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Resumen

El taller titulado dotando de sentido el algoritmo de la divisién a partir de
una trayectoria de aprendizaje que parte de lo concreto para llegar a lo sim-
bdlico pretende ensefiar esta propuesta de innovacion que se ha construido
en el proyecto “Matematicas para la vida” de la Fundacion para el Desarrollo
Educativo y Pedagdgico. Esta propuesta ha sido disefiada con el proposito de
dotar de sentido el aprendizaje del algoritmo de la divisién, evidenciando la
légica en que se sustenta, ademas de la correcta aplicacion de los diferentes
pasos que lo componen. Lo anterior se realiza a través de la utilizacion de
material concreto y la delimitacion de una trayectoria de aprendizaje.

Palabras clave: Matematicas escolares; numeros; operaciones aritméticas;
divisién; algoritmo de la division; material concreto; ensefianza; planifi-
cacion del profesor; metodologia de ensefianza; metodologia de trabajo
en el aula; innovacion; pensamiento numérico; pensamiento geométrico.
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Abstract

The workshop entitled sense giving the division algorithm based on a
learning path part of the concrete to reach the symbolic attempt to teach
this innovative proposal that has been built in the project “Mathematics
for Life” Foundation for Educational Development and Teaching. This
proposal has been designed with the purpose of learning to make sense of
the division algorithm, showing logic underpinning, as well as the correct
application of the different steps that comprise it. This is done through the
use of specific material and the delimitation of a learning path.

tifica y tecnol

Keywords: school mathematics; numbers, arithmetic operations, divi-
sion, long division, concrete material, teaching, teacher planning, teaching

z

on cien

Articulo de Investigacion

Fundacioén para el desarrollo educativo y pedagdgico. Colombia. Contacto: carlosd@fundacionedp.org;

|Educaci

Fundacion para el desarrollo educativo y pedagdgico. Colombia. Contacto: leonardop@fundacionedp.org

o NN N w»n

650 Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogotd, Colombia. Contacto: lvpmogollon@gmail.com

REVISTA CIENTIFICA /ISSN 0124 2253/ OCTUBRE DE 2013 / EDICION ESPECIAL / BOGOTA, D.C.



methodology, methodology of work in the classroom innovation thinking
numeric geometric thinking.

Resumo

O workshop intitulado sentido dar o algoritmo da divisio com base em
uma parte do caminho de aprendizagem do concreto para chegar a tenta-
tiva simbdlica para ensinar esta proposta inovadora que foi construida no
projeto “Matemdtica para a Vida” da Fundagdo para o Desenvolvimento da
Educacio e Ensino. Esta proposta foi concebida com o propdsito de aprender
a fazer sentido do algoritmo da divisao, mostrando esteio 16gica, bem como
a correcta aplicagdo das diferentes etapas que o compdem. Isto é feito atra-
vés da utilizacdo de material especifico e a delimitagdo de um caminho de
aprendizagem.s.

Palavras-chave: matematica da escola, nimeros, operagdes aritméticas, a
divisao, a divisdo longa, material concreto, ensino, planejamento de pro-
fessores, metodologia de ensino, metodologia de trabalho na inovagao em

sala de aula pensando pensamento geométrico.

Introduccion

El proposito fundamental del taller dotando de
sentido el algoritmo de la divisién a partir de una
trayectoria de aprendizaje que parte de lo con-
creto para llegar a lo simbdlico pretende ensenar
a los participantes la propuesta de innovacién para
la ensefianza del algoritmo de la division en el
CICLO DE EDUCACION BASICA A, més espe-
cificamente para los grados tercero y cuarto de
primaria. Ademas, el taller pretende promover la
implementacion de esta propuesta en el quehacer
pedagdgico de los participantes, con el propdsito
de ayudar a sus estudiantes en el aprendizaje del
algoritmo de la division.

Esta propuesta ha sido disenada de tal forma que
permita dotar de sentido los diferentes procedi-
mientos o reglas que se realizan en el algoritmo
de la divisién y que usualmente no suelen ser tan
explicitas en la ensefianza de éste, y por lo tanto,
no permiten que se adquiera una sélida compren-
sién de lo que se hace. De este modo, la propuesta
posibilita que los estudiantes, a través del material
concreto y la manipulacién de éste, observen las
diferentes reglas que organizan o secuencian el
algoritmo.

Ademas, la propuesta cuenta con la delimitacion
de una ruta o trayectoria de aprendizaje, que parte
de lo concreto para llegar a lo simbélico, es decir,
se ha diseflado teniendo en cuenta una transi-
cion entre: el lenguaje natural y la manipulacién
del material, la utilizacién del lenguaje simbolico
ligado al material y asi finalmente, emplear el len-
guaje simbdlico sin la ayuda del referente concreto.
De este modo, se han definido una serie de activi-
dades que posibilitan que a medida que se avanza
en el proceso se vaya complejizando y acercando
el lenguaje matematico disciplinar utilizado por la
comunidad matematica.

Por otro lado, la vinculacién y utilizaciéon de mate-
rial concreto se realiza con el propdsito de estable-
cer una relacion entre el algoritmo de la divisién
y el pensamiento geométrico, promoviendo que
los estudiantes construyan una imagen mental del
algoritmo, relacionada con la construccién de rec-
tangulos, es decir, asocien a cada regla o paso que
se realice en el algoritmo una actividad manipula-
tiva con el material. En este sentido, permite que
las partes constitutivas del algoritmo (dividendo,
divisor, cociente y residuo) estén asociadas res-
pectivamente al drea de un rectangulo, su altura,
su base y las piezas sobrantes cuando la divisién
no es exacta. Estd asociacion posibilita que los
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estudiantes construyan un referente para cada una
de estas partes, dotandolas de sentido.

El desarrollo del taller estara orientado por una
serie de actividades que permitan evidenciar a los
participantes la trayectoria de aprendizaje estable-
cida, la manera en que se puede utilizar el material
y los diferentes niveles de abstraccion que estan
establecido en el proceso gradual de aprendizaje
que parte de lo concreto para llegar a lo simbodlico.
Lo anterior, con el propdsito de que puedan reco-
nocer como el material puede ser utilizado para
construir el algoritmo de la division.

Marco teorico.

La ensefianza del algoritmo de la division suele cen-
trarse en la adquisicién y dominio de la secuencia
de reglas que deben efectuarse una y otra vez para
obtener el resultado, privilegiando la adquisicion
de la destreza para resolver divisiones mas que la
comprension del proceso y de las diferentes reglas
que rigen éste y que estan en estrecha relaciéon con
el sistema de numeracion base diez.

Como afirman Gairin & Rocher (2002); Roa (2001)
lo mas frecuente en la ensefianza de los algorit-
mos es que se dé prioridad a la ejecucion correcta
de la secuencia de pasos que lo componen y que
estan encaminadas a la obtencién del resultado,
provocando que prime la ejercitacion frente a la
comprension. Por esta razon, es indispensable pro-
mover el descubrimiento de las reglas que rigen o
sustentan los algoritmos y que usualmente suelen
estar ocultas en estos.

Por otro lado, en la ensefianza del algoritmo de la
division suelen concebirse todas las cifras que apa-
recen alli como unidades, sin tener en cuenta que
cada una de ellas representa una unidad de orden
superior diferente, debido al valor posicional en el
que se encuentran, ocasionando que no se reco-
nozcan la influencia que tiene el sistema de nume-
racion base diez en el algoritmo.

El algoritmo de la divisiéon se diferencia de los
demds, dado que en éste no se disponen los nume-
ros uno debajo de otro, ni se opera de derecha
a izquierda, ademas, el resultado obtenido no

necesariamente es un unico numero sino dos: el
cociente y el residuo. En este algoritmo es indis-
pensable reconocer que en el dividendo las cifras
van cambiando de valor posicional a medida
que se van efectuando las diferentes reglas que lo
sustentan.

Como afirma Roa (2001) en la realizacion del
algoritmo de la divisién es indispensable en cada
momento reconocer de qué tipo son las unidades
que se estan operando, de cudntas unidades de un
determinado orden se van a utilizar cuando no se
tengan las necesarias del orden inmediatamente
superior para repartir y, de garantizar que se repar-
tan siempre la mayor cantidad de unidades con
el propdsito de que las unidades sobrantes sean
menores en cantidad que el divisor. Estos aspec-
tos son poco reconocidos por los estudiantes, dado
que la atencion se centra en la correcta aplicacion
de los pasos y no en las reglas ocultas asociadas al
sistema de numeracion base diez.

Por esta razdn, para una mayor comprension del
algoritmo y de las reglas ocultas en que se sustenta
éste, es indispensable establecer una trayectoria
de aprendizaje que permita por un lado eviden-
ciar esas reglas ocultas que estan estrechamente
relacionadas con el funcionamiento de los algo-
ritmos y por otro los conocimientos matematicos
implicitos en éste como el sistema de numeracién
base diez, la desagrupaciéon de unidades de orden
superior en unidades de orden inmediatamente
anterior. Para ello se requiere realizar una transpo-
sicién didactica de este objeto matematico proce-
dimental, que exige pasar del saber sabio, al saber
ensefiar, es decir, del conocimiento matematico
formal que se ha construido a lo largo de la his-
toria en conocimiento asequible a los estudiantes
(D’ Amore, 2006).

Castro & Castro (2011) plantean que: “El concepto
de division lleva implicito un proceso de generali-
zacién y abstraccion progresiva que va de los obje-
tos a los simbolos y de éstos al calculo numérico”
(p. 120). Lo anterior, se puede realizar a través de la
utilizacién de material concreto y la delimitacién
de una serie de actividades o situaciones problema
que permitan partir de la utilizacion de este mate-
rial para trabajar posteriormente con los niimeros

REVISTA CIENTIFICA /ISSN 0124 2253/ OCTUBRE DE 2013 / EDICION ESPECIAL / BOGOTA, D.C.



DOTANDO DE SENTIDO EL ALGORITMO DE LA DIVISION A PARTIR DE UNA TRAYECTORIA DE APRENDIZAJE QUE PARTE DE LO CONCRETO PARA LLEGAR A LO SIMBOLICO

de manera simbdlica y manipular dichos simbolos
sin necesidad de hacerlo con el material, y asi pos-
teriormente centrar la atencion en la adquisicion
de la destreza, es decir en la constante ejercitacion
para resolver divisiones.

Roa (2001) propone que es indispensable en el
aprendizaje de los algoritmos que los estudiantes
realicen una gran variedad de actividades que invo-
lucren la utilizacién de material concreto, especial-
mente aquellos que tenga la misma estructura que
el sistema de numeracion base diez, debido a que
las operaciones y sus diferentes algoritmos estan
organizados por éste. La importancia de utilizar
material concreto se sustenta en que las acciones
realizadas con éste posibilitan que los estudiantes
las interioricen progresivamente, construyendo
imagenes mentales asociadas a los objetos mate-
maticos que se pretenden ensefar. Estas imagenes
mentales permiten que se enriquezca estructural-
mente el pensamiento porque lo que se hace de
manera simbolica esta ligado a un referente con-
creto que permite dotar de significado lo que se
esta haciendo.

De la misma manera, Dienes (citado por Resnick
& Ford, 1990) afirma que:

Los nifios son constructivistas por naturaleza, mas
que analiticos. Van formandose (es decir, constru-
yendo) una imagen de la realidad a partir de sus
experiencias con los objetos del mundo. Este pro-
ceso depende mucho de una exploracion activa
(...) dado que las relaciones y pautas matematicas
no son evidentes en el entorno diario de los nifios.
(p. 143)

Teniendo en cuenta los planteamientos expuestos
anteriormente que justifican la importancia de
utilizar material concreto en el aprendizaje de los
objetos matematicos, en esta propuesta el material
se ha utilizado con otra finalidad que consiste en:
establecer una relaciéon entre lo que se hace en el
algoritmo (pensamiento numérico) y la construc-
cion de rectangulos a partir de su utilizacion (pen-
samiento geométrico), permitiendo integrar los
ejes del pensamiento matematico, haciendo mucho
mas enriquecedor el aprendizaje de los estudiantes.

Ademas, el material utilizado posibilita identificar
las diferentes unidades que se estan operando a
medida que se desarrollan la secuencia de pasos y
operaciones aritméticas que organizan el algoritmo
de la divisidn, caracteristica que no se ve reflejada o
no es totalmente explicita en la ensefianza del algo-
ritmo de manera simbdlica.

La utilizacién de las piezas pretende que los estu-
diantes construyan rectangulos dada la cantidad
de piezas que los conforman (dividendo), que en
algunos casos no necesariamente deben utilizarse
completamente sino que pueden sobrar algunas
(residuo), y la dimension de la altura que deben
tener estos (divisor). A partir de estos elementos,
los estudiantes deben encontrar la otra dimension
de la base del rectangulo (cociente). Esta cons-
truccion de rectangulos con el material utilizado
posibilita que los estudiantes doten de sentido las
partes constitutivas del algoritmo (dividendo, divi-
sor, cociente y residuo), dado que estan ligadas a
un referente concreto y mas especificamente a un
objeto matemadtico del pensamiento geométrico,
posibilitando asi que los estudiantes construyan
imagenes mentales mucho mas sélidas.

Descripcion de las actividades.

El desarrollo del taller estard orientado por tres
momentos esenciales de la siguiente manera:

En el primer momento se explicaran las bases teo-
ricas que sustentan la propuesta, haciendo énfasis
en los aspectos didacticos que guian las acciones
realizadas, tales como la eleccién del material, la
trayectoria de aprendizaje establecida y las posibles
actividades que se pueden desarrollar acorde con
esta. A su vez, se dara a conocer como es posible
construir el material y las condiciones que debe
tener el disefio de este para que se ajuste a lo que se
pretende realizar.

En el segundo momento se dard inicio a la mani-
pulacién del material concreto, con el propdsito de
que los participantes se familiaricen con este, evi-
denciando las caracteristicas que tiene. Ademas,
se pretende que empiecen a pensar en la manera
como puede ser utilizado para ensefiar el objeto
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matemadtico establecido, permitiendo que sur-
jan nuevas ideas que pueden complementar la
propuesta.

Seguido, se dara inicio al desarrollo de una serie
de actividades que permitan evidenciar la trayec-
toria de aprendizaje establecida para construir el
algoritmo de la divisién, haciéndose explicita la
manera como debe utilizarse el material concreto
y los diferentes conceptos matematicos inmersos
en esta.

Finalmente, en el tercer momento del taller, se rea-
lizard una socializacion, en la cual se discutiran las
actividades realizadas, la pertinencia de estas y del
material utilizado y las potencialidades o limitacio-
nes de la propuesta, con el propdsito de retomar
los aportes realizados por los participantes para
consolidarla.
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