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Resumen

En el trabajo expuesto a continuacion, se pretende comprobar que existe una
nueva forma de resolver los ejercicios del tema de 2° de ESO de Divisibilidad,
usando la calculadora CASIO fx—82SPXIl y, por lo tanto, se puede explicar este
tema usando esta calculadora. Se propone aplicar esta nueva metodologia
didactica uanicamente en el grupo de 1 PMAR, ya que son alumnos con
dificultades del aprendizaje que, durante sucesivos afos, no han sido capaces
de aprender a resolver los problemas de divisibilidad mediante la metodologia
tradicional.

Esta propuesta pretende simplemente comprobar que la metodologia se puede
aplicar, sin entrar en la discusion de si es correcto o didactico ensefiar este
tema con la calculadora, sin aplicar los algoritmos de resolucion manuales.

Para empezar, el trabajo muestra como han ayudado desde la prehistoria las
herramientas de calculo a que las matematicas evolucionen hacia la ciencia
gue conocemos hoy en dia, seguido de una busqueda bibliografica sobre como
han evolucionado las leyes de educacion y qué cambios han conllevado dentro
de las aulas.

A continuacién, se resuelven los ejercicios propuestos en el tema de
divisibilidad del libro Matematicas SM (Savia) para 2° de ESO, usando la
calculadora, mediante las nuevas funciones de factorizar (FACT), division

exacta (), maximo comun divisor (MCD) y minimo comun multiplo (MCM).

De esta manera, se comprueba que la nueva metodologia es viable a nivel
instrumental, ya que no se discuten los efectos positivos o0 negativos que
tendrian su implantacion en el aula.

Lo que si que es cierto, es que, utilizando la calculadora, los alumnos se
incorporan al proceso de ensefianza-aprendizaje de una forma activa, ya que
se toman el uso de la calculadora en la resolucion de actividades como un
juego y, por tanto, su motivacion y atencion se multiplican, siendo asi actores
de su construccion del conocimiento y no meros espectadores.

Para terminar, se analizan los resultados obtenidos en el grupo de 1 de PMAR
del Instituto Matilde Salvador, en el examen de Divisibilidad, resuelto por los
alumnos mediante la metodologia tradicional. Puesto que estos resultados no
son positivos, mas bien desastrosos, se resuelve el examen esta metodologia y
se cuestiona sobre si, mediante la nueva propuesta metodoldgica, los alumnos
llegarian a un aprendizaje significativo, y, por lo tanto, se obtendrian resultados
MAs positivos.
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“Todos somos unos genios. Pero si juzgas a un pez por su habilidad de escalar
un arbol, vivira su vida entera creyendo que es un estupido”

Albert Einstein

1. Introduccion

e Historia de las matematicas y las maquinas de calcular.

Desde la antigiiedad, las matematicas han sido consideradas un arte al alcance
de muy pocos. Siempre se ha pensado que el aprendizaje del alumno dependia
tanto de la destreza del profesor en dicho arte, como de la voluntad y
capacidad de los alumnos para dejarse empapar por los conocimientos del
artista. (Gascon, 1998; Pérez Sanz)

A su vez, el desarrollo sociocultural del hombre y de la propia ciencia de las
matematicas, se ha visto ligado a la evolucion de herramientas que permitieran
mediciones y calculos, cada vez mas exactos.

Ya nuestros antepasados prehistoricos, cuyas matematicas se basaban
anicamente en el conteo, se ayudaban de los dedos de las manos para contar
cantidades pequefias y de piedras cuando las cantidades eran mas grandes.
Del uso de piedras para contar, proviene la palabra calculo, ya que calculi,
significa piedra en latin. Puesto que en esta época no contaban aun con la
escritura, los hombres prehistéricos usaban palos de conteo, que se basaban
en pequefias muescas en huesos y que se pueden interpretar como un intento
rudimentario de registrar las cuentas.

Las primeras matematicas avanzadas y organizadas se sitGan hace mas de
cinco mil afios en Egipto y Babilonia. Estaban centradas mayoritariamente en la
aritmética y en medidas geométricas béasicas. (Vilches Sanchez) Para ayudarse
con estas operaciones, egipcios y babilonios usaban el abaco mesopotamico,
que se cree que tuvo su origen en India, Mesopotamia y Egipto. Estos
consistian en una tablilla de piedra cubierta de arena, en la que segun se
escribieran las letras o se colocaran las piedras, representaban el valor, la
cantidad o nimeros. Se cree que estos abacos mesopotamicos se usaban con
fines didacticos. (Orozco-Moret & Labrador, 2006)

Fue a partir de las bases egipcias y babilonias, que los griegos desarrollaron
algunas de sus teorias de forma mas abstracta en forma de axiomas,
definiciones y teoremas. En esta época hubo grandes matematicos y filosofos
gue se dedicaron a las matemaéticas tanto te6ricas como aplicadas, aunque por
aguel entonces las matematicas abarcaban todos los saberes de la naturaleza.
Estos, posteriormente, se fueron independizando como ciencias propias, tales
como la fisica o la astronomia. (Vilches Sanchez; Pérez Sanz). Los griegos
también se ayudaron del “Abax”’, que era una variacion del &baco
mesopotamico, para hacer calculos, y de otros utensilios geométricos, como el
compas, que favorecid los grandes avances en geometria y astronomia.
(Orozco-Moret & Labrador, 2006)



Los mayas también fueron avanzados en esta ciencia. De hecho, el primer uso
documentado del cero parte de ellos. Pero se quedaron estancados, ya que su
Unica instrumentacion conocida para contar eran las manos y los pies, que no
fue suficiente para calcular mas ciclos astrondmicos de aquellos que predijeron
a partir de los hechos observados a simple vista. (Vilches Sanchez). Las
matematicas incas, por otra parte, se dedicaron mayoritariamente al calculo en
el ambito econdémico. Para ello se ayudaron del Quipu, que consistia en unas
cuerdas de colores en las que se registraba informacion, ademas de calculos,
mediante nudos; y del Yupana, una especie de abaco inca.

El 4baco ha sido una herramienta de calculo versionada en casi todas las
civilizaciones y fue muy popular hasta el siglo XVIIl. Aun asi, en algunas
culturas, como la china y la japonesa, el abaco sigue estando muy arraigado,
ya gue estos en concreto, permiten realizar algunas operaciones mas, ademas
de las cuatro operaciones bésicas.

Durante la Edad Media las matematicas no evolucionaron tanto como lo habian
hecho en otras épocas. Los que mas contribuyeron a la evolucién de las
matematicas fueron los arabes, ya que se dedicaron a traducir textos cientificos
e incorporar a sus propias ciencias las ideas de las “ciencias extranjeras”
durante su invasion a Europa. Ya a finales del siglo XV, las traducciones
arabes y griegas sirvieron de base a matematicos italianos como Fibonacci o
Pacioli para sus estudios.

En pleno movimiento renacentista, la ciencia avanz6 notablemente,
especialmente la astronomia y las mateméaticas, y este desarrollo estuvo
favorecido, en parte, por la invencién de la imprenta. Esta permitié una
divulgacién muchisimo mayor de los textos cientificos, pero esta época, como
la anterior, se caracterizd por la recuperacion de ideas matematicas.

Los grandes matemaéticos de la historia hasta el siglo XVII no aprendieron sus
conocimientos en las universidades que, citando a Pérez, “estaban ancladas a
los saberes medievales y aristotélicos”, sino que aprendieron por su cuenta,
muchos de ellos guiados por maestros, pero movidos por su propia curiosidad
de conocer el mundo que les rodeaba. Fue en este siglo que John Napier
empez6 un estudio sobre los logaritmos que, afios después derivaria en la
creacion de las escalas logaritmicas. En 1617, Napier dio a conocer su abaco,
mas conocido como Huesos de Napier, para calcular productos y cocientes.
Estos descubrimientos motivaron otros inventos, como las Reglas de calculo,
que aparecieron entre 1620 y 1630, y que permiten realizar operaciones
aritméticas mediante escalas basadas en logaritmos. Estas fueron
herramientas utilizadas masivamente por profesionales y, mas adelante, en
educacién superior, hasta su declive a finales del siglo XX a causa de la
aparicion de las calculadoras.

Las precursoras a las calculadoras que conocemos hoy en dia, se inventaron
también en este siglo. En 1642, Pascal inventé una calculadora mecanica que
se acabo llamando la Pascalina. Se podian realizar las cuatro operaciones
basicas, pero sobretodo, era una sumadora, ya que para multiplicar y dividir se
debian de repetir las sumas y restas sucesivamente.



Unos afios mas tarde, en 1671, Leibniz desarrollé la Calculadora Universal que
permitia también multiplicar y dividir y estuvo basada en el funcionamiento de la
Pascalina. Leibniz desarroll6 este invento para facilitar a su amigo Huygens la
gran cantidad de calculos que tenia que realizar.

A partir del siglo XVIII, los discipulos de Newton y Leibniz se dedicaron a
resolver distintos problemas de fisica, astronomia e ingenieria a partir de los
trabajos de sus maestros. Esto les permitié abrir nuevos campos en las
matematicas que, posteriormente a finales del siglo XIX y sobretodo en el XX,
se independizarian como ciencias propias, no como una rama de las
matematicas (Vazquez, 2000; Pérez Sanz)

Durante el siglo XVIII hubo grandes avances en calculo, algebra y mecéanica
por parte de, entre otros, Euler. Pero en este siglo, la resolucion de problemas
tanto matematicos como fisicos, basadas simplemente en el calculo, dejé
entrever una falta de desarrollo adecuado y justificado de las bases del calculo.

Fue Cauchy quien, en el siglo XIX, consigui6é un enfoque légico y apropiado del
calculo. Nacieron el concepto de limite, funciébn, numeros complejos, la
geometria no euclidea o la teoria de grupos entre otros. (Vilches Sanchez, s.f.)

Las matematicas del siglo XX se dedicaron casi exclusivamente a resolver los
23 problemas mateméticos que propuso Hilbert como metas de investigaciéon
del siglo XX. La comunidad matematica se volcd en la resolucion de estos
problemas, pero, lo que nadie esperaba fue que la invencion del ordenador
revolucionaria la sociedad y la ciencia. (Vilches Sanchez; Vazquez, 2000)

En 1948, se inventod el primer disefio compacto de una calculadora mecanica,
llamada Curta, que permitia realizar otras operaciones, aparte de las cuatro
basicas, aunque con cierta dificultad. En esta época ya se estaban
desarrollando los primeros ordenadores programables, aunque no estaban
disponibles a nivel de uso personal.

En los afios 70, la aparicion de la calculadora electronica, revolucioné la forma
de calcular, ya que su simplicidad en comparacion con las reglas de célculo
provocd la desaparicion de estas Ultimas. Una década después se invento
también la primera hoja de calculo, capaz de procesar una gran cantidad de
datos y algoritmos. Este fue el inicio de la tecnologia que conocemos hoy en
dia.

Actualmente, en el siglo XXI, los ordenadores han evolucionado de manera que
cualquiera tiene acceso a una calculadora, un ordenador, una tableta o un
movil. Incluso se han desarrollado programas de inteligencia artificial, como
emuladores de algoritmos, que ya se ensefian en las universidades, como el
Mathematica, MatLab, R, Maxima, etc. Estos programas, junto con Hojas de
calculo como el Excel, han revolucionado la forma de investigar y de ensefar,
ya que nos ayudan a procesar gran cantidad de informacion, de manera que
nos podamos centrar en la propia investigacion y desentendernos de célculos
mecéanicos, que no aportan nada a la creacion de nuevos procesos.

A nivel de ensefianza secundaria, la ensefianza de esta nueva tecnologia no
ha cambiado mucho. La mayoria de alumnos llevan sus calculadoras cientificas
a clase, sin saber siquiera utilizarlas. No se ensefia a como sacar todo el
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potencial que tienen estas maquinas de calcular. En los ultimos afios, se
conjetura sobre la necesidad de que la sociedad sepa una matematica minima
que les permita conocer las bases del lenguaje matematico y la comunicacion
matematica. (Orozco-Moret & Labrador, 2006) Por lo tanto, se deberia empezar
desde las generaciones mas jovenes a saber sacar el maximo partido a la
tecnologia que tienen a su alcance.

Es decir, las matematicas han cambiado de una forma que nadie esperaba, asi
como el mundo que nos rodea. Por lo tanto, surge la siguiente cuestion. Si el
mundo ha cambiado tanto, a la vez que las matematicas han ido creciendo y
adoptando nuevas formas de entenderse, si, ademas, han surgido tantas
herramientas que nos ayudan a llegar cada vez mas lejos y nos facilitan tanto
la vida, ¢no seria también importante, que la ensefianza de dichas
matematicas en esta sociedad de la informacién, evolucione y se adapte a las
nuevas tecnologias?



e Evolucién de la educacion matematica.

Si bien las matematicas fueron consideradas un arte inmutable en la Grecia
Clasica, el texto anterior nos desvela que han evolucionado hacia una vision de
ciencia viva, siempre en constante evolucion. La didactica de las matematicas
también ha evolucionado desde la época griega, pero no a la velocidad que la
misma ciencia.

No fue hasta la revolucion francesa que la educacion superior en Europa se
consolid6 como la ensefianza que conocemos ahora. Mientras tanto, en
Espafia, llevabamos 70 afios de retraso. Durante el reinado de Isabel Il se
crearon la Real Academia de Ciencias de Madrid, las Primeras Facultades de
Ciencias y la Ley de Instruccion Publica, mas conocida como Ley Moyano. Esta
ley fij6 la estructura y el programa tanto de ensefianza primaria como
secundaria, aunque en matematicas el contenido a estudiar dejaba bastante
gue desear. Tan solo se estudiaba Aritmética, Geometria y algunas nociones
de Algebra.

Otra particularidad de este sistema es que no se les daba tanta importancia a
las matematicas como se les da, por ejemplo, en la actualidad. El hecho es
que, independientemente de si el bachillerato duraba seis o siete afios, los
altimos cursos no tenian mateméticas. De esta manera, los estudiantes solo
tenian contacto con las matematicas hasta los trece o catorce afos,
dependiendo de la reforma a la Ley que hubiese implantada en dicho momento.

Este programa se mantuvo con algunos cambios hasta principios del siglo XX,
cuando se llevo a cabo una reforma significativa, que diferencié por primera vez
un itinerario de ciencias y otro de letras. Este cambio, sin embargo, solo se
mantuvo cinco anos.

En 1938, durante la Guerra Civil, el Gobierno de Franco implanté una nueva
reforma a la ley Moyano que dictaba:

“Matematicas. Estudio ciclico desde las primeras nociones de Aritmética y
Geometria, hasta la iniciacion de la Geometria Analitica y del Algebra Superior,
procurando adiestrar a los alumnos, sobre todo en los primeros cursos, en el
calculo mental y en los problemas practicos de caracter métrico de la Aritmética
y Geometria.”

Es decir, fue el primero en introducir matematicas superiores en todos los
niveles elementales.

Entre los aflos 50s y 70s, hubo otras dos reformas que estructuraron la
educacién Secundaria en Bachillerato Elemental, Bachillerato Superior y Curso
Preuniversitario. El contenido de las matematicas programado por estas leyes
era flexible, con lo que fue aprovechado por muchos profesores para iniciar a
los alumnos en Matematicas Modernas como Teoria de conjuntos y estructuras
algebraicas. También cabe destacar la presencia de la estadistica y
combinatoria en dichos cursos.

En definitiva, en esta etapa se consolidaron las matematicas como obligatorias
para todos los alumnos hasta los 14 afios, y su contenido aument6 de forma
significativa en los cursos superiores de ciencias. (Bruno & Martinén, 2000)
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Ya hacia el final de la dictadura franquista, en 1970 se instaur6 la Ley General
de Educacion, mas conocida como Ley Villar debido a su autor. Esta ley
establecio la educacion obligatoria hasta los 14 afios con la EGB. Esta estaba
estructurada en dos etapas y tras ella, el alumno accedia a BUP o a Formacion
Profesional. Aquellos que optaban por BUP cursaban a continuacion COU, un
curso de preparacion a la Universidad. (BOE 93/8175, 1975; Real Decreto
69/1981)

Las matematicas estaban presentes de forma continua hasta segundo de BUP
y después se ofertaba como optativa. Los programas de dichos cursos estaban
fuertemente influenciados por las Matematicas Modernas que, al poco de
implantarse la ley, generd la opinion publica de que llevaban a un estrepitoso
fracaso escolar.

Esta idea de fracaso, motivada en parte por la poca preparacion de los
docentes en la materia y por la capacidad de abstraccion requerida para
afrontar dichos conceptos, inici6 un proyecto experimental de programas
renovados. Con este se afianza la presencia de la probabilidad y la estadistica,
se mantiene el andlisis, aparecen las matematicas modernas y la geometria se
centra sobre todo en los espacios vectoriales. (Bruno & Martinon, 2000)

La ley Villar estuvo vigente hasta 1990, afio en que se implant6 la LOGSE,
sufriendo sélo pequefas reformas y modificaciones de caracter politico (Ley
Orgénica del Estatuto de Centros Escolares (1980) y Ley Organica del Derecho
a la Educacion (1985)).

La Ley de Ordenacién General del Sistema Educativo (LOGSE) supuso un
cambio muy grande en el sistema educativo vigente hasta el momento. Para
empezar, la educacion obligatoria se extendié hasta los 16 afios de edad.
Ademas, introdujo la ESO y el Bachillerato y regul6 la educacion especial. Por
altimo, dejaba que las autonomias se ocuparan de gestionar los centros
educativos y de redactar una gran parte del programa. Esta ley pretendié ser
menos minuciosa y restrictiva que las anteriores, al ser conscientes de la
rapidez con la que estaba cambiando la sociedad (LOGSE, 1990)

A partir de esta, los cambios de leyes educativas han sido mas vertiginosos
que en los afos anteriores, ya que con cada cambio de Gobierno se ha
cambiado la Ley de Educacion. En 2002, José Maria Aznar intent6 implantar la
Ley Organica de Calidad de la Educaciéon (LOCE). Esta menciona la
importancia de la atencion a la diversidad y a los cambios tecnolégicos que han
transformado las sociedades modernas. (LOCE, 2002).

Esta ley no llegd a aplicarse, ya que la llegada al poder de Zapatero paralizo la
aplicaciéon de esta en 2004. Dos afios mas tarde, este mismo Gobierno
implanto la Ley Organica de Educacion (LOE), que introdujo la asignatura de la
Educacion para la Ciudadania. Esta medida fue muy polémica porque algunos
sectores de la sociedad la veian como un posible adoctrinamiento del Gobierno
a los estudiantes. También se considerd que la exigencia a los alumnos
disminuyo, ya que se les permitia pasar de curso con asignaturas suspendidas.
Por otro lado, la LOE fomentaba la tecnologia en las aulas. (LOE, 2006).



Esta Ley de Educacion estuvo vigente hasta el 2013, que se modificé con la
implantacion de la Ley Organica para la mejora de la calidad educativa
(LOMCE), mas conocida como Ley Wert. Esta ley pretende reducir la tasa de
abandono escolar actual, mejorar los resultados educativos de acuerdo con los
criterios internacionales, a la vez que mejorar la empleabilidad y fomentar el
espiritu emprendedor en los jévenes. (LOMCE, 2013)

Por tanto, comparando la educacion actual con la de principios del siglo XIX,
podemos destacar que ha habido una gran evolucibn en cuanto a la
universalizacion de la educacion, ya que actualmente la mayoria de la
poblacion esta escolarizada, no como en el siglo anterior, que la educacion era
vista como la “mejor manera de preparar a un numero determinado de
ciudadanos jovenes del siglo XX para su éxito individual en un &area de trabajo
especifica dentro de la mecanizacion industrial y la comercializaciéon” segun
destacan Orozco y Labrador. Ademas, se ha dado muchisima mas importancia
a la asignatura de Matematicas y a la Tecnologia en las aulas a lo largo de la
historia. Por otra parte, se ha invertido mucho también en educacion infantil y
en atencion a la diversidad.

Actualmente nos encontramos a la sociedad de la informaciéon sumida en una
crisis de valores y de las bases de construccion del conocimiento. Las ultimas
leyes de educacioén y la velocidad con que la tecnologia evoluciona plantean la
duda de si se debe cambiar la forma de ensefiar, de manera que los
estudiantes de hoy en dia sean capaces de comprender los nuevos problemas
y las situaciones a las que se deberan enfrentar. Como Orozco y Labrador
explican:

‘Entre las capacidades, conocimientos y habilidades superiores de
razonamiento se priorizan las competencias matematicas para una nueva
generacion de ciudadanos. Estas competencias son concebidas de manera
muy diferente a la vision y funcidon que tenia el conocimiento matematico en el
siglo XX; el nuevo siglo despierta con expectativas de una “matematica
minima” para todos los ciudadanos que les permitan comprender, explicar e
intervenir matematicamente su contexto tecnoldgico cultural”



2. Contextualizacion

La sociedad actual, como hemos mencionado antes, esta en crisis. Nos
encontramos en un momento en que la sociedad estd cambiando mas rapido
que el sistema educativo. Por esto mismo, las ultimas leyes de educacion se
han caracterizado por querer dotar al sistema de flexibilidad. Pero si estos
cambios se han aplicado en las aulas, ain no ha habido posibilidad de
consolidar sus resultados. Al menos, en nuestro pais, aun no se han asentado
las bases de una innovadora y efectiva forma de ensefar por parte de todo el
profesorado.

En cuanto a los cambios presenciados en las aulas, la estructura tradicional se
ha centrado siempre en el profesor, que se subia a una tarima a simplemente
recitar contenidos, con una actitud pasiva por parte del alumno. A partir de los
afios 80s empez6 a cambiar el trato de los alumnos hacia el profesor, ya que el
cambio producido en la sociedad, relajo la interaccion profesor-alumno. Aun
asi, aunque los alumnos ya no trataran de usted a los profesores, la forma de
dar las clases seguia siendo tradicional.

La filosofia seguida en la estructura tradicional de la educacion es que, cuanta
mas teoria puedan memorizar los alumnos y mas complicada sea la resolucion
de los problemas, mas inteligente es el estudiante. Se fomenta la memorizacion
y no el aprendizaje.

En las dos Ultimas décadas, la educacion ha intentado experimentar un cambio
hacia una estructura de las aulas mas innovadora, donde el profesor es un
mero guia en la construccion del conocimiento del propio alumno. Los
estudiantes tienen una participaciébn mas activa en clase, el ambiente es mas
relajado y las nuevas tecnologias invaden las aulas. La realidad es que el
modelo de educacion aun estd cambiando.

Por una parte, no todos los profesores son partidarios de dar tanta libertad a los
alumnos, ya que piensan que estos no van a aprovechar las clases como en el
modelo tradicional, o que de esta manera no van a poder finalizar el programa
de la asignatura.

Por otro lado, la introduccion de las nuevas tecnologias en clase no siempre es
adecuada. Muchos centros consideran que la introduccion de las TIC eleva
demasiado el presupuesto y muchos profesores las ven como una pérdida de
tiempo. Aunque esta vision esta cambiando con las nuevas generaciones de
docentes, hay un enfoque erroneo en la introduccion de las TIC pensando en
proyectores y ordenadores, cuando simplemente puede ser la utilizacion de la
calculadora de una forma diferente.

En 1972, Hewlett-Packard introdujo en el mercado la primera calculadora
cientifica de la historia. Esta permitia, por ejemplo, realizar funciones
trigonométricas y logaritmicas sin dificultad, con una aproximacion de hasta 12
decimales. Estas, como se ha mencionado antes, sustituyeron a las reglas de
calculo gracias a su simplicidad y bajo coste. Desde aquel momento, las
calculadoras han ido evolucionando de forma que, cada vez, son mas Utiles
para realizar las operaciones rutinarias, tanto dentro del aula como fuera.



Sin embargo, la aparicién de la calculadora generd una gran controversia en la
sociedad de los 70s. Los profesores y los padres dudaban de su utilidad y de
su valor didactico en las aulas de mateméticas. El argumento mas repetido en
contra de la introduccion de la calculadora en las clases es que se olvida la
base adquirida por la repeticion con papel y lapiz y que esto perjudica la calidad
del aprendizaje. (Lupiafiez & Moreno, 2003)

Citando a Lupiafiez y Moreno: “Creemos que hay que entender Ila
instrumentacién de las tecnologias informaticas en la ensefianza de las
matematicas, como un proceso de enriguecimiento, no como sustitucion,
tratando de mejorar capacidades cognitivas, no de sustituirlas [...] La
calculadora no viene a desmovilizar la actividad cognitiva del estudiante, sino a
darle la posibilidad de actuar, cognitivamente, en terrenos nuevos. [...] permite
gue el estudiante se centre en la interpretacion de lo que esta realizando y que
no se quede estancado en la realizacion exclusivamente sintactica de célculos
repetitivos y tediosos.”

Siguiendo la filosofia de Orozco y Labrador, que como hemos mencionado
antes abogan por una “matematica minima” para todos los ciudadanos, es mas
importante que el hombre de la calle sepa resolver un problema, aunque sea
con ayuda de las nuevas tecnologias, como la calculadora, a que sepa
desarrollar un montén de algoritmos de forma mecanica sin entender el
concepto ni su aplicacion.

Actualmente, las calculadoras cientificas estan presentes en las aulas, pero no
se les saca todo el potencial que tienen. El inico cambio que se puede apreciar
en los curriculos gracias a las calculadoras cientificas es que, en algunos libros
de secundaria, ya no se ensefia el algoritmo de las raices cuadradas. La
mayoria de los alumnos no memorizan este algoritmo y nunca llegan a
entender el propio mecanismo de resolucion. Esto es porque se trata de una
operacion bastante costosa, que se puede ahorrar pulsando un boton en la
calculadora.

Aun asi, la mayoria de los alumnos comprenden el concepto de raiz cuadrada y
sus aplicaciones, simplemente usando la calculadora. Esto se debe a que el
aprendizaje, como acuiid Ausubel en el 1963, es significativo y, por lo tanto,
hay méas probabilidad de que el alumno retenga los conocimientos y los sepa
aplicar en diferentes situaciones en un futuro. Sin embargo, el hecho de incidir
sobre la repeticion del mecanismo, solo lleva a un aprendizaje memoristico-
repetitivo, que no va a perdurar en el tiempo de una manera efectiva.

En las Ultimas décadas se ha estado dedicando el tiempo que antes se usaba
en ensefar el algoritmo, en hacer comprender las aplicaciones y el concepto de
esta funcion, evitando que muchos alumnos se pierdan en la repeticion
mecanica para luego no entender su aplicacion. (Franklin & Waist, 1997)

Las dos lineas mas discutidas en la educacion hoy en dia, son como atender a
la diversidad y como introducir la tecnologia a las aulas de una forma util.

En la primera se estan haciendo grandes avances, ya que cada vez hay mas
profesores que apuestan por didacticas de participacion activa. En algunos
centros, ya se ha cambiado la ordenacion de los alumnos en clase y estos



trabajan en grupos cooperativos. De esta manera, se reparten los alumnos de
manera que el grupo es heterogéneo en cuanto a rendimiento académico,
sexo, raza, etc. Esto provoca que se potencie lo mejor de cada alumno, y se
complementen los unos a los otros trabajando en grupo. También se trabajan
valores como la solidaridad, la no-competitividad, etc. Los docentes preparan
clases mas dinamicas que incluyen hasta juegos para conseguir que el alumno
construya su conocimiento divirtiéndose, de una manera significativa.

Sin embargo, en cuanto a los materiales utilizados, mas concretamente con la
calculadora, el panorama no ha cambiado desde que aparecid. Aunque se ha
aceptado su presencia en clase, en cierta manera, se restringe su uso, de
manera que prevalece un alumno que sepa realizar los algoritmos con papel y
lapiz, aunque no haya conseguido resolver bien un ejercicio, a otro que sepa
resolverlo con ayuda de la calculadora.

En este trabajo se propone una metodologia innovadora implementando el uso
de la calculadora cientifica CASIO fx-82SPXII en el tema de Divisibilidad en el
Programa de Mejora del Aprendizaje y Rendimiento (PMAR).

Este nuevo modelo es el que esta sustituyendo a la calculadora cientifica
actual, por lo que, de aqui a unos afos, se espera que todos los alumnos la
tengan. Es una calculadora asequible econdmicamente que incluye muchas
mas funciones que las que ofrecia hasta ahora. Ademas, incluye un emulador
para el ordenador, que permite que el profesor pueda guiar a los alumnos
mediante un proyector, a conocer su propia calculadora y sacarle el maximo
partido.

El tema de divisibilidad forma parte del curriculo del primer ciclo de la ESO.
Este tema se ensefia al principio del segundo curso de la ESO, aunque se
viene dando ya desde 6° de primaria. Es fundamental para saber factorizar un
ndmero, operar correctamente con fracciones, saber calcular el minimo comun
multiplo, méximo comun divisor, etc.

El objetivo de este trabajo es demostrar que todos los problemas del tema de
divisibilidad, se pueden resolver simplemente usando la calculadora y por tanto
no seria necesario la explicacion de los algoritmos y los procesos manuales
qgue se utilizan para su resolucion. Paralelamente a este objetivo surge una
controversia sobre si es didactico o no, ensefiar solo la forma de resolucion con
la calculadora. Por otro lado, al no haberse aplicado esta metodologia en las
aulas, tampoco se puede afirmar si los resultados en cuanto al aprendizaje de
los alumnos, serian positivos 0 negativos.

La propuesta se aplicaria simplemente a los alumnos del curso PMAR, ya que
son alumnos con dificultades del aprendizaje, que han dado este tema durante
al menos 3 afnos (6 de primaria, 1 de ESO y el afio que hayan repetido). Tal y
COMO una persona con problemas para caminar, por ejemplo, usa herramientas
como sillas de ruedas o proétesis para disminuir estas barreras, se pretende
dotar a estos alumnos con dificultades de aprendizaje, de una herramienta que
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les ayude a resolver los problemas y, de forma paralela, conseguir un
aprendizaje significativo de este tema.

Puesto que estos alumnos ya han estudiado el tema de divisibilidad durante
varios afos, como se ha mencionado anteriormente, se persigue cambiar la
metodologia didactica, de forma que consigan resolver los ejercicios y
problemas correctamente, aunque para ello tengan que usar la calculadora.
Para ello plantearemos la forma de explicar los contenidos del tema de
divisibilidad de 1° de PMAR mediante la calculadora cientifica CASIO
CLASSWIZ fx-82SP X II.

La motivaciébn de este trabajo viene como consecuencia de los resultados
obtenidos por los alumnos de 1° de PMAR (2° ESO) del instituto Matilde
Salvador de Castellén, en la evaluacion del primer tema. Estos alumnos,
estuvieron trabajando durante 14 sesiones los contenidos del tema 1,
divisibilidad y operaciones con numeros enteros, con explicaciones de los
contenidos y la resolucion de ejercicios. El numero de sesiones fue muy
elevado, ya que en un curso normal se dedican alrededor de 7 u 8 sesiones
para el mismo contenido, pero dado las dificultades educativas de los alumnos,
se considerd adecuado dedicar estas sesiones para reforzar la adquisicion de
las habilidades matematicas para la resolucion de problemas.

El examen (ver anexo 1) consisti6 en 10 ejercicios, todos ellos resueltos
anteriormente durante las sesiones. Los resultados (ver anexo Il) fueron
pésimos ya que solo tres alumnos aprobaron el examen, con notas de 8,3; 7 y
7 y otros tres obtuvieron una calificaciéon de 4. La mitad de alumnos, seis, no
llegaron a un tres en la calificaciébn, a pesar de la cantidad de sesiones
dedicadas al tema, el doble que en un curso normal.

Todo esto, unido a que es un tema que ya han debido de conocer y estudiar en
los tres afios anteriores, nos hace meditar si nos estaremos equivocando en
intentar forzar la adquisicion de algoritmos que el alumno, 0 no puede o no
quiere adquirir. Se supone que los alumnos de PMAR tienen dificultades del
aprendizaje no imputables a la falta de trabajo y tienen posibilidades de obtener
el Titulo de ESO, pero segun los resultados obtenidos, la mitad de ellos
después de 4 intentos, no han superado el tema de divisibilidad y operaciones
con ndmeros enteros.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo sera proponer una nueva forma de
abordar los mismos contenidos de la unidad, utilizando la calculadora, con la
finalidad de que, con su uso, el alumno sea capaz de resolver los problemas
gue se le plantean respecto a los contenidos estudiados, centrandonos en el
conocimiento de sus funciones y el manejo de la calculadora, sin utilizar los
algoritmos manuales.
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Es evidente que esto puede escandalizar a muchos docentes, suponemos que
igualmente pasaria con el calculo de las raices cuadradas sin utilizar el
algoritmo manual, hasta a mi me asaltan las dudas y los prejuicios, pero ¢no
estaremos intentando ensefiar a un pez a subir un arbol? Quizds deberiamos
utilizar las “protesis matematicas” en aquellos alumnos con deficiencias, que
estan necesitando su ayuda.

No debemos olvidar que la aplicacion de esta mejora educativa esta destinada
a los alumnos de PMAR, pero de la misma manera se podria analizar si
algunos de estos métodos de resolucion de problemas, se podrian llevar a
otros grupos, aunque solo sea para que el alumno pueda comprobar que el
resultado de sus operaciones es correcto e incluso para aprender a utilizar la
calculadora, una herramienta que los alumnos de secundaria tienen para su
manejo, pero que muchos de ellos no conocen todas las aplicaciones que
tienen y el uso de sus funciones.

El temario que se va a considerar proviene del libro de Mateméaticas de 2° de
ESO de la editorial SM (Savia). Primero iremos dando propuestas de aplicacion
del uso de la calculadora para resolver los ejercicios que se plantean en cada
apartado del tema y por ultimo resolveremos el examen realizados por los
alumnos, utilizando la calculadora.
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3. Propuesta de mejora didactica
1. Reglas de divisibilidad

En este apartado se explican los conceptos multiplo y divisor o factor. Ademas,
también se ensefian los criterios de divisibilidad y los conceptos de numero
primo y compuesto. Después de, como minimo, tres afios dando el tema de
divisibilidad, los conceptos de multiplo y divisor deberian estar mas que
aprendidos, aunque la experiencia nos dice que, en los casos de alumnos con
dificultad del aprendizaje, no suele ser asi.

Puesto que la teoria en si no se puede ensefar con la calculadora, se propone
ensefar esta parte del temario mediante la practica. Es decir, dejar que los
alumnos experimenten con la calculadora, usando la funcion de division exacta
y que, a partir del resultado obtenido, identifiquen maltiplos y divisores.

Como ejemplo, se proponen las siguientes actividades del libro:

Selecciona, entre aquests nombres:

-

5 21 24 30 48 50 100 120

c) Els miltiples de 20.
d) Els mdltiples de 25.

a) Els maltiples de 3.
b)Els maltiples de 12.

a) Los multiplos de 3.

Para resolver estos problemas aprenderemos el uso de la tecla division

exacta:
EIE
La calculadora devuelve a los alumnos las siguientes pantallas.
=] 'y Vo [ 'y Vor [ &
aL3 21.3 24.3
C=3, R=0 C=7, R=0) C=8, R=0
Vo [ & Vo [ & VI &
303 483 12003
C=10, R=0 C=16, R=0 C=40, R=0

En el caso en que el numero es mdltiplo de 3, el resto sera cero. En
cambio, cuando el resto no es cero, los alumnos deben saber que ese numero

no es multiplo de 3.

Vor O

50L3

VI O

1003

C=16, R=2

=33, R=1

13



La tecla divisidn entera sera un aliado importante en las cuestiones de
divisibilidad y es una de las mejoras que incorpora la calculadora CASIO fx-
82SPXII.

Troba, entre aguests nombres:
1 3 7 g 14 28 15 i

a)Divisors de 30. ¢) Divisors de 56.
b)Divisors de 45. d) Divisors de 77.

Indica, en cada cas, quins divisors hi falten.

a) Divisores de 30.

Vo I 'y Vo I & Vo B 'y
303 307 309
C=10, R=0) C=4, R=2) C=3, R=3
vor o i Vo o Iy 7o 1 i
3014 30L28 3015
C=2, R=2, C=1, R=2 C=2, R=0

Los divisores de 30 seran el 1, 3 y 15, mientras que los demas, al no ser la
divisién exacta o, en el caso del 77 ser mayor de 30, no son divisores de 30.

Para encontrar los divisores que faltan, el alumno debe experimentar con la
calculadora los demas nameros, para ver que divisiones son exactas.

Vo I 'y Vo I & Vo B 'y
302 305 306
C=15, R={) C=6, R=0 C=5, R=0
vor | i Vo O Iy
3010 30L30
C=3, R=0 C=1, R=0

El alumno puede fijarse en las divisiones exactas ya hechas para descubrir
gue, si el 15 era divisor de 30 por ser la division exacta, el cociente, que en
ese caso era 2, también es un divisor de este nimero.

Los divisores que faltan son: 2, 5, 6, 10, 30.

En cuanto a los criterios de divisibilidad que se explican en este apartado, no
haria falta darlos, ya que con la calculadora se puede saber facilmente.
Ademas, si durante 3 afios 0 mas no han sido capaces de aprenderlos de la
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forma tradicional, mas vale cambiar la metodologia y ver si asi son capaces de
resolver problemas de divisibilidad.

Una de las aplicaciones de conocer los criterios de divisibilidad es para
utilizarlo en la factorizacion y en la simplificacion de fracciones, pero estos
temas estan resueltos con la calculadora utilizando la tecla FACT

Por dltimo, los conceptos de nimero primo o compuesto se pueden aprender
mediante la calculadora. Usando la funcion de factorizacién, los alumnos
pueden distinguir si un nimero o compuesto, dependiendo del resultado que le
devuelva la calculadora. En las siguientes actividades del libro se muestran
algunos ejemplos:

7.Indica quins dels nombres segiients sén primers i
> quins s6n compostos.

a) 39 c) 27 e) 58 g) 147 i) 313
b) 53 d)121 f) 83 h) 205 j) 524

Esta actividad se realizara mediante la funcion de factorizacion de la
calculadora. Si el resultado es el propio numero, el alumno debera saber
gue el numero que intenta factorizar es primo, mientras que, si devuelve
la descomposicion en nimeros primos, este serd compuesto.

a) 39 b) 53

EENBEEE BHIEBEEE

39 D] ry 53 E=go) i
3%X13 53

Compuesto Primo

Mediante estos ejercicios, los alumnos pueden experimentar un aprendizaje
significativo por su parte, dejandoles un tiempo para que “jueguen” con la
calculadora.

Esta metodologia es mucho mas rapida que la tradicional, ya que, en la forma
manual, los alumnos pierden mucho tiempo intentando comprobar cuéles son
los nUmeros primos.

En el método tradicional, para empezar, deben aprenderse una lista con los
nameros primos mas pequefos conocidos y después deben hacer divisiones
sucesivas por los numeros primos mas pequefios hasta que, el cociente
obtenido, es mas pequefio que el dltimo divisor que se ha probado. A los
alumnos este método les resulta tremendamente tedioso, y si, ademas,
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presentan dificultades del aprendizaje, suelen abandonar en la mayoria de los
casos. A este ejercicio se dedicaron 3 sesiones y puede comprobarse en los
resultados del examen fueron decepcionantes, después de la dedicacion
efectuada, ya que sélo un alumno supo responder correctamente a la pregunta
de si un nimero es primo. De la forma alternativa sélo se trata de utilizar la
tecla FACT y ver si da el mismo resultado. Esto puede aprenderse en 5
minutos. Soélo por esto ya vale la pena esta mejora y la utilizacion de la
calculadora para saber si un nimero es primo.

2. Descomposicion factorial.

Este apartado presenta los subapartados descomposicion en factores primos,
multiplos y divisores de numeros descompuestos en factores y numero de
divisores de un numero natural. El subapartado de la descomposicion factorial
en numeros primos se resolveria con la funcion de factorizacion de la
calculadora, tal y como se ha probado anteriormente.

A partir de aqui, para resolver los siguientes apartados, se deberia aplicar
algunos pasos mas, pero siempre se puede usar la calculadora.

A continuacién, se muestran las resoluciones de actividades del libro usando la
calculadora.

Descompon en factors primers aguests nombres.

T a)lle c) 408 e)375 g}ﬂj}_‘
h)356 d)512 f11225 h) 2340
a) 126 c) 408
D 2] (6] = ) ko) (4] (0] (8] (=) ) o)
Fan) i =) i
126 408
2% 37 %7 29%3x%17
b) 356 d) 512
B EE = e HIR|AISEEE
T i =) i
356 512
22%89 29
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Como ya hemos destacado anteriormente, este método de resolucion es
mucho mas répido y, de esta manera, puede que algunos alumnos que
no habian conseguido aprender a factorizar con el método tradicional,
consigan llegar a un aprendizaje significativo a través de la calculadora.

Calcula el nombre corresponent a cada descomposicio
7 en factors primers.

a)2'-5’ b)37- 11 c)2*- 3 d)2?-37. 57

a) 23 . 52 d) 2%2.32.52

2= B X (5] 2) (=9 (2] 0 (X] (3] (=9

2= 2 XEEE

0352 i ’ 2° xavszﬁz ’
200 900y

7.Caleula el nombre de divisors dels nombres segiients.
<> Comprova que tens rad.

a)4hs c) 81 e)120
b)54 d) 105 f)200
a) 45
(4] (5] (=) () b
7o O A
45
X5

Para calcular el namero de divisores, el alumno simplemente debe
aplicar una férmula:

ND=(a+1)b+1..(r+1)

Siendo a, b y r los exponentes de los factores primos de la
descomposicion factorial:

ND=(2+1)(1+1)=3-2=6
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Para comprobarlo, se buscan los divisores de la siguiente manera:

(3°+31+3%)-5°+5)=(1+3+9)-(1+5)=1+3+9+5+15+45

3. M&ximo comun divisor.

La calculadora devuelve el valor del MCD de dos o mas numeros, simplemente
tocando el botbn MCD. Es muy importante que los alumnos sepan resolver este
tipo de actividades, ya que saber calcular el maximo comun divisor es una de
las bases para después poder seguir resolviendo problemas mas complicados.
Los resultados obtenidos en este ejercicio del examen no son tan desastrosos
como en otros, ya que todos intentaron resolver la actividad, pero tan solo 4
alumnos consiguieron resolverlo completamente bien.

A continuacion, se muestra la resolucion de las actividades propuestas por el
libro.

Calcula tots els divisors comuns dels segiients parells

% de nombres.

a)28i32 C) 45154 e) 231 44

b)25i 60 d)31i50 f)64i75
a) 28y 32 d) 31y 50
() (%) (2] (8] [s0m) ] (3) (e 2¢) (3] (3] () 0] (&)
20 = DM E

7or I & 7o' [

MCD (28, 32) MCD{(31, 50)

4 1

2. Calcula el maxim comi divisor dels nombres segiients
= usant la descomposicid factorial.

a)32i56 €)80i120 e) 18, 4898
b)49 156 d)36i175 f133.601 66
c)80y 120
o' 1 & 7o I &
BO 120
2t %5 2% % 3% 5

18



Puesto que el maximo comun divisor se calcula multiplicando los
factores primos comunes de menor exponente:

MCD(80,120) =23 -5 =40

Para comprobarlo, se puede resolver también con la funcion de la
calculadora:

o
MCD (80, 1203

408

e) 18,48y 98

Primero se deben factorizar los 3 nUmeros:

o' © A o I A
18 48
2%32 2% 3
7o I 'y
a8
2% 7

Cogiendo los numeros primos comunes a los 3 con el minimo
exponente:

MCD(18,48,98) = 2

Comprobando con la funcion MCD de la calculadora:

) (%) (3] (&) (o) () (e (X) (4) (B) ) D I B D B

4

MCD (18, MCD (48, 98)

Escriu dos nombres el maxim comd divisor dels quals
¢ siga 7. Multiplica els dos nombres per 6. Quin és el
maxim comd divisor dels dos nombres obtinguts?

Para que el maximo comun divisor de dos numeros sea 7, los 2 deben
presentar este nimero en sus factorizaciones:

n=7-2=14m=7-3=21
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Multiplicando por 6:

n=14-6=84,m=21-6 =126

0
MCD (84, 1267

42

25.En una granja hi ha 72 ovelles i 84 cabres. Com es po-

<3 den repartir els animals en closos de la maxima gran-
daria possible, perd sense mesclar, de manera que en
tots hi haja el mateix nombre d’animals?

Para resolver este problema, el alumno debe saber que la solucion sera el
méaximo comun divisor del nimero de ovejas y de cabras. Por lo tanto,

e X@ QI UEGADE

o
MCD (72, 84)

12

Resultado: Los animales se repartiran en grupos de 12.

4. Minimo comun multiplo.

Esta funcidn se resuelve en la calculadora de la misma forma que el MCD, pero
pulsando el boton de MCM. Parece que los alumnos comprenden mejor o les
es mas facil realizar el algoritmo del minimo comdn multiplo que el del maximo
comun divisor, ya que la mitad de la clase supo hacer bien este ejercicio.

Las actividades del libro propuestas para resolver con la calculadora son las
siguientes:
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29.Calcula el minim comd maltiple en cada cas.
“ a)14,30i42  b)56,84i120 ¢)81,90i99

a) 14,30 y 42
) ) D@ e D 2 E O JE 20 E

JoF Y
MCM(14, MCM(30, 42

210

30.Escriu un nombre i un maltiple seu. Calcula I'MCM dels
<4 dos nombres. Qué hi observes?

n=3 m=12

i D EENOENE

Ao
MCM (3, 12)

12

El alumno debe observar que el minimo comdn mdultiplo es siempre el
multiplo.

33.Carme sol anar a la biblioteca del seu barri cada

9 28 dies; Rafel, cada 25, i Teresa, cada 22. El dia 12 de
setembre es van trobar els tres amics alli. Quin dia tor-
naran a coincidir a la biblioteca?

() D RIEFHDEEZEEH BRI OEE

JoF [ Y
MCM (28, MCM (25, 22

7700

Resultado: Se volveran a ver dentro de 7700 dias.
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5. Los numeros enteros.

En este apartado se ensefia quienes son los numeros enteros, su
representacion, su valor absoluto, su opuesto y su ordenacion. Todo aquello
que implique teoria no se puede ensefiar enteramente con la calculadora, pero
si que se puede usar para obtener el valor absoluto de un nimero entero o su
opuesto.

Por otro lado, las calculadoras cientificas reconocen por el contexto cuando
es un signo y cuando es una operacion. Por esto, el uso de la tecla u

operacion = es indistinta en la realizacion de los calculos.

A continuacién, se presentan algunos ejemplos:

Representa els segiients parells de nombres i calcula
% |a distancia entre aquests.

a)-9i3 €)11i-2 e) -15i4
b)-1i8 d) -7i3 fl10i8

Distancia = mayor — menor

3)—9y3 e)—15y4

BEOEEI0E

AC
HEOEEODE BHE0EUE
3-(-0) X .

4-(-15) ‘

12
19

Calcula el valor absolut i 'oposat de cada nombre.
" a) -4 c) +32 e) —58
b) +15 d)0 f) —100
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a) —4

Valor absoluto:

NUmero opuesto:

() img) (=) (4] (=) Ele=rie=
T H i Vo | y
|-4] - (—4)
4q 4
b) +15
Valor absoluto: NUmero opuesto:
o) Gimg) (B W B E O0ERFOEOE
Vo 1 i Vo O &
|+15] - (+13)
15 -15

Calcula l'oposat de I'oposat de cadascun dels nombres
" segiients. Qué hi observes?

a) —& b) +5 C) +26 d) 30
a) -8
=) =
VTF [ i
--{(—8)
-8

Haciendo esta actividad con la calculadora, el alumno puede experimentar
directamente como el opuesto del opuesto vuelve a ser el nUmero original.

23



6. Sumas y restas de numeros enteros.

Estas operaciones se pueden hacer en la calculadora escribiéndolas tal y como
estan escritas en la actividad. Muchos alumnos presentan dificultades a la hora
de operar con niUmeros enteros, ya que se suelen perder entre tanto signo y se

les olvida que el menos delante, es el opuesto, confundiendo el signo — con la
operacion resta.

Por esto mismo, puesto que estos alumnos ya han dado los numeros enteros
durante, como minimo, 3 afios, se propone hacer estos célculos con la
calculadora.

/.Fes les sumes segiients,

S a)(+15) + (+4) d) (+16) + (+17] + [+2)
b) (+22) +(-15) 8) (=11) + (=28) + (+75)
¢) (=38) +(+13) f) (—48) + (+53) + (+65)
c) (—38) + (13) f) (—48) + (+53) + (+65)
OHEEM®HO OHEMEOMOHEI
HOEME HEREMUHLWH
EBEOE

el
(—38)+(+13)

Vo &
(—48)+{(+53)+(+65)

- 25
70
'-I- Fes les restes segiients.
a) (+25) - (+14) d) (+12) - (-35)
b) (-13) - (-9) ) (—B4) —(432)
c) (+31) - (+235) f) (—200) — (-147)
b) (-13) — (—9) e) (—84) — (+32)
OEHOEMMEHM™ OEHEEOEHM™
SIENNIE) HERMOE
-135-¢-9> (-843(+32)
4 -116
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55.Al llarg d'un mati el preu d'una accié en la borsa ha

~ pujat 3 cents, n'ha baixat 6, n’ha baixat 15, n'ha pujat
8 i n’ha pujat 1. Al final del dia, ha pujat o baixat de
preu respecte del dia anterior?

A+3-6—-15+8—-1=4-11

Vor I
3—-6—-15+8-1

-11

Resultado: El precio de la accién ha bajado respecto al dia anterior.

7. Multiplicacién y divisiéon de numeros enteros.

En este apartado también se propone hacer las operaciones combinadas de
multiplicacion y division de numeros enteros con la calculadora.

7.Fes les multiplicacions segiients.

S a)(#12) - (~4) d)(-11)-(-12) - (—4)

b)(-9) - (+5) e)(+14)-(-3) - (+7)

€)(-25) - (-7) f) (+4) - (-8) - (+20) - (-10)
b) (—9) - (+5) f) (+4) - (—8) - (+20) - (—10)

OFEAOXEXOEED
UEEMXUHED] ¥NOFQOOXOE
= OO0
Ci=dC! &

{(=9)¥x%{+5) s

(+43%(—8)IX (+203% &

-45

6400

Fes aquestes operacions combinades.
a)(—8) : (-2) - (+3) - (-4)

b)(—20) - (+10) : (-5) : 8

c) 1000 : (-10) : (-10) - (-3)
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b) (=20) - (+10): (—5): 8
OEHAOO0OOXOHOOOOEOEENEREE

VoF O I
(20X (+10)+-(-5)-Ir

5

4.0btin els divisors enters d’aquests nombres.
< a)15 b) -31 c) 81 d) -21
a) 15

Para obtener los divisores enteros de un namero, primero los alumnos deberan
factorizar este numero con la calculadora.

Jor i

15

3%X5

A continuacién, de la misma manera que se han calculado los divisores
anteriormente, se calculan los divisores positivos.

(143)-(1+5 =1+3+5+15

Por altimo, los divisores enteros seran los divisores encontrados ahora y sus
opuestos.

Por tanto, los divisores son: 1, -1, 3, -3, 5, -5, 15y -15.

8. Operaciones combinadas con nameros enteros.

En este apartado se ensefia la jerarquia de operaciones, la propiedad
distributiva y la extraccion de factor comun, y todas ellas se pueden realizar en
la calculadora.

Las operaciones combinadas resultan muy complicadas para los alumnos, mas
si estos presentan dificultades del aprendizaje, porque tienen muchos
paréntesis y signos. Recordemos que este tema ya se ha explicado en
repetidos cursos, por lo que, tedéricamente, la jerarquia de las operaciones
deberia estar mas que aprendida. Sin embargo, esto no es asi. El objetivo es
que los alumnos sepan hacer operaciones combinadas, por lo que, si hasta
ahora no han aprendido la jerarquia de las operaciones por el método
tradicional, se puede probar con otra metodologia a ver si de esta manera
consiguen resolver esta clase de problemas.
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67.Resol les operacions segiients.

= a)(=5) +(-5)- 4= (-2) - (-9)
b)6 -4 (-20) + 20 : (-5)
) ~(-8) - (-11) +(-3) - (-15) - 6 - (-20)
d)200 - (-45) - (-3) : (-5) +(=12) - 8
e)150:(-15):(-5)-20-(-18)+300-(-1)
f)67-96:(-12)+43-5-(-17)

e) 150: (—15): (=5) — 20 - (—18) + 300 - (—1)

LUEHOUEUEAOEMNEUEENEHEPUXOEM
BMEHEUOXUOEHOME

VT O A
150-(—-15)+-(-5)=-2(~

62

68. Calcula el resultat de les operacions segiients.

a)5-4-[12+3-(-6)]

b)(-8 +3 - 7) — [44 — (=6) + 5 - (-9)]
€)18:(=2):3-(=5)- (~6) : 2~ [(-7) = (-7) - 9]
d)(240:(=2)): (9-(-3)) - [-148 - (-11) - 12]
e)(-9-3:2)-[34-(-3)- (-12)] - (1) - (-7)
f)[(-14) : 7 - (=25)] - [5 - (-6)-(-8)] - [- (-7)]

AAAARARRRARARNGNLNN

d) (240: (-2)): (9 — (-3)) — [-148 — (—11) - 12]

Qe =zZO0dJd@00 053200 H0HE0=210E=
DEeE-HUOZOOOMOXUEAME
(24020—2) )+ (9= (=

_30
v
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En cuanto a la extraccion de factor comun, a veces es bastante sencillo ver el
factor comun, pero para aquellos alumnos que no lo vean facilmente, pueden
hacer el maximo comun divisor de los niumeros con la calculadora.

73.Resol les operacions traient factor comd.

= a)25-16 - 25-(-9)
b)13-6-13-7+13-8~-13-9
€)41-93-41-18+41-(-25)
d)360-230+70-110

b)13-6-13-7+13-8—13-9

(e () (1) (3] (X) (6] () D (e (X) (1] (3] (X (7] (s} (O () (X) (1) (3]
XEFFOOEXEOMNMNAME

=

MCD (1 3x6, MCD (1 3%

13

A continuacién, se saca el factor comin y se realiza la operacion del
paréntesis.

13(6—-7+8-9)=13-(-2) = —26

A

VTF [
6-7+8-9

d) 360 — 230 + 70 — 110

e (X (3] (6] (0] (e O [eest) (X (2] (3] (0] (k] O] (e (X] (7] (0] (sua]
UOOLOMOE

JoF i
MCD (360, MCD (230, =

108

Para obtener los nimeros correspondientes a la operacién del paréntesis, cada
uno de ellos se divide por el factor comun, usando la funcién de division exacta.
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Vo' M i Vo M i
36010 23010
C=36, R=0 C=23, R=0
7o O i JoF i
TOL10 11010
C=7, R=0 C=11, R=0

1036 —23+7—-11)=10-9 =90

T
36—-23+7-11
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4. Resolucion del examen.

1.- Explica el criterio de divisibilidad por 11 y aplicalo para ver si el

numero 82962 es divisible por 11.

EBReERALAOAE

)
82062.11

C=7542, R=0

i

Puesto que el resto es cero, la division es exacta y, por lo tanto, es divisible

por 11.

Los resultados obtenidos en esta pregunta por parte de los alumnos fueron
pésimos. Tan so6lo un alumno fue capaz de contestar bien la pregunta, por lo
tanto, esto indica que las reglas de divisibilidad presentan una gran dificultad
para la mayoria de los alumnos con dificultades del aprendizaje.

2.- Decir si los numeros siguientes son primos o compuestos (las

operaciones tienen que estar

razonamiento):

a) 601

(6@ @) = e

Vor

601

&

601

NUmero primo

hechas en el papel y explicar el

b) 943
ENEEB|ER
943@@ Y

23%x41

NUmero compuesto

Este ejercicio tan so6lo supo resolverlo correctamente un alumno de la clase,
mientras que cinco de ellos no supieron hacer nada. Estos resultados
demuestran que, como hemos dicho anteriormente, saber si un nimero es
primo o no, conlleva memorizacién y un proceso tedioso de divisiones, por lo
gue presenta una gran dificultad para estos alumnos con dificultades del

aprendizaje.
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3.- Descompon en factores primos:

a) 560 b) 1225

(5] (6] (0] (=) (7] =) DRIEEE Ak

560 i 12257 " i
2'x5%7 52X 7*

Al contrario que en los dos primeros ejercicios del examen, en este caso, siete
alumnos consiguieron el punto completo de la pregunta mientras que solo uno
de ellos no supo contestar nada bien.

4.- Calcula el niUmero de divisores del nUmero 1225
Para la factorizacion pfxp?, ND = (a+ 1) - (b + 1)

D22 EE6IS

7o O Y

1225

5° %72

ND=(2+1)-24+41)=3-3=9

Para resolver este ejercicio, los alumnos deben saber la formula necesaria para
calcular el niumero de divisores de un numero, pero, aun asi, poder hacer la
factorizacion con la calculadora facilitaria la resolucion.

En cuanto a los resultados obtenidos en el examen, solamente tres de doce
alumnos consiguieron resolver correctamente el ejercicio.

5.- Escribe todos los divisores del nimero 1225

A partir de la factorizacion que ya se ha obtenido anteriormente, los
alumnos seguirian el siguiente esquema para encontrar los divisores del
namero.

(1+5+4+5%)-(1+7+7>)=1+4+5+25+7+ 35+ 175+ 49 + 245 + 1225

Asi pues, los divisores son: 1, 5, 7, 25, 35, 49, 175, 245, 1225
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Solamente dos de los doce alumnos supieron resolver este ejercicio, mientras
gue ocho de ellos no contestaron nada bien.

6.- Calcula el Maximo comun divisor de 24 y 60.

by X @A 0E0ME

o)
MCD (24, 603

12

El MCD es uno de los conceptos mas importantes de la divisibilidad y, aunque
no es un concepto dificil de entender, parece que los alumnos presentan
dificultades para realizar correctamente este algoritmo. Aun asi, tal y como se
ha sefialado anteriormente, solamente un alumno fue incapaz de escribir nada
en el ejercicio, cuatro lo resolvieron correctamente y el resto tuvo algunos
fallos.

7.- Calcula el Minimo comun multiplo de 24, 40 y 60

) () @) (@) e ) ) ) (@) @A D B @I E

FC! Y
MCM (24, MCM (40, 60 &

1208

Junto con el MCD, el MCM es también uno de los conceptos mas importantes
de la divisibilidad, aunque parece que, a diferencia del anterior, los alumnos
encuentran mas facilidades a la hora de entender y resolver este tipo de
problemas. Sin embargo, tan solo la mitad de la clase consiguid resolver bien
este ejercicio.

8.- Sacar factor comun y calcula:
—-120 + 180 + 60 — 30

() (%) (10 (2) (0] ) (] (e (X (10 (8] (0] ) () (et (X (B8] (@) o) D (3] @ I B

4

o] A Edr) &
MCD(120, MCD(180, d={«180, MCD (60, 302 ))

30

A partir del factor comun, que es el maximo comun divisor, se divide cada
factor por el comun para encontrarlo simplificado.
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D2OUELNEHNE0NUEONEENUEME

i VT O &

T
180,30 6030

A

T
120030

C=4, R=0 C=6, R=0 C=2, R=0

30:(—44+64+2-1)=30-3=90

HEdeEHREOE

Vo [
—4+6+2-1

3

Los resultados obtenidos en este ejercicio fueron totalmente desastrosos, ya
que nadie supo resolverlo correctamente. Los alumnos encuentran
terriblemente complicado sacar el factor comdn, ya que, para empezar, no
creen que vayan a poder verlo a simple vista y, para seguir, les resulta tedioso
y complicado el algoritmo de resolucion de este tipo de ejercicios.

El método ensefiado tradicionalmente trata de factorizar todos los numeros
implicados en la operacion y, seguidamente, encontrar los factores comunes a
todos ellos. Aprovechando la funcion del MCD de la calculadora, los alumnos
tienen una herramienta que les ayuda a sacar un factor comun, en el caso de
gue no sean capaces de obtener un por ellos mismos.

9.- Indica cuantas operaciones hay y calcula el resultado de las
operaciones siguientes (en cada paso debe hacerse una sola operacién):

[(=14):7 = (=25)] = [5 = (=6) - (=8)] = [-(=7)]

1. (—14):7 = =2
2. (=2)—(-25) = 23
3. (—6)-(—8) =48
4, 5—-48 =—43
5. 23— (—43) =66
6. 66— (—(—7)) = 59
OE0A00EHDEO0ERAEMNOHOEBEZHOEEO®A
HENLMNZOTOJOEEmOOOE
Vo O &
((=14)+7=(=25) )=~
59
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Este tipo de ejercicios presentan bastante dificultad para aquellos alumnos con
problemas del aprendizaje, ya que normalmente, este tipo de personas tienden
a despistarse, por lo tanto, tanta operacién con tanto signo seguido les puede
resultar complicado incluso haciéndolo con la calculadora, porque tienden a
dejarse signos y numeros sin darse cuenta.

El resultado de este ejercicio en el examen es que simplemente tres de los
doce alumnos supieron responder correctamente.

10.- Indica cuantas operaciones hay y calcula el resultado de las
operaciones siguientes (en cada paso debe hacerse una sola operacién):

67 —96:(—12)+43 -5 (—17)

1. 96:(—12) = —8
2. 5-(=17) = -85
3. 67— (-8) =75
4. 43 — (—85) = 128
5. 75+ 128 = 203

EHDEHEEEHDOEOROREHEEEXOEHOEOZDOE

Vo O Y
6796+ (—12)+43-5

203

Este ejercicio simplemente se diferencia del anterior en que no tiene
paréntesis y los alumnos deben realizar las operaciones por jerarquia de
multiplicacion, division, suma y resta. Los resultados obtenidos en el
examen revelan que la mayoria de alumnos presenta mas dificultades a la
hora de resolver operaciones combinadas con paréntesis, ya que, en la
anterior actividad, como se ha sefialado, tan sélo tres alumnos consiguieron
resolverlo correctamente, mientras que este ejercicio que no tiene
paréntesis fue resuelto correctamente por ocho de los doce alumnos.

El examen, en global, tuvo unos resultados desastrosos ya que, como se
puede ver en la tabla del Anexo 2, la nota media del examen fue un 4,03; es
decir, la clase suspendi6 el examen. En la Figura 2 del Anexo 3, se observa de
una forma mas visual que solo las preguntas 3 y 10 fueron contestadas
correctamente por mas de la mitad de la clase.

Por otro lado, en la Figura 1 del Anexo 3, se observa como so6lo 3 de los 12
alumnos aprobaron el examen, de manera que se puede afirmar que la
mayoria de la clase no tuvo un aprendizaje significativo del tema mediante la
metodologia tradicional.
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5. Conclusiones y valoraciéon personal.

Con este trabajo se pretendia comprobar que es posible dar los contenidos del
tema de divisibilidad y nameros enteros, utilizando la calculadora cientifica
CASIO fx-82SPXII que incorpora nuevas funciones como FACT que factoriza

cualquier numero, la division entera: gue nos da el cociente y el resto de
cualquier divisién, y las funciones MCD y MCM que calculan el maximo comun
divisor y el minimo comdn multiplo de dos numeros.

Es posible que estas nuevas funciones hagan replantearse la manera de
resolver ejercicios, como ver si un ndmero es primo 0 compuesto, la
factorizacion, criterios de divisibilidad o calculo del MCD y MCM, etc. De la
misma forma que la aparicion de las calculadoras y su funcién de calculo de
raices cuadradas, cambido o desterré al algoritmo de calculo de una raiz
cuadrada, nos preguntamos si en un futuro, las nuevas funciones de esta
calculadora cambiaran la forma de ensefiar estos conceptos.

Esperemos que los “prejuicios didacticos” que muchos profesores tenemos
ante la aplicacion de las calculadoras, no impidan que estas se utilicen para
resolver célculos tediosos y complicados, desterrando algoritmos largos y
dificiles de aplicar, y que su implantacion no se retrase tanto como lo fue en el
caso de la raiz cuadrada.

La implementacién de esta mejora didactica en el primer curso de PMAR nos
parece muy interesante, dado las dificultades que los alumnos presentan, tal
como se ha comprobado en los resultados obtenidos en la evaluacién escrita
de la unidad. Pensamos que, si hubiéramos cambiado la forma de explicar el
tema, conforme a esta mejora, los resultados hubieran cambiado notablemente,
y que la fuerza docente necesaria para la consecucion de unos resultados
mejores, seria sensiblemente inferior, ya que, con el mismo examen, hemos
visto que los ejercicios se pueden resolver de una forma mas facil utilizando la
calculadora CASIO fx-82SPXII.

La incorporacion de la calculadora en la resolucién de problemas, hace que, en
muchos casos, el alumno se lo tome como un juego, fijando mas su atencion,
ya que, todo lo que sea el manejo de maquinas (teléfono, tablet, ordenador,
calculadora...) les motiva. De esta manera, el alumno participa de forma activa
y manipulativa en la solucion de los ejercicios, cosa que produce que se
convierta en el actor de su propio proceso de ensefianza-aprendizaje y deje de
ser un mero espectador.

También se debe analizar el posible inconveniente para su implantacion, la
compra, o bien por parte del alumnado o por parte del centro, de suficientes
calculadoras para todos los alumnos. Respecto a este problema cabe sefalar
qgue, de la misma forma que se aconseja comprar unos libros, también puede
recomendarse al principio de la etapa, la adquisicién de la calculadora. Al igual
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que otras asignaturas recomiendan la compra de diccionarios o libros de
lectura, la calculadora para el area de matematicas puede ser considerado
como material necesario. La otra opcién de compra por parte del departamento,
es también aceptable, dado que se pueden reutilizar para cursos siguientes,
aunque el mayor inconveniente es que no la tendrian los alumnos en sus casas
para utilizarla, por lo que se recomienda su compra individual, dado que
seguiran utilizadndolo en los cursos superiores. Para solucionar el posible
problema de que algunos alumnos no pudieran comprarse la calculadora, el
departamento o el centro deberia disponer de algunas unidades para prestar.
Puesto que la calculadora es totalmente asequible econémicamente, ya que
vale 15 euros, no parece ninguna barbaridad que los alumnos de 1° de ESO se
compren esta calculadora ya que, como se ha comentado, la pueden seguir
utilizando durante toda su etapa académica.
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ANEXOS
ANEXO 1. Examen del tema de divisibilidad de 1 PMAR.

o8¢ Casy, ., NOMBRE Y APELLIDOS :
& %
~ 2
Seminario de
o FECHA: CURSO :
P
WUema®”
TEMA 1

1.- Explica el criterio de divisibilidad por 11 y aplicalo para ver si el numero 82962 es divisible
por 11

2.- Decir si los nUmeros siguientes son primos o compuestos (las operaciones tienen que estar
hechas en el papel y explicar el razonamiento):

a) 601
b) 943
3.- Descompon en factores primos:
a) 560
b) 1225
4.- Calcula el numero de divisores del numero 1225
5.- Escribe todos los divisores del nimero 1225
6.- Calcula el Maximo comun divisor de 24 y 60
7.- Calcula el Minimo comun multiplo de 24, 40y 60
8.- Sacar factor comun y calcula:
—120 + 180 + 60 — 30

9.- Indica cuantas operaciones hay y calcula el resultado de las operaciones siguientes (en cada
paso debe hacerse una sola operacion):

[(=14):7 = (=25)] = [5 = (=6) - (=8)] = [ (=7)]

10.- Indica cuantas operaciones hay y calcula el resultado de las operaciones siguientes (en
cada paso debe hacerse una sola operacidn):

67 —96:(—12) + 43 — 5 - (—17)



ANEXO 2. Resultados obtenidos en el examen de divisibilidad.

Tabla 1. Resultados obtenidos en el examen.

NOTA

8,3

2,2

1,2

2,8

3,2

1,8

2,8

4,03

25%

25%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alumno 1 0,4 1 1 0,6 1 1 1 0,3 1
Alumno 2 0 0 1 0,4 0 0,2 0,2 0 0,4 0
Alumno 3 0 0 0,4 0 0 0,2 0,2 0 0,2 0,2
Alumno 4 0 0,4 1 0 0 0,4 1 0 0,2 1
Alumno 5 1 0,2 1 1 0,2 1 1 0 0,6 1
Alumno 6 0 0,5 1 0 0 0,2 1 0 0,3 1
Alumno 7 0 0,2 0,8 0 0 0 0 0,4 1 0,4
Alumno 8 0 0 0 0 0 1 0 0,2 1
Alumno 9 0,2 0,3 0,5 1 1 1 1 0 1 1
Alumno 10 0 0,3 0,7 0 0 0,3 0,3 0 0,2 0
Alumno 11 0 1 0 0 0,3 0,3 0 0,2 1
Alumno 12 0 1 1 0,4 0,3 0,3 0 0 1
MEDIA 0,13 0,24 0,78 0,33 0,22 0,49 0,61 0,06 0,44 0,72
BIEN (=1) 1 1 7 3 2 4 6 0 3 8
% BIEN 8% 8% 58% 25% 17% 33% 50% 0% 25% 67%
REG. (0.5<X<1) 0 1 3 1 0 0 0 0 1 0
%REG. 0% 8% 25% 8% 0% 0% 0% 0% 8% 0%
MAL (0<x<0.5) 11 10 2 8 10 8 6 12 8 4
% MAL 92% 83% 17% 67% 83% 67% 50% 100% 67% 33%

50%




ANEXO 3. Graficos de los resultados obtenidos.
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Figura 1. Notas del examen obtenidas por cada alumno. Comparacién con la nota media y la nota
necesaria para aprobar el examen.
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Figura 2. Porcentaje de alumnos que han resuelto cada pregunta bien, regular o mal.



