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Desde un enfoque socioepistemologico, se presenta un estudio
cualitativo cuyo objetivo fue develar, en los argumentos de los
estudiantes de 9 arios, elementos que permiten caracterizar el proceso de
construccion del algoritmo de la division en el sistema de los numeros
naturales. Para ello, se disenid una situacion, donde argumentaron y
dieron significado al proceso de resolucion de divisiones, y de
problemas de reparto y agrupamiento. Los primeros hallazgos
evidencian que la division como agrupamiento no la consideran
division, solo reconocen esta como repartir en partes iguales; y que no
consideraron el resultado como un solo numero, sino como el producto
del cociente con el divisor agregando el resto.
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Construction of the Division Algorithm in Fourth Elementary Year in a
Chilean School

From a socioepistemological approach, this qualitative study explores
the argumentation provided by nine-year-old students to characterize the
process of construction of the division algorithm in the natural number
system. For this, a didactic situation was designed in which students
were able to provide argumentation and to give signification in the
process of solving divisions, problems of distribution and grouping. The
first findings show that division by grouping was not considered division
by the students who only recognized this operation as sharing equally.
Besides, students did not consider the result as a single number, but as
the product of the quotient with the divisor, adding the remainder.
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El presente estudio tiene como origen una experiencia en aula y el trabajo con
docentes de matematica que destacan la dificultad para ensefar a dividir en el
sistema de los nimeros naturales. Constantemente profesores de matematica
comentan frases comunes de sus estudiantes al dividir: “profesor, ;donde va el
resto?”, “;como sé cuanto cabe?”, “;por donde comienzo a dividir: por la
izquierda o la derecha?”, “;qué resto?”, “;qué separo?”, “;se usan las tablas de
multiplicar, cierto?”. Estas expresiones son recurrentes tanto en escolares de
cuarto basico! como estudiantes de cursos superiores a ese nivel escolar. Aharoni
(2012) menciona la opinion de varios docentes respecto al tema, sefialando que
este contenido es uno de los mas dificiles de ensefiar y que gran cantidad de los
escolares presentan dificultades en su aprendizaje. Por su parte, Gémez (1989)
sefiala que la dificultad no es ensefiar a dividir, sino enseflar un algoritmo para
dividir adiestrando a los estudiantes.

Investigaciones previas evidencian las dificultades persistentes en estudiantes
de distintas edades cuando hacen uso de la division (Aguiriano, 2015; Kamii,
1994; Maza, 1991; Oliva, Rodriguez, Enesco, Jiménez y Dopico, 2008; Villota,
2014). Una de las causas que podria explicar dicha dificultad es el adiestramiento
algoritmico llevado a cabo en la escuela, donde la instruccion de la division
exigiria la coordinacion y el calculo eficiente de los algoritmos que la anteceden
en la ensefianza, como la adicion, sustraccion y multiplicacion (Aharoni, 2012;
Belmonte, 2003; Gomez, 1989; Kamii, 1994).

Kamii (1994), en base a los trabajos de Piaget, menciona la importancia en la
construccion de conocimiento, se refiere a lo inadecuado que es transmitir en una
sola clase el conocimiento que llevo siglos construir a nuestros antepasados. De
esta manera, con el proposito de que los nifios comprendan la matematica de hoy,
ellos debiesen pasar por un proceso reflexivo de construccion de aprendizaje,
donde interpreten, den sentido y significado al proceso y a los resultados
obtenidos.

Sin embargo, a pesar de que nuestro sistema educativo actual se basa en los
postulados piagetianos, en muchas ocasiones esto no tiene incidencia en el
discurso matematico escolar. A modo de ejemplo, desde el ano 2014,
observamos en el texto de estudio de cuarto afo basico, entregado por el
Ministerio de Educacion Chileno (MINEDUC) (Alfaro, Espinoza y Cano, 2014),
una explicacion desafortunada del algoritmo de la division que, si bien detalla un
procedimiento, cuenta con errores en la explicacion. Postulamos que esta receta
presente en el texto produce un adiestramiento de la técnica y no su comprension.
Los estudiantes no construyen el algoritmo sino que este se les entrega, con el
propodsito de que memoricen el procedimiento y resuelvan de forma exitosa
problemas matematicos, aunque, de acuerdo a la experiencia y a las
investigaciones mencionadas, es sabido que esto no suele ser asi.

(9

! En Chile el cuarto afio basico lo cursan estudiantes de 9 afios, en este grado escolar se presenta
el algoritmo de la division en el sistema de los niimeros naturales.
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El sustento tedrico de esta investigacion tiene como vértebra central la Teoria
Socioepistemolédgica de la Matematica Educativa, pues una de sus premisas
indica que la escasa comprension de la matematica que se enseia en la escuela es
producida precisamente por el discurso Matematico Escolar (de ahora en
adelante, dME), un discurso tradicional y radicado en la escuela que normaliza
las técnicas de ensefianza, aun cuando estas evidencien la escasa comprension
matematica. De este modo, es necesario generar nuevos marcos de referencia que
permitan redisefiar este discurso, observando el valor en uso que realizan los
estudiantes de ese conocimiento, atendiendo a sus argumentos, construccion,
significado y funcionalidad.

Al respecto, se formularon dos preguntas que guiaron esta investigacion. La
primera de ellas: al enfrentar situaciones de division en el sistema de los nimeros
naturales, los estudiantes de cuarto bdsico jtienen la necesidad de usar y
construir un algoritmo que permita resolver una division? y, por otro lado,
[cudles son los argumentos que utilizan los estudiantes que evidencian la
comprension y uso del algoritmo de la division?

Considerando tales preguntas, el objetivo de esta investigacion fue develar en
los argumentos de los estudiantes de cuarto basico aquellos elementos que
permiten caracterizar el proceso de construccion del algoritmo de la division en
el sistema de los nimeros naturales.

Bajo la corriente Socioepistemoldgica, durante tres meses se observo la clase
de matematica de estudiantes de un colegio con bajo rendimiento académico.
Como los alumnos no tuvieron clases previas sobre este contenido de ensefanza,
se disenaron situaciones que debian enfrentar para indagar en la construccion del
algoritmo de la division.

ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA

Investigaciones Socioepistemoldgicas han expuesto como la presencia de los
algoritmos y su instruccion recurrente en la ensefianza escolar fomentan una
construccion de conocimiento carente de significado y funcionalidad (Dolores,
2007; Soto y Cantoral, 2014; entre otros). Los algoritmos son transmitidos y no
construidos por los estudiantes, lo cual genera errores de calculo por falta de
comprension y apropiacion del proceso.

Otros estudios han expuesto los errores y dificultades que presentan los
estudiantes al trabajar el algoritmo de la division. Maza (1991) evidencio las
separaciones no adecuadas de las cifras del dividendo, errores en la diferencia al
realizar el céalculo mental de la sustraccion cuando se realizan las
multiplicaciones parciales, la influencia del tamafio relativo de las cifras del
dividendo, por ejemplo, cuando la primera cifra es menor (125+3), igual (325+3)
o mayor (625+3), la omision de los ceros en el cociente y la dificultad cuando
hay ceros en el dividendo. Por otro lado, Roa (2001) también explicita
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dificultades cuando los estudiantes calculan restos mayores al divisor y los
problemas que genera el aprendizaje de las tablas de multiplicar para el calculo
del cociente.

De acuerdo con Gomez (1989), cuando el algoritmo se introduce en edades
muy tempranas, el énfasis se hace en la obtencion correcta del resultado, dando
prioridad a la mecdnica y automatizacion del proceso menoscabando su
comprension. No se piensa en lo que se hace, sino, mas bien, se deben memorizar
ciertos procesos y simbolos segun las reglas ensefiadas por el profesor.

Con esto, no se pretende desprestigiar la ensefianza de los algoritmos, sino
discutir que el proceso de construccion que se realiza de aquello esta sujeto a
gjercitar una técnica mas que a su comprension. Al respecto, Belmonte (2003)
menciona la importancia del cdlculo como herramienta que ofrece la matematica
para resolver problemas, no obstante, priorizar el adiestramiento del nifio en el
uso de determinados algoritmos, y poner menos atencion en que pueda identificar
donde y por qué tiene que hacer uso de esas técnicas, produce un aprendizaje
vacio y de dudosa utilidad.

Desde la Matematica Realista, considerando los aportes de Freudenthal,
hacer matemdtica es mdas importante que aprenderla como un producto
terminado. Por ejemplo, el énfasis no estaria en aprender algoritmos, sino en el
proceso de algoritmizacion. En este enfoque, el aprendizaje matematico debe
conectarse con la realidad, no solo observando problemas contextualizados, sino,
también, razonables e imaginables para los estudiantes (Bressan, s.f).

Kamii (1994) senala lo importante que es para el aprendizaje que los nifios
inventen sus propios algoritmos, esto es, que el estudiante sea capaz de construir
su propio sistema de pasos, que le permita resolver de forma exitosa sus célculos.
Se perjudica al estudiante cuando se le priva de esa construccion, pues se le
impone renunciar a su propio pensamiento numérico y a repetir de forma
mecanica una estrategia sin sentido para €l.

Los estudios de Vygotski (1979) mencionaban un componente historico-
social como un factor importante en el aprendizaje de los signos matematicos.
Refiriéndose al uso de los algoritmos, concluye lo siguiente:

las operaciones con signos aparecen como resultado de un proceso
complejo y prolongado, sujeto a todas las leyes basicas de la evolucion
psicologica. Ello significa que, en los nifios, la actividad de utilizar
signos no es algo simplemente inventado ni transmitido por los adultos,
es mds bien algo que surge de lo que originariamente no es una
operacion con signos, convirtiéndose en tal después de una serie de
transformaciones cualitativas. (Vygotski, 1979, p. 78).

Tales estudios exponen lo dificil y paulatina que es la tarea de utilizar las
operaciones con signos, mencionando que los algoritmos no son la mejor entrada
para alcanzar dicha comprension. Brousseau (2007) sefiala que el concepto
matematico no se construye intuitivamente y de forma natural, la situacion a
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resolver juega un rol fundamental en esta tarea. Del mismo modo, Vergnaud
(1990) sostiene que un concepto matemdtico se convierte en nada sin una
situacion de aprendizaje que lo ponga en juego. Pero, ;qué situaciones? y ;qué
tipo de instruccion reciben nuestros nifios y nifias con respecto a la division?

Con tales antecedentes, se procede a mirar qué sefala el dAME chileno sobre
el algoritmo de la division. El curriculum nacional y sus bases curriculares
(Ministerio de Educacion de Chile, 2012) establece que, al terminar el primer
ciclo basico (de los 6 a los 9 afios), los escolares deberian manejar las cuatro
operaciones basicas, pues son consideradas como aprendizajes fundamentales
para la construccion de nuevos conocimientos matematicos.

La division en la literatura y en el texto escolar

El texto de estudio de tercer afo basico (nifios y nifias de 8 afios) aprobado por el
MINEDUC, desde el ano 2014 al 2017, presenta la siguiente definicion:
“Operacion que nos dice cudntos grupos iguales hay o cudntos objetos hay en
cada grupo” (Charles et al., 2014, p. 268). Esta descripcion tiene un simil a las
dos definiciones que encontramos de la division en la literatura con el nombre de
partitiva: un nimero dividido en conjuntos de igual tamafo, y agrupamiento:
conjuntos con la misma cantidad de elementos (Aharoni, 2012).

Para Goémez (1989), introducir la division como operacidon que tiene por
objetivo averiguar cuantas veces un numero contiene a otro o repartir un nimero
llamado dividendo segin cuantas partes indica el numero llamado divisor
empobrece el aprendizaje. De esta manera, cabe la posibilidad de otra definicion:
dado un producto y uno de sus factores calcular el otro factor.

Cid, Batanero y Godino (2003) sefialan la definicion aritmética de la division
como buscar el numero que multiplicado con el divisor y sumado con el resto sea
igual al dividendo, y la definicion conjuntista como repartir conjuntos con igual
cantidad de elementos.

La definicion matematica, presente en la teoria de nimeros es la siguiente:

Sean a, b enteros con b=0. Decimos que b divide a si existe un entero c
tal que a=b-c. Luego, el teorema de la division, algoritmo euclidiano
de la division: Sean a,bE€Z, con b=0. Existen los enteros q y r €Z

unicos tales que a=b-q+r con O<r = ‘b‘ (Mora, 2014, p. 13)

El texto escolar de cuarto afio basico, aprobado y distribuido desde el afio 2014 al
2017 por el MINEDUC, presenta el siguiente procedimiento para iniciar el
aprendizaje del algoritmo de la division. Comenzando con la situacién problema
presente en la figura 1, inmediatamente, contintia la explicacion, utilizando la
metodologia COPISI, basada en el trabajo desde lo concreto, lo pictérico y lo
simbdlico, asi como la articulacion entre ellos (figura 2).
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PROBLEMA Dominga usa golosinas para
entrenar a su perro, Boby. Le da a Boby el mismo
numero de golosinas cada semana durante

4 semanas. Si le da a Boby 68 golosinas en total,
écuantas golosinas le da cada semana?

Divide. 68 : 4

Figura 1. Problema que desencadena los pasos del algoritmo de la division en el
texto escolar de cuarto afo basico (Alfaro et al., 2014, p. 54)
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Figura 2. Procedimiento presentado en el texto (Alfaro et al., 2014, p. 54)

No se describiran cada uno de los errores presentes en la explicacion, pero, a
modo de ejemplo, en el segundo paso se solicita restar, cuya diferencia, segun el
texto, es 2. A continuacion, se indica que la diferencia 2 debe ser menor que el
divisor, notese que ese 2 representa 20 unidades, que no es menor al divisor 4.

El texto entregado a los estudiantes de nuestro pais difunde la division con
una serie de reglas sin sentido: ;por qué comenzar dividiendo las decenas? o ;por
qué se debe restar? Si bien se hace un pseudointento para que los escolares
visualicen como se construye el algoritmo, esto pierde credibilidad cuando
afloran malos entendidos en el procedimiento y se impone una receta que deben
manejar de memoria. Pese a esto, rescatamos y consideramos relevante, para la
construccion de un algoritmo, el intento por transitar desde el uso de material
concreto a lo pictdrico y, con ello, la construccion de lo simbdlico, pues permite
una comprension de la matemadtica considerando la construccion de significados,
aspecto al que daremos uso en esta investigacion. Con respecto a ello, y
atendiendo al conocimiento matematico, se realizdé una breve revision historica
del algoritmo, con el propdsito de rescatar elementos que puedan intervenir en el
disefio.

Breve resefia historica del algoritmo de la division
En la concepcién de la antigua Grecia, los nimeros y los célculos se trabajaban
como magnitudes geométricas. La segunda proposicion del libro VII de Los
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Elementos de Euclides (300 a.C.), donde se explica cudndo un nimero es divisor
o no de otro, habla de la estrategia a utilizar para calcular la mayor medida
comun de dos numeros que no sean primos, es decir, su maximo comun divisor.
De esta estrategia se desprende lo siguiente: considerando dos segmentos
conmensurables, se superpone el menor de ellos en el otro tantas veces como sea
posible, esta cantidad de veces serd la medida maxima, y lo que no sea cubierto
se considerard como el residuo de esa division, obteniéndose solo un cociente y
un unico residuo.

Si bien es cierto que gracias a Euclides se conoce el teorema de la division,
no se tiene certeza del origen del algoritmo tradicional de la misma. Se cree que
proviene del método de la galera del siglo XVI (figura 3), cuyo origen aritmético
podria devenir desde la India y, desde ahi, haberse difundido a otros paises.
Parece ser que el método de multiplicacion de la India, denominado celosia, se
extendi6é a China y Arabia, y de este ultimo a Europa, siendo los arabes, y mas
tarde los europeos, quienes adoptaron la mayor parte de los artificios aritméticos
hindtes. Por tanto, es muy probable que el método de la division larga o de la
galera que utilizaban los europeos provenga de la India (Boyer, 1986).

el

6ALT PR FIGUAC 7 I PeR 8

i

Fig. 21 —AN Eraporate Form o GALLEY DIVISION.

Figura 3. Division por el método de la galera. S. XVI. Manuscrito no publicado.
Obra: “Opus Arithmetica D. Honorati veneti monachj coenobij S. lauretig”

A continuacién, se muestra una ilustracion del método donde se observa la
division de 44.977 entre 382 (ver figura 4), a la izquierda con el método actual, a
la derecha con el método de la galera. Ambas estrategias son similares en cuanto
al proceso de resolucion, sin embargo, en el caso de la galera, el dividendo se
encuentra en el centro del algoritmo, el divisor a la izquierda y el cociente a su
derecha. Al observar la sustraccion la diferencia se ubica sobre el minuendo (el
dividendo), de esta manera el resto aparece en la parte superior y no en la parte
inferior, como el primer método de la figura 4.
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Figura 4. Tlustracion del método de la galera, en Boyer (1986, p. 283)

El algoritmo de la division por galera introduce el hecho de que la posicion de
los nimeros de las columnas es importante para realizar un buen célculo, pues
cada digito tiene un determinado valor segun la posicién que ocupe en el
numeral, lo que es fundamental en el algoritmo actual de la division larga.

Por otro lado, en la civilizacién sumeria, alrededor del afio 3.500 a.C., a los
aspirantes de contabilidad se les proponia un problema que debian resolver, en el
que el dividendo se descomponia para luego agruparse en la cantidad de
elementos que indicaba el divisor. El problema era dividir un granero en cierto
numero de personas de manera tal que cada una reciba exactamente 7 silas de
cebada y determinar el resto de dicha division. Para ello, representaban
simbdlicamente el numero que se deseaba dividir, y se realizaban canjes
formando conjuntos que tengan la misma cantidad de elementos del divisor. Esta
secuencia se repite hasta que el resto no se pueda descomponer y, ademas, sea
menor que el divisor (Simondi y Gonzéalez, 2010). Aqui estd presente una
division por agrupamiento, pues el dividendo se descompone para luego
agruparse en la cantidad de elementos que indica el divisor.

Por su parte, la civilizacion egipcia respondia a problemas tales como:
“Dividir 700 hogazas de pan entre cuatro personas de tal manera que las

cantidades que reciba cada una sea proporcional a %,l 11 (Simondi y

3727374
Gonzalez, 2010, p. 10). Se evidencia un tipo de problema de reparto, aunque no
es equitativo. La respuesta debe reflejar cuanto le corresponde a cada uno. A
diferencia del ejemplo de los problemas de los sumerios, aca el resultado no
corresponde a la cantidad de conjuntos formados con la misma cantidad, sino a la
cantidad que le corresponde a cada conjunto.

Por otro lado, utilizando el sistema en base 10, concebian a la division como
la operacion inversa a la multiplicacion, en efecto “el método que utilizaban para
dividir es exactamente el inverso al que utilizaban para multiplicar” (Simondi y
Gonzalez, 2010, p. 10). Para realizar una divisién en un problema partitivo que
se resuelva dividiendo 78 entre 6, enfrentaban dos columnas, una que comenzara
con 1 y la otra con 6, y duplicaban los valores de cada columna hasta obtener en
la segunda columna los nimeros cuya suma es 78. En este caso: 78 =6+24+48.
Luego el cociente corresponde a la suma de los nimeros correspondientes a esta
descomposicion que se encuentran en la primera columna: 1+4+8=13. De esta
manera, 78 dividido en 6 es igual a 13 (Simondi y Gonzalez, 2010).
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Los babilonicos, usando el sistema de numeracion sexagesimal, pensaban la
division como una multiplicacion del dividendo con el inverso multiplicativo del
divisor. Los mayas, con su sistema de numeracion vigesimal, concebian a la
division como la operacion inversa a la multiplicacion, de esta manera, para
resolver una division, buscaban un nimero que multiplicado con el divisor sea
igual al dividendo (Simondi y Gonzalez, 2010).

En sintesis, el método de la galera proporciona una mirada a la técnica y al
valor de la posicion de los digitos. Justificando el proceso, este algoritmo tiene
similitudes al de la ensefianza tradicional actual. Ademas, al revisar los tipos de
problemas de division y procesos de resolucion se evidencian situaciones de
reparto, agrupamiento y aritméticas, razon por la cual se considerara proponer
este tipo de problemas, con el proposito de que los estudiantes puedan construir
sus propios métodos que justifiquen los pasos utilizados en su proceso de
resolucion y, a través de este proceso, resignificar el algoritmo.

MARCO TEORICO

El estudio considera como encuadre central elementos de la Teoria
Socioepistemologica de la Matematica Educativa (de ahora en adelante, TSME),
principalmente porque uno de los objetivos centrales de este enfoque radica en la
“democratizacién del aprendizaje en matematica” (Cantoral, 2013, p. 34), es
decir, se reconoce el uso del conocimiento matemdtico por diversos grupos
humanos cuando aprenden, enfrentan y deben resolver una determinada
situacion. Esta democratizacion, como sefnala Reyes (2016), no solo se refiere a
la igualdad en la posibilidad de aprender que otorgara el poder de saber, sino,
también, a representar, y de alguna manera validar, la forma de construir
conocimiento por todos los individuos, grupos, incluso minorias?.

La Socioepistemologia analiza el valor en uso de los conocimientos
matematicos, es decir, considera la funcionalidad de los objetos matematicos en
situaciones especificas, donde el estudiante tenga la necesidad de construir
conocimiento. “La Socioepistemologia se cuestiond6 qué es lo que se estd
ensefiando, qué tipo de saber matematico estd viviendo en el sistema educativo, a
quién, para qué y por qué debe ser ensefiado, aunado al como se deberian ensefiar
los contenidos matematicos” (Reyes-Gasperini y Cantoral, 2014, p. 364).

Cuestionarse la ensefianza de la matemadtica escolar involucra una profunda
critica al discurso Matematico Escolar que normaliza una instruccién de clase
basada en la transmision de conocimientos sin uso y faltos de significado. “Son
discursos que validan la introduccién del saber matematico al sistema educativo,
y que legitiman un nuevo sistema de razéon” (Cantoral, 2013, p. 26). Esta forma
de hacer las cosas y preparar la “instruccion” estd instalada en la ensefianza

2 Con minoria no nos referimos a un grupo reducido de personas, sino a la diversidad como
estudiantes con necesidades educativas especiales.
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escolar, llevando consigo una serie de técnicas de ensefianza y argumentos
pedagogicos basados en la repeticion de técnicas, que tienen relacion con una
tradicion educativa y no con un aprendizaje matematico efectivo y funcional que
les permita comprender el mundo, usar el conocimiento en situaciones
especificas, y construir significados propios para la resolucion de problemas
dentro y fuera del escenario escolar (Cordero y Flores, 2007).

Reyes-Gasperini y Cantoral (2014) senalan que “el dME estd centrado en
objetos matematicos que se estudian a través de la incorporacion de ciertos
algoritmos, argumentaciones y procedimientos especificos y, sobre todo, que
carece de un sentido humano, es decir, en este tipo de centracién la matematica
es preexistente a cualquier actividad humana” (p. 364). El actual dME ha
olvidado la construccidon de los algoritmos y los razonamientos que llevan a los
escolares a resolver problemas matematicos utilizando sus propias técnicas, no
reconociendo este proceso como parte fundamental del aprendizaje. En tal
sentido, “la descentracion del objeto es empezar por la evolucion pragmatica para
significar la evolucion conceptual” (Reyes, 2016, p. 47).

La Socioepistemologia permite mirar las practicas que acompanan la
produccion de un concepto matematico y dejar de analizar los conceptos como
entidades preexistentes y alejadas de la construccion del ser humano. Esto no
significa que se abandone el significado de ese concepto, sino que se comienza a
observar el valor en uso que le otorgan ciertos grupos (Cantoral, 2013). Desde
este enfoque, al igual que Cantoral (2013), creemos que el saber se construye,
reconstruye, significa y resignifica, se ubica en el tiempo y en el espacio y se
explora desde la optica de quién aprende, de quién inventa, de quién lo usa.

Para ello, la TSME, haciéndose cargo del dME, postula necesariamente un
rediseio del discurso matematico escolar, desde la construccion social de
conocimiento matematico (Cantoral 2013; Cordero, 2006; Reyes, 2016). El
redisefo tiene una doble interpretacion y aceptacion para la Teoria. Una de ellas
es el redisefio de discurso matematico escolar, que denotaremos como rdME,
donde se elaboran propuestas de ensefianza basadas en epistemologias renovadas,
se comprende como la accién de planificar nuevas propuestas de ensehanza,
considerando el analisis de los libros de texto, curriculum, programas,
evaluaciones, etc. La segunda es el Rediseno del discurso Matematico Escolar
que denotaremos como RAME, el cual se refiere a la ruptura epistemoldgica que
requiere de un nuevo paradigma del conocimiento matematico escolar. Se
considera que no todos los rdME tienen como sustento tedrico el RAME
(Cantoral, 2013; Reyes, 2016).

Desde el rdME se desprende la nocidon de Resignificacion, como el proceso
donde el grupo de participantes puede develar y construir conocimientos
matematicos, otorgandoles significados propios. Serda por este medio donde se
pueda caracterizar las condiciones necesarias que evidencien la construccion de
cocimientos y, con ello, aportar nuevamente al rdME (Cantoral, 2013; Martinez,
2005; Morales y Cordero, 2014; Suarez y Cordero, 2008).
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Esta postura tedrica trabaja de manera sistémica cuatro dimensiones:
epistemoldgica, didactica, cognitiva y social. Para la TSME es importante
analizar como habita el tema de estudio en el dME, como también observar
aspectos historicos y epistemologicos de cOmo emerge un conocimiento
matematico, pues ahi se pueden encontrar elementos que ayuden y aporten para
disefiar situaciones que colaboren en el rdME, aspectos ya esbozados
resumidamente en la seccion de los antecedentes.

METODO

Dado que el foco de interés es develar en los argumentos de los estudiantes
aquellos elementos que permitan caracterizar el proceso de construccion del
algoritmo de la division, con el objeto de comprender qué entienden ellos cuando
enfrentan situaciones partitivas, de agrupamiento o aritméticas, se opta por un
estudio cualitativo del tipo caso instrumental, acorde a la propuesta de Stake
(1999).

Como se menciond en los antecedentes, sobre el uso de material concreto,
antes de trabajar el algoritmo de la division, las investigadoras solicitaron a la
docente a cargo del curso que presentara a los estudiantes los bloques base 10
(material que cuenta con placas de centenas, decenas, unidades y unidades de
millar), como una forma de aproximar a los nifios y nifias a conocer este recurso
educativo, que también se usa en el diseno de la situacion propuesta. Por dos
semanas, los estudiantes estuvieron descomponiendo de forma aditiva-canoénica y
componiendo nuimeros utilizando el material. Previo a esta intervencion, los
nifos y nifias no habian trabajado estos contenidos, tampoco conocian el material
y su uso.

Contexto y recogida de datos

Los escolares que participaron en el estudio fueron 5 estudiantes de cuarto afio
basico de un colegio particular subvencionado, ubicado en un sector de la Region
Metropolitana de Santiago en Chile con altos indices de vulnerabilidad social. En
los ultimos anos ha descendido considerablemente la matricula de esta escuela,
las autoridades de la institucion sefialan que esto tiene tres motivos: lo peligroso
del sector, las familias no se atreven a dejar a sus nifios y nifias en esta escuela;
los bajos resultados, las pruebas estandarizadas aplicadas a nivel pais (SIMCE)
evidencian un rendimiento académico cada vez mas bajo; y el narcotrafico, que
termina sacando a los y las estudiantes del sistema escolar. El acceso a la
institucion fue solicitado por el equipo directivo para apoyar el trabajo docente y
técnico pedagogico del establecimiento escolar.

Dado el contexto de alta vulnerabilidad era imprescindible conocer a los
actores de la escuela, donde los protagonistas tuviesen confianza con las
investigadoras. Es por ello que se observaron las clases de matematica durante 3
meses, de tal manera que los escolares reconocieran a las investigadoras como
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profesoras y, a su vez, ellas indagaran en la matematica trabajada en ese contexto
escolar.

Si bien el curso tiene una matricula de 11 estudiantes, la seleccion de
participantes se determiné por su regularidad en la asistencia a clases.
Lamentablemente, la escuela cuenta con una tasa alta de inasistencia y desercion
escolar, por tanto, los 5 participantes son aquellos estudiantes que estuvieron
presentes durante todo momento, incluso en las jornadas anteriores con el trabajo
con bloques base 10.

De acuerdo con las observaciones previas, el docente a cargo de la asignatura
de matemadtica se basa en el texto de estudio entregado por el MINEDUC para
desarrollar sus clases, hay poca presencia de material concreto. Al comienzo de
las unidades, el docente entrega la definicion del contenido que le corresponda
tratar, explica un par de ejercicios y luego trabajan con guias o paginas del texto
escolar. Se observa que los estudiantes no dominan las tablas de multiplicar y
algunos tienen dificultades en el célculo de adiciones y sustracciones. Al
comienzo del trabajo con divisiones, solicitamos al docente no definir el
contenido, de tal manera que los estudiantes construyeran su definicion.

Se disefi6 una situacion que abarcara el proceso algoritmico, dos problemas,
partitivo y por agrupamiento y, considerando lo expuesto por Kamii (1994), una
instancia de reflexion del proceso realizado. En todo momento se tomaron
registros audiovisuales, utilizando entrevistas semiestructuradas, de tal manera
que se realizaran preguntas acordes a la situacion, y que proporcionaran
informacion relevante del proceso, asi como preguntas que nacieran durante la
investigacion para develar aun mas, en los argumentos de los estudiantes, tanto la
construccion del algoritmo como la definicidén que ellos van construyendo.

Procedimiento y disefio
Se planificaron dos clases experimentales, con una duracion de 2 horas cada una.
Los estudiantes trabajaron en grupo, pues la intencion era analizar las respuestas
de los participantes desde la interaccion con sus pares. Para lograr que ellos
discutieran y argumentaran sus procedimientos contaron con los bloques base 10.
El siguiente diagrama, presente en la figura 5, muestra el esquema de la
situacion, conformada por dos momentos (M1 y M2) de trabajo con material y un
momento (M3) de reflexién sobre el proceso realizado.
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M2:
Problema
partitivo y
agrupamiento

MI: M3:

Indagaciones

! Definicién y
previas

técnica

Figura 5. Esquema de la situacion con sus tres momentos

La situacion se realizd en dos clases experimentales en dias consecutivos. El
primer dia solo se ejecutd el momento 1, al dia siguiente los momentos 2 y 3.
Esto con el propdsito de no intervenir en las otras tareas escolares y no saturar a
los estudiantes con la asignatura. A continuacion, se describe cada momento con
su respectivo objetivo.

Momento 1: indagaciones previas

Sin definir el concepto y tampoco trabajar previamente con ellos la division, se
presentd a los estudiantes algunas divisiones que deben resolver. Se les propuso
utilizar material concreto, con el proposito de que tuvieran un recurso al cual
recurrir para resolver la tarea, y que escribieran o dibujaran tanto el
procedimiento realizado como la respuesta, para obtener evidencias y analizar
sus resultados. A continuacion, se muestran las divisiones propuestas y su
justificacion del por qué fueron trabajadas, considerando algunos elementos de
los estudios de Maza (1991).

Tabla 1

Divisiones propuestas y su justificacion

Divisioén Justificacion

40 dividido en 2 partes Una division con resto cero y donde el calculo sea
iguales relativamente facil. Si esto resulta ser simple para los

estudiantes, se continia con una de mayor complejidad, de
tal manera que requieran realizar un proceso.

Aqui, la primera cifra del dividendo es mayor que el divisor.

122 dividido en 3 Division que no permite dividir la cifra de las unidades en
partes iguales tres. En los algoritmos de la adicion, sustraccion y
multiplicacion comienzan calculando desde la unidad,
cuestion que no permite esta division, por lo demas cada una
de las cifras del dividendo es menor que el divisor.

116 dividido en 5 A diferencia de la anterior, divisidon donde los estudiantes
partes iguales podrian comenzar dividiendo las cifras de las unidades.
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Tabla 1
Divisiones propuestas y su justificacion

Division Justificacion

35 dividido en 2 partes  Una division con resto distinto de cero. El estudiante puede
iguales dividir tanto la cifra de las unidades como la cifra de las
decenas. Ambas cifras del dividendo son mayores que el
divisor.

31 dividido en 3 partes  Division con resto distinto de cero. Podria resultar facil para
iguales los estudiantes sefialar el cociente, observaremos qué
indican sobre el resto.

341 dividido en 2 Division donde el estudiante debe calcular la mitad del
partes iguales nimero, aunque, al parecer, no seria sencillo, pues tiene
resto distinto de cero y el divisor es un nimero de tres
cifras.
101 dividido en 7 Division donde tenemos la presencia de un cero en el
partes iguales dividendo, dificultad evidenciada en la literatura cuando los

estudiantes deben dividir.

El objetivo de este momento es indagar en los conocimientos que ponen en juego
los estudiantes, cudles son sus ideas previas y qué argumentos utilizan para
validar su respuesta.

Esta clase experimental estuvo programada para el primer dia, pues como
nueva unidad de aprendizaje, se creia que los estudiantes tomarian mas tiempo
para responder, para usar el material propuesto y para tomar registro de sus
datos. Los momentos 2 y 3 se realizaron al dia siguiente.

Momento 2: problema partitivo y agrupamiento
Si bien en los antecedentes y aspectos historicos revisados se destaca la presencia
de problemas para resolver divisiones, a los estudiantes se les presentd un
problema de cada tipo, partitivo y agrupamiento, con el objetivo de detectar en
sus argumentos los procesos de division llevados a cabo y significados
construidos. Ademas, considerando el dME chileno, estos tipos de problemas se
ensefian en paralelo desde tercer afio basico (nifios y nifias de 8 afios).
Los problemas propuestos fueron los siguientes:
¢ Un profesor debe repartir 157 lapices entre cuatro estudiantes, de tal
manera que cada estudiante reciba la misma cantidad de lapices. ;Cuantos
lapices le corresponden a cada uno?
¢ Un profesor reparte 62 lapices entre un grupo de estudiantes, de tal
manera que a cada uno le corresponden 7 lapices. ;Cuantos estudiantes
son?
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Momento 3: definicion y técnica
El tercer momento se pensd para consignar ain mas el proceso que estaban
realizando los estudiantes. Esta fue una instancia de reflexion, donde se invitd a
los nifios y niflas a definir qué es una division, sefialando al menos tres
argumentos. Se considera esta cantidad de argumentos pues postulamos que al
menos uno de ellos tendra relacion con la definicion aritmética de la division.
También se propuso a los estudiantes que explicaran como resolver una
division sin utilizar el material concreto, construyendo una estrategia. Esto con el
objetivo de que construyeran un algoritmo que tuviera sentido para ellos y
detectar en sus argumentos elementos clave que nos permitieran proponer un
rediseno al discurso matematico escolar.

RESULTADOS

El siguiente apartado muestra un extracto de las respuestas obtenidas de los
estudiantes y parte de sus producciones. Considerando los tres momentos de la
situacion, el marco tedrico, las preguntas de investigacion y las respuestas de los
estudiantes, se definieron tres categorias de andlisis: el cociente como un todo,
incluyendo el residuo y el divisor; el reparto, y, por ultimo, el algoritmo y su
resignificacion. Los resultados se presentan a continuacion.

El cociente como un todo, incluye el residuo y el divisor
En el momento 1 de indagaciones previas, se obtuvieron las siguientes respuestas
de los estudiantes:

Profesor: Si dividimos 122 en tres partes iguales ;Cudl serd el resultado? [Los
estudiantes representan el 122 con los bloques base 10, ver figura 6].

Figura 6. Representacion concreta de 122
Estudiante 1: Esto no se puede, no tenemos de a tres.

Estudiante 2:  }Y si partimos una de estas [indicando el bloque de las centenas] en
puras de estas [indicando el bloque de las decenas, figura 7]?
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Figura 7. La centena puede representar 10 decenas
Estudiante 1: Si, eso podemos hacer, igual esté dificil.

Estudiante 3:  Ya, pero una de esas amarillas son 10 de esas azules [los estudiantes
proceden hacer el cambio, ver figura 8].

Figura 8. Una centena son 10 decenas

Estudiante 2: Entonces, tenemos 12 de las azules [los alumnos comenzaron a realizar
el reparto de los bloques en tres, ver figura 9].

Estudiante 1:  Son 4 para cada uno y estos [tapando las dos unidades] me sobran
(figura 9).

"Eill-.!=;~c

Figura 9. Reparto en tres de los bloques que representan el 120
Profesor: Entonces si dividimos 122 en 3 obtenemos 4.
Estudiantes 2y 3:  Si.

Estudiante 4: No, (como 122 dividido en 3 son 4? Nos faltaria completar el
numero. Es raro eso, como que no puede ser tan chico [indicando el
4], porque 4 mas 4 y 4 son 12, falta para 122... jMentira! jSon 40!
[Uno de los estudiantes observa que el cociente tiene alguna
relacion con el dividendo].

Estudiante 5: Si, son 40 porque cada una de esas [indicando los bloques de la
decena] son 10.
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Profesor:
Estudiante 4:
Profesor:

Estudiante 4:

(Entonces cual seria la respuesta?
Son 40 para cada uno y se guardan 2.
(Cual es la respuesta?

40 para cada uno y se guardan dos.

Con la respuesta entregada por los estudiantes, se preguntd por otra division para
indagar en aquello.

Profesor:

Estudiante 4:

Estudiante 3:
Estudiante 1:

Estudiante 2:

Estudiante 3:

Estudiante 2:

Estudiante 3:

Estudiante 2:

Estudiante 3:
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Y 116 dividido en 5 partes iguales? ;Cudl seria la respuesta?

Entonces tenemos esto [dibujandolo en el papel, ver figura 10].

Figura 10. Representacion pictorica de 116
Yo lo hago con los bloques.

Pero no pongas el bloque amarillo [indicando la centena], pon 10 de los
azules [indicando las decenas], hay que partirlo.

Igual hay que romper una azul [indicando la decena] en las verdes
[unidades].

Por qué?

Porque tenemos los 10 azules [decenas] que son desde el bloque
amarillo, més la azul del principio, son 11 azules [decenas], si separas
las azules en cinco, son dos para cada uno y te queda una azul.

Entonces separa esa [indicando el bloque azul correspondiente a una
decena] en las verdes [unidades].

Esa azul es como si fueran 10 verdes, entones tenemos 16 verdes [16
unidades].

Nos queda esto y nos sobra una, que la guardamos [ver figura 11].
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Figura 11. Representacion concreta y pictérica de la division 116 entre 5

Profesor:

Estudiante 1:
Estudiante 5:

Estudiante 1:

Profesor:

Estudiante 1:

Estudiante 5:

Entonces si dividimos 116 entre 5 ;Cual es la respuesta?
Son 23 para cada uno y se guarda 1.

Pero igual lo que se guarda debe ir al medio, porque se podria repartir...
Es como si fuera para todos pero no es para ninguno...

Claro, el que sobra es como para todos, pero como no lo podemos
partir, no lo podemos repartir, deberia estar siempre en el centro lo que
sobra.

(Me pueden explicar esa idea? Por ejemplo, 35 dividido en dos partes
iguales. [Se les presenta otra division, pues los estudiantes ya habian
guardado los bloques correspondientes al reparto anterior].

Ya tenemos dos de estos [indicando las decenas] para cada uno, la otra
decena hay que romperla en las pequefias, serian 10, entonces nos queda
asi [figura 12].

Entonces la respuesta seria asi...[comienza a dibujar, figura 13].

Figura 12. Representacion concreta de 35 dividido en 2

Figura 13. Representacion pictdrica y simbolica de 35 dividido en dos

Estudiante 5:

Estudiante 3:
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Entonces, la respuesta seria 17 para cada uno y sobra 1, que es como si
fuera para cada uno, pero no lo podemos repartir.

Algo asi [el estudiante escribe lo que se muestra en la figura 14].
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Figura 14. Cociente de la division 35 entre 2

Los estudiantes mencionan que el residuo debe estar al centro, porque no
corresponde a ninguno de los grupos repartidos y, al mismo tiempo, puede
pertenecer a cada uno de los grupos.

Profesor: Entonces, ;la respuesta a una division no es un solo nimero como en la
adicion, sustraccion o multiplicacion?

Estudiante 2:  No s¢, profesor, yo nunca he sabido bien como se hace eso.
Profesor: (Qué?
Estudiante 2:  Eso de sumar, restar y multiplicar.

Estudiante 4:  En la division la respuesta es todo, porque nada se quita, solo se reparte,
entonces cada uno de estos [indicando los grupos] y esto [indicando el
resto] son las respuestas.

Las figuras 15 y 16 ejemplifican lo expuesto por los estudiantes.

Figura 15. Produccion correspondiente a 31 dividido en 3

Figura 16. Producciones correspondientes a 341 dividido en dos

En este primer momento, evidenciamos que los estudiantes sefalan que el
cociente de la division no es solo un numero, entregando los primeros indicios de
una divisién aritmética, esto es, consideran todas las partes “repartidas” y el
residuo como la respuesta de una division. Una de las posibles causas de aquello
es que miran el resto como un numero que eventualmente se podria dividir, pero
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no se puede (recordemos que aun ellos se encuentran trabajando con numeros
naturales, por tanto, los decimales atin no entran en juego).

El reparto

Continuando con las tareas de division el profesor presentd dos problemas a los
estudiantes. La primera situacion es la siguiente: “Un profesor debe repartir 157
lapices entre cuatro estudiantes, de tal manera que cada estudiante reciba la
misma cantidad de lapices. ;Cuantos lapices le corresponde a cada uno?”

Estudiante 4:  Si tiene que repartir, debemos dividir los 157 lapices en cuatro.

Estudiante 5:  Entonces, debemos partir el amarillo [bloque de las centenas] en las
azules [bloques de las decenas].

Estudiante 3:  Ya, pero sin eso [indicando el material]. {Més rapido, son 15 azules,
teniamos 5 y las 10 de esa! [Indicando el bloque de las centenas].

Estudiante 4:  Si, son 15. Ahora separamos en 4 estas 15, entonces son 4, 4, 4, 4 y 4,
[haciendo el proceso de forma mental, todo el grupo est4 atento] no, son
4,4,4y4,no,eso es 16, me paso de 15.

Estudiante 5:  Son 4, 4 y 4, porque 4+4+4 es igual a 12 pero quedan 3, ;entonces 4
para cada uno?

Estudiante 2: Me perdi [exclama indicando que no logré comprender la explicacion
de los compaiieros], ;Podemos hacerlo con los bloques?

Estudiante 1: Si, mejor.

Los estudiantes realizan el reparto con los bloques y obtienen el siguiente
resultado (ver figura 17).

Figura 17. Representacion pictorica de 157 dividido en 4

En esta tarea observamos un intento de los estudiantes por realizar el reparto sin
el material, sin verbalizarlo. Pensaron en la multiplicacion, pero dejaron la idea.
Aqui se realizd la siguiente pregunta.

Estudiante 1:  Son 39 para cada uno y sobran 1.

Profesor: Viendo lo que realizaron, ;jcomo explicarian el procedimiento sin
utilizar los bloques?

Estudiante 1:  Mmm, tenemos 157 dividido en 4, entonces repartimos los 15 en 4 y
quedan tres, esos se cambian y quedan 30, no, 37 pequeiias [indicando
las unidades] y se reparten en 4, quedando solo una.

Profesor: Entonces, ;tiene alguna relacion lo de 4+ 4 +4 que dijo hace un rato €1?
[refiriéndose al estudiante 5].
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Estudiante 5:
Estudiante 4:
Estudiante 3:
Estudiante 2:
Estudiante 1:
Profesor:

Estudiante 2:
Estudiante 3:

Estudiante 2:
Estudiante 1:
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Si, no, no sé, entonces, /estaba bien lo de 4+4+4? Son tres que es lo
primero que quedo ;0 no?

Es como buscar cuantas veces este 4 da los 15 primero y mmm, y los 37
pequefios, mmm es como 4 por... No me s¢ las tablas.

Seria mas fécil si supiéramos las tablas [haciendo referencia a las tablas
de multiplicar].

Pero igual podemos usar los dedos para sumar o dibujar palitos para
contar.

Pero con las tablas seria mas facil [haciendo referencia a las tablas de
multiplicar].

Resuelvan el siguiente problema: “Un profesor reparte 62 lapices entre
un grupo de estudiantes, de tal manera que a cada uno le corresponden 7
lapices. ¢ Cuantos estudiantes son?”

Esta dificil esto.
(Esto no es una division?

Necesitamos 62 lapices para realizar esto y los ponemos de a 7.

Algo asi (figura 18).

Figura 18. A la izquierda el dibujo de los 62 lapices agrupados en 7, a la derecha

Estudiante 5:

Profesor:

Estudiante 5:
Estudiante 1:

Profesor:

Estudiante 2:
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una representacion realizada por el estudiante ES

Entonces son 8 estudiantes que tienen 7 lapices y sobran 6 lapices que
no podemos repartir porque son solo 7 para cada estudiante.

Entonces repartieron los 62 lapices. ;Este problema corresponde a una
division?

No, porque tenemos los 62 lapices y...no sé.

No es una divisidon porque juntamos de a 7, no dividimos, juntamos.

Ambas situaciones que acaban de resolver... ;Se desarrollan de igual
manera?

No, en la primera repartimos y en la segunda juntamos, como que
juntamos en grupos.
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Estudiante 3: No son iguales porque en la primera situacion repartimos, ahi si
dividimos, pero en esta [indicando la segunda tarea] no, porque
juntamos de a 7.

En este momento observamos que, si bien los estudiantes pudieron reconocer una
situacion de division del tipo partitiva, no lograron indicar que la division del
tipo agrupamiento también es una division. Si bien indicaron que en la segunda
tarea juntan y hacen un reparto, no es natural en ellos pensar que este tipo de
tareas evoca a una division.

El algoritmo y su resignificacion
En cada uno de los momentos los estudiantes han dado luces del proceso de
construccion de la division. Si bien el siguiente extracto es parte del primer
momento, la hemos categorizado en esta seccion pues tiene relacion con el
proceso de resignificacion que realizan los estudiantes.

Por ejemplo, en la divisién 101 en 7, el proceso realizado por los estudiantes
se observa en la siguiente figura (ver figura 19).

Figura 19. Representacion de 101 dividido en 7
Estudiante 2:  Son 14 para cada uno y quedan 3.
Estudiante 5:  Son como 7 veces 14 y quedan 3.
Profesor: (Como comprobarian que su respuesta estd correcta?
Estudiante 3: Hay que volver a juntar, todos los 14.
Estudiante 4: Todos los 14 dan 98, ;y cuanto debe ser?
Estudiante 3:  101.
Estudiante 4: Entonces esta mal.

Estudiante 2:  No estd mal, son los 98, pero faltan estos tres que guardamos, eso da los
101.

Estudiante 1: Para comprobar juntamos todos incluyendo los que guardamos
[refiriéndose al residuo].

Estudiante 5:  ;Tenemos que utilizar las tablas? Es como 14 por 7 [ver figura 20].
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Figura 20. Uso de las tablas de multiplicar para validar la divisién

Los estudiantes tienen dificultades para calcular 14 por 7.

Estudiante 5:
Profesor:

Estudiante 5:

Estudiante 2:

Profesor:

Estudiante 5:
Profesor:
Estudiante 5:

Profesor:

Estudiante 3:

Entonces 14 por 7... No sé. ;Puedo separar el 14?
(Como lo separarias?

10 por 7 y 4 por 7, es mas facil, después los junto y a eso le sumo los 3
[figura 20].

Eso es, yo creo que estd bien eso que hizo E5 porque da 101, juntamos
todo y es 101.

De acuerdo con esto que ustedes han sefialado. ;Cémo obtenemos el
resultado de la division?

Es una multiplicacion al revés.
(Como es eso?
Es como una multiplicacion, la division es el revés de la multiplicacion.

En este caso obtuvieron como respuesta el 14 para cada uno. ;Como lo
relacionan con la multiplicacion?

El 14 se multiplica por el nimero que dice en cuanto repartir y le
sumamos el resto y listo.

Los estudiantes esbozaron la definicion aritmética y euclidiana de la division.

En el momento 3, cuando se les invitd a construir una estrategia sin utilizar
material, los estudiantes realizaron lo siguiente (ver figura 21). Se les indic6 a los
participantes que ellos propusieran la division.

Figura 21. Estrategia para resolver la division

Noétese que, en la produccion de la izquierda, la division tiene resto 6, por tanto,
los estudiantes lo agregan al producto entre 7 y 2. En cambio, la figura de la
derecha tiene resto cero, aca los estudiantes, si bien escriben el cero, no lo
agregan al producto entre 15 y 2.
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Luego cuando se les solicitod a los estudiantes explicar qué es una division,
evidenciamos la division partitiva y la definicion aritmética, similar a la
euclidiana (figura 22) .

Figura 22. Definicion de la division

De acuerdo con el trabajo realizado en este momento, los estudiantes
construyeron una definicion del algoritmo de la division, asi como también
describieron y argumentaron cada uno de sus procesos.

CONCLUSIONES

En relacion con la primera pregunta, los estudiantes ;tienen la necesidad de usar
y construir un algoritmo que les permita resolver una division? Observamos que
construyen un algoritmo con el proposito de resolver de forma répida y eficiente
la tarea solicitada, por ejemplo, cuando quieren dar respuesta a una division sin
ayuda del material (M2). Observamos también la necesidad de incorporar un
algoritmo o pensar en una estrategia que les sirva para realizar el proceso de
forma rapida. Sin embargo, el proceso pierde sustento cuando se dan cuenta que
requieren de otros céalculos que no dominan del todo para resolver la situacion,
como, por ejemplo, las tablas de multiplicar. Al igual que en Roa (2011), se
evidencié que la falta de dominio de estas representa un problema para resolver
rapidamente la division; sin embargo, también se observa que no imposibilita el
calculo, pues los estudiantes recurren a otras estrategias para responder.

Por otro lado, respondiendo la segunda pregunta ;cudles son los argumentos
que utilizan los estudiantes que evidencian la comprension y el uso del algoritmo
de la division? Uno de los puntos importantes a destacar, senalados por los
estudiantes, es el hecho de considerar que el resto debe ir al centro del proceso
(M1). Asi como cada método tiene sentido para los matematicos de la época y de
quién lo usa, como dejar el resto sobre el dividendo, para los estudiantes tiene
sentido dejar el resto al centro, una construccion realizada por ellos
argumentando esta decision. En sus repuestas los nifios y nifias comprenden que
la division no esta terminada, y que eventualmente podrian continuar con el
proceso, pero como aun desconocen esto, dejan el resto en el centro sehalando
dicha situacion.

En cuanto a los argumentos de los estudiantes de cuarto afio basico que
permiten caracterizar el proceso de construccion del algoritmo de la division en
el sistema de los numeros naturales, y considerando un rdME, podemos
mencionar que los nifios y nifias piensan en una definicion del tipo partitiva y
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aritmética de la division. En tal sentido, introducir la division de agrupamiento al
mismo tiempo que la divisidn partitiva, si bien enriquece, ampliando el proceso y
la comprension de ella, podria resultar confusa para el aprendizaje de los
estudiantes. Por tanto, postulamos que dicho proceso deberia ser mas bien un
transito entre una y otra en lugar de aprendizajes trabajados en paralelo, algo que
podria causar, en este caso, una mayor dificultad. Ahora bien, esto abre una
nueva linea de trabajo. ;Como realizar este transito o este proceso de ensefanza-
aprendizaje con este tipo de problemas? Una alternativa posible seria preguntar
por la cantidad de grupos formados con la misma cantidad de elementos y luego
(como articularlo con el algoritmo? o ;como lograr que observen que aquello
también representa una division?

En cuanto al algoritmo como tal, y a su resignificacion, evidenciamos en sus
argumentos la presencia de la multiplicacion como una operatoria que explica el
proceso de la division. Los estudiantes concluyen y discuten que es como la
operacion inversa a la multiplicacion, detallado en el tercer subapartado de la
seccion de resultados de este escrito. Ademas, realizan sus calculos con el uso de
la multiplicacion. Del mismo modo, al preguntarles cémo explicarian a sus
compafieros qué es una division o como comprobarian sus resultados, ellos no
tienen problemas en indicar una definicién de tipo aritmética o euclidiana para
detallar el proceso llevado a cabo. Aca los estudiantes construyeron, desde la
reflexion y discusion grupal, un sistema de pasos (Kamii, 1994) que les permitié
resolver exitosamente la tarea propuesta.

Finalmente, este estudio arroja otro elemento que amerita continuar
investigando, como pesquisar a largo plazo las diferencias y/o similitudes que
existen en los aprendizajes de los nifios y nifias que construyen el algoritmo de la
division versus aquellos que trabajan con este procedimiento como una receta
entregada por el sistema escolar.
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