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Resumen: Las dificultades que presentan muchos alumnos durante la etapa de la educa-
cion secundaria obligatoria en su aprendizaje de contenidos matemadticos han llevado a
la aparicion durante los ultimos arios de un amplio grupo de recursos y actividades que
buscan facilitar la comprension de ideas y contenidos matematicos asi como de las co-
nexiones entre ellos. Desde este contexto, este trabajo propone una serie de actividades
innovadoras para el trabajo con los numeros primos que desarrolladas en el aula junto
con las actividades habituales pueden favorecer tanto la comprension de los contenidos
de la unidad como el desarrollo de las competencias basicas por parte de los alumnos.
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Innovative ideas for the teaching of prime numbers

Abstract: The difficulties that many students present during their stage of secondary
education in their process of learning mathematical contents have led to the realiza-
tion during the last years of a large group of resources and activities aimed at facili-
tating the understanding of mathematical ideas and content as well as the connections
between them. From this context, this paper suggests a series of innovative activities to
work with prime numbers that if are developed in the classroom along with the usual ac-
tivities can contribute to both help understanding the contents of the unit and develop
basic skills by students.
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INTRODUCCION

El Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las ense-
flanzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria incluye en el
primer curso de esta y mas especificamente en su bloque de nimeros como contenido
minimo la divisibilidad de nimeros naturales y el desarrollo de dicho contenido implica
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el trabajo con los niimeros primos. La importancia del completo y correcto aprendizaje
de estos contenidos es clave tanto por su necesidad en los futuros cursos de matemati-
cas como por su aplicacion en diversas areas. Sin embargo en numerosas ocasiones los
alumnos presentan grandes dificultades y cometen niimeros errores al trabajar con ellos.

A su vez, el decreto 231/2007, de 31 de julio, por el que se establece la ordenacion y
las ensefianzas correspondientes a la educacion secundaria obligatoria en Andalucia in-
dica que “con la intencidon de favorecer el desarrollo de las capacidades del alumnado,
se integraran de forma horizontal en todas las materias las competencias basicas” (p.15).

Considerando las competencias basicas de la educacion secundaria obligatoria como
el: “conjunto de destrezas, conocimientos y actitudes adecuadas al contexto que todo el
alumnado que cursa esta etapa educativa debe alcanzar para su realizacion y desarrollo
personal, asi como para la ciudadania activa, la integracion social y el empleo” (p.17).

El curriculo de la educacion secundaria obligatoria debera incluir al menos las si-
guientes competencias basicas: Competencia en comunicacion lingiiistica, competencia
matematica, competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico, trata-
miento de la informacion y competencia digital, competencia social y ciudadana, compe-
tencia cultural y artistica, competencia para aprender a aprender y autonomia e iniciativa
personal.

La ensefianza en las aulas debe tener por tanto la doble funcion de buscar que los
alumnos realicen aprendizajes significativos de los contenidos y a su vez desarrollen
competencias basicas tanto de caracter personal como social. Con este fin durante los 1l-
timos afios se ha concedido una gran relevancia a lar realizacion de experiencias de inno-
vacion en el aula, de hecho en el decreto 231/2007, de 31 de julio, por el que se establece
la ordenacién y las ensefianzas correspondientes a la educacion secundaria obligatoria
en Andalucia se manifiesta que “la Consejeria competente en materia de educacion im-
pulsard la investigacion, la experimentacion y la innovacion educativas, incentivando la
creacion de equipos de profesores y profesoras, asi como la colaboracion con las Univer-
sidades andaluzas™ (p.23).

Sin embargo no todas las experiencias docentes son innovadoras, para caracterizar
una innovacion esta debe suponer una mejora en los resultados obtenidos tanto por pro-
fesores como por alumnos, empleando el mismo esfuerzo que antes de la innovacién o
al menos se deben obtener los mismos resultados en el proceso de ensefianza aprendi-
zaje pero disminuyendo el esfuerzo necesitado (de Haro,2009). En definitiva no importa
lo novedosa, diferente o motivadora que sea la experiencia si al ser llevada a cabo en el
aula esta no mejora el aprendizaje significativo por parte de los alumnos o al menos per-
mite obtener el mismo resultado de aprendizaje con menos esfuerzo.

Innovar tampoco implica hacer algo nuevo en un sentido absoluto, basta con que lo
sea para el que lo ponga en practica y suponga una mejora significativa en su actividad
docente. De nuevo, no es necesario para innovar disponer de grandes presupuestos, ni
conocer los ltimos recursos tecnoldgicos, lo importante es seleccionar y utilizar las he-
rramientas, técnicas o recursos nuevos que puedan ser practicos para el aula y desechar
aquellos que no lo son (de Haro, 2009.)

Siguiendo con esta idea de innovacion, en este articulo se presenta una propuesta para
trabajar las matematicas en el aula poniendo énfasis tanto en el desarrollo de las diferen-
tes competencias por parte del alumnado durante esta etapa educativa como en favorecer
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su proceso de aprendizaje de los nimeros primos y su capacidad para realizar conexiones
entre este y otros temas. Con este objetivo se proponen varios recursos que se han agru-
pado en tres grandes ambitos en los que junto con la competencia matematica, presente
en todas las actividades que se realicen en la materia de matematicas, se pondra énfasis
en el desarrollo de alguna de las otras competencias.

El primer ambito se refiere a recursos de expresion y comunicacion, las competencias
que se trabajaran a través de ellos son:

* Competencia en comunicacion lingiiistica

e Competencia cultural y artistica

* Competencia en el tratamiento de la informacion y competencia digital.

El segundo dmbito se refiere a recursos de relacion e interaccion, las competencias
que se trabajaran a través de ellos son:

* Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico

e Competencia social y ciudadana.

Finalmente el tercer y ultimo ambito se refiere a recursos de desarrollo personal, en
este caso las competencias sobre las que se pondra énfasis son:

e Competencia para aprender a aprender

* Competencia en la iniciativa personal y espiritu emprendedor

RECURSOS DE EXPRESION Y COMUNICACION

Se plantean cuatro actividades relacionadas
con los niimeros primos y en las que junto con la

competencia matematica se pondra especial én- LA SOLEDAD DE
fasis en desarrollar alguna de las competencias LOYS M LBMERDS
previamente mencionadas. Fl'llﬂr"l]ﬂlfrlf
e
YRS
Brainstorming ] i

Los numeros primos se trabajan con los
alumnos de 1°ESO y los docentes suelen esco-
ger este unidad entre las primeras a desarrollar
al principio de curso. Se trata por tanto de alum-
nos que, en su mayoria, se encuentran en el pro-
ceso de transicion de la Educacion Primaria a la
Educacion Secundaria y sera favorable fomen-
tar su participacion en la clase procurando que
se sientan cémodos y adaptados al nuevo con-
texto. Con este fin, se desarrollard una lluvia de -
ideas (brainstorming) con los principales con- Auuriran
ceptos a tratar en el tema y buscando recordar
los contenidos previos que ya deben conocer de

Figura 1. Portada del libro
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la Educacion Primaria y que facilitaran el aprendizaje de los nuevos contenidos. Se po-
tenciard que el mayor numero de alumnos posibles participen, expresando con sus pro-
pias palabras sus ideas matematicas y a su vez se anotaran en la pizarra las ideas que
vayan surgiendo. Se fomentara por tanto la competencia en comunicacion lingiiistica.

Idiomas y procedencia lingiiistica

En muchas ocasiones conocer mas sobre el significado de una palabra permite com-
prender mejor su significado, en este caso se comenzara a trabajar con la frase en ita-
liano: “Il due ¢ il primo numero primo”.

Se planteara a los alumnos que creen que significa, para después traducirla y cen-
trarse e centrarse en el origen de la expresion lingiiistica “nimero primo”.

Esta procede del latin primus (cuyo significado es primero) por que estos nimeros
son los “primeros” a partir de los cuales se obtienen todos los demés por medio de la
multiplicacion.

Se tratara en definitiva de una actividad con carécter interdisciplinar en la que se
podra ver la conexion de las matematicas con materias que los alumnos consideran muy
alejadas como lengua e idiomas, y en la que se fomentaran tanto las competencias en co-
municacion lingiiistica como la competencia cultural y artistica.

Recursos literarios: La soledad de los nimeros primos

Se realizara la lectura del libro La soledad de los numeros primos escrito por el fi-
sico tedrico Paolo Giordano y publicado por primera vez en italiano en 2008. Se leeran
partes del libro relativas con la temética en clase, se debatira sobre ¢l, fomentando por
tanto las competencias en comunicacion lingiiistica y la competencia cultural y artistica.

TIC, investigacion y autoconocimiento

La actividad consistira en una busqueda y seleccion, ya sea en paginas de internet, en
videos, revistas, libros o cualquier otro fuente, de datos histéricos y curiosidades sobre
los nimeros primos (por ejemplo que el nimero primo mas grande que se conoce tiene
17425170 digitos), el concepto de divisibilidad o algunas de las otras cuestiones que se
hayan explicado en clase. Los resultados seleccionados se comentaran posteriormente
en clase, indicando la fuente de donde se ha obtenido la informacion. En el caso de que
no se disponga en el centro de de medios tecnoldgicos o de otro tipo para realizar la bus-
queda sera el profesor el que realice la exposicion de datos y curiosidades y los alumnos
deberan realizar un comentario u opinidon sobre lo que mas ha llamado su atencion. En
esta actividad se desarrollaran las competencias en comunicacion lingliistica y la digital
y tratamiento de la informacion.
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RECURSOS DE RELACION E INTERACCION

Se plantean dos actividades relacionadas con los nimeros primos y en las que junto
con la competencia matematica se pondra especial énfasis en desarrollar alguna de las
competencias previamente mencionadas.

Recursos multimedia. La importancia de los niimeros primos y sus aplicaciones en
la vida real

En este caso seran la competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fi-
sico y la competencia digital y tratamiento de la informacion las principales a desarrollar.

Video: Los niumeros primos y la criptografia informadtica

Se reproducira el siguiente video de 3 minutos de duracion:

https://www.youtube.com/watch?v=13FDISVAdAQ

A continuacion se hablara sobre el mismo, destacando los siguientes hechos sobre la

seguridad informatica:

* Una de las aplicaciones mds habituales de los numeros primos es su uso para la
seguridad en Internet.

* Eslo que se denomina criptografia de clave publica (también llamada asimétrica).

e Dos nimeros primos son combinados para generar un sistema de clave publica
y privada que permite intercambiar mensajes con seguridad a través de Internet.

e Un conocido algoritmo de encriptacion de claves es AES (Advanced Encryption
Standard).

Después serdn los alumnos los que podran realizar las preguntas o comentarios que
les hayan surgido.

Recursos historicos

En la primera clase de la unidad didéctica se incluird una seccion titulada “Un apice
de Historia”, donde se ensefien de manera breve y concisa aspectos historicos relaciona-
dos con la unidad. Algunas propuestas para trabajar con la historia de las matematicas y
los nimeros primos son las siguientes:

Gauss y los niimeros primos

El aleman Karl-Friedrich Gauss naci6 en 1777 y muri6 en 1855 y es considerado el
principe de las matematicas. Gauss fue un nifio prodigio, que desde muy temprana edad
destaco por sus habilidades matematicas. Entre sus muchos trabajos y contribuciones en
el campo de las ciencias, destacaremos aquellos relacionados con los nlimeros primos
(Collette, 1985)
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e Durante su etapa en el colegio, formul6 la hipdtesis del Teorema de los numeros
primos, que describe como estan distribuidos los nimeros primos en el conjunto
de los nimeros naturales. En otras palabras, formalizé el hecho de que el nimero
de numeros primos disminuya cuando nos desplazamos a nimeros mayores, ra-
zonable pues para que un nimero sea primo no debe ser divisible por ningin ni-
mero menor salvo 1.

e Alos 24 afos en su obra Disquisitiones aritmeticae, demostro el Teorema funda-
mental de la aritmética: Todo niimero natural se puede representar como el producto
de numeros primos de una y s6lo una manera. Por ejemplo 12=22*3 o 125= 53

Corrigiendo el Calendario

"En la Navidad de 1582, Gregorio XIII atendia distante a un jesuita que estaba visible-
mente alterado.

—Ruego a Su Santidad —interpel6 el jesuita, Christopher Clavius— me conceda la autoriza-
cion para justificar el cambio de calendario. jLas criticas han llegado al extremo de acusarnos
de robarle 10 dias al calendario!

Gregorio XIII levanto la cabeza y respondio:

—Eso no es mas que un ataque de herejes e ignorantes. La Comision de Sabios determino
que nuestros calculos de la duracion del afno eran erréneos y que nuestro calendario estaba
atrasado en 10 dias.

El Papa continu6:

—Al4 de octubre de 1582 le sigui6 el 15 de octubre, pero no robamos 10 dias al calendario
sino que recuperamos lo que el calendario anterior tomo6 sin corresponderle.

De haber seguido asi, habriamos terminado por celebrar la Navidad en verano".

Extraido de Matematicas 1ESO Avanza. Editorial Santillana pagina 24.

RECURSOS DE DESARROLLO PERSONAL.

Gamificacion: El juego en el aula de matematicas

Siguiendo con la propuesta de innovacion en el estudio de los ntimeros primos, se ha

querido resaltar a De Guzman (1984) que afirmo: “El juego bien escogido y bien explo-
tado puede ser un elemento auxiliar de gran eficacia para lograr algunos de los objetivos
de nuestra ensefianza.” Por eso a lo largo de esta actividad se plantearan una serie de ac-
tividades consistentes en distintos juegos, la mayoria de ellos interactivos, relacionados
con los contenidos de la unidad y que favorecen ademas del desarrollo de la competencia
matematica y la competencia digital otras como la competencia para aprender a aprender
o la competencia en la iniciativa personal y espiritu emprendedor.

72

e Juego interactivo para aplicar los criterios de divisibilidad: Number Cop
http://hotmath.com/hotmath_help/games/numbercop/numbercop hotmath.swf

* Juego interactivo para identificar nimeros primos: Derriba a los primos
http://www.ematematicas.net/destructor.php
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e Juego interactivo para ayudar a asimilar los conceptos relacionados con los nu-
meros primos (factores, multiplos, divisores): Verdadero o falso
http://escritorioalumnos.educ.ar/datos/recursos/juegos/juego-vof/intro.html

* Juego con hojas de dibujo para identificar los nimeros primos del 1 al 100 con
facilidad: Juego de ntimeros primos
http://neoparaiso.com/imprimir/juegos-de-numeros-primos.html

e Juego deportivo: Se realizaran una serie dorsales que llevaran pintados numeros
primos y compuestos. Cada alumno tomara un dorsal (con su correspondiente nii-
mero) y debera encontrar a sus divisores. El profesor tendra asignado el dorsal
nimero 1. Una vez haya finalizado el juego de localizar a los divisores se comen-
taran los resultados en clase.

CONCLUSIONES

El trabajo en el aula con los nimeros primos suele realizarse a través de ejercicios y
problemas rutinarios que impiden en muchas ocasiones que el alumno alcance un apren-
dizaje significativo y sea capaz de conectar estos contenidos matematicos con otros
temas. A lo largo de este trabajo se presentan una serie de actividades que combinadas en
el aula con las actividades habituales, favoreceran tanto el aprendizaje de los contenidos
como el desarrollo de las competencias basicas en los alumnos.

Aunque estas actividades representan una pequefia parte dentro del inmenso niimero
de recursos que pueden encontrarse y utilizarse para trabajar estos contenidos, si supo-
nen una propuesta de actuacion en el aula con un cardcter innovador que se puede utili-
zar para otros muchos contenidos adaptandose a las especificidades de cada uno de ellos.
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