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Divisibilidad. De las operaciones
a la construccion de anticipaciones
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Presentacion

| os materiales de la serie Propuestas Didacticas - Primaria presentan distintas propuestas
de ensenanza para el séptimo grado de las escuelas primarias de la Ciudad Autonoma de
Buenos Aires.

Para su elaboracion se seleccionaron contenidos significativos de todas las areas del Diseno
Curricular para la Escuela Primaria. Sequndo ciclo, respetando los enfoques de cada una. En
las secuencias didacticas se ponen en juego, ademas, contenidos de areas transversales
incluidos en otros documentos curriculares, tales como los Lineamientos curriculares para la
Educacion Sexual Integral en el Nivel primario y el Anexo Curricular de Educacion Digital Nivel
Primario. A partir de este marco, se proponen temas que permiten abordar en la escuela
problematicas actuales de significatividad social y personal para los alumnos.

Los materiales que componen la serie se ofrecen como aportes al momento de disenar
una propuesta especifica para cada grupo de alumnos. Al recorrer cada una de las se-
cuencias, el docente encontrara consignas, intervenciones posibles, oportunidades de
profundizar y de evaluar, asi como actividades y experiencias formativas para los alumnos.
Estos materiales promueven tambiéen la articulacion con la secundaria, dado que com-
parten los enfoques para la ensenanza de las distintas areas y abordan contenidos cuyo
aprendizaje se retoma y complejiza en el nivel secundario.

Las secuencias didacticas propuestas no pretenden reemplazar el trabajo de planificacion
del docente. Por el contrario, se espera que cada uno las adapte a su propia practica, se-
leccione las actividades sugeridas e intensifique algunas de ellas, agregue ideas diferentes o
diversifique consignas.

La serie retne dos lineas de materiales: una se basa en una logica areal y otra presenta
distintos niveles de articulacion entre areas a traves de propuestas biareales y triareales.
Cada material presenta una secuencia de ensenanza para ser desarrollada durante seis a
diez clases. Entre sus componentes se encuentran: una introduccion, en la que se definen
la tematica y la perspectiva de cada area; los contenidos y objetivos de aprendizaje; un
itinerario de actividades en el que se presenta una sintesis del recorrido a seguir; orienta-
ciones didacticas y actividades en las que se especifican las consignas y los recursos para
el trabajo con los alumnos asi como sugerencias para su implementacion y evaluacion.

La inclusion de capacidades, como parte de los contenidos abordados, responde a la nece-
sidad de brindar a los alumnos experiencias y herramientas que les permitan comprender,
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dar sentido y hacer uso de la gran cantidad de informacion que, a diferencia de otras épo-
cas, esta disponible y facilmente accesible para todos. El pensamiento critico, el analisis y
comprension de la informacion, la resolucion de problemas, el trabajo colaborativo, el cui-
dado de si mismo, entre otros, son un tipo de contenido que debe ser objeto de ensenanza
sistematica. Con ese objetivo, la escuela tiene que ofrecer miltiples y variadas oportunida-
des para que los alumnos desarrollen estas capacidades y las consoliden.

Las secuencias involucran diversos niveles de acompanamiento y autonomia, a fin de habili-
tary favorecer distintas modalidades de acceso a los saberes y los conocimientos y una ma-
yor inclusion de los alumnos. En algunos casos, se incluyen actividades diversificadas con el
objetivo de responder a las distintas necesidades de los alumnos, superando la logica de una
Unica propuesta homogénea para todos. Seran los equipos docentes quienes elaboraran las
propuestas didacticas definitivas, en las que el uso de estos materiales cobre sentido.

Iniciamos el recorrido confiando en que esta serie constituira un aporte para el trabajo co-
tidiano. Como toda serie en construccion, segwra mcorporando y pomendo a dISpOSICIOﬂ
de las escuelas de la Ciudad propuestas que den |ugar a nuevas experiencias 'y aprend|zaJes

C;\

pr - =1

Diego Javier Meirino Gabriela Laura Gurtner
Subsecretario de Planeamiento Jefa de Gabinete de la Subsecretaria de
e Innovacion Educativa Planeamiento e Innovacion Educativa
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|os materiales de la serie Propuestas Didacticas - Primaria cuentan con elementos interactivos
que permiten la lectura hipertextua| y optimizan E navegacion.

Para visualizar correctamente la interactividad se | Adite peader

sugiere bajar el programa Adobe Acrobat Reader

que constituye el estandar gratuito para ver

e imprimir documentos PDF. - 7

Adobe Reader Copyright © 2018.
Todos los derechos reservados.
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Actividad 1

a. Imaginen que en la calculadora solo pueden usar las teclas correspondientes al 3, al Sy el
signo x, y decidan cuales de las siguientes multiplicaciones podrian hacerse y cuales no.

Analizar la descomposicion multiplicativa de un nimero
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Analizar la descomposicion multiplicativa
de un numero

Esta actividad apunta a que los alumnos puedan analizar e identificar la informacién
que permite obtener la descomposicion multiplicativa de los nimeros.
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Los contenidos ligados a la divisibilidad plantean una complejidad para los alumnos por el
entramado de relaciones que la sostienen. Estos contenidos suponen una recuperacion
y avance sobre los conocimientos ligados a la multiplicacion vy la division. Sin embargo, la
ensenanza de la divisibilidad se reduce con frecuencia a la presentacion de definiciones,
criterios y algoritmos para hallar el minimo comidn mdltiplo (m.c.m.) o el maximo comin
divisor (m.c.d.). De esta manera, tanto unos como otros quedan desprovistos de su funda-
mentacion v, a su vez, se pierde la oportunidad de desplegar una practica mas fertil desde
el punto de vista de la construccion de relaciones. En esta propuesta de trabajo se intenta
ofrecer algunas herramientas para comenzar a abordar este problema.

En efecto, el trabajo sobre la divisibilidad es un terreno que permite profundizar las propie-
dades de la multiplicacion y de la division, los lazos entre estas dos operaciones y las relacio-
nes entre dividendo, divisor, cociente y resto. Es necesario analizar estas vinculaciones para
concebirlas como objetos de ensenanza, de manera que su abordaje no se limite a la pre-
sentacion de definiciones, reglas y técnicas, con una pérdida de sentido consecuente. Es
decir, estudiar la divisibilidad en un fuerte marco relacional abre una oportunidad privilegia-
da a la profundizacion del estudio de las relaciones multiplicativas en el mismo momento en
que se construye una fundamentacion para las relaciones de maltiplos y divisores. Al mismo
tiempo, el estudio de la divisibilidad constituye una ocasion para avanzar en la elaboracion
de conjeturas, argumentos y generalizaciones que recorran transiciones entre practicas
aritmeticas y practicas algebraicas, a proposito de este contenido especifico.

En este documento se presenta, entonces, una secuencia posible para el tratamiento de
algunos conceptos vinculados a la divisibilidad. A la hora de abordar estos problemas en el
aula se espera que los alumnos ya hayan tenido algin contacto con este contenido, resol-
viendo actividades y participando de discusiones acerca de las ideas de mdltiplo y divisor en
contextos extramatematicos o intramatematicos.

En las actividades iniciales se propone un trabajo en un contexto de uso de la calculadora
que podria realizarse con o sin la utilizacion de ese recurso, ya que solo se trata de conside-
rar una situacion hipotetica. Podria, por lo tanto, adecuarse la situacion a grupos en los que
no se disponga de este instrumento. Sin embargo, en el caso en que fuera posible su uso,
se espera que los alumnos ya hayan abordado diferentes situaciones en las que debieron
utilizar la calculadora, de modo tal que su empleo no resulte novedoso para ellos asi como
tampoco el modo de trabajo planteado que —como se desplegara a lo largo de este mate-
rial—consiste en comprobar las anticipaciones realizadas.

Ministerio de Educaciéon del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
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n ese sentido. es importante aclarar que no se espera que necesariamente los alumnos
E tido, portante aclarar g pera q te los al
encuentren solos las estrategias para resolver ni que expresen las relaciones en los terminos
escriptos en este documento. De ser preciso. sobre la base de los intentos de los alumnos
descript ted to. Deserp , sobre |a base de los intentos de los al ,
el docente puede ensenar —mostrary exp|icar— una estrategia posible para poner en juego
y dar, luego, la oportunidad de que los chicos la reutilicen, la desarrollen, la transformen
para otros casos. Es decir, se resaltan la necesidad y el valor central de las explicaciones del
ocente en diferentes momentos de |la tarea.
d t dif t tosdelat

El proposito central de esta secuencia es promover distintas formas de descomponer un
numero en factores y analizar las informaciones que pueden obtenerse a partir de esa des-
composicion, que no resultan visibles inicialmente por la sola lectura de los nimeros que
componen un calculo. En ese sentido, es tambien una oportunidad para enriquecer el sig-
nificado de los nimeros a partir de ampliar el abanico de operaciones que los constituyen'y
que los alumnos pueden concebir.

Ademas, las actividades presentadas son una nueva oportunidad para desplegar ideas sobre
la relacion entre la multiplicacion y la division; entre mdltiplos v divisores. Asi, al reinvertir
estos conocimientos en diversas situaciones, se apunta a que los alumnos amplien y forta-
lezcan el tejido de relaciones matematicas que pueden establecer. Este trabajo sentara las
bases, por ejemplo, para —~mas adelante— analizar y dar sentido a los algoritmos que permi-
ten hallar el m.c.d. y m.c.m.

La secuencia propuesta se apoya en la idea de fomentar un trabajo matematico que pone
el foco en la formulacion de conjeturas y en la produccion de argumentos por parte de los
alumnos. Esto hace que resulte imprescindible conocer las razones de las definiciones y del
funcionamiento de los recursos de calculo, y que estos no sean simplemente “textos de
memoria’ carentes de sentido.

Ministerio de Educaciéon del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
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Matematica
Ejes/Contenidos

Resolucion de problemas que involucren la descomposicion multiplicativa de un nimero.

Formulacion y validacion de conjeturas relativas a las nociones de mdltiplo y divisor.

Analisis de la informacion que porta una expresion aritmética para decidir si un ndmero es maltiplo o divisor de
otro, sin necesidad de hacer calculos.

Anélisis de la informacion que porta una expresion aritmeética para decidir cual sera el resto de una division sin
necesidad de hacer los calculos.

Objetivos de aprendizaje

Se espera que, al finalizar esta secuencia, los alumnos puedan:
|dentificar ciertas informaciones que contiene una escritura aritmética a partir de descomponer
multiplicativamente los nimeros que la componen.
Apelar a la descomposicion multiplicativa —y, en particular a la descomposicion en factores primos— de un
ndmero para establecer relaciones entre diferentes multiplicaciones y para anticipar los divisores de un producto.
Recurrir a la descomposicion aditiva y multiplicativa de un nimero para encontrar el resto de una division.

Con este trabajo se promueve el desarrollo de la capacidad de resolucion de problemas me-
diante el debate de ideas y la produccion colectiva. Se focaliza la tarea en el analisis de la in-
formacion que portan ciertos calculos aritméticos vinculados a la division y a la multiplicacion,
en las anticipaciones que es posible establecer a partir de considerar los factores (primos) que
la constituyen y en las relaciones entre calculos que pueden elaborarse al modificar las escri-
turas iniciales en otras mas convenientes.

Ministerio de Educaciéon del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
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t;! Actividad 1

Analizar la descomposicion multiplicativa
de un numero

Esta actividad esta compuesta por los problemas 1a 10 y apunta a que los
alumnos puedan analizar e identificar la informacién que permite obtener la
descomposicion multiplicativa de los numeros, tanto para conocer sus divisores
como para determinar si dos multiplicaciones diferentes van a dar como
resultado el mismo producto.

ti Actividad 2

Sintetizar lo aprendido en los problemas

Esta actividad apunta a que los alumnos expliciten los conocimientos
elaborados en la secuencia y gue tengan nuevas oportunidades de revisar las
relaciones establecidas.

G.C.AB.A. | Ministerio de Educacion e Innovacién | Subsecretaria de Planeamiento e Innovacién Educativa.
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Para trabajar con los problemas que se proponen a continuacion es importante que el do-
cente insista en que los alumnos escriban los calculos que van a realizar y respondan cuales
multiplicaciones podrian hacerse y cuales no, antes de comprobarlo con la calculadora. Es
decir, que tomen decisiones, que anticipen resultados y recién despues utilicen la calcu-
ladora para controlar lo que han anotado en sus carpetas. Esto implica un tipo particular
de gestion de la clase que apunte a que haya, progresivamente, ciertas anticipaciones. En
efecto, para que puedan prever el resultado de los calculos, debe existir un momento de
trabajo en el que la tarea no consista en realizarlos, sino en buscar, entre las relaciones que
tienen disponibles, aquellas que les permiten hallar la respuesta solicitada. En esta fase del
trabajo, el docente debera sostener el nivel de incertidumbre que plantea la actividad y, en
ese sentido, sera interesante que evite momentaneamente sus juicios sobre lo acertado
o no de los procedimientos de los alumnos, de modo que puedan verificar sus conjeturas
con la calculadora y eventualmente corregirlas.

El trabajo con la calculadora, entonces, esta organizado alrededor de dos ideas centrales.
La primera esta relacionada con las posibilidades de anticipar, de prever el resultado de una
accion que todavia no fue realizada (en este caso, un calculo) o que va a ser realizada en
otro tiempo o en otro lugar. Este es, justamente, uno de los aspectos que hacen potente
al conocimiento matematico: saber matematica permite independizarse de la realizacion
empirica de cierta accion (en este caso, hacer la cuenta). La segunda idea tiene que ver con el
poder de la calculadora de devolveralos alumnos ~de modoinmediato e independientemente
del docente~los resultados de sus anticipaciones.

Actividad 1. Analizar la descomposicién multiplicativa de un numero

Para realizar todos los problemas que componen esta actividad, es importante que los
alumnos trabajen en pequenos grupos, de manera tal que puedan comentar e intercambiar
opiniones sobre sus resoluciones mientras avanzan en ellas.

Ademas. tambiéen resulta valioso que. a medida que los alumnos resuelven v discuten los
) que, q Y

distintos problemas, puedan registrar —apoyados por el docente— las conclusiones e ideas
que se van consensuando en los espacios de trabajo colectivo.

Ministerio de Educaciéon del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
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Analizar la descomposicion multiplicativa de un nimero Actividad 1

Problema 1

Imaginen que en la calculadora solo pueden usar las teclas correspondientes al 3, al Sy el
signo x, y decidan cuales de las siguientes multiplicaciones podrian hacerse y cuales no.
Para las que si se pueden, anoten con que calculos. Para las que no, expliquen por que.

a. 15x15 = d. 15x25 = g. 15x35 =
b.15x 34 = e. 15x45= h.15x63 =
c. 15x60 = f. 15x22 = . 15x81=
Problema 2

Decidan, sin resolver los calculos, cuales de las multiplicaciones de la columna de la derecha
van a dar el mismo resultado que las de la columna de la izquierda.

a. 24 x12 = 1. 59x6x3

b. 26 x 34 = 2. 6x2x4x73

c. /3x48 = 3. 24x6x2

d. 59 x 18 = 4, 6x8x2x7/3
5. 24x2x2x3
6. 59x6x4
7. 59x2x9

Problema 3

Si ahora en la calculadora solo pueden usarse nimeros de una cifra para cada factor, de-
. P . . . . . P . . , .

cidan como podrian resolverse las siguientes multiplicaciones. Ademas, identifiquen si es

posible encontrar mas de una mu|tip|icacién diferente para cada una de las propuestas.

24 x 12 72 x48 144 x 24 27 x13

Problema 4

Sin realizar ninguna de las multiplicaciones que se proponen, decidan cuales de las cuentas de
la columna de la derecha van a dar el mismo resultado que las de la columna de la izquierda.
a. 24 x 36 1. 20x9

b. 18 x 25 2. 10x45

c. 12x15 3. 2/x32

Ministerio de Educaciéon del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
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d. 18x24 4. 40 x12
e. 30x16 5. 2/7x16

Problema 5

Escriban, si es posible, dos multiplicaciones distintas que den como resultado cada uno de
los siguientes ndmeros.

a. 12 b. 27 c. 44 d. 23

Problema 6

Descompongan los siguientes nimeros en factores primos. ;Es posible encontrar, para cada
ndmero, mas de una descomposicion en factores primos?

a. 42 b. 31 c. 36 d. 45

Problema 7

A partir de descomponer los siguientes nUMeros en sus factores primos, encuentren todos
sus divisores:

a. 28 b. 60 c. 42 d. 32

Problema 8

Sin hacer la cuenta, decidan cuales de las siguientes multiplicaciones tendran resto O al divi-

dirlas por 8.

a. 2/ x8 d. 34 x14
b. 24 x 25 e. 28x20
c. 12x22 f. 45x 21
Problema 9

Sin hacer las cuentas, averiglen cual sera el resto al dividir por 5 el resultado de los siguientes
calculos:

a. 34 x5 = d. 34x5+10 = g. 34x5+1/=
b.34x5+1= e. 34 x5+1 =
c. 34x5+5 = f. 34x5+15+=
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Problema 10

Discutan y respondan las siguientes preguntas:

a. ;Sera cierto que si a un multiplo de 5 se le suma 30 se obtiene otro mdltiplo de 57

b. ;Sera verdad que si se multiplica un mdltiplo de 3 por un miltiplo de 4 se obtiene un mal-
tiplo de 67

c. Elresultado de la multiplicacion 245 x 322 es miltiplo de 5. ;Sera cierto que el triple de

245 por 322 es multiplo de 157
Actividad
sigtuiente ‘

(D
En el problema 1, se espera que los alumnos puedan descomponer uno o ambos factores en
una multiplicacion que solo contenga los nimeros 3 y/o 5. En algunos de los calculos pro-

Actividad 1

puestos, esto es posible; en otros, no.

Problema 1

Imaginen que en la calculadora solo pueden usar las teclas correspondientes al 3, al Sy el
signo x, y decidan cuales de las siguientes multiplicaciones podrian hacerse y cuales no.
Para las que si se pueden, anoten con que calculos. Para las que no, expliquen por que.

a. 15x15 = d. 15x25 = g. 15x35 =
b.15x 34 = e. 15x45 = h.15x 63 =
c. 15x60 = f. 15x22 = . 15x81=

Si esa relacion no apareciera entre los procedimientos de los alumnos, para el primer caso

el docente podra, por ejemplo:

* Preguntar si pensar el 15 como un producto de 3y 5 puede ayudar en el calculo.

* Retomar la idea de mdltiplo que expresa que “un nimero natural a es mdltiplo de un ndme-
ro natural b cuando a puede expresarse como el producto de b por otro nimero ¢”.

* Retomar tambien la definicion de divisor y analizar si el 3 y/o el 5 son divisores de cada uno
de los factores que se proponen. Con respecto a esta relacion, sera necesario hacer notar
que debe ser posible descomponer esos factores en multiplicaciones que solo contengan a
3yloa 5. Para 60, por ejemplo, 3y 5 son divisores pero no puede descomponerse en una
multiplicacion que solo contenga estos nimeros como factores.

Es fundamental que las descomposiciones que los alumnos realicen queden escritas en sus
carpetas, ya que seran motivo de analisis y de reflexion. El docente podra plantear otras
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actividades similares si encontrara que para los alumnos es necesario estabilizar estas relacio-
nes. Para ello, podra variar cuales son las teclas de la calculadora que esta permitido usar.

Se trata de reconocer con toda la clase que un nimero puede pensarse como compuesto
por multiplicaciones. Como en este problema no se estan incluyendo factores que sean
numeros primos, entonces es posible establecer mas de una multiplicacion para cada caso.
Por ejemplo, 45 puede pensarse como 3 x 15y, luego, concluir que resultara 3 x 3 x 5; de
la misma manera, 81 puede pensarse como 3 x 3 x 3x 3 0 3 x 2/, etcétera.

El hecho de que exista una Unica descomposicion multiplicativa para los nUmeros primos
sera abordado en el problema 6. Aqui se trata, por el momento, de hacer foco en que es
posible concebir un nimero compuesto por multiplicaciones; que esas multiplicaciones
dan el mismo resultado (por ejemplo 15x 45 =3 x5x9 x5 =3 x 5x 3 x 3 x ), porque
con productos parciales es posible componer los factores intervinientes, y que es posible
estar seguros de que el resultado de la multiplicacion inicial y el de la que se forme con
los nimeros solicitados va a ser el mismo aunque no se haya hecho la cuenta, ya que las
igualdades se mantienen.

El analisis de este problema puede extenderse al hecho de que, en este caso, como se
buscan factores que solo estén compuestos por 3 y/o 3, los nimeros posibles no pueden
ser pares ya que no interviene ningln 2, y también al hecho de que ni todos los nimeros
impares cumplen las condiciones solicitadas (tal es el caso, por ejemplo, de 63), ni tampoco
todos los impares terminados en 5 (tal es el caso de 35).

En los problemas siguientes el proposito sera avanzar, precisamente, en el analisis de la in-

formacion que brindan las descomposiciones mu|tip|icativas.
Actividad 1
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Problema 2

Decidan, sin resolver los calculos, cuales de las multiplicaciones de la columna de la derecha
van a dar el mismo resultado que las de la columna de la izquierda.

a. 24 x12 = 1. 59x6x3

b. 26 x 34 = 2. 6x2x4x7/3

c. /3x48 = 3. 24x6x2

d. 59 x18 = 4, 6x8x2x7/3
S. 24x2x2x3
6. S9x6x4
7. 59x2x9
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En este problema los alumnos también deberan prever y tomar decisiones, y recien des-
pues comprobar con la calculadora lo acertado o no de sus anticipaciones. E£n este sentido,
requiere de un tipo de gestion similar al desplegado en el problema anterior. De la misma
manera, seria importante que los momentos de puesta en comin no se reduzcan ni se cen-
tren exclusivamente en decidir si las respuestas son correctas o no, sino en fundamentar
esa decision analizando como pueden descomponerse los factores para realizar la multipli-
cacion buscada.

El analisis podria extenderse a indagar si es posible pensar otras multiplicaciones para alguno
de los calculos a), b), c) y d) y —en el caso de que lo fuera— centrar la discusion en los argu-
mentos que permiten estar seguros de las afirmaciones que se realicen. Estos argumentos
se apoyarian en las equivalencias de las descomposiciones multiplicativas propuestas. El

Actividad 1

problema 3 apunta a esta cuestion.

Problema 3

Siahora en la calculadora solo pueden usarse nimeros de una cifra para cada factor, de-
cidan como podrian resolverse las siguientes multiplicaciones. Ademas, identifiquen si es
posible encontrar mas de una multiplicacion diferente para cada una de las propuestas.

24 x 12 /2 x 48 144 x 24 27 x15

En el momento de discusion colectiva, el docente, ademas de analizar que la descompo-
sicion puede realizarse sobre cualquiera de los factores o sobre ambos simultaneamente,
podra mostrar en el pizarron —retomando las conclusiones y los comentarios que se hayan
elaborado hasta el momento— que, a partir de las descomposiciones realizadas, pueden
armarse otras cuentas y que estas nuevas cuentas necesariamente van a dar los mismos
resultados, ya que estan hechas a partir de los mismos nimeros. Es necesario hacer hin-
capié en que al descomponer en factores se mantiene el mismo nimero v al asociar estos
factores de distintas maneras se esta multiplicando por los mismos valores, solo que estan
ordenados de otra forma.

G.C.AB.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovacion Educativa.

Por ejemplo: 24 x12 =
3x8x3x4

3x2x4x3x2x2
3x2x4dx6x2
OEx4dx6x?2
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Por lo tanto, aun cuando no se sepa cuanto es el producto de 24 x 12, puede afirmarse que
va a ser el mismo que cualquiera de las descomposiciones del ejemplo, u otra que en la que

todos los factores intervinientes compongan el producto 24 x12.

Problema 4

Sin realizar ninguna de las multiplicaciones que se proponen, decidan cuales de las cuentas de
la columna de la derecha van a dar el mismo resultado que las de la columna de la izquierda.

a. 24 x36 1. 20x9

b. 18 x 25 2. 10x45
c. 12x15 3. 2/x32
d. 18 x 24 4. 40 x12
e. 30x16 5. 27x16

Este problema es complejo vy plantea una nueva dificultad a los alumnos. Se trata de des-
componer todos los factores de estas multiplicaciones y ver de qué manera es posible rear-
marlos —incluyendo la posibilidad de combinar entre si factores de los diferentes nimeros
que participan de la misma multiplicacion—formando otras multiplicaciones equivalentes.

Por ejemplo: 12x15=4x3x3x5=4x5x3x3=20x9.

Esta propuesta se apoya en el trabajo realizado en el problema 2. En aquella oportunidad, las
multiplicaciones de la columna de la derecha tenian mas de dos factores y esa descomposi-
cion facilitaba, de alguna manera, la tarea planteada. La resolucion podia alcanzarse, enton-
ces, descomponiendo solamente los calculos de la columna de la izquierda y luego analizando
si alguna de esas descomposiciones coincidia con las que se encontraban a la derecha.

El problema 4 avanza sobre esta tarea porque demanda que sean descompuestas las multipli-
caciones de ambas columnas. La complejidad es mayor no solo por este hecho, sino tambien
porque —como por el momento no se exige una descomposicion en factores primos—queda
en manos de los alumnos decidir qué factores utilizar dentro de los posibles para cada caso.
Puede suceder entonces que los alumnos generen multiplicaciones que sean equivalentes,
pero que estas equivalencias no les resulten evidentes en un primer momento. Por ejemplo,
en elitem d), 18 x 24, puede descomponerse como 6 x 3 x 8 x 3; y en la multiplicacion 5), 27
x 16, como 3 x 9 x 4 x 4. Es dificil, si estos son los factores elegidos, determinar que ambas
multiplicaciones van a dar el mismo resultado, como efectivamente ocurre.

Siesta complejidad apareciera, el docente podria alentar a los alumnos a seguir descompo-
niendo los factores, para analizar si es posible encontrar en una multiplicacion los que son
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utilizados en la otra. También puede invitar a reordenar y combinar los factores que se estan
empleando, e incluso acompanar en la resolucion proponiendo una descomposicion deter-
minada que resulte mas aproximada a otra.

Se trata, en definitiva, de intervenir ayudando a encontrar relaciones entre unos y otros
calculos. Como puede notarse, el criterio a utilizar para responder a la consigna es el esta-
blecimiento de vinculos entre las multiplicaciones y no la determinacion del resultado de
cada uno de ellos, que podria funcionar —en todo caso—~ como comprobacion.

Otro aspecto en comln entre los problemas 2y 4 es que, en ambos, la consigna establece
la restriccion de no realizar las cuentas que se proponen vy, sin embargo, determinar cuales
de ellas van a dar el mismo resultado. Esta idea puede resultar algo desconcertante para los
alumnos en un primer momento. Desde la perspectiva de este documento, la desorientacion
en la interpretacion de la consigna no tendria origen tanto en la comprension de la lectura
de los enunciados, sino en el tipo de actividad matematica que se solicita. En ese sentido, la
comprension de la consigna no seria un hecho previo a la realizacion de la tarea, sino que se
comprenderia a medida que se resuelve la actividad.

Asi, se espera que, como consecuencia del trabajo realizado, los alumnos comiencen a sig-
nificar que tener el mismo resultado imp|ica tener los mismos factores en la descomposicién

Actividad 1

(incluso en diferente orden).

Problema 5

Escriban, si es posible, dos multiplicaciones distintas que den como resultado cada uno de
los siguientes ndmeros.

a. 12 b. 27 c. 44 d. 23
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Para resolver los primeros tres items de este problema, pueden apelar a diferentes multipli-
caciones, tanto de una como de mas cifras. Por ejemplo: 12 =2x2x3=4x3=2x6=12

x1;27=3x3x3=9x3=2/x1;44 =Mx4=Nx2x2=22x2=44x1.Sinembargo, se

encontraran con que el Gltimo ndmero solo se puede escribir 23 =23 x1.

El objetivo es que, al finalizar la puesta en comin, el docente pueda definir los ndmeros primos
como aquellos que, al intentar escribirlos como multiplicacion de dos nimeros, solo pueden
anotarse como el producto de 1 por si mismos. Es decir, solo tienen dos divisores que son
y el mismo ndmero. También es una oportunidad para definir los nimeros compuestos como
aquellos que no son primos, es decir, que pueden escribirse como una multiplicacion de dos
o mas factores distintos de 1y de si mismos.
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Por dltimo, el docente podra pedir a los alumnos que propongan otros ejemplos de nimeros
Primos y compuestos y/o volver sobre e trabajo previoy solicitarles que distingan cuales de
las mu|tip|icaciones escritas en los problemas ya resueltos tienen factores primos y cuales

Actividad 1

compuestos.

Problema 6

Descompongan los siguientes niimeros en factores primos. ;Es posible encontrar, para cada
ndmero, mas de una descomposicion en factores primos?

a. 42 b. 31 c. 36 d. 45

Problema 7

A partir de descomponer los siguientes nimeros en sus factores primos, encuentren todos
sus divisores:

a. 28 b. 60 c. 42 d. 32

Los problemas 6y 7 estan asociados, ya que avanzan sobre la descomposicion multipli-
cativa, pero ahora en factores primos. En el problema 6, es importante destacar con los
alumnos que la descomposicion en factores primos es Unica y que, al analizarla, es posible
obtener informacion sobre el nimero en cuestion. Por ejemplo, la descomposicion de 42
(3 x 2 x /) permite determinar que este nimero es multiplo de todos sus factores y también
de sus combinaciones. En otras palabras, este problema presenta una oportumdad para que
el docente mencione a los alumnos que la descomposicion en factores primos es Unica; sin
embargo, es importante destacar que no se espera que se realice la demostracion de esta
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propiedad en clase.

Por otro lado, el problema 7 se apoya en la tarea realizada en el problema precedente, pero
anade la complejidad de estar formulado en términos de divisores y no de factores, como
en los problemas anteriores. Requiere entonces poner en juego las relaciones entre ambas
definiciones ya trabajadas.
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Actividad 1

Problema 8

Sin hacer la cuenta, decidan cuales de las siguientes multiplicaciones tendran resto O al divi-

dirlas por 8.

a. 2/ x8 d. 34 x14
b. 24 x 25 e. 28x20
c. 12x22 f. 45x 21

El problema 8 permite retomar la definicion de nimeros primos —y la propiedad de unici-
dad—, ademas de las ideas trabajadas en torno al problema 5. Es decir, para los casos donde
el resto no es cero, la descomposicion en factores primos permitira asegurar que no es
posible expresar el producto como “8 x algo”, porque no se pueden hallar tres factores 2.
Por ejemplo, en el caso de 34 x 14 = 2 x 17 x 2 x /, la descomposicion en factores primos

asegura que no es posible hallar el 2 restante que permite armar el 8.
Actividad 1

Problema 9

Sin hacer las cuentas, averiglien cual sera el resto al dividir por 5 el resultado de los siguientes
calculos:

a. 34 x5= d. 34x5+10 = g. 34x5+1/=
b.34x5+1= e. 34 x5+1=
c. 34 x5+5 = f. 34x5+15=

A partir del trabajo realizado en los problemas anteriores, es posible establecer en la clase
que 34 x 5 es multiplo de 5, por lo tanto 5 es divisor del resultado de 34 x 5. Desde este
punto de partida, se analizara que, si a un mdltiplo de 5 se le suma 1, el resultado no puede
ser nunca multiplo de 5y que ese 1 sobra en la division por 5. Para el caso c), se discutira
que, al sumar 5 a un multiplo de 5, se obtiene otro multiplo de 5. Para el calculo 34 x 5 +11,
es probable que algunos alumnos propongan que el resto de la division por 5 de ese calculo
es 11. Si esto ocurriera, se les podria ofrecer que realicen la division, comparen el resto ob-
tenido con su anticipacion y traten de explicar por qué ambos nimeros no coinciden. Otra
intervencion posible podria ser apelar al item d) y analizar por qué en ese caso el resto no es
10, si se esta sumando ese nimero al producto de 34 x 5. Apoyados en estas ideas enton-
ces, podria estudiarse el efecto de sumar 11.
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Como se evidencia en el tipo de tarea propuesta, se trata de alentar a los alumnos a que
establezcan relaciones entre calculos. El establecimiento de estas relaciones entrana un
verdadero trabajo de produccion matematica de parte de los chicos, no solo porque las
mismas no aparecen escritas en las cuentas que se proponen ni en los resultados que se
obtienen —ya que hay que generarlas—, sino también porque implican un esfuerzo por
identificar qué tienen de comin y de distinto un calculo con el otro. En ese sentido, hay
cierto trabajo de generalizacion que se apoya inicialmente en el caso particular, pero que
lo trasciende. Por ejemplo, 34 x 5 + 10 tendra resto O al dividirlo por 5, porque puede
pensarse como 34 x 5+ 2 x 5. Para el inciso e), 34 x 5 + 11 tendra resto 1 al dividirlo por 5,
porque 34 x5 +11 =34 x5+ 2 x5+ 1. Enesta Ultima expresion los dos primeros terminos

son multiplos de 5, por lo tanto 1indica el resto.
Problema 10

Discutan y respondan las siguientes preguntas:

a. ;Sera cierto que si a un multiplo de 5 se le suma 30 se obtiene otro mdltiplo de 57

b. ;Sera verdad que si se multiplica un mdltiplo de 3 por un miltiplo de 4 se obtiene un mal-
tiplo de 67

c. Elresultado de la multiplicacion 245 x 322 es miiltiplo de 5. ;Sera cierto que el triple de
245 por 322 es miltiplo de 157

Con este problema se espera que los alumnos sigan avanzando en el grado de generalizacion
de las ideas que se abordaron hasta el momento. En particular, el item a) recupera aquellas
cuestiones analizadas en el problema 9; sin embargo, plantea un nuevo desafio en tanto
que, en este caso, no se conoce el nimero inicial —al que se le suma 30~y el enunciado ya
no aparece en terminos de analizar el resto sino de estudiar multiplos. En esta ocasion, los
chicos deberan apelar nuevamente al ida y vuelta de las definiciones de multiplo y divisor,
ya trabajadas.
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En relacion con el item b), los alumnos deberan recurrir a las ideas planteadas sobre des-
composicion en factores primos, dado que con otras descomposiciones no sera posible
contestar a la pregunta. Al igual que el item a), esta cuestion avanza en términos de gene-
ralizaciones, ya que no se conocen los nimeros iniciales, solamente se cuenta con la infor-
macion de que se trata de multiplos de 3y de 4, respectivamente.
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Por Gltimo, el inciso ¢) requiere un nuevo avance en relacion con los anteriores dado que
la informacion —el triple de 245~ se presenta apelando a una expresion que no es solo nu-
meérica. Este hecho fuerza a que los alumnos deban analizar, primero, que dicho factor sera
multiplo de 3 (por ser el triple) y, luego, que al tener un miltiplo de 5 que se multiplica por
3, en la descomposicion multiplicativa se podra “armar” un factor 15.

Intencionalmente, los enunciados que componen el problema 10 no hacen referencia a
nimeros especificos o aumentan el rango de los factores en juego. Se trata de que los
alumnos tengan oportunidad de considerar cierta generalizacion en los razonamientos que
elaboran. Esta idea —que recorre todos los problemas planteados— supone un juego entre
lo particular y lo general que no se reduce a hacer surgir lo general a partir de un conjunto
de casos particulares, sino que demanda cierta accion intelectual de los chicos sobre los
objetos con los que estan trabajando. £En ese marco, un objetivo es que los ejemplos co-
bren sentido en la medida en que estén insertos en cierta problematizacion o se planteen
al servicio de una explicacion mas general, que toma esos casos como referencia pero,
al mismo tiempo, los trasciende. Por ejemplo, en el item d), el triple de la multiplicacion
propuesta sera multiplo de 15, porque es posible formar un 15 con los factores involucra-
dos. En ese caso puntual, se trata del producto entre 245y 322, pero se apunta a que, al
explicar las razones por las cuales la respuesta es afirmativa, el 245 cumpla una funcion
genérica, porque representa a cualquier nimero que sea multiplo de 5. En ese sentido,
las escrituras que se proponen y que se esperan como resultado del trabajo en torno a los
problemas no requieren, en esta secuencia, del uso de letras para asomarse a cierta ge-
neralizacion. Este tratamiento de cuestiones mas generales —mas propio de una practica
algebraica— tiene como punto de apoyo a los conocimientos aritmeticos que los alumnos
han elaborado alo largo de la escuela primaria y sera el nexo con los nuevos conocimientos
algebraicos en la escuela secundaria.

G.C.AB.A. | Ministerio de Educacion e Innovacion | Subsecretaria de Planeamiento e Innovacion Educativa.

Actividad 2. Sintetizar lo aprendido en los problemas

Para realizar esta actividad de estudio, los alumnos pueden trabajar individualmente, en pa-
rejas o en pequenos grupos —segun lo considere mejor el docente, teniendo en cuenta las
caracteristicas del grupo—, a partir de lo realizado en clase y de los registros en las carpetas.
Enlos momentos que crea necesarios, el docente podra intervenir para desarrollar una dis-
cusion colectiva de las ideas revisadas a lo largo de los problemas.

Enla primera parte de esta actividad se propone un tipo de tarea similar a las desarrolladas
en la secuencia.
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Sintetizar lo aprendido en los problemas Actividad 2

Primera parte

Decidan y justifiquen, en cada caso, si las siguientes afirmaciones se cumplen siempre, a
veces o nunca.

Afirmacion Siempre Aveces Nunca
Sise multiplica 21 por un nGmero natural par, el resultado sera maltiplo de 2.
Si'se multiplica 28 por cualquier nimero natural, el resultado sera mdltiplo de 8.
Si'se multiplica 21 por un nimero natural cualquiera, el resultado dara mdltiplo de 3.
Sise multiplica 21 por un nimero natural cualquiera, el resultado sera maltiplo de 5.
El resultado de multiplicar 33 por cualquier nimero natural sera maltiplo de 11.

Si'se multiplica 15 por un ndmero natural impar, el resultado sera mdltiplo de 2.

Segunda parte

Busquen los problemas de la actividad 1 que se indican y realicen las siguientes consignas: -
a. Revisen el problema 8 . Escriban 3 multiplicaciones que al dividirlas por 14 tengan resto O.
b. Analicen el problema 9. En el item g) se propone una cuenta cuyo resultado, al ser dividido  Ver actividad 1
por O, tiene resto 2. Escriban otros 3 nimeros que se pueden sumar a la multiplicacion
entre 34 y 5y que tambien permitan obtener 2 de resto al dividir toda la expresion por 5.
c. Vuelvan a leer el problema 7'y sus resoluciones. ;Por que la descomposicion de un nimero

en sus factores primos permite encontrar todos sus divisores?

Actividad
anterior

Respecto de la primera parte de esta actividad, es posible que la resolucion y el analisis de
los items que se proponen permitan tambien generar nuevas relaciones.

En elitem d), el docente podra ampliar el trabajo preguntando a los alumnos si existe algin
numero que, multiplicado por 21, dé como resultado un maltiplo de 5:

Afirmacion Siempre Aveces Nunca

Si'se multiplica 21 por un nimero natural cualquiera, el resultado sera maltiplo de 5.
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Luego, se podra explorar en qué casos el resultado es multiplo de 5y en cuales no, conclu-
yendo que esto dependera del nimero por el cual se esta multiplicando 21.

En la segunda parte de la actividad, se presentan consignas especificas para explicitar y sin-
tetizar lo aprendido a partir de revisar los problemas resueltos.

Como se anticipo en la introduccion, este material ofrece una alternativa para iniciar el
abordaje con la descomposicion en factores primos y sienta las bases para un posterior tra-
bajo argumentado sobre los algoritmos que permiten hallar el m.c.m. y el m.c.d., pudiendo
dar cuenta de las relaciones matematicas que sostienen sus funcionamientos.

Se propone un trabajo en el que los alumnos se apoyen en sus conocimientos, ideas, nocio-
nes acerca de los mdltiplos y divisores para conjeturar y anticipar las respuestas. “Anticipar
tiene aqui el sentido de prever el resultado de una accion que no se realiza, de conjeturar
cierto desenlace a partir de algunas informaciones. Pero para que eso sea posible resulta
imprescindible apoyarse en algn conocimiento que conecte lo que si se sabe con lo que
debe averiguarse”

De esta manera, las sucesivas discusiones en los espacios de trabajo colectivo de la clase
cargan de nuevos sentidos esos conocimientos, ideas, etc. y habilitan la construccion de
otros. Asi, sera un trabajo progresivo en el que los alumnos —con el sostén y las explica-
ciones del docente~ iran enriqueciendo y fortaleciendo ese entretejido de conocimientos
matematicos. El hecho de que los alumnos puedan elaborar ideas como estas a proposito
del trabajo realizado esta vinculado a la posibilidad que encontraron de hallar nuevas rela-
ciones, por ejemplo entre las ideas de multiplicacion y de division, de maltiplos y de diviso-
res, de division entera y de resto de una division.

En ese sentido, algunos indicadores de avance en los conocimientos que los alumnos han

adquirido, fruto del trabajo con los problemas planteados, podrian ser:

e Laidentificacion progresiva de ciertas informaciones que porta una escritura aritmetica.
Por ejemplo, establecer que un producto es mdltiplo de / porque alguno de sus factores
puede descomponerse multiplicativamente en “/ por algo”.

* La apelacion a la descomposicion en factores primos y a su combinacion para encontrar
los divisores de un nimero.
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* La conceptualizacion y uso de los nimeros primos como los Unicos numeros que tienen
una Unica descomposicion multiplicativa posible.

* La comprension de que dos o mas multiplicaciones permiten obtener el mismo producto
si contienen los mismos factores primos.

* La posibilidad de establecer relaciones entre calculos sin recurrir a su resolucion.

* Lautilizacion de la descomposicion multiplicativa de un nimero para averiguar el resto de
una division.

* La formulacion de conjeturas que paulatinamente tengan un mayor grado de genera-
lidad, avanzando desde el analisis de casos particulares a la elaboracion de argumentos
que sostengan ciertas generalizaciones. Por ejemplo, desde “21 x 5 sera mdltiplo de 15,
porque en la descomposicion multiplicativa hay un 3 y un 5 que forman el 157, avanzar
hacia: “siempre que en una descomposicion multiplicativa haya un 3y un 5, el producto
sera multiplo de 15”.
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