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RESUMEN

Se presenta una propuesta didactica para mejorar la ensefianza del minimo comudn
multiplo (mcm) y el maximo comun divisor (MCD) dirigida a docentes de educacion
media. La misma esta motivada por la falta de vinculacion entre los conceptos
matematicos estudiados Yy los problemas reales provenientes del entorno social 6 de
otras asignaturas. A fin de aliviar dichas deficiencias se desarrollan materiales
educativos interactivos con el propésito de crear un ambiente integrado de resolucion
de problemas para docentes y estudiantes. La propuesta se basa en la utilizacion de los
fundamentos de ensefianza cognitiva, para lo cual se adopta como referencia el Modelo
descrito por Manterola (Manterola, 2002), el cual representa una extension del clasico
Modelo de Reigeluth y Moore (Reigeluth, 2000).
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ABSTRACT

A didactical proposal to teach the least common multiple (LCM) and greatest common
divisor (GCD) is presented. It is addressed to teachers and professors and it provides an
alternative approach for introducing these concepts at middle school level. The main
motivation for developing this proposal was to reduce the lack of connection between
mathematical concepts and their application in the solution of applied problems. In order
to achieve such education, a set of interactive educational material was created and
tested. It produces an integrated environment, which allows teachers and students to
solve applied problems in the context of new mathematical concepts. The proposal is
based on cognitive learning techniques. It represents an original adaptation of the model
described by Manterola (Manterola, 2002), which extends the classical work of Reigeluth
and More (Reigeluth, 2000).

KEYWORDS: cognitive learning, didactical proposal, least common multiple, greatest
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INTRODUCCION.

La matemética constituye una disciplina multiforme de uso plural, que se ha
manifestado en la ensefianza con diferentes rasgos dependientes de las épocas y de
los autores. Es considerada de diversas formas: conjunto de técnicas para aprobar un
examen, cuerpo de conocimientos para ser aprendido, lenguaje especifico con una
notacién particular, estudio de las estructuras logicas subyacentes, juego atrtificial
jugado por un matematico, construccion de modelos Utiles en la ciencia, procedimientos
de célculo necesarios para aplicar el conocimiento,... etc. Romberg (citado por Socas y
Camacho, 2003).

Autores comentan que lo importante hoy dia es el conocimiento de los
elementos principales que conforman esta disciplina, el hacer recaer en una serie de
estrategias, procesos mentales que tienen mas en comun con la creatividad y la
curiosidad, que con la aplicacion mecanica irreflexiva de unas férmulas determinadas.
(Socas y Camacho, 2003).

Podemos decir que en el ultimo cuarto del siglo XX, la matematica es un sistema
conceptual l6gicamente organizado y socialmente compartido, en cuanto es aprendida
de otras personas, y porque esta formada por reglas que se siguen habitualmente.

Ernest (citado por Socas y Camacho, 2003).

La matematica es una actividad de resolucion de problemas socialmente
compartidos. Problemas que pueden tener relacion con el mundo natural, social o ser
problemas internos de la propia disciplina. (Lakatos, 1981). Ademas es un lenguaje
simbolico caracteristico y constituye un sistema de signos propios con el que se
expresan los objetos matematicos, los problemas y las soluciones encontradas. Como
todo lenguaje tiene funciones basicas y reglas de funcionamiento que dificultan el

aprendizaje. (Segarra, 1999)



La matematica ha tenido histéricamente, y quizas hoy en dia todavia sigue
teniendo, al menos en el imaginario popular, el papel de “asignatura hueso”, dificil de
“digerir” y aprobar. Ello puede ser debido, entre otras razones, a la dificultad de
comprension de las mismas (Lopez y otros, 2002). Para las personas en general, la
matematica es una disciplina estética basada en férmulas aprendidas en las areas de

aritmética, geometria, algebra y calculo.

Afortunadamente, la matematica continla creciendo fuera de esta perspectiva
con rapidez, haciendo incursiones en nuevos campos Yy generando nuevas
aplicaciones. La matematica actual, trata de rechazar el célculo rutinario sin
comprension de la realidad y aceptar el tratamiento de problemas realmente practicos.
La sociedad actual necesita mas matematica, una matematica diferente, es absurdo
pensar que con los mismos contenidos se pueda preparar a las personas que viven en

épocas distintas. (Segarra, 1999)

Por todos estos motivos, los materiales educativos, representan una alternativa
para el estudiante, que aspira aprender una materia en especial, facilitando de alguna
manera la ejecucion de estrategias. El siguiente trabajo de investigaciéon tiene como
finalidad realizar una propuesta educativa mediante un estudio exploratorio de la
situacion actual en las unidades didacticas; basandose en las deficiencias localizadas
en la ensefianza del minimo comun mdltiplo (mcm) y maximo comun divisor (MCD), los

cuales son de gran importancia en la matematica.

Para ello se siguid la siguiente estructura de trabajo:

Capitulo 1. El Problema: se enuncia claramente el problema a tratar, los objetivos
y la justificacion del trabajo.

Capitulo Il. Marco Tedrico: se desarrollan los antecedentes de la investigacion y
las teorias que permiten desarrollar dicha problematica.

Capitulo 1ll. Marco Metodologico: se fundamentan el tipo de investigacion, el

disefio metodologico y las fases de desarrollo de como se abordara la problematica.



Capitulo IV. La Propuesta: se describe el material educativo y se anexa dicho
material.

Capitulo V. Analisis de Resultados: se plantean los resultados por fases, también
la evaluacion de la propuesta por los docentes.

Capitulo VI. Conclusiones: se resumen los principales resultados y aportes mas

significativos del trabajo.

En este trabajo se presentara una propuesta didactica basada en el modelo
descrito por Manterola (2002), el cual es una extensién del modelo Reigeluth y Moore
(Reigeluth, 2000), que se aplico a los docentes del programa “Samuel Robinson” de la
Universidad Central de Venezuela (UCV). Se espera de esta manera contribuir a su
aplicacion, y procurar mejoras en las habilidades de ensefianza de estos entes
matematicos, igualmente que el mismo pueda servir como plataforma para
investigaciones en el area de aritmética y asi aportar a la educacién matemética. De
manera que sirva de utilidad tanto a docentes como a estudiantes, especificamente en

la etapa de educacion media.

Con esta propuesta se pretende ayudar en el proceso de comprension de las
matematicas generando en nuestros docentes un cambio, lo cual es sin duda un gran
aprendizaje de vida para desarrollarse como mejores educadores. Asi pues, el material
educativo propuesto abrira camino a nuevas estrategias educativas en las que se

ponen de manifiesto herramientas de vanguardia como lo son los juegos didacticos.

En definitiva, la matemética basica actual ha de ser funcional y ludica (Segarra,
1999). Una persona debera tener un dominio rapido de los numeros y de las formas,
pero sera muy importante no dejar de lado el hecho de que la matematica sirve para

pensar, para jugar pensando.

Finalmente cabe mencionar que segun (Fletcher, 1971):

“Si se pretende que la ensefianza de la matematica siga siendo viva, se hace
necesaria una renovacion contintia, lo cual es particularmente cierto en una época en la
gue los conocimientos matematicos progresan rapidamente”.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA.

En esta seccion de la investigacion se enfoca la tematica estudiada desde su
definicion o conceptualizacion. Partiendo del planteamiento del problema se configura
un deber ser o lo que idealmente deberia estar sucediendo. Luego se enfoca la
situacion problematica, basandose en indicadores que dejen claramente entendido que
hay un problema, el cual es necesario diagnosticar, para establecer el propdsito de la
investigacién. Los objetivos, la justificacion y la delimitacion del problema son parte

esencial de esta seccion.

Planteamiento del Problema.

Desde siempre se ha escuchado que la matematica es un lenguaje universal, y
gue dicho lenguaje se caracteriza por tener un alto nivel de abstraccion lo que nos lleva
a decir que es muy sélido, formal pero también algo dificil de dominar y entender por
completo. (Socas y Camacho, 2003). Lo antes expuesto nos hace reflexionar acerca de
las dificultades que existen al ensefiar y crear un ambiente para un aprendizaje eficiente

en esta area del conocimiento.

Se ha observado en multiples ocasiones que la resolucidon de un problema no se
realiza porgue el estudiante no comprende aquello que se le solicita, aunque lo que se
le solicite no presente ninguna dificultad insalvable para el estudiante. Asimismo, se
puede ver que si se le facilita una lectura correcta del problema desaparecen los

obstaculos que impedian resolverlo.



Cada vez con mas insistencia se piensa que, por las causas que sean, a lo largo
de la educaciéon, desde hace muchos afios, estos estudiantes aun no han tenido la
oportunidad de enfrentarse al problema por si mismos. Siempre habra alguien a su lado
gue le impone la memorizacién, que le facilitara la formula, siendo una tarea que
deberia solucionar por si mismo con un minimo de dedicacién y un poco de esfuerzo

mental.

En el nivel de educacién media la tarea principal del docente, en el area de
matematica, es el de optimizar el aprendizaje y la comprensién de los conceptos
matematicos, lo cual por lo general se ve afectado y limitado por un conjunto de
creencias y mitos que se generan alrededor de dicha area del conocimiento. En
general, un estudiante promedio de educacién media lleva consigo un concepto de la
matemética bastante obscuro, lo cual dificulta en gran escala el proceso de la

ensefianza. (LOpez y otros, 2002)

Debilidades como estas dentro de los modelos utilizados durante el proceso de la
ensefianza de la matemética llevaria a plantearse a los futuros docentes el problema de
buscar métodos complementarios para la ensefianza del minimo comun mudltiplo y el
maximo comun divisor, con el objetivo de aportar ideas al proceso de resolucién de

problemas.

Dar, recibir o aprender cada uno segun sus capacidades no puede convertirse en
una fase de memorizacion vacia, sino en un horizonte de conocimientos matematicos
con aplicaciones a la vida diaria. Diversos autores (Echenique, 2006; Pérez y Pozo,
1994; Rico, 2000) llevan afios planteando que el ndcleo de este conjunto de
conocimientos matematicos bésicos y comunes para todos, podria ser la resolucion de
problemas en la vida diaria, y el objetivo a cubrir es el conseguir que nuestros

estudiantes lleguen a ser mas capaces de resolver problemas.



Dentro del Curriculo Basico Nacional (CBN), se desea que los contenidos y
procedimientos tengan unas caracteristicas de accesibilidad que permitan adquirir a
todos un nivel minimo de conocimiento matematico; los cuales puedan ser utiles al

individuo para el resto de la formacion educativa basica como en su vida ciudadana.

Es importante destacar que en los ultimos afios se han desarrollado métodos en
los cuales se involucran mejoras por parte de los estudiantes en el proceso de
resolucion de problemas matematicos. Se recuerda asi, el método de las cuatro fases
propuestos por el mateméatico George Polya (Polya, 1982):

e Comprender el problema, estableciendo cual es la meta, los datos y condiciones
de partida.

e Idear un plan de actuacion que permita llegar a la solucién, conectando los datos
con la meta.

e Llevar a cabo el plan ideado previamente.

e Mirar atras para comprobar el resultado y revisar el procedimiento utilizado.

Légicamente, dentro de este marco se deberia distinguir el concepto de
ejercicios, y el de problemas, que muchas veces se utilizan de forma indistinta, pero que

presentan diferencias importantes.

Sera necesario entonces introducir unas pequefias dosis de ejercicios con ayuda
de tablas, de trabajo practico con resolucién de problemas de la vida diaria, con el fin de
darle la oportunidad al estudiante de poder enfrentarse solo a los problemas, ayudado

con las herramientas facilitadas por parte del docente.

De las propuestas y resultados de estos investigadores y las ideas antes citadas

es que se plantean las siguientes inquietudes al desarrollar esta investigacion:



¢, Cudles son las caracteristicas principales para que una propuesta didactica
contribuya de manera positiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje del minimo
comun multiplo y el maximo comun divisor, enfocado en la resolucion de problemas

aplicados a la vida diaria?

¢, Qué efectos pudieron observarse en estos docentes, en relacion a la aplicacion
de estos contenidos, en su vision del tema planteado, con la puesta en practica de esta

propuesta didactica?

Objetivos.

Objetivo General.

Disefiar una propuesta didactica basada en la resolucién de problemas de la vida
diaria, para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje del minino comdan madltiplo

(mcm) y maximo comun divisor (MCD), dirigido a los docentes en educacion media.

Objetivos Especificos.

1. Explorar los conocimientos, habilidades y destrezas presentes en materiales
educativos y en docentes del programa “Samuel Robinson UCV”, acerca del
minimo comun multiplo y maximo comun divisor seleccionando asi, las
estrategias necesarias a ser tratadas en el material educativo.

2. Formular una propuesta educativa para ser utilizada en la ensefianza del minimo
comun mualtiplo y maximo comun divisor.

3. Validar por medio de la técnica de juicio de expertos.

4. Aplicar la propuesta.



Justificacion.

Si se observan las deficiencias de los estudiantes de educacién media a la hora
de calcular el minimo comun multiplo y el maximo comun divisor, se puede establecer
gue este es un gran problema al que se enfrenta la mayoria de los docentes de
matematica. Esta deficiencia en el calculo de este procedimiento matematico se refleja
a lo largo de todo el ciclo de tercera etapa de educacion media y el ciclo diversificado.
(Mendoza, 2009)

El uso del procedimiento de descomposicion en factores para calcular cualquiera
de estos dos métodos resulta, para un estudiante de educacion media bastante

aburrido y complicado (LOpez y otros, 2002).

También presenta un panorama que lo pudiera catalogar de pobreza en la
calidad del ejercicio de la ensefianza y de estar dominada por una concepcion didactica
conservadora Yy tradicional (Manterola, 2002). Lo antes mencionado se pudo confirmar
durante el desarrollo de las practicas docentes realizadas en la unidad educativa “Gran
Colombia” ubicada en el sector de los Rosales, Caracas, donde los estudiantes de
educacion media tenian grandes dificultades a la hora de calcular la descomposicién en
factores primos, identificar los divisores y reconocer los niameros primos, y por ello no

llegaban a la solucién del problema.

Es entonces, en este punto donde se puede introducir la propuesta didactica
para la ensefianza del minimo comun mdaltiplo y maximo comun divisor, la cual es un
herramienta alternativa para ensefar eficientemente estos conceptos, en donde se
interrelacionan los conocimientos matematicos con ejercicios, juegos, problemas, tablas

e imagenes que de una u otra manera incentivan positivamente a cualquier estudiante.



Por lo antes expuesto se puede decir que la utilidad de esta investigacion radica
en que los docentes podran tener un material, adaptado a su realidad concreta para
ayudarles a superar las deficiencias en la comprension del minimo comdan multiplo y
maximo comun divisor, y concentrados desde los primeros contenidos que el estudiante

debe tener como base.

Igualmente se pretende proveer a los docentes de estrategias para ayudar a los
estudiantes a desarrollar habilidades y destrezas, incrementando en ellos la capacidad
de andlisis como herramienta. Se espera con esta iniciativa hacer un aporte
representativo que contribuya a solucionar en parte la grave problematica a la hora de
resolver los problemas y despertar el interés en los estudiantes, docentes e

investigadores del pais en este tema.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO.

El marco tedrico sitia el problema dentro de un conjunto de conocimientos
sblidos y confiables que permiten orientar la budsqueda, ademas ofrecen una
conceptualizacién adecuada de los términos utilizados. En este capitulo se exponen los
lineamientos tedricos en los que se apoya la investigacion. En una primera parte se
mencionan algunos de los trabajos que sirvieron de apoyo y de inspiracion para la
creacion del mismo, luego fueron considerados los compendios de investigaciones
sobre teorias de ensefianza enfocadas hacia la matematica, después los aspectos
utilizados para la elaboracién de la propuesta didactica y por ultimo las bases teodricas

matematicas.

Antecedentes de la Investigacion.

La revision permitid conocer la existencia de investigaciones resaltantes en el

area, se pueden destacar:

Van Reeuwijk Martin (1997). Las matematicas en la vida cotidiana y la vida
cotidiana en las matematicas. Plantea que los docentes deben comenzar a considerar
en el aula de clase los entornos que rodean la vida de los estudiantes, como parte del
proceso de ensefianza — aprendizaje, debido que el aprendizaje aplicado al contexto,
despierta en los estudiantes motivacion e interés por lo que se les esta ensefando.
Asimismo, puede ayudarlos a comprender como las mateméticas son utiles, necesarias,

y empleadas en la sociedad y la vida cotidiana.
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Segarra Lluis (1999). Juego y mateméticas. Plantea que la sociedad actual
necesita una matematica distinta, en consonancia con las necesidades e inquietudes de
las personas en esta época; afirma que los juegos matematicos son los cimientos para
los diversos procesos de investigacion y del razonamiento matematico, ademas sugiere
introducir nuevos métodos pedagdgicos y nuevas técnicas ludicas educativas que
aprovechen al maximo el tiempo del que se dispone en las primeras etapas de la

enseflanza.

Rico Luis (2000). La educacion matematica en la ensefianza secundaria.
Presenta una serie de herramientas para el disefio, organizacién y gestion de unidades
didacticas en el area de matematicas. Este material contiene: andlisis fenomenoldgico,
representaciones, modelos, errores, dificultades, materiales, recursos, y desarrollo

histérico del topico.

Alson Pedro (2004). Numeros naturales. Propone un libro de texto que intenta
capacitar al estudiante a través de la ejercitacion, y a medida que este se va
encontrando con las dificultades propias de cada problema: indague, ensaye, consulte,
compruebe sus errores, y se dé cuenta también de sus aciertos. Las actividades son
muy motivantes para grupos reducidos de alumnos y se recomienda realizarlas, segun

la medida del tiempo y del ambiente.

Echenique Urdiain Isabel (2006). Resolucion de problemas matematicos en
educacion primaria. Plantea ensefar a los alumnos a resolver problemas, ensefarles
a pensar matematicamente, que sean capaces de abstraer y aplicar ideas matematicas
en un amplio rango de situaciones. Propone algunas ideas generales sobre las
competencias matematicas y numerosas pautas para seguir un proceso ordenado en la
resolucion de distintos tipos de problemas. Ofrece un modelo de taller para la resolucién
de problemas organizado por ciclos y cursos. En él se establecen estrategias generales
de aplicacion y numerosas actividades para realizar, al tiempo que se aportan ideas

para que el profesorado disefie sus propias propuestas y actividades.
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Galvis Jorge Enrique (2008). Didactica para la ensefianza de la aritmética y el
algebra. Sugiere que las principales dificultades en la ensefianza-aprendizaje de la
matematica son las siguientes: alto grado de abstraccion y alto grado de
secuencialidad. Desarrollé6 un material didactico caracterizado por su menor nivel de

abstracciéon y un lenguaje mas facil de digerir (al nivel intelectual del estudiante).

Mendoza Orlando (2009). Curriculo y matematica. Plantea que el curriculo es el
elemento directriz de la educacion en cualquier sistema educativo, por ser la
matematica parte de la vida, al igual que una parte constitutiva de los componentes
curriculares, debemos considerarla como parte del curriculo y no el curriculo de
matematica. Es el docente quien orienta el curriculo y en sus manos esta la semilla
inicial para el cambio, pero es una accién colectiva que incluye a los estudiantes, sus
madres, padres, representantes, la escuela en su conjunto, el disefo, la sociedad vy el

estado.
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Bases Teodricas.

Didactica de la Matematica.

Antiguamente se consideraba que la ensefianza de la matematica era un arte vy,
como tal, dificilmente susceptible de ser analizada, controlada y sometida a reglas. Se
suponia que el aprendizaje dependia so6lo del grado en que el profesor dominara dicho
arte y, al mismo tiempo, de la voluntad y la capacidad de los alumnos para dejarse
moldear por el artista. Esta es, todavia, la idea dominante en la cultura corriente y
representa una “concepcion” precientifica de la ensefianza que sigue siendo muy

influyente en la cultura escolar. (Gascon, 1997).

El primer concepto creado por Guy Brousseau, que formé parte de los demas
desarrollos, fue el de la Teoria de las Situaciones, formulada en su primera fase a
principios de los afios setenta, y desarrollada en una segunda fase hasta la publicacion
de la tesis de Brousseau y posteriormente ampliada por los aportes de Chevallard

(1991) en términos de instituciones y de las relaciones con el saber.
Segun Guy Brousseau (1986):

‘La Didéactica de la Matematica estudia las actividades didacticas, es decir las
actividades que tienen por objeto la ensefianza, evidentemente en lo que ellas tienen de
especifico de la matematica. Los resultados, en este dominio, son cada vez mas
numerosos; tratan los comportamientos cognitivos de los alumnos, pero también los
tipos de situaciones empleados para ensefiarles y sobre todo los fendbmenos que
genera la comunicacién del saber. La produccion o el mejoramiento de los instrumentos
de ensefianza encuentra aqui un apoyo tedrico, explicaciones, medios de prevision y de

analisis, sugerencias y aun dispositivos y métodos”.
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A continuacion, una sintesis de los principales conceptos ligados a esta linea de

investigacion, en palabras del propio Brousseau (1986):

“(...) la Teoria de Situaciones estudia la busqueda y la invencion de situaciones
caracteristicas de los diversos conocimientos matematicos ensefiados en la escuela, el
estudio y la clasificaciéon de sus variantes, la determinacién de sus efectos sobre las
concepciones de los alumnos, la segmentacion de las nociones y su organizacion en
procesos de aprendizaje largos, constituyen la materia de la didactica de la matematica
y el terreno al cual la teoria de las situaciones provee de conceptos y de métodos de
estudio. Para los profesores como para los alumnos, la presentacion de los resultados
de estos trabajos renueva su conocimiento, asi como la idea que tienen de la
matematica, y esto incluso si es necesario desarrollar todo un vocabulario nuevo para
vincular las condiciones en las que emergen y se ensefian las nociones matematicas

basicas, con la expresion de dichas nociones en la cultura matematica clasica.”

Los didactas que comparten esta concepcion de la didactica relacionan todos los
aspectos de su actividad con la matematica. Se argumenta, para basar ese enfoque,
gue el estudio de las transformaciones de la matematica, bien sea desde el punto de
vista de la investigacion o de la ensefianza, siempre ha formado parte de la actividad
del matematico, de igual modo que la busqueda de problemas y situaciones que

requieran para su solucion una nocion matematica o un teorema.

Teoria de Situaciones Didéacticas (TSD).

Chevallard (1991) describe el sistema didactico en sentido estricto, como
formado esencialmente por tres subsistemas: el profesor, el alumno y el saber
ensefiado. Un aporte de la teoria de las situaciones didacticas (TSD) al estudio de los
procesos de aprendizaje de la matematica en el contexto escolar es la inclusion, en el

clasico “Triangulo Didactico maestro, alumno, saber”, de un cuarto elemento: el medio.
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El medio se define como el objeto de la interaccion de los alumnos, es la tarea
especifica que deben llevar a cabo, y las condiciones en que deben realizarla, es decir,
el ejercicio, el problema, el juego, incluyendo los materiales, lapiz y papel u otros. En
una acepcion un poco mas amplia, el medio al que el alumno se enfrenta incluye
también las acciones del maestro, la consigna que da, las restricciones que pone, las
informaciones y las ayudas que proporciona, y podriamos agregar, las expectativas que
tiene sobre la accion de los alumnos y que mediante mecanismos diversos, transmite.
Es decir, es el subsistema sobre el cual actda el alumno (materiales, juegos, situaciones

didacticas, etc.).

Ademas estd el mundo exterior a la escuela, en el que se hallan la sociedad en
general, los padres, los matematicos, etc. Pero, entre los dos, debe considerarse una
zona intermedia, la noosfera, que, integrada al anterior, constituye con él el sistema
didactico en sentido amplio, y que es lugar, a la vez, de conflictos y transacciones por
las que se realiza la articulacion entre el sistema y su entorno. La noosfera es por tanto
"la capa exterior que contiene todas las personas que en la sociedad piensan sobre los

contenidos y métodos de ensefianza".

La teoria que estamos describiendo, en su formulacion global, incorpora también
una vision propia del aprendizaje matematico, aunque pueden identificarse
planteamientos similares sobre aspectos parciales en otras teorias. Se adopta una
perspectiva piagetiana, en el sentido de que se postula que todo conocimiento se
construye por interaccion constante entre el sujeto y el objeto, pero se distingue de
otras teorias constructivistas por su modo de afrontar las relaciones entre el alumno y el

saber.

En la teoria de situaciones didacticas Brousseau (1986) se define que una
situacion didactica es un conjunto de relaciones explicita y/o implicitamente
establecidas entre un alumno o un grupo de alumnos, algin entorno (que puede incluir
instrumentos o materiales) y el profesor, con un fin de permitir a los alumnos aprender

esto es, reconstruir algin conocimiento. Las situaciones son especificas del mismo.
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Para que el alumno "construya" el conocimiento, es necesario que se interese
personalmente por la resolucion del problema planteado en la situacion didactica. En
este caso se dice que se ha conseguido la devolucion de la situacién al alumno. El
proceso de resolucion del problema planteado se compara a un juego de estrategia o a
un proceso de toma de decisiones.

Una situacion funciona de manera “a-didactica” cuando el alumno y el maestro
logran que el primero asuma el problema planteado como propio, y entre en un proceso
de busqueda autonomo, sin ser guiado por lo que pudiera suponer que el maestro

espera.

Por otro lado, debido a la peculiar caracteristica del conocimiento matematico,
gue incluye tanto conceptos como sistemas de representacion simbodlica,
procedimientos de desarrollo y validacibn de nuevas ideas matematicas, es preciso

contemplar varios tipos de situaciones:

SITUACIONES DE ACCION: sobre el medio, que favorecen el surgimiento
de teorias (implicitas) que después funcionaran en la clase como modelos
proto-matematicos.

SITUACIONES DE FORMULACION: que favorecen la adquisicion de

modelos y lenguajes explicitos. En estas suelen diferenciarse las

situaciones de comunicacion, que son las situaciones de formulacién que
tienen dimensiones sociales explicitas.
SITUACIONES DE VALIDACION: requieren de los alumnos la explicitacion

de pruebas y por tanto explicaciones de las teorias relacionadas, con

medios que subyacen en los procesos de demostracion.

« SITUACIONES DE INSTITUCIONALIZACION: que tienen por finalidad
establecer y dar un status oficial a algun conocimiento aparecido durante
la actividad de la clase. En particular se refiere al conocimiento, las
representaciones simbdlicas, etc., que deben ser retenidas para el trabajo

posterior.
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El proceso de institucionalizacion es un proceso de aprendizaje por adaptacion,
cuando los alumnos logran desarrollar una estrategia que resuelve el problema, el
conocimiento que subyace a éste no se les revela como un nuevo saber: si pudieron
resolver el problema, es, para ellos, porque sabian hacerlo. Los alumnos no tienen la
posibilidad de identificar por si mismos la presencia de un nuevo conocimiento, y menos
aun el hecho de que dicho conocimiento corresponde a un saber cultural. Esto requiere

de un proceso de institucionalizacion, que cae bajo la responsabilidad del maestro.
El Obstaculo.

En la formacién del espiritu cientifico, Bachelard (1985) establece la idea de que,
“el obstaculo epistemoldgico, el cual debe comprenderse como el efecto limitativo de
un sistema de conceptos sobre el desarrollo del pensamiento, y da un listado extenso
de los mismos, que impiden que un modo de pensamiento pre-cientifico conciba

asimismo el enfoque cientifico.”

Brousseau se basa en esta idea al analizar el aprendizaje. Si el aprendizaje lo
entendemos como adaptaciéon al medio, esto implica necesariamente rupturas
cognitivas, acomodaciones, cambio de modelos implicitos (concepciones), de
lenguajes, y de sistemas cognitivos. Si se obliga a un alumno o a un grupo a una
progresion paso a paso, el mismo principio de adaptacion puede contrariar el rechazo,
necesario, de un conocimiento inadecuado. Las ideas transitorias resisten y persisten.
Estas rupturas pueden ser previstas por el estudio directo de las situaciones y por el

indirecto de los comportamientos de los alumnos.

“Un obstaculo es una concepcion que ha sido en principio eficiente para resolver
algun tipo de problemas, pero que falla cuando se aplica a otro. Debido a su éxito
previo se resiste a ser modificado o a ser rechazado: viene a ser una barrera para un
aprendizaje posterior. Se revela por medio de los errores especificos que son
constantes y resistentes. Para superar tales obstaculos se precisan situaciones
didacticas disefiadas para hacer a los alumnos conscientes de la necesidad de cambiar

sus concepciones y para ayudarlos a conseguirlo.” (Brousseau, 1986).
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Brousseau (1986) da las siguientes caracteristicas de los obstaculos:

e Un obstaculo es un conocimiento, no una falta de conocimiento.

o El alumno utiliza este conocimiento para producir respuestas adaptadas en un
cierto contexto que encuentra con frecuencia.

« Cuando se usa este conocimiento fuera de este contexto genera respuestas
incorrectas. Una respuesta universal exigiria un punto de vista diferente.

e EI alumno resiste a las contradicciones que el obstaculo le produce y al
establecimiento de un conocimiento mejor. Es indispensable identificarlo e
incorporar su rechazo en el nuevo saber.

o Después de haber notado su inexactitud, contina manifestandolo, de forma

esporadica.
Se distinguen los siguientes tipos de obstaculos:

« OBSTACULOS ONTOGENETICOS: a veces llamados obstaculos psicogenéticos
se deben a las caracteristicas del desarrollo del nifio.

« OBSTACULOS DIDACTICOS: que resultan de las elecciones didacticas hechas
para establecer la situacion de ensefianza.

« OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS: intrinsecamente relacionados con el

propio concepto.
Otros conceptos tedricos de la teoria de las situaciones didacticas son:
Contrato Didactico.

El contrato didactico es un conjunto de reglas con frecuencia no enunciadas
explicitamente, que organizan las relaciones entre el contenido ensefiado, los alumnos
y el profesor dentro de la clase de matematica (Brousseau, 1986). Los estudios sobre el
contrato didactico y sus relaciones con los procesos de aprendizaje son esenciales ya
gue, lo que esta en juego es el significado real del conocimiento construido por los

alumnos.
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Y la misma nocion en la teoria antropolégica es enunciada por Gascon (1997):

“‘Recordemos que el contrato didactico institucional (Chevallard 1991) esta
formado por un conjunto de clausulas que distribuyen las responsabilidades reciprocas
en el juego que se establece en cada institucion docente entre los estudiantes, el
conocimiento matematico y el profesor, como director del proceso de estudio. Las
clausulas del contrato tienen un caracter marcadamente implicito (el contrato siempre
esta presente, pero no se puede explicitar) y no rigen todos los aspectos de la relacion
gue se establece entre los estudiantes y el profesor, sino Unicamente los que hacen

referencia al conocimiento matematico a estudiar”.
Teoria Antropoldgica de lo Didactico.

Chevallard (1991) ha adoptado una posicion de notable generalidad para los
estudios de didactica. Desde una perspectiva antropoldgica, la didactica de la
matematica seria el estudio del hombre, las sociedades humanas aprendiendo y
ensefiando matematica. Plantea que el objeto principal de estudio de la didactica de la
matematica esta constituido por los diferentes tipos de sistemas didacticos formados
por los subsistemas: docentes, alumnos y saber ensefiado que existan actualmente o
gue puedan ser creados, por ejemplo, mediante la organizacién de un tipo especial de

ensefianza.
Sintetizando algunas caracteristicas de esta perspectiva Gascon (1997) expresa:

“El modelo que propone actualmente la Teoria Antropolégica de lo Didactico (en
adelante TAD), describe el conocimiento mateméatico en términos de organizaciones o
praxeologias matematicas cuyos componentes principales son tipos de tareas, técnicas,
tecnologias, y teorias. Recordemos que las organizaciones matematicas se componen
de un bloque practico o ‘saber-hacer’ formado por los tipos de tareas y las técnicas, y
por un bloque tedrico o ‘saber’ formado por el discurso tecnolégico-tedrico que describe,

explica y justifica la practica docente.”
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El problema central de la didactica es para Chevallard el estudio de la relacién
institucional con el saber, de sus condiciones y de sus efectos, considerando el
conjunto de condicionantes cognitivos, culturales, sociales, inconscientes, fisiologicos
del alumno, que juegan o pueden jugar un papel en la formaciéon de su relacion

personal con el objeto de saber en cuestion.
Transposicién Didactica.

Chevallard (1991) plantea el concepto, como la adaptacion del conocimiento

matematico para transformarlo en conocimiento para ser ensefado.
Segun Chevallard:

“¢ Qué es la transposicion de los saberes?
O, mejor dicho: ¢por qué hay transposicion de los saberes?
La respuesta es a priori muy simple y se puede explicitar en algunos puntos.
1. Los saberes nacen y crecen en ciertos “lugares” determinados de la sociedad.
2. Las necesidades sociales hacen que los saberes producidos deban vivir también en
otros lugares de la sociedad. (Cada objeto de uso cotidiano “contiene” hoy dia, de
manera invisible para el usuario, matematicas “cristalizadas”, y un montén de otros
saberes mas.)
3. Para poder vivir “lejos” de sus lugares de produccidén, los saberes sufren
transformaciones que los adaptan a las ecologias “locales” correspondientes. (De este
modo, los objetos matematicos que manipulan ingenieros, economistas o gedgrafos
deben empezar a vivir “en asociacién” con otros objetos, que el matematico ignora y
gue, por lo menos culturalmente, parecen propios de estos ambitos especificos de la

practica social.)...”
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El esquema anterior define de manera muy amplia los procesos sociales de
transposicion. Al respecto, de transposicion institucional de los saberes, porque los
‘lugares” mencionados son instituciones, tal saber, que vive en tal institucion, se
transpone en otra institucién. Cuando un saber se transpone en una instituciéon para ser

estudiado, se dice de transposicion didactica.

El estudio de la transposicién didactica se preocupa, entre otras cuestiones, de
detectar y analizar esta clase de diferencias y hallar las causas por las cuales se han
producido, con objeto de subsanarlas y evitar que la ensefianza transmita significados

inadecuados sobre los objetos matematicos.
Campos Conceptuales.

Los conceptos matematicos se dotan de significado a partir de una variedad de
situaciones; cada situacion no puede ser analizada usualmente con la ayuda de un solo
concepto sino que precisa varios de ellos. Esta es la razén que ha llevado a Vergnaud
(1990) al estudio de la ensefianza y aprendizaje de campos conceptuales, esto es,
grandes conjuntos de situaciones cuyo analisis y tratamiento requiere varios tipos de
conceptos, procedimientos y representaciones simbolicas que estan conectadas unas
con otras. Como ejemplos de tales campos conceptuales pueden citarse las estructuras
aditivas, estructuras multiplicativas, la l6gica de clases y el algebra elemental. A estas
nociones habria que afadir otras como las del juego de cuadros, dialéctica util,

ingenieria didactica, reproductibilidad (Artigue y Douady, 1998).
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Ingenieria Didéactica.

La ingenieria didactica surgid en la didactica de las matematicas francesa, a
principios de los afios ochenta, como una metodologia para las realizaciones
tecnoldgicas de los hallazgos de la Teoria de Situaciones Didacticas y de la
Transposicion Didactica. En realidad el término ingenieria didactica se utiliza en
didactica de las mateméticas con una doble funcién: como metodologia de investigacion
y como producciones de situaciones de ensefianza y aprendizaje; conforme menciond
Artigue y Douady (1998):

“... el término Ingenieria Didactica designa un conjunto de secuencias de clase
concebidas, organizadas y articuladas en el tiempo de forma coherente por un profesor-
ingeniero para efectuar un proyecto de aprendizaje de un contenido matematico dado
para un grupo concreto de alumnos. A lo largo de los intercambios entre el profesor y
los alumnos, el proyecto evoluciona bajo las reacciones de los alumnos en funcién de
las decisiones y elecciones del profesor. Asi, la ingenieria didactica es al mismo tiempo
un producto, resultante de un analisis a priori, y un proceso, resultante de una
adaptacion de la puesta en funcionamiento de un producto acorde con las condiciones

dinamicas de una clase.”

Artigue y Douady (1998) distingue varias dimensiones ligadas a los procesos de
construccion de ingenierias didacticas:

« DIMENSION EPISTEMOLOGICA: asociada a las caracteristicas del saber puesto

en funcionamiento.

« DIMENSION COGNITIVA: asociada a las caracteristicas cognitivas de los alumnos

a los que se dirige la ensefianza.

« DIMENSION DIDACTICA: asociada a las caracteristicas del funcionamiento del

sistema re-ensefanza.
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El sustento tedrico de la ingenieria didactica proviene de la teoria de situaciones
didacticas (Brousseau, 1986) y la teoria de la transposicion didactica (Chevallard,
1991), que tienen una vision sistémica al considerar a la didactica de las matematicas
como el estudio de las interacciones entre un saber, un sistema educativo y los
alumnos, con el objeto de optimizar los modos de apropiacién de este saber por el

sujeto.

En la Figura 1 cada vértice actia como un polo de referencia: el vértice saber
representa el polo ontolégico o epistemoldgico, el vértice alumno representa el polo
genético o psicoldgico y el vértice maestro representa el polo funcional o pedagodgico.
Cada lado evidencia relaciones entre dos polos: el lado saber alumno se podria
identificar con el verbo aprender, el lado saber maestro con el verbo ensefiar y el lado

maestro alumno es en ocasiones resumido en el verbo animar.

Polo Psicologico

Alumno
Representaciones, Cc.)n)tra-to
Concepciones Didactico
Saber a Ensenar Profesor

Polo Pedagogico

Polo Epistemologico Transposicion

Didactica

Saber “Erudito”

Figura 1. Esquema de la Ingenieria Didactica. Fuente: Artigue y Douady (1998)
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Modelos de Ensefianza.

Los modelos son propuestas tedricas que vinculan entre si diversos
componentes que hay que tomar en cuenta a la hora de entender y planificar la
ensefianza. El modelo selecciona datos de la realidad, determinando los que son mas
importantes para hacerla comprensible. (Gimeno, 1985).

Los modelos son esquemas amplios por su grado de generalidad, lo que implica
que pueden existir varios modelos para interpretar la misma realidad; sus diferencias
radican en la eleccion de los factores que se toman en cuenta para darle significado a

esa realidad.

Modelo de Reigeluth y Moore.

Reigeluth (2000) presenta seis componentes basicos, los cuales desde una
posicion didactica, son relevantes o importantes para una buena ensefianza. Estos
tienen la virtud de ser extraidos del mismo proceso de aula, de la dindmica misma de la
ensefianza, en contraposicion a una escogencia de componentes de tipo formal, tales
como objetivos, contenidos, evaluacion, etc., de tipo estatico, componentes sin

direccion.

Los componentes del modelo de estos autores son:

Tipo de aprendizaje

Control del aprendizaje
Direccion del aprendizaje
Agrupamiento para aprender

Interacciones para aprender

o 0k w NP

Apoyo para aprender
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Sin embargo, Manterola (2002) apunta criticamente que el Modelo de Reigeluth y
Moore presenta un sesgo psicologista, propio de la cultura educativa norteamericana,
heredada de la propuesta conductista, en donde el proceso didactico se concibe y se
explica desde su término, desde el fin a donde queremos llegar, el aprendizaje del

estudiante.

Esta restriccion en la interpretacion de la ensefianza en funcion del aprendizaje
tergiversa su naturaleza, limitdndola a margenes muy estrechos, alejados de las
numerosas variables procesales y colectivas que supone el concepto de ensefianza. Es
por esta concepcion limitante de ensefianza que esta detras del modelo de Reigeluth y

Moore, que Manterola modifica parcialmente su modelo didactico.

En la Figura 2 el Modelo Didactico presenta seis componentes, que se han
llamado: Direccion de la ensefianza, Nivel de exigencia, Interaccidén didactica, Apoyo al

alumno, Control de la ensefianza y Organizacion de los alumnos.

Direccion de la

Ensefanza
Interaccion Model Nivel de
Didactica ) O, e_o Exigencia
Didactico
Apoyo al
Control de la Alumno
Ensefianza

Organizacion de
los Alumnos

Figura 2. Modelo Didactico de Manterola. Fuente: Manterola (2002)
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Como se puede apreciar, la propuesta de Manterola posee caracteristicas que
permiten clasificarla como una buena teoria, en referencia a su facilidad de
comprension por parte de los docentes y a su sencillez de implementacion. Cabe
descartar que, dentro de estas caracteristicas se fundamentan los cambios que hemos
realizado al modelo de Reigeluth y Moore, es decir, que son mas de forma y de

intensidad de enfoque, que de modificacién sustancial de algin componente.

Direccion de la Ensefianza. La propone como primer componente porque es
una de las primeras decisiones que se suelen tomar en la planificacién didactica. Los
docentes en su planificacion, sea por proyecto pedagdgico de aula o no, van a tener
gue decidir si el contenido a trabajar va a analizarse desde el marco conceptual de una
asignatura especifica 0 como pregunta abierta que puede entenderse en una vision
mas interdisciplinaria. Esta decision hay que irla tomando en los primeros momentos de

la planificacion porque su repercusion en la estructura didactica posterior es grande.

Este componente manifiesta, ademas, la diferencia didactica que puede existir
entre un proceso de ensefianza basado en la investigacion o fundamentado en la
explicacion de un tema. Se trata de apreciar la diferencia que existe en el proceso
didactico cuando el contenido se presenta como problema a resolver o cuando el
docente lo planifica como un tema particular; el primer enfoque dirige la ensefianza
hacia un ambiente inquisitivo y buscador de informacion, el segundo, la presentacion

del contenido como tema promueve la descripcion o explicacion del docente.

Nivel de Exigencia. Los autores lo llaman tipo de aprendizaje. Este componente
se materializa en los tres elementos curriculares que definen la demanda educativa:
objetivos, contenidos y actividades. El nivel de exigencia es uno de los componentes
mMAas importantes y se suele presentar normalmente como la relacién necesaria que
tiene que existir entre objetivos y contenidos (las actividades suelen mencionarse en un
segundo plano y son, en especial las que van a fijar el grado de dificultad, de facilidad

cognoscitiva o afectiva que tiene la ensefianza en el trabajo en clase).
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Si existe poca exigencia, si se hacen tareas elementales y faciles para el alumno,
la ensefianza sera fastidiosa y aburrida y la escuela presentara problemas disciplinares;
si los contenidos y objetivos se presentan en actividades exigentes, que impliquen retos
(por el momento desconocidos para los alumnos), la ensefianza sera eficiente y
motivadora, sin mayores dificultades en la disciplina escolar. En la realidad didactica, el
tema de la exigencia cognoscitiva, afectiva o social se toma rara vez en cuenta. El nivel
de demanda, para Reigeluth y Moore (Reigeluth, 2000), esta marcado por el tipo de
aprendizaje que se busca en la ensefianza: la informacion memoristica, las relaciones
de comprensién, las aplicaciones de técnicas y la aplicacion de técnicas genéricas,
aungue, sea preferible medirlo por algo méas facil de observar y planificar como es la
interrelacion entre objetivos y contenidos materializada en las actividades que se

realizan en el aula.

Interaccion Didactica. Una vez que se ha determinado la direccion general de la
ensefianza y su nivel de exigencia, el modelo define el tipo o tipos de interaccion que
van a existir en el proceso didactico. Es decir, si la ensefianza se mantiene en ese
“solipsismo didactico”, por el cual el docente se constituye en el unico factor de ayuda
del proceso que realiza el alumno, 6 si por el contrario, se agregan otros mediadores de
naturaleza y virtualidades diferentes. Se considera que este componente, alerta sobre
un aspecto clave en la enseflanza de calidad ya que éste normalmente pasa
desapercibido en los andlisis de la didactica, otorgandole un lugar secundario, auxiliar a

la ensefianza como recurso didactico.

Aqui, en cambio se estudia el recurso didactico por el significado de intervencion
gue posee en el trabajo cognoscitivo, afectivo y social que tiene que realizar el alumno.
El recurso tiene su estructura propia, con sus limitaciones y fortalezas, y no es fortuito
gue el recurso con frecuencia se convierta en obstaculo de la ensefianza, aunque se
haya previsto con una funcion completamente distinta. Por ello, es muy importante

pensar en la diversidad de interaccion y en la calidad de la misma.

27



Apoyo al Alumno. Este componente define mejor la funciéon principal del
docente en la interaccion didactica, la de apoyar al alumno en su aprendizaje cuando lo

necesite, sin quererlo suplantar, ni frenar en su crecimiento autbnomo.

Con este componente el docente cae en cuenta de la necesidad que tienen los
alumnos de su presencia y del tipo de intervencion que solicitan. Consiste en estar
atento a lo que ellos necesitan en el momento oportuno sin substituirlos. Una funcién
muy dificil de cumplir en un salén con treinta y cinco alumnos y con grandes diferencias

culturales.

Reigeluth y Moore diferencian el apoyo cognitivo del emocional, aunque
regularmente se dan los dos simultdneamente. El primero se refiere al respaldo que
recibe el alumno cuando elabora el conocimiento o la destreza requerida. Se puede
realizar de varias maneras: suministrando informacién o el recurso adecuado, dandole
un juicio evaluativo sobre el trabajo que realiza, llamandole la atencién sobre algo que
no ha caido en cuenta, etc. Cuando el apoyo respalda las actitudes, emociones,

sensaciones y la autoconfianza del alumno lo denominan apoyo emocional.

Control de la Ensefianza. Este componente y el siguiente, la organizacién de
los alumnos, son factores que se consiguen con mas frecuencia en los modelos
didacticos, los cuales promueven una didactica con un mayor protagonismo de los
alumnos. La préactica didactica suele estar controlada totalmente por los docentes, ellos
determinan los objetivos, seleccionan el contenido, los medios, el tipo de actividades y

la evaluacion a utilizar.

Este componente nos remite a la importancia que tiene la participacion de los
estudiantes en la toma de decisiones; por el hecho de que esa participacién asegura la
presencia de la cultura de los estudiantes en la ensefianza. El componente alerta al
profesor sobre la necesidad de trabajar en el aula de clases, no sobre la cultura del
Curriculo Basico Nacional (CBN) o del docente, o de la cultura escolar, sino sobre la

cultura de los alumnos y de sus familias.
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Organizacion de los Alumnos. Este componente se refiere a la forma de
agrupacion que toman los alumnos en el trabajo didactico, aunque los pupitres de
nuestras aulas suelen convertir este factor de la ensefianza en pura “teoria”. Como no
se suele organizar el trabajo sino Unicamente basado en la labor individual de cada
estudiante, los educadores no piensan en las posibilidades didacticas que tienen las
diferentes formas de agruparse para el trabajo escolar. Muchas actividades podran
hacerse mejor en equipos de cuatro 6 cinco personas, otras tareas sera preferible
hacerlas por parejas o individualmente. El grupo de un mayor nimero de alumnos (siete
0 mas) sera necesario en trabajos de folklore, manualidades y representaciones

teatrales.

Pero este no es el Unico interés de las diversas formas de agruparse los
estudiantes ante las tareas que deben realizar en el aula. La ensefianza de procesos y
de valores suelen aprenderse mejor en equipos pequefios que en grupos grandes, y las
ayudas que sean necesarias para los estudiantes mas rezagados podran exigir el
trabajo en parejas. De acuerdo a la interaccion didactica que se pueda dar en
actividades extraescolares o extra salon de clases, la organizacion de los alumnos

también sera diferente.
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Resolucion de Problemas en Matematica.

La resolucion de problemas es la actividad mas complicada e importante que se
plantea en matematica. Los contenidos del area cobran sentido desde el momento en
gue es necesario aplicarlos para poder resolver una situacion problematica. Cuando se
trabajan en el aula de forma sistemética, dando opcion al alumno a que razone y
explique cudl es su forma de afrontar y avanzar en el desarrollo de la actividad, salen a
la luz las dificultades que el propio proceso de resolucién de problemas conlleva.
(Echenique, 2006).

Dichas dificultades estan relacionadas en algunos casos con la falta de
asimilacion de contenidos propios de los diferentes blogques del area; en otras
ocasiones se basan en la comprension lectora, en el uso del lenguaje o en el
desconocimiento de conceptos propios de otras disciplinas que intervienen en la
situacion planteada. No obstante, suponen una importante fuente de informacion para
dar a conocer los aspectos que se debieran retomar e incorporarlos nuevamente al

proceso de ensefianza - aprendizaje.

Concepto de Problema Matematico.

Un problema es una situacion que un individuo o grupo quiere o necesita resolver
y para la cual no dispone, en principio, de un camino rapido y directo que le lleve a la
solucion; consecuentemente eso produce un bloqueo. Conlleva siempre un grado de
dificultad apreciable, es un reto que debe ser adecuado al nivel de formacion de la
persona o personas que se enfrentan a él.

Si la dificultad es muy elevada en comparacion con su formacion matemética,
desistiran rapidamente al tomar consciencia de la frustracidbn que la actividad les
produce. Por el contrario, si es demasiado facil y su resolucidon no presenta especial
dificultad ya que desde el principio ven claramente cual debe ser el proceso a seguir
para llegar al resultado final, esta actividad no sera un problema para ellos sino un
simple ejercicio. De este modo podemos decir que la actividad que para alumnos de
ciertas edades puede concebirse como un problema, para otros no pasa de ser un mero
ejercicio.
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Los ejercicios no implican una actividad intensa de pensamiento para su
resolucion. Al realizarlos, el alumno se da cuenta muy pronto de que no le exigen
grandes esfuerzos. Generalmente tienen una sola solucion, son actividades de
entrenamiento, de aplicacion mecénica de contenidos o algoritmos aprendidos o
memorizados. Le sirven al profesor para comprobar que los alumnos han automatizado
los conocimientos que él pretendia ensefiarles y, a su vez, al alumno para consolidar

dichas adquisiciones.

Segun Echenique (2006), hacer ejercicios en serie puede provocar aburrimiento,
ya que generalmente son repetitivos y pueden resultar poco interesantes. Sin embargo,
en algunas ocasiones sirven para motivar a los alumnos, pues de esa manera toman
conciencia de los conocimientos que van adquiriendo. Son un tipo de actividades muy
abundantes en los libros de texto. Los docentes no deben abusar de su realizacién, sino
seleccionar cuidadosamente aquellos que nos resultan mas Utiles para evaluar el grado
de comprension de los conceptos y la adquisicion de algoritmos matematicos por parte

de los alumnos.

Por contraposicion, los problemas no se resuelven con la aplicacion de una regla
0 receta conocida a priori. Exigen al resolutor sumergirse en su interior para navegar
entre los conocimientos matematicos que posee y rescatar de entre ellos los que
pueden serle Utiles para aplicar en el proceso de resolucion. Puede servirse de
experiencias anteriores que hagan referencia a situaciones parecidas, para rememorar
cudl fue el camino o via seguida, en caso de poder volver a utilizarlos en esta nueva

situacion.

Los problemas pueden tener una o varias soluciones y en muchos casos existen
diferentes maneras de llegar a ellas. Cuando un alumno o un grupo se implican en esta
actividad, se vuelca en ella, muestra entusiasmo y desarrolla su creatividad personal.
Es frecuente manifestar cierto nivel de satisfaccion al descubrir el camino que le
conduce al resultado final como fruto de la investigacién llevada a cabo. El tiempo que
se dedica a la resolucion de un problema es bastante mayor que el que lleva la

realizacion de un ejercicio.
31



Diferencias entre Problemas y Ejercicios

La tabla que viene a continuacion recoge de una manera mas grafica y

comparada las principales diferencias que existen entre estos dos tipos de actividades:

Caracteristicas de los Caracteristicas de los
Ejercicios Problemas
Se ve claramente qué hay que hacer Suponen un reto

La finalidad es ahondar en los

o o conocimientos y experiencias que se
La finalidad es la aplicacién
o _ poseen, para rescatar aquellos que son
mecanica de algoritmos. . .
Utles para llegar a la solucidon

esperada.

Se resuelven en un tiempo | Requieren mas tiempo para su

relativamente corto. resolucion.

La persona que se implica en la
resoluciéon lo hace emocionalmente. El

. bloqueo inicial, debido a que Ia
No se establecen lazos especiales | . ) )
. situacion le desconcierta, dara paso a
entre el ejercicio y la persona que lo _ _
la voluntariedad y perseverancia por
resuelve y .
encontrar la solucion y, por dltimo, al

grado de satisfaccion una vez que esta
se ha conseguido

_ Pueden tener una o méas soluciones y
Generalmente tienen una sola ]
» las vias para llegar a ellas pueden ser
solucion. )
variadas.

Son muy numerosos en los libros de | Suelen ser escasos en los libros de

texto. texto.

Tabla 1. Comparacion entre Ejercicios y Problemas. Fuente: Echenique (2006)
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Echenique (2006) sugiere que, cuando se trabajan problemas con los alumnos,
se proponen unas actividades con las que puedan sentirse retados segun sus
capacidades matematicas. De este modo podran experimentar el gusto por la

investigacion y el descubrimiento de la solucién a la situacion planteada.

¢, Como se debe afrontar la Resolucion de Problemas?

Una modalidad de aprendizaje de las matematicas es la que se lleva a cabo a
través de la resolucion de problemas de forma activa, como fruto de variadas
reflexiones sobre los contenidos conceptuales y procedimentales que se poseen, para
retomar en cada momento aquello que puede ser util. Puesto que los problemas
matematicos son las actividades mas complejas que se le proponen al alumno al

abordar esta area, es necesario ser consecuentes en su tratamiento. (Echenique, 2006)

Pérez y Pozo (1994) establecen que ensefiar a resolver problemas debe figurar
entre las intenciones educativas del curriculum escolar. No basta con poner problemas
matematicos para que los alumnos los resuelvan. Es necesario darle un tratamiento
adecuado, analizando estrategias y técnicas de resolucién, "verbalizando" el
pensamiento y contrastandolo con el de otras personas. Deben ensefarles procesos de
resolucién a través de buenos modelos, con ejemplos adecuados, dedicar un espacio
en el horario escolar y conseguir un clima propicio en el aula que favorezca la
adquisiciéon de las correspondientes destrezas y habitos. Es cierto que cada problema
tiene unas peculiaridades concretas, sin embargo hay un proceso comun a la mayor
parte de ellos que es el método de resolucion y en la ensefianza del mismo es

precisamente donde deben insistir.

La escuela es el lugar donde los alumnos deben aprender a resolver problemas
y, si no dedicarle a ello el tiempo que la actividad requiere, dificiimente se logrard en
afios posteriores. Como Polya (1982) dijo: "la resolucion de problemas es un arte
practico, como nadar o tocar el piano. De la misma forma que es necesario introducirse
en el agua para aprender a nadar, para aprender a resolver problemas, los alumnos

han de invertir mucho tiempo enfrentandose a ellos".
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Echenique (2006) expresa que en la etapa de educacién primaria deben
asentarse las bases que contribuirdn a que los alumnos sean capaces de enfrentarse
con un mayor porcentaje de éxito a este tipo de actividades. Un buen resolutor de
problemas se va formando poco a poco y se identifica porque dispone de:

e Un buen bagaje de conocimientos matematicos claros, estructurados e
interconectados que le permiten enfrentarse a las diferentes situaciones.

e Un método de resolucibn acompafiado de una serie de estrategias heuristicas
para poder hacer uso de ellas durante el proceso.

e Una actitud positiva al aceptar el reto que se le propone. Es perseverante y

disfruta resolviendo problemas.

Esto no debe llevar a creer que el buen resolutor es capaz de resolver
correctamente cualquier problema mateméatico que se le presente. Sin embargo, si que
cuenta con unos buenos procedimientos de los que hard uso al enfrentarse a la

resolucion de la situacion-problema.

El Método en la Resolucién de Problemas.

Existen muchos enfoques en la resolucion de problemas dado el gran numero de
autores que han realizado estudios e investigaciones en este tema. La preocupacion
por conseguir buenos resolutores ha llevado a determinar diferentes fases en el
proceso de resolucién. George Polya (1982) establecidé cuatro etapas que después
sirvieron de referencia para muchos planteamientos y modelos posteriores, en los que
se fueron afadiendo nuevos matices, si bien el esquema basico de todos ellos se
mantiene. Las etapas del proceso de resolucion que determina Polya son las

siguientes:

e COMPRENSION DEL PROBLEMA: Implica entender tanto el texto como la
situacion que se presenta el problema, diferenciar los distintos tipos de
informacion que nos ofrece el enunciado y comprender qué debe hacerse con la

informacion que nos es aportada.
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e CONCEPCION DE UN PLAN: Es la parte fundamental del proceso de resolucién
de problemas. Una vez comprendida la situacién planteada y teniendo clara cual
es la meta a la que se quiere llegar, es el momento de planificar las acciones que
llevaran a ella. Es necesario abordar cuestiones como para qué sirven los datos
gue aparecen en el enunciado, qué puede calcularse a partir de ellos, qué
operaciones utilizar y en qué orden se debe proceder.

e EJECUCION DEL PLAN: Consiste en la puesta en préactica de cada uno de los
pasos disefiados en la planificacion. Es necesaria una comunicacién y una
justificacion de las acciones seguidas: primero calculo..., después..., por
altimo... hasta llegar a la solucion. Esta fase concluye con una expresion clara y

contextualizada de la respuesta obtenida.

e VISION RETROSPECTIVA: Un problema no termina cuando se ha hallado la
solucion. La finalidad de la resolucién de problemas es aprender durante el
desarrollo del proceso, y este termina cuando el resolutor siente que ya no puede
aprender mas de esa situacion. Es conveniente realizar una revision del proceso
seguido, para analizar si es 0 no correcto el modo como se ha llevado a cabo la

resolucion.

Estos cuatro pasos, que se conciben como una estructura metodolégica, podrian
aplicarse también a problemas incluso no matematicos de la vida diaria. Al poner en
practica este método en educacion media, es necesario tener en cuenta que su
aplicacion y la importancia concedida a cada una de las fases debe adecuarse a las
edades y desarrollo intelectual de los alumnos con los que se trabaje. (Echenique,
2006).
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Bases Tedricas Matematicas

Un Poco de Historia.

La primera prueba indiscutible del conocimiento de los numeros primos se
remonta a alrededor del afio 300 A.C. y se encuentra en los Elementos de Euclides
(tomos VIl a 1X). Euclides define los numeros primos, demuestra que hay infinitos de
ellos, define el maximo comun divisor (MCD), el minimo comdn mdltiplo (mcm) y
proporciona un metodo para determinarlos que hoy en dia se conoce como el algoritmo
de Euclides. Los Elementos contienen asimismo el teorema fundamental de la
aritmética y la manera de construir un nimero perfecto a partir de un nimero primo de
Mersenne. La criba de EratOstenes, atribuida a Eratostenes de Cirene, es un método

sencillo que permite encontrar nimeros primos. (Babini, 1986).

Después de la matematica griega, hubo pocos avances en el estudio de los
nameros primos hasta el siglo XVII. En 1640 Pierre de Fermat establecié (aunque sin
demostracion) el pequefio teorema de Fermat, posteriormente demostrado por Leibniz y
Euler. Es posible que mucho antes se conociera un caso especial de dicho teorema en
China. (Babini, 1986).

Fermat conjeturé que todos los nimeros de la forma 22"+1 eran primos (debido a
lo cual se los conoce como numeros de Fermat) y verific esta propiedad hasta n = 4
(es decir, 2'® + 1). Sin embargo, el siguiente nimero de Fermat 2% + 1 es compuesto
(uno de sus factores primos es 641), como demostré Euler. De hecho, hasta nuestros
dias no se conoce ningun numero de Fermat que sea primo aparte de los que ya
conocia el propio Fermat. EI monje francés Marin Mersenne investigd los numeros
primos de la forma 2° - 1, con p primo. En su honor, se los conoce como niimeros de
Mersenne. (Babini, 1986)
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Algoritmo de la Division.

La divisibn es una operacion matematica, especificamente de aritmética
elemental, inversa de la multiplicacién y puede considerarse también como una resta
repetida. Consiste en averiguar cuantas veces un numero (el divisor) esta contenido en
otro numero (el dividendo). Al resultado entero de la division se denomina cociente y si
la divisidn no es exacta, es decir, el divisor no esta contenido un niamero exacto de
veces en el dividendo, la operacion tendra un resto o residuo. Segun su resto, las

divisiones se clasifican como exactas si su resto es cero 0 inexactas cuando no lo es.

Ejemplo:

[ Divisor ]

[ Dividendo ]

40 38 “[ Cociente ]

[ Resto ]

Que también puede expresarse:

Dividendo = Divisor - Cociente + Resto

Los NUmeros Primos.

Un nimero es primo si sus unicos factores son 1 y €l mismo. Se conoce como
factor a cada una de las cantidades o expresiones que pueden multiplicarse para formar

un producto. También se le dice factor al submudltiplo.

Algunos numeros primos son: 2, 3, 5,7, 11, 13, 17,...

El Unico namero par primo es el 2. Todos los demas numeros primos son
impares, aunque no todos los nimeros impares son primos. Por ejemplo 9, 15, 21, 25,
45, 63,... N0 son nUmeros primos.

Los numeros compuestos tienen mas de dos divisores, son divisibles por si

mismos, por el 1, y ademas por otros factores.
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Multiplo y Divisores.

El multiplo de un ndmero resulta de multiplicar dicho namero con cada uno de los
naturales. Ejemplo: son multiplos del numero 2 el 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 y

muchos mas, los multiplos son infinitos como son infinitos los nimeros naturales.

Un namero entero a es submudltiplo de otro entero b cuando existe un tercer
entero que divide b y da como resultado el nimero a. En general, a es submdltiplo de b

si y solo si b es multiplo de a. Por ejemplo:a=7,b=21ya=b/3

En este caso, 3 es el numero entero que cumple con la condicidn anteriormente

descrita y se dice que 7 es submudltiplo de 21.

Los divisores de un numero son los que dividen a éste en forma exacta. El uno
es divisor de todos los niumeros. Todo numero es divisor de si mismo. Para determinar
los divisores de un numero, se buscan todos los nameros que lo dividen en forma

exacta, es decir, el residuo debe ser cero.
Minimo Comun Maltiplo y Maximo Comun Divisor.

Para desarrollar estos conceptos se tiene que tomar en cuenta la forma

tradicional en la cual éstos se determinan, estableciéndose asi:

Minimo Comun Mdultiplo (mcm).

El minimo comun mdltiplo de dos 0 mas numeros naturales, es el menor de sus
multiplos comunes. El minimo comdn multiplo de varios nameros, a, b, c, se designha

abreviadamente asi: mcm (a, b, c).

Para obtener el minimo comun multiplo de dos o mas numeros se puede recurrir
a su descomposicién factorial tomando cada uno de los factores primos que
intervengan en las descomposiciones de los distintos nimeros elevados a la maxima

potencia con que aparezca.
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Por ejemplo, para hallara M = mcm (500, 420, 880) se procede como se explica a

continuacion.

Se empieza descomponiendo los tres nimeros en factores primos:

500 | 2 420 | 2 880 | 2
250 | 2 210 | 2 440 | 2
125 | 5 105 | 3 220 | 2
25 |5 35 |5 110 | 2
5 |5 7 |7 55 | 5
1 11 |11
1
500 = 22.5° 420 = 22.3.5.7 880 =2%5.11

Ahora, para hallar M se toman todos los factores primos que intervienen, 2, 5, 3,
7y 11, elevados a la maxima potencia con la que aparecen y se multiplican:
M = mcm (500, 420, 880) = 2%.3-5%.7.11= 462.000

Por lo tanto, el menor de los maltiplos comunes a 500, 420 y 880 es 462.000.

Los pasos de manera resumida para calcular el mcm son:

1. Descomponer los niumeros en factores primos.

2. Elegir entre toda la descomposicion, los factores comunes y los no comunes con
SuUsS mayores exponentes.

3. Multiplicar todos los factores elegidos.
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Méaximo Comun Divisor (MCD).

El maximo comun divisor de dos o mas numeros naturales es el mayor de sus
divisores comunes. EI maximo comun divisor de varios numeros a, b, c, se designa

abreviadamente asi: MCD (a, b, c).

Para obtener el maximo comun divisor de dos 0 mas nimeros se puede recurrir a
su descomposicién factorial tomando cada uno de los factores primos comunes a todas
las descomposiciones de los distintos nimeros elevados a la minima potencia con que
aparezca. Por ejemplo, para hallar D = MCD (1980, 600, 5040) se procede como se

indica a continuacion.

Se empieza descomponiendo en factores primos los tres niameros:

1980 | 2 600 | 2 5040 | 2
990 | 2 300 | 2 2520 | 2
495 |3 150 | 2 1260 | 2
165 | 3 75 |3 630 |2

55 |5 25 |5 315 |3
11 |11 5 |5 105 |3
1 1 35 |5
7 |7

1

1980 = 22.32.5.11 600 =2%.3.52 5040 =2%3%5.7

Ahora para hallar D se toman los factores primos comunes a las tres
descomposiciones, elevados a la minima potencia con que aparecen y se multiplican:
D = MCD (1980, 600, 5040) = 2%.3.5 = 60

Por lo tanto, el mayor de los divisores comunes a 1980, 600 y 5040 es 60.
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Los pasos de manera resumida para calcular el MCD son:
1. Descomponer los niumeros en factores primos.
2. Elegir entre toda la descomposicion, el factor comun con su minimo exponente.
3. Multiplicar todos los factores elegidos.

Otro procedimiento es el que conocemos como Algoritmo de Euclides, el cual es
un método antiguo y eficaz para calcular el maximo comun divisor (MCD) entre dos
nameros enteros. Fue originalmente descrito por Euclides en la proposicion 2 del libro
VIl de su obra Elementos. Tiene numerosas aplicaciones en teoria de numeros y

ciencias de la computacion.

Al dividir a entre b (nUmeros enteros), se obtiene un cociente g y un residuo r. Es
posible demostrar que el maximo comun divisor de ay b es el mismo que elde by,
este es el fundamento principal del algoritmo.

De acuerdo con este fundamento, para calcular el maximo comun divisor de ay b
tan solo es necesario calcular el maximo comun divisor de b y r. Como b y r son
nimeros mas pequefios, el nimero de operaciones se reduce. Ademas, para calcular el
maximo comun divisor de b y r se puede aplicar la misma regla recurrentemente. Por
ejemplo, para calcular el maximo comun divisor de 2366 y 273 se podria utilizar la

siguiente secuencia de operaciones:

2366 entre 273 es 8 y sobran 182
273 entre 182 es 1 y sobran 91
182 entre 91 es 2 y sobran O

Esta secuencia de operaciones se puede interpretar con el siguiente significado:

MCD (2366, 237) = MCD (273, 182)
MCD (273, 182) = MCD (182, 91)
MCD (182, 91) = MCD (91, 0)

De esta manera se concluye que el maximo comun divisor de 2366 y 273 es 91.
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La expresion “a entre b es q y sobra r’ se puede expresar matematicamente

como la siguiente ecuacion:
a=bq+r 0<r<b
Ambas expresiones son completamente equivalentes. Con base en esto, el

algoritmo funciona para cualesquiera numeros enteros a y b mediante la sucesion de

divisiones:
a=bg+n 0<r<b
b=rqg+r; 0<r<r
=rogz +r3 0< r3<rp
-2 = M-1Qn-1+M 0< ra<rpa
h-1=rdnt O

El méximo comun divisor de a 'y b es ry, es decir, el Gltimo residuo distinto de 0.
Esto siempre es cierto dado que en realidad solo se estd haciendo la siguiente
secuencia de afirmaciones:
MCD (a, b) = MCD (b, ry)
= MCD (ry, r2)
= MCD (ry, r3)

= M.C.D (rn.l, rn)
=M.C.D (rn, 0)

=,

De esta manera, el algoritmo puede enunciarse como sigue Flores (2002): “para
calcular el maximo comun divisor de dos numeros naturales a y b, verifigue si b es

cero; si es asi, entonces a es el maximo comun divisor de a y b. En otro caso, repita el

proceso usando respectivamente b, y el resto de dividir a entre b”.

Este algoritmo puede ser usado en cualquier contexto donde la division con

residuo sea posible. Esto incluye a los polinomios, los enteros y en general cualquier

dominio euclideo.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO.

El marco metodoldgico es el conjunto de acciones destinadas a describir y
analizar a fondo el problema planteado, a través de procedimientos especificos, que
incluyen las técnicas de observacion y recoleccion de datos, determinando el como se
realizara el estudio. Esta tarea consiste en hacer operativos los conceptos y elementos
del problema que estudiamos, al respecto Sabino (1986) nos dice: “En cuanto a los
elementos que es necesario operacionalizar pueden dividirse en dos grandes campos
que requieren un tratamiento diferenciado por su propia naturaleza: el universo y las

variables”.

El marco metodologico es la instancia referida a los métodos, las diversas reglas,
registros, técnicas, y protocolos con los cuales una teoria y su método calculan las
magnitudes de lo real. De alli que se deberan plantear el conjunto de operaciones
técnicas que se incorporaran en el despliegue de la investigacion y en el proceso de
obtencion de los datos. El fin esencial del marco metodologico, es situar dentro del
lenguaje de investigacion, los métodos e instrumentos empleados, tales como, el tipo
de estudio, el disefio, el universo o poblaciéon, su muestra, los instrumentos de

recoleccién de la informacién y la presentacion de los datos.

Tipo de Investigacion.

Se considera el tipo de investigacion de campo, segun Balestrini (2002), la cual
se trata de la investigacion aplicada para comprender y resolver alguna situacion,

necesidad o problema en un contexto determinado.
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La Universidad Pedagdgica Experimental Libertador, en el documento titulado
‘Manual de Trabajos de Grado de Maestria y Tesis Doctorales” (UPEL, 2005)
manifiesta en relacion a la investigacion de campo que "consiste en el analisis
sistematico de problemas en la realidad, con el propésito bien sea de describirlos,
interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y
efectos, o predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos caracteristicos de

cualquiera de los paradigmas o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo ".

Disefio de la Investigacion.

El disefio de la investigacion segun Balestrini (2002) expresa, “... se define como
el plan global de investigacion que integra de modo coherente y adecuadamente
correctas técnicas de recoleccion de datos a utilizar, analisis previstos y objetivos (...) el
disefio de una investigacion intenta dar de manera clara y no ambigua, respuestas a la

preguntas planteadas en la misma...”.

La investigacion se centré en cuatro fases que se indican:

Fase 1: Revision de la bibliografia y recoleccién de la informacion (diagnostico).

En esta fase se realiz0 la revision de textos de matematica en educacion media,
(Brett y Suarez, 2002; Mendiola, 2002; Suarez y Duran, 2002) aprobados por el
Ministerio de Educacion, entre los textos revisados se incluyeron distintas editoriales,
asi como diferentes autores y otras fuentes (revistas especializadas, internet, etc.). Esto
con la finalidad de establecer un marco de referencia para el mcm y MCD, basado en

tres criterios: contenido, técnica y utilidad.

Técnica e Instrumento de Recoleccién de la Informacion.

Para la recoleccion de la informacion relevante para el proyecto, se empleo la

técnica del cuestionario, que es una de técnica de investigacion social muy difundida.
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Esta se basa en afirmaciones y opiniones de tipo escrito, que son tomadas de una
muestra de poblacion bajo estudio, esto con el fin de recabar informacion pertinente en
aspectos objetivos (hechos, caracteristicas) y subjetivos (opiniones y actitudes de los

docentes) relevantes a la investigacion.

La elaboracion del diagndstico requirié disefiar un cuestionario que consistié en
la formulacion de doce preguntas escritas, dirigidas a abarcar diversos aspectos
referentes al conocimiento, habilidades y destrezas sobre el mcm y MCD, estas fueron
entregadas a los encuestados. (Ver Apéndice A). Los juicios entregados resultaron de
valioso interés en la formalizacion del disefio y su posterior aplicacion en sesiones

reales de clase.

Fase 2: Disefar la propuesta didactica y producir un material educativo basado
en el modelo de Reigeluth y Moore (Reigeluth, 2000), y en las modificaciones de
Manterola (2002).

Una vez determinado el tipo de proyecto a disefiar se procedié a dar sustento
tedrico a la propuesta para lo cual fue necesario apoyarla en alguna de las teorias y
modelos de enseflanza los cuales son lineamientos educativos estructurados que se
emplean en el disefio de materiales didacticos, en su evaluacion y en la orientacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje. Siguiendo esta afirmacion el presente disefio
didactico se fundamenté en los trabajos de Reigeluth y Moore (Reigeluth, 2000),
modificado por Manterola (2002).

Establecidos los aportes de las corrientes educativas base de este proyecto y de
las consideraciones necesarias para el disefio del material didactico, se elabor6 la
propuesta didactica para la enseflanza del minimo comudn madaltiplo y el maximo comdn
divisor, dirigida a docentes del area de matematica en educacion media general, para

facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje en esta area.
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Esta propuesta fue disefiada de manera que permita a los estudiantes
experimentar con problemas aplicados y relacionados con los contenidos tedricos de
esta disciplina, ubicandolos de esta forma en contextos donde puedan desarrollar
conocimientos, habilidades y destrezas utiles en su vida diaria. Con este fin, se eligio el
tema del minimo comun mdaltiplo (mcm) y el méximo comun divisor (MCD), por
considerar que él mismo, es un contenido que sirve de base y sustento a otros
contenidos en este nivel y puede ser aplicado en la resolucién de problemas de la vida

cotidiana.

Durante el disefio de la propuesta se tuvieron en cuenta los componentes
desarrollados por Manterola, el aspecto mas importante fue la direccion de la
ensefianza por lo cual se buscéd superar la fragmentacion del curriculo tradicional,
relacionando los problemas propuestos y sus soluciones con otras disciplinas. Por este
motivo, se considerd pertinente incluir actividades de relevancia en la vida cotidiana, en
los que pueda construir y avanzar en la busqueda de alternativas para su resolucion, es
decir problemas dinamizadores del aprendizaje. También para la presentacion del tema
se consider6 conveniente dividir el contenido de la propuesta didactica en varias
actividades presentando en cada una, desde los aspectos mas particulares a los mas
generales y destacando siempre la relacion existente entre la solucion practica y la

teoria matematica relacionada.

En segundo lugar de importancia estuvo una variable didactica fundamental, el
nivel de exigencia, se utilizé la clasificacion de Reigeluth y Moore para ubicar los
contenidos y las actividades en un maximo nivel posible. Después de analizar el sentido
y la exigencia del trabajo, en tercer lugar para Manterola y en quinto para Reigeluth esta
la interaccion did&ctica, el material didactico presenté en algunos de sus apartados
ilustraciones relacionadas con el tema que seguidamente se abordaria de manera

innovadora que despertara y motivara visualmente la curiosidad y el interés de grupo.
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Seguimos el esquema de Reigeluth al tomar en cuenta el apoyo cognoscitivo y el
apoyo emocional por lo mismo las actividades propuestas fueron disefiadas empleando
un lenguaje escrito que resultara amigable y fue alternado con el lenguaje formal propio
de esta ciencia, de manera que, el lector no se distanciara con la lectura de una pesada

notacion.

La planificacion, disefio y elaboracion de la propuesta didactica se desarrollo
ante la necesidad de reorientar la ensefianza de la matematica en nuestro pais hacia
una formacion del estudiante que incluya los avances propuestos por importantes
corrientes educativas. Se espera que esta propuesta, de igual forma contribuya a la
labor docente que aspire orientar sus practicas educativas en el area de matematica

bajo estas corrientes.

Fase 3: Validacion de la propuesta por un grupo de expertos en el area.

Para esta fase de la propuesta didactica, se considerd aplicar la técnica de juicio
de expertos, con este fin, se conté con la colaboracién de un grupo de docentes de
matematica de reconocida experiencia en el area pedagodgica a nivel de educacién
media. A estos se les entregé un ejemplar de la propuesta y los instrumentos de

validacion.

La intenciébn de la validacién, fue detectar si existian algunas debilidades
presentes en el disefio-borrador de la propuesta didactica, el nivel pedagdgico en que
se enmarcaba y si el mismo se apoyaba en el desarrollo de aplicaciones practicas. Para
el caso de presentarse observaciones, someter dichas actividades a un proceso de
revisibn y mejoras eficientes que permitieran lograr los objetivos planteados en la

elaboracion de la misma.

Las preguntas del cuestionario trataron de servir de guia y como indicadores de
opiniodn, juicio y criterio de los docentes encuestados con relacion a la efectividad del
disefio y los posibles resultados de la propuesta didactica.
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En este proceso intervinieron cinco especialistas en el area objeto de estudio, a
guienes se les entregaron tres formatos. El primer formato consistié en la validez del
instrumento de diagndstico, este contiene los criterios a considerar: claridad, pertinencia
y coherencia, y los juicios: eliminar, modificar y aceptar, con los numeros
correspondientes a cada item del cuestionario (ver Apéndice B). El segundo formato
para determinar la validez de la propuesta y la coherencia entre el objetivo general y los
objetivos especificos de cada actividad del material educativo, contiene los siguientes
juicios: eliminar, modificar y aceptar (ver Apéndice C). El tercer formato que consiste en
la validez de la evaluacién del material contiene los criterios a considerar: claridad,
pertinencia y coherencia, y los juicios: eliminar, modificar y aceptar, con los nimeros

correspondientes a cada item de la evaluacion (ver Apéndice D).

Fase 4: Aplicacion de la propuesta didactica y evaluacion.

Una vez finalizada la etapa de revision, disefio y validacion de la propuesta
didactica se llevo a cabo el proceso de aplicaciéon. El instrumento final consistié en un
material educativo dirigido a los docentes, siguiendo el modelo de Reigeluth y Moore,
modificado por Manterola. En el mismo se encuentran ejercicios con explicaciones y
procedimientos para que los docentes y estudiantes puedan desarrollar procesos
basicos de pensamiento, establecer relaciones entre los contenidos y la aplicabilidad
del mcm y MCD. Asimismo, se les mostré como los contenidos basicos estan asociados

con los temas de mayor dificultad.

La poblacion que intervino estuvo conformada por los docentes del Programa
“‘Samuel Robinson” de la UCV. De dicha poblacién se seleccion6 una muestra,
tomando en cuenta el carécter creativo y espontaneo de las soluciones encontradas por
el sujeto. La propuesta se llevo a cabo en un ambiente de taller, el grupo de docentes
fue convocado para recibir 4 horas semanales, durante un periodo de un mes. Las

sesiones fueron dirigidas con apoyo del docente a cargo del grupo.
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Al inicio de la sesion se les entrego la guia didactica a cada participante,
seguidamente se procedi6 la apertura del programa, las actividades se podian llevar a
cabo de manera individual o en grupo. Se procuro¢ finalizar las sesiones con discusiones
0 debates sobre el tema tratado, asi como un ciclo de preguntas y clarificacién de
dudas planteadas por el docente.

La etapa final de la aplicacion fue la evaluacion de la propuesta (ver Apéndice E),
la cual estaba dirigida a recabar informacion referente a la opinion de cada docente
participante del taller, en cuanto a su nivel de conexién con la guia didactica, de cual
actividad le gustd mas de acuerdo a su criterio, de si le gustaria agregar u omitir algo al
disefio, y si consideraba que algunas de las actividades propuestas permitian al

estudiante resolver problemas de su entorno.

La técnica de la evaluacion es la mas eficiente y practica, porque permite
recopilar informacién, opiniones, posturas, conductas y caracteristicas de las personas
claves en la investigacion. Se utilizé esta técnica sobre un grupo seleccionado de
docentes que cumplieron con condiciones de espontaneidad dentro de la poblacion a la
cual se le aplicé la propuesta, esta sirvio para determinar los efectos productivos o

contraproducentes del material educativo.

Con este fin se procedié a la entrega del instrumento evaluativo, una hoja de
preguntas con rubricas y preguntas del tipo de respuestas abiertas, las cuales estaban
dirigidas a recabar informacién referente a la opinién de cada docente participante de
la actividad, en cuanto a su nivel de conexion con la propuesta didactica, si este
consideraba que algunas de las actividades propuestas le permitian resolver algunos
problemas de su entorno y finalmente indagar si, el docente conoce o ha trabajado con

textos que presenten la ensefianza de la matematica enfocada hacia las aplicaciones.

Al finalizar el taller se les entregd a los docentes participantes un certificado de

asistencia (ver Apéndice F).
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CAPITULO IV

LA PROPUESTA.

Esta propuesta educativa responde a una problematica real y significativa de la
educacion, promover el desarrollo de la ensefianza, adaptada a las condiciones y
necesidades cambiantes del mundo de hoy. El objetivo de la misma es entonces,
desarrollar técnicas y estrategias didacticas para la comprension del minimo comun
multiplo y del maximo comun divisor contribuyendo de esta manera a la ensefianza de
la mateméatica. Esta se encuentra adaptada a los requerimientos del programa de

matemaéatica de educaciéon media.

El proposito principal de este material educativo es aportar ideas que ayuden al
docente, para que el estudiante expanda sus habilidades y adquiera destrezas en la
ejercitacion y en la resolucion de problemas aplicables a la vida real utilizando el

minimo comun multiplo y el maximo comun divisor.

El material esta dividido en siete actividades, en cada una de éstas se plantea un
objetivo por unidad y se desarrollan los aspectos necesarios para dar cumplimiento a
ese objetivo. Se encuentra escrito en un lenguaje de facil comprension, accesible para
estudiantes de educaciéon media y docentes relacionados directamente con el area de
matematica. También se han incluido problemas, ejercicios de distinto grado de
complejidad y se han planteado diversas maneras de realizarlos, la utilizacién del
material permitira a los docentes de educacion media, relacionar las bases teoricas

matematicas con la practica y su utilidad en la vida real.

Se espera con la aplicacion del material establecer formas interesantes de
percepcion, ahorro de tiempo y esfuerzo en la ensefianza del tema por parte del
docente y motivacién por parte del estudiante al percibir la matematica a través del

minimo comun multiplo y del maximo comun divisor como parte de su realidad tangible.
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Introduccion.

La matematica ha tenido histéricamente, y quizas hoy en dia todavia sigue
teniendo, al menos en el imaginario popular, el papel de “asignatura hueso”, dificil de
“digerir” y aprobar. Ello puede ser debido, entre otras razones, a la dificultad de
comprension de las mismas. Para las personas en general, la matematica es una
disciplina estatica basada en férmulas aprendidas en las éareas de aritmética,

geometria, algebra y célculo.

Afortunadamente, la matematica continla creciendo fuera de esta perspectiva
con rapidez, haciendo incursiones en nuevos campos Yy generando nuevas
aplicaciones. La matematica actual, de lo que trata es de rechazar el calculo rutinario
sin comprension de la realidad y aceptar el tratamiento de problemas realmente
practicos. La sociedad actual necesita mas matematica, una matematica diferente, es
absurdo pensar que con los mismos contenidos se puede preparar a las personas que
viven en épocas distintas. En definitiva, la matematica basica actual ha de ser funcional
y ladica. Una persona debera tener un dominio rapido de los nimeros y de las formas,
pero sera muy importante no dejar de lado el hecho de que la matematica sirve para

pensar, para jugar pensando.

La matematica es una actividad de resolucion de problemas socialmente
compartidos. Problemas que pueden tener relacion con el mundo natural, social o ser
problemas internos de la propia disciplina. Ademas es un lenguaje simbdlico
caracteristico y constituye un sistema de signos propios en el que se expresan los
objetos matematicos, los problemas y las soluciones encontradas. Como todo lenguaje

tiene funciones béasicas y reglas de funcionamiento.



El presente material partiendo de las dificultades anteriormente expuestas,
plantea una propuesta diferente, a través de la utilizacibn de juegos didacticos,
disefiados pensando en despertar el interés entre los estudiantes en el ambito de
resoluciéon de problemas, aplicados a la vida diaria, donde se puedan sentir

identificados y por lo tanto motivados.

También desea enmarcar deficiencias en los tradicionales métodos de ensefianza
dentro de alternativas aportadas por el sistema constructivista, partiendo de las
opiniones y valores de medicion de docentes del area de matematica, quienes por su
experiencia conoceran la importancia en el aprovechamiento de los aportes de estas
técnicas actualizadas mas eficaces a la hora de despejar dudas en el ya mencionado

obscuro lenguaje matematico.

Las actividades que contiene la propuesta han sido seleccionadas y disefiadas
previamente por la autora para ser utilizadas en el salon de clase y en un ambiente de
taller. Antes de cada ejercicio se suministraran cortas definiciones y conceptos tedricos
de los temas a tratar, organizados sistematicamente para de manera eficaz entender lo
necesario y relacionado a la ensefianza del minimo comun multiplo (mcm) y del maximo

comun divisor (MCD).



Objetivo General:
Reforzar en un ambiente de resolucién de problemas la ensefianza del minimo
comun multiplo (mcm) y del maximo comun divisor (MCD) de dos o mas numeros

naturales, en la etapa de educacion media general.

Descripcion:
Este material dirigido a docentes del area de matematica y que laboren en
distintas instituciones educativas, en las etapas de media general. Tendra una duracion

de cuatro horas a la semana, por un periodo de un mes.

Programa.
Actividades Duracion
Palabras de bienvenida.
1era Presentacion de la facilitadora.
Sesion Presentacion de los participantes.
_ _ 4 horas
Reflexionando sobre la matematica. semanales
Un poco de historia.
Actividad 1: Divisores de un namero.
5 da Actividad 2: Mdltiplos y divisores. 4 horas
- — > . semanales
Sesion Actividad 3: Los nimeros primos.
Actividad 4: Descompaosicion de un niimero en
3 era factores primos. 4 horas
Sesion | Actividad 5: Divisores y miiltiplos de una semanales
descomposicién.
Actividad 6: Minimo comin mdltiplo y Maximo
comun divisor.
4 horas
4t.a, . B semanales
Sesion Actividad 7: Resolucién de problemas.
16 horas al
Total:
mes




Reflexionando sobre la Matematica.

Desde siempre se ha escuchado que la matematica es un lenguaje universal,
gue se caracteriza por tener un alto nivel de abstraccion, lo que nos lleva a decir que es
muy solido, formal, pero también algo dificil de dominar y entender por completo. En el
nivel de educacion media la tarea principal del docente, en el area de la matematica, es
el de optimizar el aprendizaje y la comprension de los conceptos matematicos, lo cual
por lo general se ve afectado y limitado por un conjunto de creencias y mitos que se
generan alrededor de dicha area del conocimiento. En general, un estudiante promedio
de educacion media lleva consigo un concepto de la matematica bastante obscuro, lo

cual dificulta en gran escala el proceso de la ensefianza.

Dentro del Curriculo Basico Nacional (CBN), se desea que los contenidos y
procedimientos tengan unas caracteristicas de accesibilidad que permitan adquirir a
todos un nivel minimo de conocimiento matematico; los cuales puedan ser utiles al
individuo tanto para el resto de la formacion educativa basica como para su vida
ciudadana. Dar, recibir o aprender cada uno segun sus capacidades no puede
convertirse en una fase de memorizacion vacia, sino en un horizonte de conocimientos
matematicos con aplicaciones a la vida diaria. Diversos autores llevan afios planteando
gue el nucleo de este conjunto de conocimientos matematicos basicos y comunes para
todos, podria ser la resolucion de problemas en la vida diaria, y el objetivo a cubrir es el

conseguir que los estudiantes lleguen a ser mas capaces de resolver problemas.

Es importante destacar que en los Ultimos afios se han desarrollado métodos en
los cuales se involucran mejoras por parte de los estudiantes en el proceso de
resolucion de problemas matematicos. Se recuerda asi, el método de las cuatro fases

propuestos por el matematico George Polya:

e Comprender el problema, estableciendo cual es la meta, los datos y condiciones
de partida.



e |dear un plan de actuacién que permita llegar a la solucién, conectando los datos
con la meta.
e Llevar a cabo el plan ideado previamente.

e Mirar atras para comprobar el resultado y revisar el procedimiento utilizado.

Se ha observado en multiples ocasiones que la resolucién de un problema no se
realiza porgue el estudiante no comprende aquello que se le solicita, aunque lo que se
le solicite no presente ninguna dificultad insalvable para el estudiante. Ademas, se
puede ver que si se le facilita una lectura correcta del problema desaparecen los

obstaculos que impedian resolverlo.

Cada vez con mas insistencia se piensa que, por las causas que sean, a lo largo
de la educacion, desde hace muchos afios, estos estudiantes aun no han tenido la
oportunidad de enfrentarse al problema por si mismos. Siempre habra alguien a su lado
gue le impone la memorizaciéon, que le facilitar4 la formula, siendo una tarea que
deberia solucionar por él mismo con un minimo de dedicacion y un poco de esfuerzo

mental.

Esta propuesta le ayudara en el proceso de comprension de la matematica, se
introduce una pequefia dosis de ejercicios con ayuda de tablas, de trabajo practico con
resolucion de problemas de la vida diaria, con el fin de darle la oportunidad al
estudiante de poderse enfrentar solo a los problemas, ayudado con las herramientas

facilitadas.

La Autora



Un Poco de Historia

Sabias que....

Hacia el siglo Ill antes de Cristo (A.C), los matematicos de la Grecia antigua eran
muy estudiosos de las propiedades de los numeros,
especialmente de lo que tenia que ver con los nameros
primos. De donde parti6 Eratostenes matematico griego
(Cirene 276 A.C.- Alejandria 94 A.C.), se le atribuye la Criba,
es un método rapido para hallar todos los nimeros primos

menores que un numero natural dado.

Eratostenes
276 AC- 94 A.C

Ademas los griegos y egipcios establecieron la
clasificaciébn de los numeros en pares o impares. Los
hindues, por ejemplo, llegaron a conocer la divisibilidad
por tres, nueve y siete. El genial matematico francés

Blaise Pascal (1623- 1662), propuso las reglas para

determinar la divisibilidad por cualquier nimero.

Blaise Pascal
1623 - 1662

Euclides fue un matematico griego que nacié el afio 365 A.C. en Alejandria,
Egipto, y murio6 alrededor del 300 A.C.

En el siglo IV A.C., Euclides logro6 reunir los principales
conocimientos matematicos de su época, todo lo relacionado
con la aritmética, lo expuso en los libros VII, VIII, IX 'y X de
sus “Elementos”, demostré en ellos los teoremas basicos de
la divisibilidad de los numeros enteros. Entre los curiosos

datos aritméticos que se encuentran en esa portentosa obra,

aparece el método de resolucion del maximo comun divisor

(MCD), que hoy llamamos Algoritmo de Euclides. Euclides

365A.C-300A.C



http://es.wikipedia.org/wiki/Cirene
http://es.wikipedia.org/wiki/275_a._C.
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No se olvid6 Euclides en sus “Elementos”, de ofrecer un método para la obtencion
del minimo comun multiplo (mcm) de dos numeros. Para calcular el (mcm), Euclides
propuso la siguiente regla:

“El producto de dos numeros dividido entre el maximo comun divisor (MCD) de
ambos numeros, da el minimo comuin multiplo”.
Como se ve este procedimiento resultaba mas laborioso que el utilizado en la

actualidad.

De acuerdo a una leyenda, alguien le pregunt6 al gran sabio Pitagoras:
"¢, Qué es un amigo?".

Pitagoras respondid: "Aquello que es mi otro ser".

Ante la extrafieza de su interlocutor, agregé: "aquello
gue es mi otro ser, como lo es 220 a 284". Se referia
Pitagoras a la pareja mas pequefia de niumeros amigos,
gue comparten el fuerte nexo relativo a sus divisores.

Los divisores de 220 son:

1,2,4,5,10,11, 20, 22, 44, 55, 110.

Si se suman estos divisores, se obtiene 284.

Por otra parte, los divisores de 284 son:

1,2,4,71, 142,

La suma de todos estos niumeros es igual a 220.

Pitagoras
582 A.C-507 AC

Al descubrir Euclides la infinitud de la serie de los nUmeros
primos, alcanz6 su maximo desarrollo la teoria de los numeros
entre los griegos. No se volvieron a hacer progresos en este
campo, hasta que Pierre Fermat (1601-1665), propuso su

teorema sobre los exponentes primos.

Pierre Fermat
1601 — 1665




Actividad N° 1: Divisores de un Numero.

Objetivo: Resolver divisiones con divisor de dos cifras.

Desde hace mucho tiempo, el hombre se ha visto ante la necesidad de tener que
repartir cantidades de cosas entre personas, dandole a cada una el mismo nimero de

unidades.

A través de la préactica el hombre descubrié que este problema a veces si tenia
solucion y a veces no. Este hecho hizo que se estudiase que relacion se encontraba
entre los nimeros en los que este problema si tenia solucién y los nimeros en los que

no. De esta forma comenzd a estudiarse la divisibilidad.

Definicion.
Un namero a se puede dividir por otro numero b (o también, a es divisible por b),
cuando con el numero de unidades que indique el nimero a se puedan hacer tantos

nameros como indique el nimero b, teniendo todos estos grupos el mismo nimero de

unidades.
O
Ejemplo. U OD U - 0

En el dibujo diriamos que 12 se puede dividir por 3.

Dividendo = Divisor - Cociente + Resto

[ Dividendo [ Divisor ]
\2465 | 4
055 616 ‘s[ Cociente ]

1 \[ Resto ]

10




Ejemplo.

Dividendo Divisor Cociente Residuo
2465 4 616 1
140 12 11 8
632 6 105 2
1. Realice la division y responda la tabla con los resultados.
Dividendo Divisor Cociente Residuo
1381 15
17 3
12 110 2
6 53 7
1060 20
Dividendo Divisor Cociente Residuo
47 5
290 29
38 4 0
42 1 18
497 71
Definicion.

Un nimero n es Divisible entre un nimero q, si el resto de la divisién de n entre g, es

cero.

“2465 No es divisible entre 4 porque el residuo de la division de 2465 entre 4 es 17.

“2464 es divisible entre 4 porque el residuo de la division de 2464 entre 4 es igual a 0”.

2465 | 4
06 616
25
1

2464 | 4
06 616
24
0

11

4 es divisor de 2464




Ejemplo.

NUmero Es divisible entre 2 Es divisible entre 3 Es divisible entre 5
231 NO SI NO
7 NO NO NO
650 Sl NO Sl
32 Sl NO NO

1. Conteste Si o NO, después de realizar la division.

NUamero Es divisible entre 2 Es divisible entre 3 Es divisible entre 5
160

88
5
313

2. Encuentre un numero que sea simultaneamente divisible entre 2, 3, y 11.

Reglas de Divisibilidad.

Criterio de divisibilidad por 2:

Los nuameros divisibles entre dos son aquellos cuyo ultimo digito es par o termine en
cero.

(Es decir 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, etc.).

Ejemplo.

62 es divisible entre 2 porque su ultimo digito es 2 que es par.

1. Complete la tabla.

NUmero ultimo digito Divisible entre 2
62 2 Sl
70
97
45
54
103

12



Criterio de divisibilidad por 3:
Los numeros divisibles entre tres son aquellos cuya suma de digitos es también
divisible entre tres. (Es decir 3, 6, 9, 12, 15, 18, etc.)

Ejemplo.

60 es divisible entre 3 porque la suma de sus digitos (6 + 0) es divisible entre 3.

2. Complete la tabla.

NUumero Suma de los digitos Divisible entre 3
60 6+0=6 SI
45
90
61
14
29

Criterio de divisibilidad por 5:
Los numeros divisibles entre cinco son aguellos cuyo ultimo digito es cero o cinco.
(Es decir 5, 10, 15, 20, 25, etc.)

Ejemplo.

50 es divisible entre 5 porque su ultimo digito es 0.

3. Complete la tabla.

Numero altimo digito Divisible entre 5
50 0 Sl
63
20
1005
326
490

13



Ejercicios:

1. Realice la division y responda la tabla con los resultados.

Dividendo Divisor Cociente Residuo
963 3
84 12
23 7 2
69 2 7
54 7

2. ¢Cual es el resto de dividir 1342 entre 27?

3. Conteste Si o NO, después de realizar la division.

NUamero

Es divisible entre 2

Es divisible entre 3

Es divisible entre 5

330

77

450

36

4. La suma de los dos digitos es doce y el nUmero no es par (no es divisible entre
2). El nimero es mayor que 40. El nUmero es uno entre los que siguen: 12, 49,
39, 85,22, 88, 46, 75, 48. ¢ Quién es el nUmero?

5. Agregar el dltimo digito (en el cuadrito) para que el nimero sea divisible

entre...
NUumero Divisible entre NUamero Divisible entre
62 [ ] 3 551 [ ] 3vY5
62 [] 2 10 [] 2vY3
62 L_| 5 291 | 5Y2
62 [ ] 10 526 [ ] 10

14



Actividad N° 2: Multiplos y Divisores.

Objetivo: Identificar y encontrar multiplos y divisores de un conjunto de numeros.

Definicién.
Un numero a es multiplo de otro nimero b, cuando existe un entero c talque a=>b - c,

en otras palabras, cuando la division de a entre b es exacta.

BOL5
10 12
0 60 es multiplo de 5

e

Los multiplos de un niamero se obtienen de multiplicar dicho nimero con cada uno de

los niumeros naturales, 0, 1, 2, 3, 4, 5,....

Son mudltiplos del dos el 0O, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 y muchos mas; los

multiplos son infinitos, como son infinitos los nimeros naturales.
Ejemplo.

“Brinque” de dos en dos, saliendo del cero, y rodee con un circulo los numeros donde

“* ”

cae .

NS N N T N N
—-—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

oo HOHOHOk

El conjunto de los que quedaron rodeados por un circulo forma parte de los niUmeros

pares, también llamados los Multiplos de dos.

15



1. Marque los multiplos de dos.

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

a) ¢ Existe algun nimero multiplo de 2 cuyo altimo digito sea siete?

b) ¢Existe algin nimero multiplo de 2 cuyo ultimo digito sea seis?

c) ¢El dltimo digito de un multiplo de dos es siempre un numero par?

d) ¢El dltimo digito de un multiplo de dos nunca es un numero impar?

2. Dé un numero multiplo de dos que sea mayor que mil

3. Si usted sale de cero y da diez brincos de dos en dos ¢A qué numero llega?
Si divide el numero al que llego entre dos. ¢ Qué cociente obtiene?

¢, Qué resto obtiene?

“Brinque” de tres en tres, saliendo del cero, y rodee con un circulo los nimeros donde

“* ”

cae .

ORNRORSIOX @
10 11@13 14@16 17

El conjunto de los que quedaron rodeados por un circulo forma parte de los llamados

Maltiplos de tres.

16



4. Marque los multiplos de tres.

30 31 32 33 34 3 36 37 38 39

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

a) ¢Existe un mdltiplo de tres que sea divisible entre dos?
b) ¢Existe un multiplo de tres que sea divisible entre cinco?
c) ¢ Cualquier maltiplo de tres es divisible entre tres?

d) ¢ Cualquier maltiplo de tres es divisible entre cinco?

5.  Dé un namero multiplo de tres que sea mayor que dos mil

6. Siusted sale de cero y da diez brincos de tres en tres.
¢A qué namero llega?
Si divide el numero al que llego entre tres. ¢ Qué cociente obtiene?

¢, Qué resto obtiene?

“Brinque” de cinco en cinco, saliendo del cero, y rodee con un circulo los nameros

donde “cae”.

OEEEETOER R
11 12 13 14 @16 17 18 19

El conjunto de los que quedaron rodeados por un circulo forma parte de los llamados

Multiplos de cinco.
17



7. Marque los mdultiplos de cinco.

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

0 71 72 73 74 75 76 77 78 719

80 81 82 83 84 8 86 87 88 89

e) ¢Existe algun multiplo de cinco que no sea divisible entre cinco?

f) ¢Existe algun numero que sea divisible entre cinco que no sea mudltiplo de
cinco?

g) ¢ Cualquier maltiplo de cinco es divisible entre cinco?

h) ¢Existe algun multiplo de cinco que es divisible entre tres?

8. Dé un numero multiplo de cinco que sea mayor que tres mil

9. Siusted sale de cero y da quince brincos de cinco en cinco.
¢A qué numero llega?
Si divide el namero al que lleg6 entre cinco. ¢, Qué cociente obtiene?

¢, Qué resto obtiene?
10. Escriba un numero mayor que treinta que no sea multiplo de cinco

Si divide el numero al que llego entre cinco ¢Qué cociente obtiene?

¢, Qué resto obtiene? ¢ El resto es cero?

18



Definicion.

Un nimero a es divisor de otro numero b, cuando la divisién de

b entre a es exacta.

Conjunto de divisores de un numero.

15|1

0 15

Al dividir un nimero cualquiera entre el nUmero uno el resto es cero.

15 |_15
0 1

Al dividir un namero cualquiera entre €l mismo, el resto es cero.

Un namero cualquiera es siempre divisible entre el 1 y el mismo. Aparte de estos dos
nameros puede ser divisible por otros.

Los numeros que dividen un nimero n, se suelen llamar divisores de n.

Ejemplo.

NUmero Divisores
15 1,3,5,15
35 1,5,7,35

1. Realice la division y responda la tabla con los resultados.

NUmero Divisores NUmero Divisores
15 1,3,5,15 39
23 41
12 31
49 84
66 32

19



Ejercicios:
1. Escoja un numero multiplo de tres que sea mayor que cincuenta y uno

¢,Cual es el resto al dividir entre tres?

2. Escriba un niumero mayor que ochenta que no sea mdultiplo de tres
Si divide el numero al que llego entre tres ¢ Qué cociente obtiene?

¢, Qué resto obtiene? ¢ El resto es cero?

3. Realice la division y responda la tabla con los resultados

NUmero Divisores NUmero Divisores
22 40
17 86
25 64
29 87
30 45

4. ¢220 es multiplo de 227? .
¢,220 y 110 son multiplos de 22? 6,220 y 110 son multiplos de 10? .

¢ Hay un nimero menor que 110 que sea multiplo de 22 y de 10?

5. Dé un numero mayor que 80 que sea multiplo de 2 y 3.

¢ Es multiplo de 6?

6. M es multiplo de 10 y N es mdltiplo de 3. ¢ Serad M-N multiplo de 30?

20



Actividad N° 3: Los NUmeros Primos.

Objetivo: Reconocer los niumeros primos y los nimeros compuestos de un conjunto de

ndmeros.

Definicion.

Los nameros primos son aquellos nUmeros naturales mayores que 1, cuyo conjunto de

divisores esta formado solo por el 1 y él mismo.

Ejemplo. El 11 es primo porque el conjunto de divisores esta formado porel 1y el 11.

Algunos numeros primos son: 2, 3, 5,7, 11, 13, 17,....

El Gnico nimero par primo es el 2. Todos los dema&s numeros primos son impares,

aungue no todos los nimeros impares son primos.

Ejemplo. 9, 15, 21, 25, 45, 63,... n0 son nuUmeros primos.

Definicion.

Los nameros compuestos son aquellos divisibles por el 1 y €l mismo, ademas lo es por

otro factor. Tienen mas de dos divisores.

Euclides propuso en su obra Los Elementos una propiedad muy importante, “Todo

namero compuesto puede ser expresado como el producto de nimeros primos en

exactamente una forma, sin importar el orden de los factores”.

El nimero 1 no es primo y tampoco es compuesto.

Dos 0 mas numeros son primos entre si 0 coprimos, si son divisibles
solamente por la unidad (es decir el Unico factor comun es 1), aunque

pueden ser divisibles por otros numeros diferentes de uno.

Para encontrar una lista de los niumeros primos se puede utilizar el

método de la Criba de Eratéstenes.

Siguiendo los pasos que a continuacion se presentan:
21
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1. Construya la criba de Eratéstenes, utilizando cartulina blanca para la tabla de
nameros del 1 al 100 (20x20cm) y cartulinas de colores amarillo, rojo, vede y morado,
para cuadrados que marcan los multiplos (2x2cm), como muestra la figura a

continuacion.

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

a) Marque los Mdultiplos de dos: todos los numeros que son divisibles entre 2,
utilizando los cuadrados color amarillo.

b) Marque los Multiplos de tres: todos los numeros que son divisibles entre 3,
utilizando los cuadrados color rojo.

c) Marque los Multiplos de cinco: todos los nimeros que son divisibles entre 5,
utilizando los cuadrados color verde.

d) Marque los Multiplos de siete: todos los numeros que son divisibles entre 7,
utilizando los cuadrados color morado.

Los nlmeros naturales restantes son los Niimeros Primos menores que 100.

22



Ejercicios:

1. Construya 10 cuadrados de (4x4 cm) en cartulina del color de su
preferencia, cada cuadrado representa una unidad, es decir, que el nimero uno se
representara por un cuadrado, el dos por dos cuadrados, el tres por tres cuadrados,
con base en lo anterior se define el nUmero compuesto y el nUmero primo de la

siguiente manera:

Un numero es compuesto si con los correspondientes cuadrados se puede armar un
rectangulo que tenga dos o mas filas y dos o0 mas columnas, sin que sobren ni falten

cuadrados. Si un nimero no es compuesto se dice que es un nimero primo.

Ejemplo. n

El nimero uno
No cumple con la definicion de nimero compuesto, ya que no es posible armar un
rectdngulo que tenga dos o més filas y dos o0 mas columnas, de hecho con un solo

cuadrado no se pueden armar nada.

El nimero dos m

No cumple la definicibn de numero compuesto, solamente se puede armar un
rectangulo con dos columnas y una fila (si se colocan los dos cuadrados en sentido
horizontal), o un rectangulo con dos filas y una columna (si se colocan los dos

cuadrados en forma vertical). Entonces es un nimero primo.

El nUmero tres T E

Es un nimero primo, ya que como puede observarse es posible solamente armar un
rectangulo de 1x3 horizontal o vertical y no es posible armar mas rectangulos, por lo

tanto no cumple la definicion de nimero compuesto.
23



El nUmero 4.

Es el primer nUmero compuesto, ya que entre los rectdngulos que se pueden armar hay
uno que tiene dos filas y dos columnas (un cuadrado).

Asi sucesivamente hasta el nimero diez.

a) verificar los niumeros del 1 hasta 10 para determinar cuales son compuestos y

cuales son primos, de acuerdo con la definicion dada.

2. De acuerdo con el ejercicio anterior:

Escriba los numeros menores de 10 que no son primos

Escriba los nimeros menores de 10 que son primos

3. Construya con ayuda del ejercicio 1 los numeros: 23, 15, 26, 19 y diga cuales

son primos.

4. ¢Elndmero 563 es un nimero primo?

¢ Por qué?

5. ¢EI 2037 es compuesto? . ¢ EI 2333 es primo?

6. Escriba los nimeros primos menores de 50

24



Actividad N° 4. Descomposicion de un Numero en Factores Primos.

Objetivo: Descomponer en factores primos un conjunto de nimeros naturales.

Los nlmeros compuestos, se pueden expresar como potencias de nimeros

primos, a dicha expresion se le llama Descomposicion de un Niamero en

0] 2
Factores Primos. La descomposicién de un namero es muy Util pues 302
. , - L. , 1513
ayuda a calcular el minimo comun multiplo (mcm) y el maximo comdn 515
divisor (MCD) de varios nimeros naturales. !
60=2=-3-5

La expresion Factores Primos significa que son nimeros primos que se

multiplican para formar un producto.

Como Descomponer un Namero.

Dividir siempre entre primos que dividen al niumero y comenzar haciéndolo por los

menores posibles. También, al descomponer puede considerarse como unas divisiones

sucesivas.
Ejemplo.
80|2 - 80| 2
0O 402 5> 40]2
0O 2012 5 20]|2
sucesivas 0 5 5 -, 5|5
0 1 1
Descomposicion Descomposicion .
NUmero
desordenada ordenada
80 |2
40| 2
20 | 2 2.2.2.2.5 2%.5 80
10| 2
5|5
1

25



Ejercicios.

1. Realice la descomposicion y llene la tabla con la informacion solicitada.

Descomposicion Descomposicion .
NUmero
desordenada ordenada
144
Descomposicion Descomposicién .
NUmero
desordenada ordenada
64
Descomposicion Descomposicion .
NUmero
desordenada ordenada
33
Descomposicién Descomposicién .
NUmero
desordenada ordenada
1008

Después de finalizar los ejercicios anteriores, se verifica los resultados con ayuda
de la tabla | (ver pagina 49).
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Actividad N° 5: Divisores y Multiplos de una Descomposicion.

Objetivo: Identificar los conjuntos de divisores y multiplos de una descompaosicion.

Conjunto de Divisores de una Descomposicion. BOLS

Una parte de una descomposicion es un divisor de esa descompaosicion. 1% 12

Tt
Su complemento es el cociente que corresponde a la division del
P 9 P 5 esdivisor de 60
numero entre el divisor.
El uno también es divisor de una descomposicion, el cociente es también un divisor de

la descomposicion.

Ejemplo.
NUumero Descomposicion Conjunto de divisores
1, 2%, 2%, 3%, 2831, 223!
12 2°.3 =1,2,4,3,6,12
=1,23,4,6,12

1. Realice la descomposicion y halle todos los divisores posibles, utilizando la tabla
I

Numero Descomposicion Conjunto de divisores
3.5°
NUmero Descomposicion Conjunto de divisores
2.5
Numero Descomposicion Conjunto de divisores
81
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Teniendo la descomposicion ordenada de un namero es facil reconocer por quién el

namero es divisible. También es facil obtener el cociente al dividirlo por un divisor de él.

Ejemplo.
NUmero Desgﬁdrgﬁgzglon Divisores Cociente
1 1 360
2 2 180
2° 4 90
23 8 45=3%5
3 3 120
3? 9 40=2°5
5 5 72 =23.3°
235 30 12 = 2°.3
2%.3.5 60 6
2%.3.5 120 3
2-3 6 60 = 2°.3.5
2%2.3 12 30
360 2%.3%.5 23.3 24 15=3.5
2.3%.5 90 4
2%2.3%.5 180 2
2%.3%.5 360 1
2.3° 18 20
2%.37 36 10
23.3° 72 5
2.5 10 36
2°.5 20 18 = 2.3°
2%.5 40 9
35 15 24
35 45 8

2. Halle todos los divisores y cocientes posibles, utilizando la tabla .

Descomposicion

Divisores Cociente
ordenada

NUamero

45
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Conjunto de Multiplos de una Descomposicion

Los mdltiplos de un nimero se obtienen multiplicando dicho nimero por

los nimeros naturales 0, 1, 2, 3,4, 5....

Por ejemplo: el 75 es multiplo de 15. El cociente de 75 entre 15 es 5.

Ejemplo.

NUmero

Descomposicion

Algunos multiplos

12

22.3

0, 2%.3, 2.3, 2%.32 23.3%.5,
2%.32.7, etc.
=0,12, 24, 72, 360, 504

1. Realice la descomposicion y escriba algunos multiplos.

Numero Descomposicion Algunos multiplos
23
NUumero Descomposicion Algunos multiplos
52
NUmero Descomposicion Algunos multiplos
16
NUmero Descomposicion Algunos multiplos
23
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Ejercicios.
1. Realice la descomposicion y complete la tabla con la informacion solicitada,
utilizando la tabla I.

NUmero Descomposicion Divisores Cociente
ordenada
360 2°.3%.5 8=2° 45 = 3°.5
40
65
57
6
Ndamero Descomposicion Divisores Cociente
ordenada
49
36
115
81
64
Numero Descomposicion Divisores Cociente
ordenada
3%.5
2:3-5
2.3°
2%.11
5%.7

Halle todos los divisores y cocientes posibles, utilizando la tabla I.

NUmero

Descomposicion
ordenada

Divisores

Cociente

63
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Actividad N° 6: Minimo Comun Multiplo y Maximo Comun Divisor.

Objetivo: Encontrar el maximo comun divisor (MCD) y el minimo comun mdltiplo (mcm)

Minimo Comun Madltiplo (mcm). "
9?%
é’.‘

de un conjunto de nimeros naturales.

'k'
¢, Coémo hallar el mecm? 1
Entre dos 0 mas nameros naturales:
1. Se halla la descomposicion en factores primos de los niumeros.

2. Se toman los factores comunes y no comunes con su mayor exponente, y se

multiplican.
Ejemplo.
- - 7 - - mcm:
NGMeros Descomposicion DIV!SOreS Prqducto de divisores
Ordenada primos primos, elevados al
mayor exponente
15 35
18 2.32 2,3,5 2°.3%.5 = 360
24 2°.3

1. Calcule el mcm y complete la tabla, utilizando la tabla I.

NOMmeros Descomposicién Divisores e
Ordenada primos
35
49
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Propiedades.
El minimo comun multiplo (mcm) de dos o0 mas numeros es el menor de sus multiplos

comunes distinto de cero.

Ejemplo.
NUumeros Mdaltiplos mcm
2 0,2,4,6,8, 10, 12, 14, 16,...
4 0, 4, 8, 12, 16, 20,... 12
6 0,6, 12,18, 24,...

2. Calcule el mem, utilizando la propiedad anterior.

NUmeros Multiplos mcm
5
9

Si a, b son numeros naturales y primos entre si, se verifica que mcm (a, b) =a - b.

Ejemplo.
NUmeros | Divisores | Primo entre si mcm
8 1,2,4,8
Sl 8.15=120
15 1,3,5 15

3. Calcule el mcm, utilizando la propiedad anterior.

NUOmeros | Divisores Primo entre si mcm
11
21

Para hallar el mcm (a, b) podemos utilizar, ademas de los métodos ya vistos, la
siguiente formula descrita por Euclides:
[MCD (a, b)] - [mcm (a, b)] = a - b de donde podemos despejar mcm (a, b) una vez

conozcamos MCD (a, b).
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Méaximo Comun Divisor (MCD). 0 5 5,

. C6mo hallar el MCD? o K\

Entre dos o mas numeros naturales:
1. Se halla la descomposicion en factores primos de los nimeros.

2. Se toman los factores comunes con el menor exponente, y se multiplican.

Ejemplo.
NGMeros Descomposicion Factores MCD
ordenada Comunes
15 3.5
18 2.3% 3 3
24 2%.3
1. Calcule el MCD y complete la tabla, utilizando la tabla I.
. Descomposicién Factores
Numeros ordenada Comunes MCD
12
29

Propiedades.
El méximo comun divisor de un conjunto debe dividir a todos los niUmeros del conjunto.

Ademas, entre todos los divisores comunes es el mayor.

Ejemplo.
NUumeros Divisores Divisores MCD
comunes
15 1,3,5,15
18 1,2,3,6,9, 18 1ly3 3
24 1,2,3,4,6,8,12, 24
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2. Calcule el MCD, utilizando la propiedad anterior.

NUmeros Divisores Divisores MCD
comunes
21
43

Si MCD (a, b) = 1 se dice que los nimeros a y b son primos entre si.

Ejemplo.
NUmeros Divisores Primo entre si MCD
12 1,2,3,4,6,12
Sl 1
25 1,5,25

3. Calcule el MCD, utilizando la propiedad anterior.

NUmeros Divisores Primo entre si MCD
14
49

NUmeros Divisores Primo entre si MCD
3
34

Para hallar el MCD (a, b) podemos utilizar el método llamado Algoritmo de Euclides o
de las divisiones sucesivas, este método se define asi:

Dividiremos el mayor niumero entre el menor niamero.

Si el resto es cero, el MCD es el menor nimero.

Si el resto no es cero, se divide el menor numero por dicho resto, a continuacién este
resto por el segundo, y asi sucesivamente hasta llegar a una division exacta. EIl ultimo

divisor empleado es el MCD de a 'y b.
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Ejercicio.

1. Realice la descomposicion, calcule el mcm y complete la tabla.

. Descomposicion Divisores
NuUmeros . mcm
ordenada primos
77
43
36
2. Realice la descomposicion, calcule el MCD y complete la tabla.
NUmeros Divisores Divisores MCD
comunes
22
90
33

3. Se sabe que el mcm de tres numeros naturales a, b y ¢ es 84. Por otro lado, se
sabe que a es uno de los siguientes numeros: 15, 17, 5, 4, 10, 8.

¢, Quién es a?

4. ¢Cuél es el mcm de 52 y 33?

5. EI MCD de dos numeros naturales ay b es 15. Se sabe que a es uno de los

nameros 35, 47, 75, 65, 55. ¢ Quién es a?

6. ¢Cual es el MCD de 27y 15?
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7. Construya una serie de rectangulos en cartulina del color de su
preferencia, cada uno de los cuales tiene una altura fija y la longitud o base es

proporcional al nimero que se quiera representar, asi:

El nimero tres se representa por un rectangulo de 3 unidades de longitud, el nimero
cuatro se representan por un rectangulo de 4 unidades de longitud y asi sucesivamente.

Vea la siguiente ilustracion.

1

10

Con este material se puede realizar un proceso manual que conduce a la determinacion
del minimo comdn multiplo de varios numeros, el cual se ilustra con los siguientes
ejemplos:

Ejemplo 1: Hallar el minimo comun mudltiplo de 2, 3y 4.

Solucion.

Se debe tratar de armar un rectangulo, utilizando tantas veces los rectangulos

correspondientes a cada numero, como sea necesario. Ver la siguiente ilustracion.
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-

Yy

mcm=4-3=12

Una vez que se logre armar dicho rectangulo, el minimo comun multiplo (mcm) de los
nameros dados es igual a la longitud de la base del rectangulo armado, en este caso
mcm (2, 3,4)=4.3=12

Ejemplo 2: Hallar el maximo comun divisor de 4, 6 y 10
Solucion
Se debe armar un rectangulo de base 10, como se muestra en la ilustracion.

El MCD (4, 6, 10) = 2, que es el menor de los rectangulos utilizados.

a) Hallar el mcm de 2, 3, 9.
b) Hallar el mcm de 3, 5, 7.

8. Se tiene que el mcm de a, b, c es 90 y el MCD es 3. El nimero a es uno de los

siguientes numeros: 5, 10, 27, 12, 6, 20. ¢Quién es a?
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A continuacion se explica con unos ejemplos como utilizar las tablas Il y 1l (ver paginas
50 y 52), para verificar los resultados de los ejercicios anteriormente planteados y en

adelante el uso de ella.

Ejemplo 1. ¢Cuéal es el mcmde 12y 9?
Solucion.

Paso 1. Se descomponen los dos numeros naturales en factores primos.

12 |2 9|3
6|2 3|3
33 1
1

12= 2%2.3 9= 32

Paso 2. Se aplica la definicion del minimo comdn multiplo de dos nameros.
mcm (12, 9) = 22.3%= 36

Paso 3. Se verifica el resultado, ubicando los dos nimeros en la tabla Il. Como lo

|

muestra la ilustracion.

2 3 4 5 6 7 8 10
2 3 4 5 6 7 8 10
2 6 4 10 6 14 8 18 10
6 3 12 | 15 6 21 24 9 30
4 12 4 20 12 28 8 36 20

10 15 | 20 5 30 35 40 45 10
6 6 12 | 30 6 42 24 18 30
14 21 | 28 | 35 42 7 56 63 70
8 24 8 40 24 56 8 72 40
18 9 36 | 45 18 63 72 9 90

=]
LOCD\IO?U'I#OOI\)HS
OIOINO|OIBRWIN|FF

10 |10 | 10 | 30 | 20| 10 | 30 | 70 | 40 | 90 | 10

11 |11 | 22 | 33 |44 | 55 | 66 | 77 | 88/ 110
_ y| 1212 12 |12 |12 60 | 12 | 84 | 24/ 36 )60

13 [ 13| 26 | 39 |52 | 65 | 78 | 91 | 104 130

70 42 14 56 | IZ6 | 70
15 30 | 105 | 120 | 45 30

38

H
N
'_\
I
'_\
I
N
N
N
oo

[EEN
(&)
[EnY
(6]
w
o
[EnY
ul
(o))
o




Ejemplo 2. ¢Cual es el MCD de 12y 9?
Solucion.

Paso 1. Se descomponen los dos numeros naturales en factores primos.

12 ]2 9|3
6|2 3|3
33 1
1

12= 22.3 9= 32

Paso 2. Se aplica la definicion del maximo comun divisor de dos nameros.

MCD (12, 9) = 3

Paso 3. Se verifica el resultado, ubicando los dos nimeros en la tabla Ill. Como lo

muestra la ilustracion.

nin | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
3 1 1 3 1 1 3 1 1 3 1
4 1 2 1 4 1 2 1 4 1 2
5 1 1 1 1 5 1 1 1 1 5
6 1 2 3 2 1 6 1 2 3 2
7 1 1 1 1 1 1 7 1 1 1
8 1 2 1 4 1 2 1 8 1 2
9 1 1 3 1 1 3 1 1 9 1

10 | 1 2 1 2 5 2 1 2 1 10

11 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1

— s |12 1] 2 3 | 4| 1 6 1 4 3 |2

13 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1

14 | 1 2 1 2 1 2 7 2 |1 2

15 | 1 1 3 1 5 3 1 1 3 5
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Actividad N° 7: Resolucion de Problemas.

Objetivo: Utilizar el minimo comdn multiplo (mcm) y el maximo comun divisor (MCD) en

la resoluciéon de problemas.

En algunos problemas existen palabras claves que ayudaran a
detectar si el problema a resolver es de minimo comun multiplo

(mcm) o de méximo comun divisor (MCD).

Para el mcm son las siguientes: coincidir, encontrar, minimo, transcurrira, al mismo

tiempo, menos, menor,... y para el MCD son: del mayor, lo mas grande,...

Ejemplos.

1. Un carpintero quiere cortar una plancha de madera de 45 cm de largo y 21 cm de
ancho, en cuadrados iguales lo mas grandes posible. ¢Cual debe ser la longitud del
lado de cada cuadrado? ¢ Cuantos cuadrados se obtienen de la plancha de madera?

Solucioén:
Paso 1. Comprender el problema.
Se lee el problema despacio, se trata de encontrar relacion entre los datos y las

incégnitas y si se puede se realiza un esquema o dibujo de la situacion.

La plancha de madera tiene forma rectangular y de ella se quieren cortar cuadrados

como se muestra en el dibujo.

45 cm

21 cm
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Paso 2. Concebir un plan.
Se planifican las acciones que llevaran a la solucion, tales como: plantearse para qué

sirven los datos, que puede calcularse a partir de ellos y que operacion utilizar.

La longitud del lado del cuadrado tiene que ser un divisor de 45 y de 21, ademas debe
ser el mayor divisor comun; hay que calcular el MCD (45, 21), luego se calculan las
areas de la plancha de madera y del cuadrado, y por ultimo la division de ellas dara la

cantidad de cuadrados de la plancha de madera.

Paso 3. Ejecutar el plan.
Al ejecutar el plan, se acompafia cada operacion matematica de una explicacion

contando lo que se hace y para qué se hace.

Se descomponen en factores primos y se calcula el MCD, para obtener la longitud del

lado del cuadrado.

451 3 2113
15| 3 717
5|5 1
1

45= 3%5 36= 3.7

MCD (45,21) = 3

La longitud del lado del cuadrado es de 3 cm.

Se calcula el area de la plancha de madera que es igual al area del rectangulo,
también se calcula el area del cuadrado, luego se dividen los resultados para obtener la

cantidad de cuadrados.

Area del rectangulo = base - altura = 45 - 21 = 945 cm?
Area del cuadrado = 3 - 3=9 cm?
945 /3 =315

De la plancha de madera se obtienen 315 cuadrados
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—» | 45

Paso 4. Revision del plan.
Se lee de nuevo el enunciado, se comprueba si que lo que se pedia es lo que se ha

averiguado y se verifica el resultado en la tabla adecuada.

Se verifica el resultado, ubicando los dos nimeros en la tabla Ill. Como lo muestra la

ilustracion.
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2. Dos viajeros van a la isla de Margarita, uno cada 18 dias y otro cada 15 dias.
Hoy dia 10 de enero han coincidido en Margarita los dos viajeros.

¢,Dentro de cuantos dias como minimo volveran a coincidir en Margarita?

Solucién:

Paso 1. Comprender el problema.

Se lee el problema despacio, se trata de encontrar relacion entre los datos y las
incégnitas y si se puede se realiza un esquema o dibujo de la situacion.

Los datos son 18 dias para un viajero y 15 dias para otro.

Paso 2. Concebir un plan.
Se planifican las acciones que llevaran a la solucion, tales como: plantearse para qué

sirven los datos, que puede calcularse a partir de ellos y que operacion utilizar.

El nimero de dias que han de transcurrir como minimo para que los dos viajeros
vuelvan a coincidir en Margarita tiene que ser un multiplo de 18 y de 15, ademas tiene
gue ser el menor multiplo comun; luego hay que calcular el mcm (18,15) el cual dara los

dias en que volveran a coincidir.

Paso 3. Ejecutar el plan.
Al ejecutar el plan, se acompafa cada operacibn matematica de una explicaciéon

contando lo que se hace y para qué se hace.

Se descomponen en factores primos y se calcula el mecm, para obtener los dias en que

coincidan en Margarita.

182 153
9|3 5|5
3|3 1
1

18= 2.3? 15= 3.5

mcm (18,15) = 2- 3%. 5=90
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Los dos viajeros volveran a coincidir en Margarita dentro de 90 dias

Paso 4. Revision del plan.
Se lee de nuevo el enunciado, se comprueba si que lo que se pedia es lo que se ha
averiguado y se verifica el resultado en la tabla adecuada.

Se verifica el resultado, ubicando los dos nimeros en la tabla Il. Como lo muestra la

ilustracion. l

n/n 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 16

7 7 56 | 63 | 70 | 77 84 91 14 105 | 112

8 56 2 6 4 10 6 14 8 120 10

9 63 6 3 12 | 15 6 21 24 45 30
10 70 4 12 4 20 12 28 8 30 20
11 77 |10 | 15 | 20 5 30 35 40 165 10
12 84 6 6 12 | 30 6 42 24 60 30
13 91 | 14 | 21 | 28 | 35 42 7 56 195 70
14 14 8 24 8 40 24 56 8 210 40
15 | 105 | 18 9 36 | 45 18 63 72 15 90
16 | 112 | 10 | 30 | 20 | 10 30 70 40 240 10

17 | 119 |22 | 33 |44 | 55 | 66 | 77 | 88 110
— | 18126 |72 18 |90 [ 198 | 36 | 234 | 12§ 90 144
19 | 133 | 26 | 39 |52 | 65 | 78 | 91 | 104\ 130

20 | 140 |14 | 42 | 28 | 70 42 14 56 | B0 | 70
21 | 21 | 30| 15 [ 60| 15 30 | 105 | 120 | 105 | 30
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Problemas.

1. En una fabrica existen tres turnos de entrada en el que suenan tres sirenas al
mismo tiempo, luego de pasadas 3 horas suena una para indicar la salida del primer
turno, la segunda suena a las 5 horas para indicar la salida del segundo turno y una
altima transcurridas 9 horas para indicar la salida del tercer turno. ¢Cual es el menor
namero de horas que deban transcurrir para que vuelva a coincidir la entrada de los tres
turnos?

R. 45 horas

2. Freddy esta realizando un experimento de biologia con ratones, segun el disefio
del mismo tiene tres grupos, al primero debe alimentarlo cada 3 horas al segundo cada
4 horas y al tercero cada 9 horas. El primer dia que inicio el trabajo alimento a los tres
grupos a la misma hora. ¢Cuanto tiempo transcurrird para que alimente
simultaneamente a los tres?

R. 36 horas
3. Una cocinera hizo entre 250 y 300 tequefios para una recepcion, Si

acomodandolos de a 4, 6 o 7 tequefios en cada plato, siempre le sobran 3 tequefios.
¢, Cuantas tequefios hizo la cocinera?
R. 255 tequefios
4. Un coche necesita que le cambien el aceite cada 9.000 km, el filtro del aire cada
15.000 km vy las bujias cada 30.000 km. ¢A qué namero minimo de kilometros habra
gue hacerle todos los cambios a la vez?
R. 90.000 Km
5. Un comerciante desea poner en cajas 12.028 manzanas y 12.772 naranjas de
modo que cada caja contenga el mismo nimero de manzanas o de naranjas y ademas
el mayor nimero posible de ellas. Hallar el nimero de naranjas y de manzanas de cada
caja.
R. 124 naranjas y manzanas
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6. Una cadena televisiva trasmitié un dia lunes tres programas, un cémico, uno de
opinion y una novela. El programa comico se transmitird cada 120 horas, el programa
de opinidn cada 24 horas y la novela cada 48 horas. ¢ Cuantas horas pasaran hasta que
coincida nuevamente la transmision de los tres programas en un mismo dia?

R. 240 horas

7. Lucia tiene una coleccién de sellos que puede agrupar de 4 en 4, de 3 en 3y de
5 en 5; en ningun caso le sobra o le falta alguno. ¢ Cual es el menor nimero de sellos
gue tiene Lucia?

R. 60 sellos

8. Marjorie y Jacques tienen 25 bolas blancas, 15 bolas azules y 90 bolas rojas,
quieren hacer el mayor namero de collares iguales sin que sobre ninguna bola.
¢,Cuantos collares iguales pueden hacer? ¢Qué numero de bolas de cada color tendra
cada collar?

R. 5 collares y 5 blancas, 3 azules, 18 rojas

9. Mi abuela desea plantar 72 violetas, 24 margaritas, 36 girasoles y 48 rosas, en
el patio de su casa en el menor niumero de macetas grandes que contengan el mismo
namero de plantas sin mezclarlas. ¢ Cuantas plantas hay en cada maceta grande? y
¢, Cuantas macetas grandes utiliza?

R. 12 plantas y 15 macetas

10. Se necesita cercar con alambre un terreno de forma trapezoidal,
procurando que los postes se coloquen a igual distancia y que en cada esquina se
encuentre uno. ¢Cual es la maxima distancia en que pueden colocarse? ¢Cuantos

postes se necesitan?

A =104 m
B=320m 7 A —
C=396m 5 5

D=84m _Z \

@]

R. 4 metros y 230 postes
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Tablal. Descomposicién de los NUmeros en Factores Primos.

NUmeros | Factores Primo | NUumeros | Factores Primo
1 1 NO 51 317 NO
2 2 Sl 52 2%.13 NO
3 3 Sl 53 53 Sl
4 2° NO 54 2-3° NO
5 5 Sl 55 5.11 NO
6 2-3 NO 56 2°.7 NO
7 7 Sl 57 3.19 NO
8 2° NO 58 2-29 NO
9 3° NO 59 59 Sl
10 25 NO 60 2°.3.5 NO
11 11 Sl 61 61 Sl
12 2°.3 NO 62 2-31 NO
13 13 Sl 63 3%.7 NO
14 2.7 NO 64 2° NO
15 3.5 NO 65 5.13 NO
16 2° NO 66 2-3-11 NO
17 17 Sl 67 67 Sl
18 2.3° NO 68 2%.17 NO
19 19 Sl 69 3.23 NO
20 2°.5 NO 70 2.5.7 NO
21 3.7 NO 71 71 Sl
22 2-11 NO 72 2°.37 NO
23 23 Sl 73 73 Sl
24 2°.3 NO 74 2.37 NO
25 5° NO 75 3.5% NO
26 2-13 NO 76 2%.19 NO
27 3° NO 77 7-11 NO
28 2%.7 NO 78 2.3-13 NO
29 29 Sl 79 79 Sl
30 2:35 NO 80 25 NO
31 31 Sl 81 3° NO
32 2° NO 82 2:41 NO
33 3.11 NO 83 83 Sl
34 2.17 NO 84 2°.3.7 NO
35 5.7 NO 85 5.17 NO
36 2%.37 NO 86 2.43 NO
37 37 Sl 87 3.29 NO
38 2-19 NO 88 2%.11 NO
39 3.13 NO 89 89 Sl

40 2°.5 NO 90 2-3°.5 NO
41 41 Sl 91 7-13 NO
42 2:3.7 NO 92 2%.23 NO
43 43 Sl 93 3.31 NO
44 2711 NO 94 2.47 NO
45 3%5 NO 95 5.19 NO
46 2.23 NO 96 2°.3 NO
47 47 Sl 97 97 S|
48 2.3 NO 98 2.7° NO
49 7° NO 99 3°.11 NO
50 2.5° NO 100 2°.5° NO
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS.

En este capitulo se presenta el andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos, de las poblaciones intervinientes, representadas por docentes facultados en
la ensefianza de la matemética en educacion media. Los instrumentos utilizados fueron:
la prueba diagndstica (cuestionario), la validacion por expertos y la evaluacion posterior

a la aplicacion del material educativo en cuestion.

Realizado el proceso de recoleccion de datos, se procedié a interpretar y analizar
la informacién suministrada. Al respecto Balestrini (2002) afirma que: “El propdsito del
analisis es resumir las observaciones llevadas a cabo de forma tal que proporcione

respuestas a las interrogantes de investigacion...”.

Se analizaron los resultados por fases.

Fase 1: Revision de la bibliografia y recoleccion de informacion (diagndstico).

Para formular la propuesta se realiz6 la revisién bibliografica de los programas de
educacién media, los libros de texto actualizados (Brett y Suarez, 2002; Mendiola, 2002;
Suarez y Duran, 2002) vy sus estrategias metodoldgicas sugeridas para la ensefianza
del mcm y MCD. La revisibn de estas obras permiti6 observar que un porcentaje
mayoritario de los actuales libros de texto de matematica editados para el mercado
nacional, poseen la misma estructura, esto es, dentro del enfoque tradicional de la
ensefianza de la matematica. En estos se enuncian y presentan problemas aislados de
la realidad social del estudiante y basicamente se centran en presentar los contenidos
basados en nomenclatura algebraica y un listado de ejercicios.
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Desde el punto de vista del disefio esto presenta poco apoyo visual, ya que el
lenguaje empleado es riguroso y la breve explicacién de la simbologia se suma al nivel
de dificultad que ya posee el contenido matematico. Algunas editoriales venezolanas o
radicadas en el pais, las cuales parecen seguir la l6gica del mercado en la publicacién
de obras escolares, el interés central en el marco de esta logica ha sido el monetario,

dejando de lado la discusién de ideas pedagogicas que se consideran basicas.

En general, es muy pobre el nimero de actividades relacionadas con jugar, suele
restarsele valor por parte de profesores y estudiantes. Hay autores que piensan que un
curso de matematicas en el que se abran espacios para jugar tiene, de entrada, menos
rigor matematico que otro en el que no se juegue aun cuando en ambos casos se
formalicen las ideas y relaciones matematicas. Estos prefieren un texto que siga el

esquema exposicion del profesor y ejercicios de los alumnos.

A continuacién se procedié a la aplicacion del cuestionario, el cual sirvid para
explorar informacion pertinente en cuanto a conocimiento, habilidades y destrezas de
los temas relacionados con el minimo comun mdaltiplo (mcm) y maximo comun divisor
(MCD). Una vez realizado el diagnéstico, se determind que estos temas se ensefian de

forma tradicional (tal como se concluyo después de la revision bibliografica).

Las respuestas expresadas por los docentes en el instrumento diagndstico
arrojaron claramente la necesidad de buscar alternativas que ayuden a complementar

la ensefianza de los conceptos que forman parte de la matematica de educacién media.
Fase 2: Validacion de la propuesta por un grupo de expertos en el area.
Una vez recogida la informacién relevante de la validacién a través de juicio
experto, ésta fue analizada e interpretada, logrando establecer las consideraciones,

criticas y tendencias sobre algunos aspectos especificos de la propuesta didactica, lo

gue permitio establecer aspectos relevantes en cuanto al disefio de la misma.

52



Los resultados acerca del disefio, estructura, contenido y otros aspectos de la
propuesta didactica se obtuvieron mediante los instrumentos aplicados a los docentes
de educacion media del area de matematica, con reconocida experiencia en la
asignatura. De acuerdo con sus opiniones el material disefiado cuenta con una
marcada fortaleza pedagodgica que favorece la ensefianza del tema, ya que su disefio
incluye entre otros aspectos: un esquema amigable y las actividades propuestas son
ejemplificadas, ademas cuenta con un vocabulario ajustado al nivel intelectual de los
jovenes estudiantes condicidn ésta que los hace mas atractivos desde el punto de vista

pedagadgico.

Los juicios, ideas, opiniones y criterios aportados por el grupo de docentes
expertos en la materia fueron analizados y sirvieron de aporte en el diseiio de la
propuesta y en la ampliacion de su caracter pedagdgico. Ademas guiaron con respecto

a la inclusion y exclusion de los contenidos a desarrollar en el material educativo.

Fase 3: Aplicacion y evaluacion de la propuesta.

Esta etapa se inicid6 una vez que cada docente experto preciso a través de la
informacion suministrada, cuales eran los objetivos y expectativas que se esperaba
lograr con la elaboracién del material educativo. Una vez finalizada la etapa de disefio y
validacion se llevo a cabo el proceso de aplicacién de la propuesta didactica. Las

actividades se llevaron a cabo con un grupo seleccionado de docentes.

Posterior a la aplicacion del material educativo se realiz6 una evaluacion

enfocada en el contenido, estructura, y aceptacion que tuvo el mismo en la poblacion.

De acuerdo a sus respuestas se pudo comprobar que esta forma de presentar el
minimo comun mdaltiplo y el maximo comuan divisor les parecid muy interesante ya que
les permitir tomar conciencia acerca de la importancia del aprendizaje de contenidos
matematicos debido a que estos les ayudan a resolver diversidad de situaciones y
problemas.
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Ante la pregunta: ¢Qué diferencias encontraron entre los textos de matematica

gue usualmente utilizan y la propuesta didactica?, respondieron:

e La forma de explicar es agradable, los conceptos matematicos que aparecen
estan bien explicados y no resultan tan pesados como en otros libros de
matematica.

e Que hay juegos didacticos como la criba de Eratdstenes, la construccion de los
nameros primos por cuadrados y el calculo del mcm y el MCD por construccién
de series de rectangulos.

e La utilizacién de las tablas es importante desde el punto de vista de transposicion

de saberes, ademas permite verificacion y son de facil empleo.

En cuanto a la pregunta: ¢ Qué agregarias o eliminarias al disefio de la propuesta
didactica del minimo comun multiplo y maximo comun divisor? Los docentes, en su
mayoria, respondieron que no le harian ningun tipo de cambio a la propuesta que les
gustaba como se trabajaba en ella, mientras que otro grupo respondié que algunos

problemas finales presentaban cierto grado de dificultad.

Con respecto a la pregunta: ¢Deseas expresar alguna otra opinién sobre el

contenido de la guia?

e El grupo respondié que con este tipo de disefio las sesiones de clase resultaban
mas interesantes, informativas y dinamicas.
e Las verificaciones a través de las tablas nos ayudaron a sentir mas seguridad en

los problemas planteados.

Hay que destacar que aparte de los resultados arrojados por la evaluacion se
pudo observar que durante el proceso de aplicacion de la propuesta fueron regulares
las oportunidades en que se pudo ver el grado de receptividad y motivacion por parte

del grupo.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES.

Actualmente la época en que vivimos requiere nuevos métodos para optimizar el
modo de ensefianza, lo que impulsa a la creacién de formas alternas de obtener los
mejores resultados. De acuerdo con la perspectiva educativa de la didactica de las
matematicas el tipo de ensefianza al margen de estas corrientes dificulta la produccion
de aprendizajes significativos ya que conduce, en el mejor de los casos, a que el
estudiante mecanice durante un corto periodo de tiempo algunas técnicas que le
permitan la solucion del problema, sin llegar a entenderlo en su totalidad. Igualmente
recomienda un aprendizaje basado en el trabajo en equipo, la argumentacion y el
razonamiento, la deduccion, la técnica de prueba y ensayo, asi como otras estrategias,
de modo que ademas se favorezcan la construccion de aptitudes, valores y normas de

conducta responsables.

La propuesta didactica busca satisfacer esta necesidad logrando que los
estudiantes participen y se involucren en el aprendizaje de los contenidos referidos,
presentados bajo un disefio sencillo, rodeado de ejemplos y ejercicios propios del
entorno y basado en resolucion de problemas. Respondiendo a estas siempre
crecientes necesidades se plantea desarrollar una investigacion educativa la cual tenga
como principales expectativas motivar el interés de los estudiantes en la materia y mas
concretamente en el tema a tratar el minimo comun mdltiplo y el méximo comun divisor

aplicado a la resolucion de problemas en la vida diaria.

Los resultados de este trabajo apoyan igualmente la presencia de un consenso a
nivel docente (grupo encuestado) de las ventajas que se logran cuando nos alejamos
de la perspectiva tradicional de ensefianza de la matematica y ésta se relaciona con
hechos de conocimiento comun de los alumnos de manera que las sesiones de clase

resulten mas motivadoras y enriquecedoras.
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Debe sefalarse que ese tipo de disefio en el que el material educativo presenta
una metodologia adecuada para que el estudiante vaya paso a paso enlazando sus
ideas a través de preguntas guiadas y le permita descubrir por si mismo, el contenido
gue se desea que este asimile, resulté también de interés a los docentes encuestados
debido al amplio espectro de posibilidades que se presentan en el disefio de sus

sesiones de clase.

Teniendo en cuenta las respuestas aportadas por los encuestados se pudo
comprobar que esta forma de presentar el minimo comun mdaltiplo y el maximo comudn
divisor les parecié muy interesante ya que les permitir tomar conciencia acerca de la
importancia del aprendizaje de contenidos matematicos debido a que estos les ayudan
a resolver diversidad de situaciones y problemas. De acuerdo a estas opiniones, se
puede afirmar que evidenciaron que la matematica vista desde otra perspectiva puede
ser muy enriquecedora y puede dejar de ser vista como aburrida y tediosa. Asi mismo
se evidencia en los docentes consultados, que con la puesta en practica del material
educativo, asi como otros similares dentro de la misma perspectiva, es posible

despertar su interés y motivacion en el estudio de esta materia.

Finalmente es importante sefialar que el mundo actual esta cambiando continua
y aceleradamente y que muchos de sus cambios tienen una base cientifico matematica.
La sociedad donde los actuales estudiantes actuaran como adultos sera muy distinta a
la presente en muy diversos aspectos. La preparacion y el interés en las aéreas
cientificas son necesarias para comprender los cambios y, mas alla, para poder influir

sobre ellos en vez de aceptarlos pasivamente.
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ANEXOS.
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Apéndice A

Cuestionario (Prueba diagndstica).
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Cuestionario.

INSTRUCCIONES: A continuacion se le presentan una serie de afirmaciones, marque
cuidadosamente su posicidon de acuerdo a las siguientes escalas:

a) Estoy totalmente de acuerdo.

b) Estoy de acuerdo.

c) Estoy indeciso (ni de acuerdo ni en desacuerdo).

d) Estoy en desacuerdo.

e) Estoy totalmente en desacuerdo.

1. Comprendo las nociones de minimo comin mdltiplo y maximo comun divisor de dos

0 mas numeros.

2. Utilizo el minimo comdn multiplo y el maximo comun divisor, en la resolucion de

problemas en la etapa de educacién media general.

3. Identifico la estrategia que necesito emplear en cada problema matematico

vinculado con el mcm y MCD.

4. Aplica diferentes recursos para ensefiar los conceptos de minimo comun multiplo y

maximo comun divisor de dos o0 mas nimeros.

5. Mis estudiantes reconocen por si mismos, qué procedimiento necesitan utilizar en la

resolucion de problemas matematicos relacionados con el mcm y MCD.

6. Es necesario poseer conocimientos sobre como ensefiar el minimo comin multiplo y

el maximo comun divisor.

7. Cuando mis estudiantes se enfrentan a un problema de mcm o MCD tienen

confianza en solucionarlo.

8. El contenido que imparto relacionado con el minimo comdn multiplo y el méaximo

comun divisor es poco atractivo para los estudiantes.

9. Empleo el pizarrén como recurso para dar las clases.

10. Se puede hacer mas eficaz la ensefianza del minimo comun mdltiplo y del maximo

comun divisor, relacionandolos con juegos didacticos.

Marque con una equis (x) la respuesta que corresponda.

11. ¢Ha participado en cursos referente a didactica de la matematica?

Si No
12. ¢Ha participado en talleres de matematica?
S No

62



Apéndice B

Validez del cuestionario item por item.
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Instrucciones: en el siguiente formato exprese su opinion marcando con una equis (x),

en la casilla correspondiente a Si o NO, segun lo considere.

Criterios Juicios
N° Claridad Pertinencia Coherencia Eliminar Modificar Aceptar
SI NO Sl NO Sl NO Sl NO SI NO SI | NO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Claridad: Se refiere a la precision o exactitud que contiene la formulacion del item.
Pertinencia: Se refiere a la conveniencia o correspondencia del item con respecto a los
propdsitos de la investigacion.

Coherencia: Se refiere a la conexion, relacion o unién de unas cosas con otras.

Observaciones:

Profesor:
Cédula de ldentidad:

Firma:

64



Apéndice C

Validez de la propuesta por actividades.
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jtems

Juicios

Eliminar

Modificar

Aceptar

Observaciones

Titulo

Objetivo General

Actividad 1

Objetivo
Especifico

Materiales

Tiempo

Actividad 2

Objetivo
Especifico

Materiales

Tiempo

Actividad 3

Objetivo
Especifico

Materiales

Tiempo

Actividad 4

Obijetivo
Especifico

Materiales

Tiempo

Actividad 5

Objetivo
Especifico

Materiales

Tiempo

Actividad 6

Objetivo
Especifico

Materiales

Tiempo

Actividad 7

Objetivo
Especifico

Materiales

Tiempo

Bibliografia

Anexos
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, titular de la cédula de identidad
N° de profesion , en mi caracter de experto
en el area de considero que el taller titulado “Propuesta

Didactica del Minimo Comun Mudltiplo y del Maximo Comun Divisor. Una Herramienta
para la Ensefianza”, disefiado en el trabajo de grado titulado Propuesta Didactica para
la Ensefianza del Minimo Comun Multiplo y del Maximo Comun Divisor; cumple con la

validez de contenidos por la claridad y congruencia de los items.

En la ciudad de Caracas a los dias del mes de de 2011.

Firma:
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Apéndice D

Validez de la evaluacion item por item.
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Instrucciones: en el siguiente formato exprese su opinibn marcando con una equis (x), en la

casilla correspondiente a Si o NO, segun lo considere.

Criterios Juicios

Z
]

Claridad Pertinencia Coherencia Eliminar Modificar Aceptar
SI NO SI NO Sl NO SI NO Sl NO Sl NO

O N|O|O|D|W|N|F

(=Y
o

=
=

[N
N

[y
w

'—\
S

=
(6}

[N
[ep)

=
~

[y
00}

[y
(o]

N
o

N
[y

N
N

Claridad: Se refiere a la precision o exactitud que contiene la formulacién del item.

Pertinencia: Se refiere a la conveniencia o correspondencia del item con respecto a los propésitos
de la investigacion.

Coherencia: Se refiere a la conexién, relacion o unién de unas cosas con otras.

Observaciones:

Profesor:
Cédula de ldentidad:

Firma:
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Apéndice E

Evaluacion realizada a los docentes sobre la propuesta.
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Evaluacion.

Disefio de la propuesta.

INSTRUCCIONES: Marque con una equis (X) en la escala que considere mas pertinente.

CRITERIOS

EXCELENTE

Muy BUENO

BUENO

REGULAR

DEFICIENTE

1. La organizacion en actividades

2. Las estrategias utilizadas como:

ejercicios, problemas y tablas.

3. La distribucion del tiempo para aplicar

la propuesta

4. Los Contenidos conceptuales

5. Los Contenidos procedimentales

6. Los Contenidos actitudinales

7. Coherencia de las actividades

8. Materiales y Recursos

9. Innovacién que aporta

10. Bibliografia consultada

11. Claridad y pertinencia de los

materiales utilizados.

12. Los ejemplos suministrados facilitan

el proceso de ensefianza.

Desempefio de la Facilitadora

INSTRUCCIONES: Marque con una equis (X) en la escala que considere mas pertinente.

CRITERIOS

EXCELENTE

Muy BUENO

BUENO

REGULAR

DEFICIENTE

13. Manejo conceptual

14. Dominio de grupo

15. Propicia la participacion

16. Claridad al hablar

17. Disposicion a aclarar dudas

18. Manejo de las estrategias usadas
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19. ¢ Consideras que las actividades trabajadas en la propuesta, te permitiran resolver

algunos problemas que puedan presentarse en tu entorno?

20. ¢Qué agregarias o eliminarias al disefio de la propuesta didactica del minimo

comun multiplo y maximo comun divisor?

21. ¢Puedes nombrar algunas diferencias entre la propuesta didactica y los libros de

texto de matematica que usualmente utilizas?

22. ¢ Deseas expresar alguna otra opinion sobre el contenido de la guia?
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Apéndice F

Certificado otorgado a los docentes por asistir al taller.
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CERTIFICADO

Que se otorga a:
Luis Maitaw
Por su asistencia a taller:

PROPUESTA DIDACTICA DEL
MINIMO COMUN MULTIPLO Y

DEL MAXIMO COMUN DIVISOR
Realizado en la Facultad de
Educacién-UCV

Caracas, mayo 2011

Prof. Adelfa Hernandez
Universidad Central de Venezuela
Programa Samuel Robinson
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Apéndice G

Instrumentos de los expertos.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, {EMo ALson  iar de la cédula de identidad

r N
N 3C3S [ XQ de profesion __ ' ATT=/1A 11 €O en mi carcter de experto
en el area de VTATENATH considero que el taller titulado “Propuesta

Didactica del Minimo Comun Mdltiplo y del Maximo Comun Divisor. Una Herramienta
para la Ensefianza’, disefiado en el trabajo de grado titulado Propuesta Didactica para
la Ensefianza del Minimo Comun Multiplo y del Maximo Comun Divisor; cumple con la

validez de contenidos por la claridad y congruencia de los items.

En la ciudad de Caracas a los Z S dias del mes de 7 A’Z‘de 2011.

/
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, AnnKARYS Cémez v itular de la cédula de identidad
N°N=14.42 012, de profesién Lif T’fa*fmd I»c\@a S, en mi caracter de experto
en el area de ﬂcﬁt‘m(&t*@a% considero que el taller titulado “Propuesta
Didactica del Minimo Comun Multiplo y del Méaximo Comdn Divisor. Una Herramienta

para la Ensefianza”, disefiado en el trabajo de grado titulado Propuesta Didactica para
la Ensefianza del Minimo Comuin Mdltiplo y del Maximo Coman Divisor; cumple con la
validez de contenidos por la claridad y congruencia de los items.

En la ciudad de Caracasalos &% dias del mes de H%‘Q de 2011.

Firma: Jmn/@%‘g VQOIY\M ?
S ¢ d T
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CONSTANCIA DE VALIDACION

. /"
Yo, Ht/my Mﬂrj’lméz fitular de la cédula de identidad
N (330605 de profesion c{ﬂcm . , €n mi caracter de
experto en el area de Mg; el (a considero que el taller titulado
“Propuesta Didactica del Minimo Comdn Mdltiplo y del Maximo Comun Divisor.

Una Herramienta para la Ensefianza”, disefiado en el trabajo de grado titulado
Propuesta Didactica para la Ensefianza del Minimo Comdn Mdiltiplo y del
Méximo Comun Divisor; cumple con la validez de contenidos por la claridad y

congruencia de los items.

En la ciudad de Caracas a los ib dias del mes de M&ﬂo de 2011.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

J f y
Yo, "2’{‘!“47/ 0 ZM titular de la cédula de identidad
Neg 3] de profesion _Fde-dr , €n mi caracter de
experto en el drea de (s g lo~ - considero que el taller titulado
“Propuesta Didactica del Minimo Comiin Mdltiplo y del Maximo Comdn Divisor.
Una Herramienta para la Ensefianza”, disefiado en el trabajo de grado titulado

Propuesta Didactica para la Ensefianza del Minimo Com(n Mdltiplo y del
Méximo Comun Divisor; cumple con la validez de contenidos por la claridad y
congruencia de los items.

En la ciudad de Caracas alos * ; dias del mes de /‘/ t‘;«y de 2011.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

/ i
Yo, /Z / ) lig? fttirs a tltular de la cedula de identidad
N°__&/35/7¢4¢ de profesién / : 7 2 ﬁ L., en mi caracter de

)

experto en el area de ’Lu 4% KK%’;'f’»" ’ consudero que el taller titulado

“Propuesta Didéctica del Minimo ComdnV Mumplo y del Maximo Comn Divisor.
Una Herramienta para la Ensefianza”, disefiado en el trabajo de grado titulado
Propuesta Didactica para la Ensefianza del Minimo Comdn Mudiltiplo y del
Méaximo Comun Divisor; cumple con la validez de contenidos por la claridad y

congruencia de los items.

= ,,/‘,/
En la ciudad de Caracas alos # ~ dias del mes de // Y7~ de 2011.

el //
Firma; /"Moo’ Jtnid ,

\ /
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Apéndice H

Aplicacion de la propuesta.
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Hoja De Asistencia Al Taller
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