para el logro. La ruta de
trabajo dara lugar a la guia 0 modulo de trabajo que desarrollaran los estudiantes en su proceso
de hallazgo de la solucion al problema planteado.

Los elementos y dinamicas de la propuesta mencionados anteriormente y que se resumen
en la figura 4, hacen parte de lo que denomina D’ Amore (2010) el contrato didactico el cual se
define como “una comunidad de prdcticas compartidas que tienen como proposito la
construccion de conocimiento™’, en el esquema se observan las “clausulas 8 que hacen
referencia a los compromisos que adquieren tanto el docente como el estudiante; asi como, las
necesidades y condiciones necesarias que se derivan de la propuesta didactica planteada en el
presente trabajo de investigacion con el fin del desarrollar las habilidades de pensamiento que
permitan al estudiante afianzar sus practicas de verificacion y prueba de manera argumentada.

A manera experimental esta propuesta se introdujo en un estudio de diez y seis casos, con
una muestra no probabilistica a juicio (a voluntad de los estudiantes). En la que se realizo un
analisis y sintesis de las realidades observadas y plasmadas en las producciones o pruebas
escritas. Ademas, se le realizaron entrevistas a los estudiantes. Esta experiencia permitié inducir
y deducir las variables que influyen en los estudiantes de noveno frente al reto de comprender

® Estandares basicos de competencias en mateméticas, Ministerio de Educacion Nacional, p. 58
" D’AMORE, B. et al. (2010) “La didactica y la dificultad en Matematica. Analisis de situaciones con falta de
aprendizaje”. Editorial Magisterio, Bogota, Colombia. P. 150
8 D’AMORE, B. et al. (2010) “La didactica y la dificultad en Matematica. Analisis de situaciones con falta de
aprendizaje”. Editorial Magisterio, Bogota, Colombia. P. 156
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criterios de divisibilidad, partiendo de elementos de dicha teoria, con el fin de modelar una

aplicacion generalizada en la resolucion de problemas de la misma. Posteriormente se realizo un
analisis de tipo cuantitativo con el fin de triangular la informacion obtenida y asi integrarla para

la obtencion de una vision global de las problematicas: el estado de pensamiento y los elementos
que influyen dentro del proceso de ensefianza aprendizaje de esta tematica.

Conclusiones

Se pudo apreciar que los procesos de comunicacion matematica de los estudiantes, objeto
de este estudio, fueron pobres en cuanto al “vocabulario” utilizado al formalizar y socializar los
aportes. Se observan una mediacion erronea entre lo que piensan, hacen y dicen. Esto conlleva a
inferir que estos estudiantes poseen bajas competencias en la expresion oral y escrita de las
matematicas; hecho que, puede ser la causa de los resultados no deseados a la hora de realizar
verificaciones o las pruebas necesarias para justificar un resultado.

El bajo desarrollo de pensamiento abstracto y la no existencia de estructuras de
pensamiento le dificulta al estudiante la asimilacidn de nuevos conocimientos, y su inclusién en
la estructura mental. Esto conlleva a que el estudiante memorice momentaneamente nuevos
saberes, razon por la cual es recomendable el uso de propuestas que construyan el conocimiento
por medio del descubrimiento, fundamentado en las estructuras de pensamiento reales que
poseen los mismos y no de procedimientos o0 conocimientos insertados sin relacion alguna. Es
decir, cuando no tienen un sentido légico con la estructura de su pensamiento.

Los conflictos cognitivos que presentan los mismos al abordar la pregunta
problematizadora y tratar de plantear una solucion no son resueltos con facilidad; se observa que
al pedirle al estudiante que trate de identificar los saberes no negociables necesarios para la
resolucidn de la pregunta problema no logra identificarlos y trata de hacer uso de saberes que no
tienen relacién alguna con el objeto problémico.

Aunque las situaciones problema se plantearon con el fin de generar un conflicto
conceptual en los mismos, se observé que éstas realmente no lo lograron ya que los estudiantes
no procuraron una busqueda de estrategias nuevas para su solucion. S6lo encontraron la manera
de hacer uso de estrategia conocidas, la cual se pretendia no fuera utilizada. Por lo anterior, es
recomendable aquellos docentes que implementen una propuesta, andloga a esta, deben buscar
situaciones problema que realmente lleven al estudiante a romper los esquemas con los que
cuenta para la resolucion de los mismos; es decir, sean capaces de enfrentarlo como un reto.

Un trabajo coherente con esta propuesta desde los grados iniciales debe permitir a los
estudiantes generar toda una estructura de un pensamiento matematico concreto con el cual
podra abordar situaciones problema sin verse inhibido por el desconocimiento de los elementos
necesarios 0 no comprension de lo que se le esta planteando.
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{ El estudio de la ]
sirven para obtener | divisibilidad de un ndmero "a" entero ‘—’pcrmilc expresarlo de la forma

T~

T

[una definicion de nimeros primos relalivos]

Y

dice que dos niimeros son primos relativos si [

[Ia descomposicion en factores primos de cualquier numero "a“}

entonces existe una pareja tnica de enteros q y r,
talquea=bq+ry 0<r<b

Sean a, b enteros, donde b > 0, ]

una clasificacion de los nL'lmeros}

M.CD.(a1,a2 ... an)=1 se conc,et;,g [Ia definicion de los mdltiplos de un numero natural d] permite crear

permite calcular =
Y [expresién en factores primos de "a']
! en—(dvisores)  (mem)  (wicD)
05 COMPUEstos |— tienen—| divisores mem M.CD.

&
son los nimeros p>1 que I
son los a>1 que posee

[Ios Unicos divisores positivos que tiene son 1y pJ R

; 0 s0n primos [al menos, un divisor pnmo]

se pueden determinar usando
X
-la criba de Eratostenes
-si @1 no tiene divisores primos menores o iguales a su raiz
entonces es primo

Figura 1. Taxonomia interpretativa de la divisibilidad

\; Sean a, b enteros, donde b > 0,

propiedades | entonces existe una pareja tinica de enteros q y r,
talquea=b.q+ry 0<r<b

que se pueden obtener con

(Ios criterios de divisibilidad) -aby 'bl(l:b_. Etl)ll(bﬂ:) Iy albc
-sialbyblc - alc
-sialbybla - a=b o b=a

dicen que un mimero es divisible

e N—
@\( por 9) [ por 10 J permiten averiguar si
/ J si 4 \4

si : si

\4 . [un numero es divisible por otroj

S1
a°= cinco o cero X \

—2

TR se tiene que
[ao+a1+..+a,. es divisible en 3] a,+a,+.+a, es divisible en g] \
a,=2n o cero [hacer la division entre eIlos?J
\ ao . Cero/v

sin usar

puedo determinar si un numero es divisible por 4, 7, 11, 13....2
existe criterio general de la divisibilidad?

Figura 2. Taxonomia propositiva de la divisibilidad
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*‘cnlonccs rk-les

divisores

algoritmo de Euclides
se repite hasta r=0

que se pueden obtener con

- a=bg+r1
b=r1q1+r2
entonces r es r =r2q2+|-3
ay b diferentes de 0 rk.2=r;-_1-;k-1 +rk
y r el menor posible expresado de esta forma hasta rk=0

(los criterios de divisibilidad )

dicen que un nimero es divisible propiedades

yen eITcaso de

permiten averiguar si

X

si se repite el proceso

pOdClHOS expresar a r como

Sean a, b enteros, donde b > 0,
entonces existe una pareja unica de enteros q y r,
talquea=b.gq+ry O<r<b

\4 X (un numero es divisible por otro]
S1

e

-alby blc = a|(b+c) y albc

se tiene que

-sialbyblc —+ alc
-sialbybla - a=bob=a

i a=bq1+ry c=bq2+r

ysi

a,=2n o cero

sin usar

existe criterio general de la divisibilidad?

- - - — I——— usando
[ puedo determinar si un nimero es divisible por 4, 7, 11, 13....?]

[representacion polinémica de un nimero n=a,x*+...a,x' *+a0x°]

Figura 3. Taxonomia argumentativa de la divisibilidad

[hacer la division entre allos?)
/ / existe congruencia

/

ay c tienen el mismo residuo al dividirse en b

e

propiedades congruencia

division mod b J

-a=amod m
-sia=b mod m - b=a
-a=b mod m y b=c mod m—a=c mod m
-si a=b mod m—a+c=b+c mod m y ac=bc mod m
-sia=b mod my c=d mod m - a+c=b+d mod m y ac=bd mod m
-si a=b mod m P(x) es funcion polinémica de x = P(a)=P(b) mod m
-si ac=bc mod mc -+ a=b mod m
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Jexiste un criterio general de la divisibilidad?

oy
sirve como
v

{muedo determinar si un nimero es divisible por 4,7, 11, 13....7 }

( propuesta de aprendizaje y ensefianza de la teoria de la divisibilidad J

experimente A,[ conflicto conceptual }% Genera

competencias
-interpretativa

[Desarrollo cognitivo J<—— permite

= -argumentativa
teniendo fn cuenta \ -propositiva

[Ias fases de pensamlento —> interiorizacion —’desa""”a”do\‘ procesos matematicos

/ -comunicacion
apllcaclon -planteamiento y
piensa resolucion problemas
el -razonamiento
en conexion conlas  hace pensar\
\ docente
soluciona —>[situaciones problema ]‘# propone
en conexion con la
vive —»| malla curricular |¢—————construye

deﬁne

-objeto problémico
-objetivos del trabajo
-saberes minimos no negociables
-logros e indicadores de logro
-ambitos o ejes generadores
-ruta de trabajo

reforma *{estructuras de pensamiento )4——analiza los estadios

disfruta —>[un ambiente de construccion del conocimiento J: crea

Figura 4. Modelo didactico de la propuesta
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