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1. RESUMEN

Si bien se fue aceptando la posibilidad de que los alumnos lleven sus celulares
a la escuela, sigue siendo objeto de prohibicién su uso en las aulas. Algunas expe-
riencias llevadas a cabo en nuestro pais y en otros lo incluyen en la ensefianza, sin
aprovechar sus potencialidades, limitando su uso a las funciones mas comunes.

(Es posible encontrar en los celulares una herramienta que permita contar
con ellos como otro recurso didactico en el aula? ;Qué tipo de actividades y
situaciones permiten incorporarlo como una herramienta que contribuya al pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje?

Presentamos una propuesta que permita contar con una experiencia en rela-
cion con la ensefianza y el aprendizaje de la matematica, de la que no se cuenta
con ensayos previos.

Desarrollamos programas ejecutables en los celulares, disefiados con algin
objetivo particular, pudiendo cada docente elaborar las actividades con que
desee implementarlos, adecudndose al contenido que se desarrollard y a los
alumnos destinatarios.

En este trabajo se exponen las conclusiones a las que se han arribado a partir
de la implementacién de una serie de actividades referidas al contenido “divisi-
bilidad de ndmeros naturales”, desarrolladas en el Instituto Fray Mamerto
Esquiti, de San Francisco Solano, Provincia de Buenos Aires.
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2. INTRODUCCION

Resulta muy usual en la actualidad que se siga cuestionando la posibilidad de
que los alumnos puedan llevar a la escuela teléfonos celulares e incluso que
algunas normativas —ya sean propias de cada institucién o més generales, dicta-
das por cada uno de los organismos de quienes dependen de acuerdo a cada
region— apoyen esta reticencia.

Cierta aceptacion por parte de algunas instituciones se fue dando de manera pau-
latina, ante las ventajas que poco a poco se van reconociendo y asumiendo. Puede
destacarse la seguridad como uno de los aspectos mds relevantes por los cuales el
celular se fue aceptando, ya que —seguin esgrimen los padres— es de gran utilidad que
un alumno pueda contar con un medio de comunicacién ante una emergencia, de
modo que sea posible contactarse con su familia ante alguna situacién que surgiera
y que a su vez un familiar se pueda comunicar con €l ante alguna necesidad.

Si bien se fue aceptando la posibilidad de que los alumnos lleven sus celulares a
la escuela, sigue siendo objeto de prohibicion su uso en las aulas, ya que no se per-
mite hablar con ellos o escribir mensajes durante las clases ni utilizar sus funciones
multimedia en esos momentos.

(Pero es posible encontrar en los celulares una funcién o herramienta que permi-
ta contar con ellos como otro recurso didéctico en el aula?

Pueden servir de referencia otras experiencias que ya se han realizado, la mayo-
ria de ellas en otros paises, que incluyen por ejemplo:

- lautilizacién de juegos y materiales de aprendizaje para mejorar el nivel de lec-
tura y de ortografia en jévenes de Suecia, Gran Bretafia e Italia;

- la realizacién de peliculas educativas utilizando teléfonos celulares en com-
plemento con los programas de edicion de video y audio disponibles en las
computadoras con el objeto de reforzar las habilidades del lenguaje audiovi-
sual, a través de cursos de capacitacién a docentes en Chile para que lo puedan
implementar en las aulas; en ese mismo pais existe también una experiencia a
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través de la cual se entregaron aplicaciones, para descargar en celulares, a los
alumnos del dltimo afio de los colegios estatales para prepararse al ingreso a la
universidad, contando también con un sistema de informacién que les notifica
acerca de fechas importantes y resultados de las evaluaciones de ingreso;

- la utilizacién de los celulares como instrumento para filmar cémo resuelven
determinadas actividades alumnos de escuelas secundarias en Estados Unidos
con el objeto de compartir luego los videos en una red social;

- el desarrollo en Chile de videojuegos de rol para celulares, aplicados en el
aprendizaje de ciencias y de habilidades de pensamiento cientifico y de reso-
lucién de problemas en alumnos de educacién basica;

- la aplicacién de la tecnologia de aprendizaje mdvil para apoyar la ensefianza
del inglés como segunda lengua en estudiantes de zonas rurales de India pero
no como una actividad escolar sino llevada a cabo por un estudiante estadou-
nidense como proyecto de tesis.

Parte de estas experiencias nos ha motivado a cuestionarnos acerca de la posibi-
lidad de incluir los celulares como otro recurso didactico en la educacién. Si bien lo
resumido seguramente no da cuenta de la totalidad de las experiencias implementa-
das en cada uno de los distintos paises, los ensayos a los que se puede tener acceso
nos dejan un vacio respecto de la matemadtica, que es la asignatura que nos resulta de
interés. De las fuentes consultadas solo surge respecto de esta disciplina el trabajo de
un egresado de la Universidad de Santiago de Chile, quien realiz6 una experiencia
en un colegio de su pais brind4dndole a los alumnos clases explicadas que pueden car-
garse en los celulares, actividades interactivas y un test autoevaluativo que devuelve
una calificacion tras ser realizado (Alcaino, 2009).

También encontramos un vacio respecto de la verdadera utilizacién del teléfono
celular como recurso; es decir, no solo plantear una actividad del mismo modo en
que se hace habitualmente e incorporando el celular a ésta, como por ejemplo fil-
mar el modo en que se resuelven las actividades pero siendo éstas las que se reali-
zan de manera habitual, sino plantearnos qué tipo de actividades y situaciones per-
miten incorporar al celular como una herramienta de mediacién cognitiva que con-
tribuye al proceso de ensefanza y aprendizaje de algin contenido matemaético del
curriculo actual o bien permite acceder a contenidos no accesibles de otro modo.
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Con respecto a nuestro pais, no se cuenta con experiencias didécticas que inclu-
yan al celular como una herramienta, aunque comienzan a encontrarse publicaciones
con los primeros ensayos sobre su uso y flexibilizacion de las normativas vigentes
(Anexo 1).

3. LA MEDIACION INSTRUMENTAL

“La especie humana elabora herramientas con propodsitos deliberados.
Mediante la produccién de herramientas hemos alterado nuestra estructura cog-
nitiva y adquirido, por asf decirlo, nuevos 6rganos para la adaptacion al mundo
exterior.

[...] En la actualidad, las teorias de la cognicién de mayor impacto en los con-
textos educativos, han reconocido la pertinencia del principio de mediacién ins-
trumental que podemos expresar de la siguiente manera: todo acto cognitivo esta
mediado por un instrumento que puede ser material o simbdlico.

En este principio (Wertsch, 1993) convergen tanto la naturaleza mediada de
la actividad cognitiva, como la inevitabilidad de los recursos representacionales
para el desarrollo de la cognicién. No hay actividad cognitiva al margen de la
actividad representacional” (Moreno Armella y Waldegg, 2002).

Los instrumentos que se emplean en el proceso de aprendizaje inciden direc-
tamente en el conocimiento que se adquiere. Especificamente, los instrumentos
computacionales proveen al estudiante un campo de experimentacién que antes
no estaba a su alcance.

Estos mediadores computacionales pueden ser interpretados desde dos sentidos:
como instrumentos amplificadores o bien como reorganizadores cognitivos. Ambos
aspectos no resultan independientes, sino que forman parte de un mismo proceso.

“La metafora de las herramientas de amplificacion sugiere pensar en una lupa. La

lupa deja ver, amplificado, aquello que podia ser visto a simple vista. No cambia, por
esto mismo, la estructura del objeto de nuestra vision. La metéfora de las herramientas
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de re-organizacion sugiere pensar en un microscopio. Con el microscopio podemos ver
lo que no era posible sin dicha herramienta. Accedemos entonces a otro nivel de la rea-
lidad, cualitativamente distinto. Se abre entonces la posibilidad de acceder a un conoci-
miento nuevo. La reorganizacion no puede separarse de la amplificacién. Son las dos
caras de una moneda” (Moreno Armella, 2002).

4. LA ELECCION DE LOS TELEFQONOS CELULARES
COMO RECURSO DIDACTICO

“La escuela [...] debe permanecer atenta a los desarrollos tecnolégicos y
darse a la tarea de realizar una revisién de los métodos tradicionales de ense-
fianza para ver qué tanto se estd promoviendo el desarrollo del pensamiento; [...]
es tarea imperativa de la escuela organizar el curriculo de manera que incorpore
los recursos que brindan las nuevas tecnologias en la construccién y compren-
sién de los conceptos matemdticos” (Vifias de la Hoz y otros, 2004).

Son innumerables las ventajas que pueden mencionarse acerca de la utiliza-
cién de diferentes recursos y herramientas didacticas en el proceso de ensefian-
za y aprendizaje. Respecto de los avances tecnoldgicos, las computadoras pue-
den indicarse como uno de los recursos mas analizados en los tltimos afios res-
pecto de su introduccién en las aulas, ya sea utilizando paquetes informaticos
comerciales o disefiando actividades propias por parte de cada docente.

Si bien puede mencionarse, también en este caso, un gran niimero de virtudes en la
utilizacién de recursos informaticos por sobre los medios tradicionales, debemos tener
en cuenta que no siempre las escuelas cuentan con un nimero considerable de com-
putadoras en relacion con la cantidad de alumnos por curso, resultando poco habitual
el uso de una computadora de manera personal o individual por cada alumno; no es
habitual tampoco que se cuente con ellas en las mismas aulas donde los alumnos desa-
rrollan las clases, por lo que su utilizacién acarrea un traslado de cada curso a las aulas
especialmente disefiadas para informatica, lo que no termina siendo el &mbito usual de
los docentes de las otras areas; este traslado de los alumnos a la sala donde se encuen-
tran las computadoras trae también como inconveniente adicional la posible superpo-
sicién con otros docentes, ya que justamente en dicha aula pueden encontrarse los pro-
fesores del drea de informética o cualquiera de los otros docentes que también hayan
querido implementar la utilizacién de las computadoras en sus clases.
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Pensar entonces en otro recurso como el teléfono celular para el proceso de
ensefianza y aprendizaje de algunos de los contenidos matematicos nos evita los
inconvenientes mencionados.

Como el problema del traslado y la disponibilidad de las computadoras ha
sido ya analizado por distintos autores o frente a posibles experiencias didacti-
cas, se presenta en ocasiones como respuesta a esto la posibilidad de que los
alumnos cuenten con calculadoras simbdlicas-graficadoras o computadoras per-
sonales en el aula. Pero esta posible solucién presenta a su vez otro inconve-
niente: al menos en nuestro pais, no es habitual el uso de dichas calculadoras, y
el costo de las computadoras personales no resulta viable como respuesta a que
cada alumno cuente en el aula con el recurso necesario, excepto en aquellas
regiones donde los organismos han provisto a los jévenes de estos elementos.

El teléfono celular, sin embargo, no acarrea grandes costos en proporcién a
otros recursos tecnolégicos, y en la mayoria de los casos no implica siquiera la
imposicién de su compra porque los alumnos ya cuentan con ellos.

Por otra parte, respecto de la inclusién de nuevas tecnologias en el aula se
presenta también el hecho de seleccionar o disefiar el tipo de actividades que se
pueden desarrollar con cada una de las herramientas, ya sea en su sentido ampli-
ficador o reorganizador cognitivo.

De nosotros depende que las nuevas tecnologias puedan ser utilizadas de otro
modo y que se puedan traducir en fines educativos, investigativos o comercia-
les. “Necesitamos nuevos enfoques pedagdgicos para ensefiar viejos conoci-
mientos en una forma nueva y accesible, pero también es necesario considerar
como las nuevas tecnologias nos pueden ayudar también a construir un nuevo
curriculo” (Noss, 1999; 51).

El conocimiento requiere de cierto grado de razonamiento y enjuiciamiento que
organiza la informacién mediante su comparacién y clasificacién, como asi también
“un ambiente de creatividad y libertad” (Tedesco, 1999). Nuestros alumnos cuentan
hoy con mucha informacién, gracias a la gran cantidad de enciclopedias multimedia
que se encuentran en el mercado y al alcance masivo que han tenido en los tdltimos
afios redes como Internet por ejemplo, que permite acceder a bibliotecas electréni-
cas, conferencias interactivas y a miles de piginas web a través de buscadores.
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En consecuencia, debemos adaptarnos a estos avances y pensar tipos de activida-
des que hagan uso de toda esta informacién pero que permitan llegar al conocimiento.
Estan cambiando los métodos tradicionales de aprendizaje, por lo que debemos replan-
tear los métodos de ensefianza. Ese ambiente de creatividad y de libertad al que hace
referencia Tedesco se puede lograr, por ejemplo, a través de actividades donde el
docente sea el guia o el conductor en el proceso de ensefianza del alumno, y no el tra-
dicional profesor expositor donde el alumno solo escucha y copia lo que le transmiten.

Respecto de las computadoras, pueden seleccionarse paquetes o programas
comerciales, ya disefiados con algtn objetivo general o especialmente desarrollados
para el trabajo de algtin contenido matematico, pero no siempre resulta sencillo que
cada escuela pueda contar con los medios econémicos para poder adquirirlos, o con
las licencias que se requieren para su instalacién en todas las computadoras con que
se cuenten, o con las especificaciones técnicas que muchas veces se requieren para
poder instalarse, ya que son en general paquetes muy pesados y con innumerables
exigencias de hardware en las computadoras con las que se desea trabajar.

Por su parte, los celulares se han vuelto tan potentes que su funcidn principal,
la comunicacidn, es solo una de las diversas posibilidades que provee, en virtud
del procesador que incorporan, atn los de baja gama. Entre ellas, se destaca la de
ejecucién de “midlets”, pequefios programas escritos en leguaje Java (J2ME).

Poder entonces pensar en el disefio de programas que no presenten grandes
requerimientos técnicos nos result6 otra ventaja por sobre los demas recursos y
motivo la construccidn de diversas herramientas de corte minimalista, que abarcan
distintas ramas de la matemdtica. Los programas disefiados para su utilizacién en
los celulares tienen un tamafio muy pequefio, y respecto de los requerimientos del
equipo, pueden cargarse en los teléfonos con los que los alumnos ya cuentan.

Una vez instaladas estas aplicaciones en los teléfonos celulares de los alum-
nos, su uso es posible no solo en la escuela o en horarios de clases sino también
fuera del dmbito escolar, aprovechando espacios y tiempos no escolares y no for-
males, siendo ésta otra ventaja por sobre otros recursos; a diferencia de la utili-
zacion del software habitual, no se requiere en este caso la instalacién de pro-
gramas en las computadoras familiares de los alumnos, y la utilizacién de los
celulares puede realizarse incluso en cualquier ambito, sin requerir condiciones
especiales de espacio o de electricidad, entre otros.
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5. LOS DISENOS CURRICULARES

Una cuestion a tener en cuenta resulta la pertinencia del presente trabajo en el
marco del curriculo actual.

A la fecha, en la Ciudad de Buenos Aires se han elaborado programas para
primer y segundo afios y materiales curriculares con aportes para la ensefianza
del nivel medio, mientras que en la Provincia de Buenos Aires se publicaron los
disefios curriculares para los tres primeros afios de la escuela secundaria y la edi-
cién previa, del mes de diciembre de 2009, para el cuarto.

En estos documentos se adhiere al postulado que entiende a la resolucion de
problemas como preponderante en la ensefianza de la matematica.

En tal sentido, todo problema debe interpretarse como una situacion, interna
o externa a la matemadtica, que provoca un desafio al alumno. Ha de poseer un
nivel tal que el estudiante pueda abordarlo pero que carezca de las herramientas
para dar con su resolucién de inmediato.

En el proceso de resolucién se produce una serie de intervenciones entre
pares y con el docente, quien dosifica su participacion, lo que dara lugar a cons-
tantes reflexiones, que llevan a la construccion del conocimiento de una manera
fundamentada. Se promueve la bisqueda de procedimientos pero también la
argumentacion, verbal y escrita, respecto de su validez. Finalmente, se produce
la formalizacion del conocimiento construido (Brousseau, 1986, citado en
Moreno Armella y Waldegg, 2002).

Por otra parte, con relacion a los recursos tecnoldgicos, los documentos pro-
mueven la utilizacién de distintos tipos de calculadoras, de cuatro operaciones y
cientificas, como asi también de computadoras, provistas de programas grafica-
dores (para el andlisis de funciones) o, en el caso de la Provincia de Buenos
Aires, de geometria dindmica (para el estudio de las relaciones geométricas).

Lo expresado en este tltimo acdpite resulta concordante con la recomenda-
cion del Consejo Estadounidense de Profesores de Matematica (NCTM) respec-
to de la integracion de las calculadoras en el programa de matematicas escola-
res, al entender que potencia el desarrollo cognitivo, dado que su uso apropiado
favorece la experimentacion, exploracion, apropiacién conceptual, visualizacién
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y comprensién. Asimismo, es ratificado por el marco teérico del Proyecto
Internacional para la Produccién de Indicadores de Rendimiento de los Alumnos
(PISA/OCDE) de 2003, en lo que se refiere a las competencias de empleo de
soportes y herramientas.

En sintesis, en ambas jurisdicciones la resolucién de problemas y las nuevas
tecnologias resultan elementos que han sido considerados de relevancia para el
desarrollo de la actividad pedagdgica. Tales aspectos son los pilares en que se
apoya este desarrollo.

6. NUESTRA PROPUESTA

Tomando como referencia los articulos citados con experiencias implemen-
tadas en otros paises, nos parecid interesante poder contar con experiencias pro-
pias del nuestro. Y dado que lo hallado no hace referencia a la ensefianza y
aprendizaje de la matematica, presentamos una propuesta que se relaciona con
esta ciencia en particular.

En la actualidad existe una gran cantidad de programas para celulares, espe-
cialmente juegos; sin embargo, son muy pocos los vinculados con el drea que
nos ocupa. Pueden hallarse calculadoras y algin paquete matemdtico, aunque
con importante exigencia de recursos.

Es por ello que hemos desarrollado una serie de programas, cada uno dise-
fiado con algin objetivo particular, que realiza o resuelve determinadas cuestio-
nes; por ejemplo, hallar la descomposicién en factores primos de un nimero
natural, indicar si un ndmero natural es primo o no, hallar el minimo comtn
miultiplo y el mdximo comun divisor entre dos niimeros naturales, escribir la
expresion fraccionaria correspondiente a una expresion decimal exacta o perio-
dica, realizar operaciones con nimeros complejos e indicar sus diferentes expre-
siones, resolver el cdlculo de un logaritmo en cualquier base, hallar las raices de
una expresion polindmica, realizar operaciones con expresiones polinémicas,
resolver ecuaciones cuadriticas y sistemas de ecuaciones lineales, realizar el
andlisis completo de una funcién cuadrética y el grafico correspondiente, etc.

Estos objetivos puntuales permiten que el programa resulte de un tamaiio lla-
mativamente pequefio, posible de instalar en casi todos los teléfonos celulares
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con que los alumnos cuentan, sin requerimientos de tltima tecnologia ni gran-
des tamafos de memoria.

Como se ha indicado, cada programa fue disefiado para resolver o realizar
una operacion en particular, utilizando este recurso tecnolégico como una herra-
mienta, pudiendo cada docente disefiar el tipo de actividades con que lo desee
implementar, adecudndose al contenido que se desarrollard y a los alumnos a los
que estas actividades estdn destinadas, y definiendo la modalidad que le resulte
mds adecuada (grupal, individual, por periodos de tiempo, seguin objetivos, etc).

Esta posibilidad de que cada docente pueda disefiar sus propias actividades
podemos relacionarlo con el conocimiento estratégico al que hace mencién Pozo
(1997). Alli, el autor propone que la informacién debe utilizarse en actividades
abiertas que pueden admitir soluciones diversas en lugar de plantear solo tareas
rutinarias; a través de ese tipo de actividades, los alumnos estidn en condiciones
de transferir estratégicamente su conocimiento a nuevos problemas. Con este tipo
de actividades se pretende alcanzar algunas de las finalidades que Aguilera
Jiménez (2000) indica para la educacién, formando a nuestros alumnos con capa-
cidades tales como dominio de la lengua, comprension de los fundamentos de la
ciencia y de las nuevas tecnologias, pensamiento critico, capacidad de analizar un
problema, capacidad de trabajar en equipo, curiosidad y creatividad, entre otras.

Tal como indica San Martin Alonso (1995), el éxito o el fracaso de una activi-
dad no se puede atribuir de manera exclusiva a la utilizacién de una nueva tecnolo-
gia sino que éstas operan junto a la presencia de otras variables, estdn insertas den-
tro de un desarrollo curricular que apunta a alcanzar un conocimiento a través de
distintas actividades y tareas, y utilizan para ello distintos recursos y herramientas.

Cabe mencionar aqui que el propdsito de estas herramientas informaticas es
ampliar las funciones que provee una calculadora cientifica, es decir, proporcio-
nar funciones tipicas de una calculadora simbdlica y graficadora. Estos nuevos
recursos brindan grandes posibilidades de exploracién y andlisis de representa-
ciones, que dan pie a la elaboracién de conjeturas por parte del estudiante.

“Queremos enfatizar en el rol que los docentes debemos asumir en cuanto a
la eleccién de actividades para trabajar con la calculadora que permitan promo-
ver ganancia en fluidez conceptual y algoritmica en el trabajo matematico. Esta
tarea exige una revision de los métodos tradicionales de ensefianza de las mate-
maticas sin ayuda de calculadoras graficadoras y algebraicas, profundizar en el
curriculo de mateméticas en general y contemplar la posibilidad de incorporar
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gradualmente el uso de estos recursos computacionales para contribuir a la cre-
acién de una cultura informadtica en la escuela” (Vifias de la Hoz y otros, 2004).

Para el desarrollo e implementacién de una experiencia en particular, selec-
cionamos el contenido de divisibilidad de los niimeros naturales con el objeto de
poder presentar, compartir y analizar un ejemplo de aplicacién de lo anterior-
mente mencionado.

7. LAS ACTIVIDADES IMPLEMENTADAS

El disefio de los programas como aplicacién en los teléfonos celulares per-
mite utilizar a éstos como herramientas para la resolucién de determinadas acti-
vidades, desarrollando algtin contenido matemaético a partir de un recurso didéc-
tico que no resulta habitual en la actualidad.

De los contenidos que pueden desarrollarse a partir de las actividades dise-
fiadas para la implementacién de estas aplicaciones, elegimos “divisibilidad de
nimeros naturales” como ejemplo del cual puede mostrarse lo que se ha pues-
to en acto.

Este contenido comienza a tratarse incluso desde los tltimos afios de la
escuela primaria; por ejemplo, para resolver adiciones y sustracciones de nime-
ros racionales expresados en forma fraccionaria o para aquellas situaciones que
se podrian llamar “de encuentro” (Luis visita a su abuela cada dos dias y su her-
mano lo hace cada tres dias. Si ambos la visitaron el lunes pasado, ;cuando vuel-
ven a coincidir en la visita?), y se continda durante los primeros afios de la
escuela secundaria. Los conceptos asociados a la divisibilidad se presentan
incluso en tantas situaciones de la vida cotidiana que puede resultar de gran inte-
rés para que su aprendizaje sea significativo.

Si bien es necesario que los alumnos cuenten con los conceptos de multipli-
cacion, divisién y reciprocidad entre ellos, muchas veces se reduce el desarrollo
del concepto de divisibilidad al ejercicio de estas operaciones. Los alumnos pue-
den conocer incluso de la escuela primaria las reglas de divisibilidad, pero en
muchas ocasiones se presentan dificultades respecto del concepto de cudndo un
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nimero es divisible por otro, ya que en su mayoria estos criterios solo se ense-
flan como una regla pero se desconoce su fundamento y su justificacién.

Es decir, el concepto de divisibilidad es mucho mas amplio y permite una
innumerable cantidad de situaciones a tener en cuenta, donde se pueden presen-
tar los distintos aspectos a tratar tal como podra observarse en las actividades
desarrolladas.

La implementacion de las mismas se llevé a cabo en tres cursos correspon-
dientes a la seccién Educacion Secundaria del Instituto Fray Mamerto Esquit,
de San Francisco Solano, Quilmes, Provincia de Buenos Aires.

Los objetivos de estas actividades son que los alumnos puedan:

- reconocer y hallar divisores y multiplos de un niimero natural;

- identificar en situaciones de la vida cotidiana relaciones de divisibilidad,

- reconocer nimeros primos y compuestos;

- descomponer en factores primos un nimero natural;

- reconocer y hallar nimeros perfectos;

- identificar y obtener nimeros primos gemelos;

- relacionar la cantidad de divisores de un nimero con su descomposicién
factorial;

- aplicar los conceptos mencionados en la resolucién de situaciones proble-
maticas;

- interactuar, distribuir tareas, confrontar ideas, realizar acuerdos en el grupo
de trabajo y con el resto de la clase;

- elaborar conjeturas, tendiendo a la formalizacién, respecto de los andlisis
realizados.

Los contenidos conceptuales que se desarrollan a través de estas actividades
son: ndmeros naturales; operaciones con nimeros naturales; divisibilidad de los
nimeros naturales; multiplos y divisores de un niimero natural; niimeros primos y
nimeros compuestos; descomposicién en factores primos de un ndmero natural;
criterios o reglas de divisibilidad; niimeros perfectos y nimeros primos gemelos.

La secuencia de problemas que se seleccionaron acerca del contenido men-
cionado se encuentra en el Anexo 2.
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De esas actividades, se seleccionaron algunas para su implementacion, la que
se realiz6 a lo largo de tres encuentros:

- El primero de ellos, con el objeto de profundizar sobre los conceptos de
divisibilidad y divisores de un nimero natural, y rever los criterios de divi-
sibilidad de los nimeros naturales. Para ello, se resolvieron los problemas
1,2, 3 y 4 del Anexo mencionado.

- El segundo encuentro apunt6 a rever el concepto de niimeros primos y
compuestos, la descomposicion en factores primos de un niimero natural y
la presentacion de los nimeros perfectos. En esta instancia se resolvieron
los problemas 5, 6, 7 y 8 de la secuencia.

- Y en un tercer encuentro se profundizé sobre la descomposicién en facto-
res primos de un nimero natural, presentando ademads los niimeros primos
gemelos. Se resolvieron los problemas 9, 11, 12, 13, 14 y 15.

La posibilidad de implementar las actividades en cursos que ya cuentan
con conocimientos previos referidos al concepto de divisibilidad de nimeros
naturales permite poner el énfasis en la variedad de aspectos y situaciones
desde las que se puede abordar este contenido, y profundizar en las estrate-
gias de la resolucién de problemas, ya que se presentan diversos enunciados
donde lo planteado puede estar al alcance de los alumnos pero cuya resolu-
cién no es inmediata, y donde pueden presentarse distintos métodos o proce-
dimientos en su resolucion.

Desde el punto de vista didactico, esto se relaciona con el concepto de
aprendizaje significativo al que hace referencia Ausubel y el modelo aproxi-
mativo de Charnay donde se propone partir de concepciones existentes en el
alumno y ponerlas a prueba para mejorarlas, modificarlas o construir nuevas.
Las situaciones problemdticas que se seleccionaron y se propusieron permi-
ten a los alumnos ensayar, buscar reglas, proponer soluciones, confrontarlas
con las de sus compaiieros, discutirlas y fundamentarlas. Al mismo tiempo,
para que los conceptos no se presenten de manera aislada, la secuencia ela-
borada tiene por objeto que los alumnos construyan una red de conceptos a
partir de la diversidad de aspectos desde los cuales se puede desarrollar el
contenido de divisibilidad.
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Para su implementacién, una vez seleccionados los cursos con cuales trabajar,
se cargaron los programas en los celulares de los alumnos. Para la resolucién de
las actividades planteadas, de los programas disefiados previamente, se instalaron:

Q DIVISORES
> | Programa que, al ingresar un niimero natural indica la cantidad
h de divisores que tiene y los enumera.

\7 FACTORIZACION
\ ~— | Programa que, al ingresar un nimero natural, indica su
X\ descomposicion en factores primos.

\Z | PRIMOS
’x\ | Programa que, al ingresar un nimero natural, indica si es primo o no.

En el Anexo 3 se adjuntan imédgenes de los programas mencionados, donde se
puede observar el modo de funcionamiento y las salidas obtenidas.

Tal como se ha indicado, las actividades seleccionadas para el primer encuen-
tro permiten rever el concepto de divisibilidad y el de divisores de un niimero natu-
ral, y de acuerdo con la estrategia que se plantee para cada resolucién pueden
recordarse los criterios o reglas de divisibilidad.

El primero de los problemas permite analizar la manera en que se pueden
combinar estos divisores para dar solucién a la situacion planteada. La variedad
que se presenta respecto de los nlimeros propuestos permite comenzar a elabo-
rar conjeturas y conclusiones respecto de la cantidad de divisores que tienen los
nimeros cuadrados, lo cual es una propiedad de éstos, y que se relaciona con el
segundo problema.

El problema 3 presenta, entre sus diferentes modos de resolucién, la posibi-
lidad de relacionar el concepto de divisores de un nimero natural con su des-
composicién polindmica en potencias de base 10, concepto que también se rela-
ciona con la descomposicién en unidades, decenas, centenas, etc.

El cuarto problema requiere en su resolucién que se puedan relacionar varios de

los conceptos con que los alumnos cuentan: multiplos y divisores de un niimero natu-
ral, operaciones entre niimeros naturales y estrategias de resolucion de problemas.
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En el segundo encuentro, se hace mayor hincapié en el concepto de nimeros
primos y compuestos, lo que trae como consecuencia la descomposiciéon de un
nimero en sus factores primos, ademas de los conceptos ya indicados para el
encuentro anterior.

El problema 5 permite rever la definicién de nimero primo y elaborar conje-
turas sobre los nimeros que podrian o no ser primos, justificando esta distincion.

El problema 6 permite profundizar acerca de las estrategias de resolucion de
problemas, ademds de comenzar a elaborar un listado de nimeros primos, el cual
puede ser utilizado en cualquiera de los proximos problemas a resolver.

La siguiente actividad introduce la definicién de nimeros perfectos y la pro-
piedad de Euclides, que no eran conocidas hasta ahora por los alumnos.

El lenguaje algebraico introducido en el problema 8 se relaciona con una de
las actividades del encuentro anterior, profundizando la interrelacién entre el
lenguaje simbdlico y el numérico, donde se requiere el reconocimiento de algu-
nos nimeros primos con ciertas caracteristicas y estrategias de resolucioén de
problemas.

En el tercer encuentro, siguiendo la linea de un tratamiento espiralado, todo
lo visto anteriormente se sigue profundizando a través de nuevas actividades.

En el problema 9 se introduce una nueva definicion, que es la de niimeros pri-
mos gemelos. En su resolucién, ademds de volver sobre el listado de niimeros
primos, se hace hincapié en otros de los conceptos introducidos en una actividad
anterior, como es el hecho de analizar, conjeturar y fundamentar sobre los crite-
rios para seleccionar los posibles nimeros primos.

A partir del problema 11, las actividades presentadas se centran en la des-
composicion de un nimero en sus factores primos, permitiendo elaborar y fun-
damentar conjeturas acerca de esta factorizacion y la cantidad de divisores de un
nimero natural. Asi, se puede establecer, por ejemplo, qué nimero puede tener
una cantidad en particular de divisores, qué nimero puede ser el que tiene mayor
cantidad de divisores, qué sucede con los nimeros cuadrados, etc.
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8. OBSERVACIONES SOBRE LA IMPLEMENTACION

En la clase anterior al primer encuentro se les solicit6 a los alumnos que tra-
jeran sus teléfonos celulares y cables de conexion USB para transferir los pro-
gramas e instalarlos, lo que al principio parecié lento, pero luego se agiliz6 por
la transferencia a través de Bluetooth y los adaptadores de tarjetas micro SD a
USB sin necesidad de cable.

Luego se paso a la ejecucion de los programas DIVISORES, FACTOREO y
PRIMOS, en cada celular, observando las posibilidades que brinda cada uno de
ellos, despejando las dudas sobre sus aplicaciones y realizando algunos ejemplos
de su utilizacién.

Se organizé la clase en grupos de tres o cuatro integrantes cada uno, y se les
propuso para el primer encuentro la resolucién de las actividades 1 a 4. Luego
de un tiempo de andlisis en los grupos, se observa que en el primer item del ejer-
cicio 1 comenzaron probando las posibilidades de combinacién sin necesidad de
recurrir al celular, hasta que observaron que tanto la base como la altura de los
rectangulos eran divisores de la cantidad total de baldosas; recién en este punto
comenzaron a utilizar el programa DIVISORES, instalado con anterioridad,
desarrollando sin dificultad los siguientes items de ese primer ejercicio.

Algunos de los resultados obtenidos, tanto en esta actividad como en algunas
de las siguientes, pueden observarse en el Anexo 4.

En el item e) del ejercicio 1, en donde se pide que extraigan una conclusién de lo
anterior, los alumnos observaron que la cantidad de rectangulos posibles era la mitad
de la cantidad de divisores del nimero total de baldosas, excepto en el caso del 49,
por lo que se traté de analizar qué particularidad tenia ese nimero respecto del 72,
48 y 47. Pronto arribaron a la conclusion de que tenia, a diferencia de los otros, una
cantidad impar de divisores, lo que motivé la adecuacién de la regla anterior, con-
cluyendo que para este caso debia sumarse “uno” a la cantidad de divisores, antes de
dividir por dos, o bien sumarle “un medio” a la mitad del nimero de divisores.

Por otro lado, el hecho de haberse encontrado un niimero con una cantidad impar
de divisores permiti6 su vinculacién con la pregunta planteada en la actividad 2.
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Comenzaron a buscar, con el celular, la cantidad de divisores de los nime-
ros menores que 100, lo cual se logré de manera rdpida y sencilla, separando la
tarea por grupos. Cabe destacar que esta actividad demandaria mucho tiempo sin
la utilizacién de los programas cargados en los celulares. Luego de este proce-
s0, los alumnos llegaron a la conclusién de que los nimeros que tienen raiz cua-
drada exacta, es decir, los cuadrados perfectos, tienen una cantidad impar de
divisores, justificando a partir de lo anterior la relacién que existe entre la can-
tidad de divisores y la disposicion de las baldosas en el primer ejercicio.

Respecto de la actividad 3, debi6 explicarseles el significado de “la forma
abcabc”, advirtiendo que son nimeros de seis cifras en los que la cifra de la uni-
dad es igual a la de la unidad de mil, la cifra de la decena es igual a la de la dece-
na de mil y la centena igual a la centena de mil. Tras esta aclaracién, comenza-
ron a buscar, con el celular, los divisores de distintos nimeros de esa forma,
observando que en todos se repiten el 7, el 11 y el 13. También observaron que
se repiten el 91 y el 143, pero los mismos son el producto de 7y 13 yde 11y
13, respectivamente, por lo que no se deberian tener en cuenta.

Algunos grupos analizaron, mediante el programa FACTOREO, que en la
descomposicién factorial de esos nlimeros aparecen siempre los factores 7, 11 y
13, por lo que se les sugiere que realicen el producto entre ellos, lo que da por
resultado 1001, y al dividir “abcabc” por 1001, se obtiene como cociente “abc”.

Ordenando las ideas que fueron surgiendo, los alumnos llegaron a la siguien-
te conclusion:

abcabc = 1001 « abc
y factorizando el nimero 1001 se llega a:
abcabc =7 ¢ 11+ 13 » abc
Entonces, los nimeros de la forma abcabc son siempre divisibles por 7, 11 y 13.
En el ejercicio 4 los alumnos calcularon los 12 primeros divisores de 216 con

el programa DIVISORES y no tuvieron mayores dificultades en la ubicacion de
los nimeros en el cuadrado magico multiplicativo.
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No todos los cursos pudieron resolver en este primer encuentro las cuatro
actividades planificadas, quedando como tarea el ultimo de los problemas. Se
dio prioridad a las estrategias utilizadas, a los razonamientos, a las discusiones
planteadas y a la fundamentacion de las conclusiones obtenidas, sin una limita-
cién concreta en cuanto al tiempo, prevaleciendo el enriquecimiento de los resul-
tados obtenidos por sobre la cantidad de actividades a realizar.

En general, se pudo observar que resulta poco habitual la resolucién de este
tipo de problemas, lo cual acarrea mayor tiempo de dedicacién a cada actividad
y la enfatizacién tanto de las estrategias utilizadas como de los diferentes aspec-
tos desde los cuales se puede abordar un mismo contenido.

En el segundo encuentro se trabajé con los conceptos de nimeros primos y
numeros perfectos, proponiendo la resolucién de los ejercicios 5 al 8 que se
incluyen en el Anexo 2.

Se record6 el concepto de nimero primo y los alumnos anotaron en un cua-
dro todos los nimeros de la primera centena a modo de la Criba de Eratdstenes,
en el que fueron tachando los nimeros compuestos.

En relacién con la actividad 5, observaron que el dnico primo par es el 2, ya
que los demds ndmeros pares son miultiplos de él y por tanto compuestos,
tachando en el cuadro las columnas de los pares. También eliminaron la colum-
na de los terminados en 5, por ser éstos miltiplos de él, por lo que el criterio de
busqueda quedd limitado a los nimeros impares terminados en 1, 3, 7 o 9.
Algunos alumnos aplicaron el criterio de la divisibilidad por 3 y redujeron atn
mas la lista de posibles numeros primos. Luego, ayudados por los celulares con
el programa PRIMOS, determinaron todos los primos menores que 100.

Pudieron concluir que:

- Todos los primos son impares, excepto el 2.

- Todos los pares son compuestos, excepto el 2.

- Al estar intercalados los pares y los impares es imposible hallar primos

consecutivos, excepto 2 y 3.

Con respecto a la actividad 6, no se presentaron dificultades en encontrar las
parejas propuestas.
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En el item a) del ejercicio 7, a partir de la definicién de nimero perfecto, con
los celulares en el programa DIVISORES, comenzaron a buscar el tinico nime-
ro perfecto de 2 cifras, separdndose la tarea en grupos, encontrando sin dificul-
tad al nimero 28.

En el item b) se presenta la férmula de Euclides para hallar nimeros perfectos:
“Si n es natural y 2"— 1 es primo, entonces 2" (2" 1) es perfecto”.

Presentaron dificultad los alumnos en entender la condicién que planteaba
el antecedente de esa implicacion, ya que era necesario que 2" — 1 sea primo
para que se cumpliera el consecuente y el nimero resultara perfecto, ya que
habian intentado por ejemplo con n = 1 y obtuvieron 1, que no es primo. De
manera similar a lo indicado respecto del tipo de actividades a las que los alum-
nos estan acostumbrados a resolver, también en este caso se plantea la dificul-
tad en el trabajo con implicaciones l6gicas, que no siempre son conceptos que
se analicen en profundidad.

Luego reemplazaron a n en la expresién anterior por 2, 3, 5y 7, hallando con
éxito los nimeros perfectos 6, 28, 496 y 8128, tnicos de 1, 2, 3 y 4 cifras, res-
pectivamente. Con los demds niimeros no se obtuvieron resultados favorables.
El reemplazo siguiente, cuando n = 13, gener6 un nimero perfecto de 8 cifras.

Comprobaron, a continuacién, que los nimeros 496 y 8128 eran perfectos a
través de la suma de sus divisores menores que ellos, que buscaron con sus celu-
lares con el programa DIVISORES.

Con respecto a la actividad 8, analizaron que los digitos A, B, C y D podi-
an ser reemplazados solamente por las cifras 1, 3, 7 y 9 de acuerdo con lo
analizado en el punto 5. Comenzaron con el nimero AA, determinando que
solo podia ser el 11, ya que los otros nimeros que tienen repetida la cifra de
la unidad y la decena son multiplos de 11, por lo que A = 1. Luego intenta-
ron con AAAC, probando con 1113, 1117 y 1119, encontrando que el tnico
primo es 1117, por lo que C = 7. Entonces BAB podia ser 313 0 919, ya que
ambos son primos. La situacién se define con BACD que puede ser 3179 o
9173; como el primero es compuesto y el segundo primo, pudieron concluir
que B=9yD=3.
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En el tercer encuentro los alumnos, para resolver el ejercicio 9, buscaron con
sus celulares, utilizando el programa PRIMOS, todos los nimeros primos entre
100 y 200 y de ellos analizaron aquellos que eran primos gemelos, encontrando
101-103, 107-109, 137-139, 149-151, 179-181, 191-193 y 197-199. Con respec-
to a los criterios de busqueda, ya habian sefialado que los primos debian termi-
naren 1, 3,7 6 9, y aplicando algtn criterio de divisibilidad, v.gr. el de tres, la
seleccion se hizo mds rdpida.

Analizaron luego lo que plantea el item c) respecto de que los primos son
anteriores o siguientes a un mdaltiplo de 6, probando en primer lugar con los
gemelos, ya que al diferir en dos unidades, era sencillo comprobar si el
nimero intermedio era divisible por seis. Luego probaron con los otros pri-
mos de la segunda centena, debiendo verificar si el anterior o el posterior al
nimero primo era miultiplo de 6, y concluyeron que la respuesta era afirma-
tiva. No sucedi6 asi con la pregunta d), donde decidieron que no era condi-
cién suficiente para que un nimero sea primo el hecho de ser el anterior o el
posterior a un multiplo de 6, justificindolo con un contraejemplo.
Encontraron que 119 y 121 son compuestos, a pesar de ser el anterior y
siguiente, respectivamente, de 120, que es multiplo de 6. Siguiendo esta
linea, buscaron todos los miultiplos de 6 entre 100 y 200 y analizaron los
anteriores y posteriores, comparandolos con los nimeros obtenidos en a) y
encontrando otros contraejemplos (144 y 186). Igual que lo sucedido en la
resolucién de otras actividades, la utilizacién de los programas cargados en
los celulares y el trabajo en grupos facilité considerablemente la tarea de
biisqueda, de verificacion y de conclusion.

Con respecto a la justificacién propuesta en el item e), no resulté sencillo for-
malizar la idea anterior, ya que la simbolizacién de los multiplos en forma alge-
braica y las propiedades de la divisibilidad eran temas que no habian sido trata-
dos a ese nivel de andlisis, presentando dificultad en comprender que dado un
nimero que es miultiplo de 6 (6n), del siguiente (6n + 1) que es impar, nada
puede asegurarse respecto de su primalidad. Sin embargo, 6n + 2 es multiplo de
2, 6n + 3 mualtiplo de 3, 6n + 4 miltiplo de 2 aunque no siempre de 4. Mientras
que de 6n + 5, también expresable como 6 (n + 1) — 1, que es el anterior a un
multiplo de 6, tampoco puede afirmarse que sea primo o compuesto, limitando
asf las posibilidades de encontrar un nimero primo solo para el caso de 6n + 1
y 6n —1.
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Con respecto a los gemelos comprendidos entre 1500 y 1600 que plantea la
parte f) del ejercicio, algunos alumnos los buscaron con el celular, pero la mayo-
ria de ellos lo hizo a partir de todos los multiplos de 6 comprendidos en esa cen-
tena, comenzando con el 1500 (que es 6 « 250) hasta el 1596 (que es 6 « 266),
analizando los anteriores y posteriores a ellos. Por ambos métodos de busqueda
concluyeron que no hay primos gemelos entre 1500 y 1600.

Trabajaron luego con el ejercicio 11, probando sin mayor criterio algunas com-
binaciones para obtener el nimero pedido, pero luego observaron que esos nime-
ros debian ser divisores de él. Hallaron entonces con el programa DIVISORES
todos los de 2 cifras y comenzaron a combinarlos. Otros trabajaron directamente
con la factorizacion del nimero, llegando al resultado de modo mas rapido.

En el ejercicio 12, buscaron los divisores de 32 y de 81 y la factorizacién de los
mismos. Encontraron que la cantidad de divisores era uno més que el exponente de la
factorizacién. Pero en ambos casos, en la descomposicion interviene un tnico factor
primo. Al analizar la relacion anterior en el caso del nimero 72 y en el de 60, en cuyas
factorizaciones intervienen mas de un nimero primo, la situacion devino mas com-
pleja. Se les sugiri6 que analizaran la composicién de cada divisor de 32, 81, 72 'y 60
para poder extraer alguna conclusion. Solo un grupo logré expresar que si se suma 1
a cada exponente de los factores primos de la descomposicién de 72, y a estos resul-
tados se los multiplica entre si, se obtiene la cantidad total de divisores del nimero.

Utilizando la propiedad anterior no tuvieron dificultad en hallar los nimeros
con 13 divisores, ya que plantearon que un ejemplo es 212 porque el exponente
es uno menos que la cantidad buscada, lo que comprobaron con sus celulares.
Afirmaron que sucedia lo mismo con 312 y con 512 aunque no con 412, Pudieron
concluir que la propiedad solo se cumple si la base es un niimero primo.

En el ejercicio 14 encontraron algunos niimeros con 12 divisores pero no jus-
tificaron el motivo de la eleccion.

En la actividad 15, algunos plantearon que si un nimero era par, no tenia
divisores primos impares, lo cual fue refutado con un contraejemplo, el 12, que
tiene como divisor al 3. Luego de esto analizaron que en la descomposicién fac-
torial del nimero solo puede presentarse el 2, siendo entonces las potencias de 2
los niimeros que cumplen con la condicién pedida.
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9. CONCLUSIONES

Durante esta implementacion y a lo largo de los tres encuentros se pudieron
verificar algunas de las ventajas que se habian previsto sobre el trabajo con los
programas cargados en los celulares:

- la secuencia de actividades disefiadas constituye un ejemplo de que los
celulares pueden resultar otro recurso didactico para el desarrollo de con-
tenidos en el aula, como es el caso de un contenido matematico;

- resulta de gran comodidad la posibilidad de incorporar un recurso tecnol6-
gico en el salén habitual donde se encuentran los alumnos, permitiendo
ademads que cada uno de ellos trabaje de manera individual o independien-
te en el proceso de resolucién de problemas, y al mismo tiempo, de mane-
ra grupal, compartiendo sus ideas y conjeturas, y debatiendo, discutiendo
y fundamentando sus respuestas frente a la de sus compaiieros; se pro-
mueve la bisqueda de procedimientos y la argumentacién verbal y escrita;
todo esto lleva al alumno a la construccién del conocimiento de una mane-
ra fundamentada;

- este recurso permite un campo de experimentacién que no estaria al alcan-
ce de los alumnos si no contaran con esta herramienta, constituyendo un ins-
trumento amplificador o reorganizador, en términos de Moreno Armella; la
ventaja de contar con este tipo de recursos permite que cada alumno pueda
experimentar una cantidad innumerable de situaciones en muy poco tiem-
po, y el trabajo grupal permite que, en conjunto, puedan relacionar este gran
nimero de casos y elaborar conjeturas individuales y grupales;

- si bien, en principio, el tiempo que lleva la carga de estos programas en
cada uno de los celulares puede verse como un obsticulo para su imple-
mentacion, la serie de ventajas enunciadas precedentemente cubren con
creces ese esfuerzo.

Todo lo desarrollado respecto de las teorias que nos sirven como marco de
referencia y las actividades implementadas utilizando los celulares como recur-
so didactico en el aula enfatizan el rol que los docentes debemos asumir en cuan-
to a la seleccidn de actividades y la posible incorporacion de diferentes recursos
para el desarrollo de contenidos matemadticos.
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10. ANEXO 1
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11. ANEXO 2

de la Gripe A. En agosto
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PROBLEMAS DE DIVISIBILIDAD

Escuelas recomicnda a los do-
centes apagarlo al nicio de la
clase, “Es un mg]ue ayuda”, ex-
plict Bracchia. Los alumnos, resig-
nades. *Ne lo usamos en o dne o
cuando jugames al fitbal. Esto es
1o misma®, confesd Gustavo San-
tos, de la media 16 de La Plata,

(De cudntas formas diferentes se pueden disponer 72 baldosas

cuadradas de manera que formen una superficie rectangular?

b)

d)
e)

tidad de baldosas?

LY si fueran 48 baldosas?
(Qué ocurre si tienes 49 baldosas?
LY si tienes 47 baldosas?
(Qué conclusiones puedes obtener que te permitan conocer la cantidad
de maneras diferentes de lograr superficies rectangulares segtn la can-
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2) (Cuales son los nimeros naturales que tienen una cantidad impar de divi-
sores?

3) ¢(Por qué los nimeros de la forma “abcabc” son divisibles por 13? ;Qué
otros niimeros siempre lo dividen? ;Por qué?

4) Si se eliminan 3 de los doce primeros divisores de 216, se
puede conseguir con los otros nueve, sin repetir ninguno el

siguiente cuadro mdgico multiplicativo, de manera que el pro- 6
ducto de los tres nimeros que ocupan cualquiera de las filas,
columnas o diagonales, es siempre 216. 36

5) El tnico par de nimeros consecutivos primos es 2y 3. ;Por qué?

6) Empareja los seis primeros nimeros primos de manera que la suma de los
numeros de una de las parejas sea multiplo de 3 y 5; la otra miltiplode 2y 7,y
la tercera multiplo de 2 y 3.

7) Un niimero es perfecto cuando es igual a la suma de los divisores menores
que él. Por ejemplo, los divisores de 6 son: 1, 2, 3 y 6. Sus divisores menores que
él son: 1, 2, y 3 y si los sumamos el resultado es 6, entonces el 6 es perfecto.

a) Existe un solo nimero perfecto de dos cifras. jEncuéntralo!

b) En “Elementos” de Euclides se encuentra la siguiente afirmacion:
“si n es un ndmero natural y 2" — 1 es primo, entonces el nimero
2" — 1+ (2" - 1) es perfecto”.
Utiliza esta férmula para hallar los inicos nimeros perfectos de tres y
cuatro cifras. Comprueba que son nimeros perfectos a través de la
suma de sus divisores.

8) Se trata de encontrar cuatro nimeros primos que sean de la forma: AA,
BAB, BACD y AAAC, teniendo en cuenta que las letras A, B, C y D represen-
tan siempre los mismos digitos.

9) Los nimeros primos gemelos son aquellos que son primos y difieren solo
en dos unidades. Por ejemplo: 11 y 13.
a) Indicar primos gemelos de tres cifras, menores que 200.
b) ¢Qué criterios utilizaste para elegir los posibles nimeros primos?
c) (Es cierto que todos los niimeros primos que hallaste resultan el ante-
rior o siguiente de un multiplo de seis? ;Por qué?
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d) (Es cierto que todo nimero anterior o siguiente de un multiplo de seis
es primo? ;Por qué?

e) Justifica por qué un niimero que no es el anterior o siguiente a un mul-
tiplo de seis no puede ser primo.

f) A partir de las conclusiones obtenidas, encuentra todos los primos
gemelos entre 1500 y 1600.

10) ¢(Es siempre posible convertir un entero en primo, modificando una sola
de sus cifras?

11) Escribir a 1238544 como producto de niimeros naturales de dos cifras.

12) a) Encuentra todos los divisores de 32.
b) Descompone 32 en sus factores primos.
¢) Procede de la misma manera con 81.
d) Encuentra una relacién entre la cantidad de divisores y el exponente
obtenido en la descomposicion.
e) Verifica la relacion obtenida con los nimeros: 72 y 60.
f) Generaliza esa relacién para cualquier descomposicion en factores primos.

13) (Hay algin niimero que tenga 13 divisores?

14) De todos los nimeros menores que 100, ;cudles tienen mayor cantidad
de divisores?

15) {Qué nimeros naturales no son divisibles por ningin primo impar?

16) Se pueden construir tiras de nimeros consecutivos compuestos tan largas
como se quiera. Por ejemplo: 24, 25, 26 y 27 es una tira de 4 niimeros consecu-
tivos compuestos. Si consideramos al 28, tendremos una tira de 5 niimeros con-
secutivos compuestos.

a) Indica una sucesién de 10 nimeros consecutivos compuestos.
b) Obtiene una sucesion de 20 ndmeros consecutivos compuestos.
Explica qué estrategia utilizaste para encontrarlos.

17) ;(Puedes encontrar entre dos nimeros primos consecutivos, una lista de
exactamente seis niimeros compuestos consecutivos?
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12. ANEXO 3

DIVISORES
Programa que al ingresar un nimero natural indica la cantidad de divisores que
tiene y los enumera.

2 . ) natura
) - °
@ = q
1 2 Asc 3 DEF
4_6 HI 5 JKL 6 mno
7 pars 8wy Qwxvz
* 0 |ttt
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FACTORIZACION
Programa que al ingresar un niimero natural, indica su descomposicion en fac-
tores primos.

Menu |
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PRIMOS

Programa que al ingresar un niimero natural, indica si es primo o no.

< 30 p»

Primo

[2521]

Menu §




13. ANEXO 4

Primer encuentro
Actividad 1

C  [N.z.80 2%, 3.94, 418 612,324 (6 gorman)
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Divisores: 4,2,3 4, 6, B, 12, 16, o4, 4D

Gudlions (B2 .49, 3.3 (2 §momon)
cant. deoivi 3

Ja.b"‘";ﬁ' Diviaores: 1,7, 49

g. 1. 43 U fevama)
C.anb. ae d(\o‘: 2,

Divnisores: 1, 43

- Cuomdr 0a ombidad de dumiasen o ok damidbeme e
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Actividad 2
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7650 28 550 50 1y
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Actividad 3
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Segundo encuentro

Actividad 6
® BEz-\s - Wik de sys
43 =14 M iplo de 2y 3 /
¢ I4S5=A2 _'Hc:'}fup'lo de 273 .
Actividad 7
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Actividad 8
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Tercer encuentro
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