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Resumen

Comunicaremos aspectos de un trabajo colectivo realizado en un taller donde un
equipo de seis docentes de diferentes niveles y modalidades, se propuso estudiar,
problematizar y reconstruir un informe de actividades para la ensefianza de la division
en el nivel primario. Ese informe surgié de un trabajo en colaboracion publicado en
1985 por la Universidad de Bordeaux, y se implementd reiteradamente en la Escuela
Jules Michelet de Talence. En este establecimiento publico, durante mas de 25 afos, se
confrontaron con la contingencia, estudios teoricos en el marco de la Teoria de las
Situaciones Didacticas. El taller se desarrolld sistematicamente durante el afio 2011
siendo su objetivo: “estudiar la secuencia para ensefar la divisién, y profundizar en el
texto para acordar sobre el modo de comunicacion de dicha secuencia”. El acceso a los
recursos documentales disponibles en la Universidad Jaime I (Espafia), suministra
valiosos aportes para la reconstruccion de la secuencia y posibles modos de
comunicacion a otros actores del sistema.

Palabras clave: Centro de recursos de didactica de las matematicas, division euclidea,
conocimientos disponibles, ensefianza primaria, formacion del profesorado.

Abstract

Communicate aspects of a collective work done in a workshop where a team of
six teachers from different levels and modalities set out to study, problematize and
reconstruct an activity report for the division teaching at the primary level. This report
grew out of a collaborative work published in 1985 by the University of Bordeaux, and
consistently implemented in the School of Talence Jules Michelet. In this public
establishment for over 25 years, are confronted with the contingency theoretical studies
in the framework of the theory of Didactic Situations. The workshop was developed
systematically in 2011 and aims to "study the sequence to teach the division, and further
in the text to agree on the mode of communication of that sequence.". Access to
documentary resources available at the University Jaume I (Spain), provides valuable
input for the reconstruction of the sequence and possible modes of communication to
other actors in the system.

Key words: resource centre of mathematical didactics, euclidean division, primary
school teaching, teachers training, research in Didactics of Mathematic.
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Introduccion

Este trabajo sobre la ensefianza de la division, nos ha permitido detectar que la
divisiéon euclideana es un problema en la formacion del profesorado, que puede ser
abordado desde la investigacion en Didactica de las Matematicas y que los recursos del
CRDM-GB, pueden ser un instrumento muy valioso en ambos dominios, la formacion
del profesorado y la investigacion.

En consecuencia la estructura de la comunicacioén estd basada en estos tres ejes,
sobre como ensefiar la division: como un problema de formacion docente detectado en
un taller de profesores de la Universidad Nacional de Coérdoba, Argentina (Fregona,
Delprato y otros, 2011), como un problema de invesigacion en Didactica de las
Matematicas, en el marco de la teoria de Situaciones Didacticas (Brousseau y col.) y
como un ejemplo de utilizacion de los recursos elaborados en el COREM (1972-1999) y
que actualmente pueden ser consultados en el Centro de Recursos de Didactica de las
Matematicas del IMAC de la Universitat Jaume-I de Castelld (el CRDM-Guy

Brousseau).

Como enseiiar la division: Un problema de formacion docente

Los aspectos tratados en esta comunicacion tienen su origen del trabajo colectivo en
un taller semanal realizado, entre docentes de primarias de adultos e investigadores de la
Facultad de Filosofia y Humanidades y de la Facultad de Matematica, Astronomia y
Fisica de la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC)', constituido inicialmente
(2008)para la realizacion del trabajo de campo de doctorado de Delprato®. La modalidad
de trabajo en ese equipo’4 fue el taller de educadores (Achili 2008), una modalidad
grupal en la que se interrelacionan investigacion y perfeccionamiento de docentes en
actividad. Ese espacio fue objeto de movimientos o reformulaciones en el transcurso del

tiempo debido a modificaciones en las condiciones de trabajo (lugar y frecuencia de los

! Proyectos “Educacion bdsica rural y de jovenes y adultos. Politicas, instituciones y actores”,
CIFFyH, UNC. Agencia Nacional de Investigaciéon Cientifica y Tecnologica. PICT-2010-0890;
“Indagaciones sobre la Formacion de Docentes en Matemadtica. Perspectivas, Tendencias y Desafios”,
FaMAF, UNC. Res. 159/09; MCyT y Res. 1210/2007.

? Tesis en proceso “Condiciones de la ensefianza matemdtica a adultos con baja escolaridad”, bajo
la direccion de Fregona, Doctorado en Educacion de la FFy H, UNC.

3 Aguilar, Gabriela; Arredondo, Adriana; Delprato, Maria Fernanda; Fregona, Dilma; Schiapparelli,
Paula. Posteriormente se integrd Gerez Cuevas, Nicolas.
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encuentros, tipos de demandas de las docentes, avances en la definicion de
problematicas de ensefianza, etc.). Inicialmente, durante el trabajo de campo de la tesis,
se trataba de acompafar a las docentes “antes, durante y después de la clase” sin un
formato predeterminado. Poco a poco se conform6 un espacio donde la “formacion
docente” es un objeto en relacion a la practica de investigacion y cuyas reflexiones e
indagaciones se centraron principalmente: en torno a la adecuacion de materiales de
primaria comuin a la modalidad adultos, la busqueda de estrategias para seleccionar
actividades, los modos de documentar producciones de los alumnos para realizar un
seguimiento mas eficaz, la interpelacion a los saberes docentes (Mercado 2002), los
saberes didacticos (especificos a la matematica) en la formacién docente y en la escuela
(Delprato 2011). Mas informacién en (Fregona, D. y Orus, P., 2012)

La interpelacion a los saberes didacticos para la ensefianza, tomaron como objeto la
division con cociente entero. Tomamos como documento base para el estudio una
traduccion al espanol de un documento “gris” producido en 1985 por la Universidad de
Bordeaux® [IREMS5]. ;Por qué la eleccion de ese documento? En primer lugar, porque
la division es un tema problematico en la escolaridad obligatoria, tanto en la escuela
primaria comtin como en la modalidad adultos. Ademas, ese informe muestra con cierto
detalle una secuencia en la cual hay pistas sobre aspectos del proyecto de ensefianza
(materiales a utilizar, momentos de avance y “balances”), producciones de los alumnos,
dificultades que encuentran los docentes en la gestion de la clase, etc. Y finalmente,
porque la secuencia inicia con problemas que los alumnos resuelven de algin modo
(con “métodos empiricos de calculo” segun las Instrucciones Oficiales de la época) y
los conduce al algoritmo estandar. Esta Ultima es una cuestion fundamental para los
docentes. En el espacio del taller, en reiteradas oportunidades y a través de diferentes
expresiones, las docentes plantearon: “;como se vuelve al [algoritmo] convencional?
Porque es eso lo que se quiere.”

La concepcion de un saber ensefiar en matematica mdas contextualizado y
diferenciado implica, a nivel de la formacién continua, partir de las significaciones que

el docente desarrolla en contexto y que van a otorgar sentido a toda situaciéon o accidon

* La division a I’école élémentaire. Compte rendu des situations d’enseignement réalisées avec des
enfants de CE2, CM1 et CM2, Brousseau N et al, Université et IREM de Bordeaux
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presentada por el investigador y sometida a estudio (Bednarz, 2000). En el espacio del
taller, discutiamos interpretaciones del informe sobre la division, plantedbamos dudas,
ensayabamos respuestas... todas esas cuestiones quedaron registradas en un archivo,
que tomd espesor a través de la circulacion en un determinado orden entre los
integrantes del equipo (de acuerdo a la disponibilidad para trabajar sobre €l) y sobre el
cual volviamos y seguimos volviendo. Al cabo de varios encuentros, expresamos el
objetivo de trabajar con ese documento como: “estudiar la secuencia para ensenar la
division, y profundizar en el texto para acordar sobre el modo de comunicacion de
dicha secuencia.”

Estudiar esa secuencia de ensefianza implica realizar un trabajo de naturaleza
matematica 0 mas ampliamente, de naturaleza didactica, entendida ésta como estudio de
las condiciones de difusion de conocimientos matematicos (Brousseau, 1986).

Al inicio del documento se habla de “division euclidea”. La duda que se plantea en
el grupo es: ;Qué significa “euclidea”? Y una primera respuesta, “Es la division
usando numeros naturales. Hay resto.” El comentario “hay resto”, alude a la distincion
escolar tan generalizada entre la “division exacta” (donde el resto es 0) y la “division
con resto”. ;Qué definicion de division conviene estudiar? ;Cudles son las nociones y el
vocabulario correspondiente que despejaria mejor las dudas?’

En la misma pdagina, haciendo referencia al Programa de 1985, se propone
determinar el cociente y el resto “por un método empirico de cdalculo”. ;Qué significa?
;Qué le exige al docente en la gestion de la clase?

En esta presentacion, nos detendremos en uno de los principios bésicos explicitados
en el documento: “es indispensable que los alumnos tengan cierto dominio del
funcionamiento de la numeracion y una practica “correcta” de la suma, de la
multiplicacion y de la resta.” En un primer momento, se pensé que el alcance de esta
afirmacion se referia a los repertorios de productos por digitos, a la suma y resta,... Una
primera interpretacion del grupo formul6é una nueva cuestion ;Significa que usen un
procedimiento eficiente aunque el algoritmo no sea el convencional?

Hasta aqui, el relato de algunas de las cuestiones planteadas por los docentes en el
taller de profesores. Veamos que respuestas se pueden aportar desde la investigacion en

Didactica de las Matematicas.

5 . S, .
Por ejemplo, division con cociente natural o entero
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Como ensenar la division: Un problema de investigacion en Didactica de las
Matematicas

Iniciacion a la division en CE2 en la escuela J. Michelet de Talence

Los primeros problemas que se plantean en el documento [IREMS85] para la clase
sobre la division y los modos de resolucion de los alumnos, que abordaremos a
continuacion, provocan sorpresa en el grupo argentino. Los enunciados son los

siguientes:

Situacion 1 (primera sesion): Se quiere distribuir un alfajor a cada uno de los 245 nifios
de una colonia de vacaciones. Cada caja contiene 18 alfajores. ;Cuantas cajas hay que
abrir?

Situacion 2 (segunda sesion): El repostero prepar6 310 bombones de chocolate. Para
venderlos, quiere presentarlos en cajas de 16 bombones. Encuentra el nimero de cajas
que debera preparar para vender sus bombones.

Tercera sesion

Situacién 3: El duefio de un comedor recibe 187 invitados. Quiere sentar 12 personas
por mesa. ;Cuantas mesas debera preparar?

Situacién 4: Carolina tiene una caja con 350 perlas, y fabrica collares de 28 perlas cada
uno. ;Cuantos collares podra fabricar?

(Qué tiene de especial esa secuencia de iniciacion a la division, para alumnos de 3°
grado (CE2, 8-9 anos)? Todos los problemas se podrian resolver con una division, si los
alumnos ya supieran el algoritmo. Las historias de los enunciados son parecidas, se trata
de buscar el nimero de grupos que se pueden armar con cierta cantidad de elementos
reunidos de a tanto, lo que sorprende es el tamafio de los numeros involucrados, que

mostramos en la tabla siguiente:

Situacién Dividendo Divisor Imagenes
1 245 18 Figura 1
Figura 2
2 310 16
3 187 12 Figuras 3y 4
4 350 28 Figura 2
460 16
2500 (%) 23
1840 (*) 18
78 (%) 15
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Tabla 1 — Valores numeéricos del dividendo y divisor en las situaciones propuestas
para CE2 [IREMS5], de las que algunas se destacan en este trabajo y se ilustran en

algunas figuras del mismo.

En los problemas que en la tabla se sefialan con (*) se les propone una lista de
numeros para que estimen el orden de magnitud del cociente’, con el objetivo de tratar
de reducir la incertidumbre de los alumnos en sus “essais multiplicatifs”; se destaca en
negrita los valorea numéricos de los ejemplos analizados. La columna “Imagenes”
presenta las figuras que se incluyen en el presente texto. Las actividades que aparecen
sombreadas en gris al final de la tabla, tienen la intencion de “mejorar la presentacion”
de los calculos e identificar el valor buscado: el cociente (por defecto o por exceso).

Veamos la anticipacion que hace una docente de la escuela Michelet (traduccion

nuestra) de las posibles respuestas de los alumnos a la situacion 1.
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FIGURA 1 — Planificacion CE2, 13-05-1985. Caja 159. UJI, CRDM-GB.

Si el inicio a la division propuesto en el documento del [IREMS85] en un
determinado contexto -en la escuela J. Michelet-, sorprende hoy dia a maestros en
gjercicio, quizds la mejor justificacion que se les puede ofrecer sobre esta decision
didactica se pueda encontrar en las respuestas de los alumnos a la actividad matematica

de las situaciones trabajadas en clase.

% Cf. Teule-Sensacq et Vinrich (1980).
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Un ejemplo de investigacion en Didactica de las Matematicas desde el CRDM-
GB

Es necesario introducir elementos de la trama, tanto de la produccion del documento
como de las condiciones actuales de investigacion. La publicacion contiene aspectos
implicitos, fuertemente contextualizados a las practicas de ensefianza que se realizaban
(y muchas de ellas contintian, con variaciones) en la Escuela Michelet donde, por méas
de 25 afios, funcion6 el Centro para la Observacion e Investigacion en Ensefianza de la
Matematica (COREM).

El Centro era un laboratorio que permitia observar a docentes y alumnos en sus
interacciones en clase y desplegar experiencias de ensefanza desarrolladas y llevadas a
cabo por el trabajo conjunto de personas vinculadas a la Universidad de Bordeaux —
investigadores y estudiantes de los postgrados en didactica de la matematica— y
docentes de la escuela’. En ese ambito y con la colaboracién de numerosas personas, se
produjeron investigaciones fundamentales en el marco de la Teoria de las Situaciones
Didacticas y también experimentales, ligadas a la ensefianza efectiva de la matematica.
Parte de ese material fue difundido en dmbitos de investigacion a través de articulos en
revistas especializadas y tesis de postgrado. Pero existe ademds un buen niimero de
publicaciones llamadas “grises”, algunas destinadas a docentes de diferentes niveles del
sistema, entre las cuales esta el informe sobre la division. Asimismo, habia otros
recursos documentales (informes anuales de lo realizado en la Escuela, planificaciones
de los maestros, producciones de los alumnos sobre diferentes temas, evaluaciones
trimestrales y anuales, etc.) que en la actualidad fueron cedidos a la Universidad Jaime-I
de Castellon, constituyendo el Centro de Recursos de Didactica de las Matematicas®
(CRDM-GB)’

Nuestras condiciones actuales de trabajo nos permiten el acceso a esa
documentacion y también a dialogar con quienes disefiaron y llevaron al aula las

actividades resefiadas en ese informe'’. De alli la posibilidad de la reconstruccién y la

7 Para una descripcion mas detallada, véase http://guy-brousseau.com/le-corem/presentation/
¥ [Ver: http://www.imac.uji.es/lCRDM/index.php]
Orus, Pilar es la responsable designada para la gestion de este Centro, y es integrante de proyectos de
investigacion presentados a Foncyt y Secyt-UNC, Argentina
!0 Entre otros, Brousseau, Nadine y Guy; Destouesse, Christiane; Greslard, Denise; Salin, M. Héléne.
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comunicacion a otros actores del sistema, sean docentes que ensefian matematica en

formacion inicial o continua, sean estudiantes de posgrado en educacion matematica.
Veamos ahora algunas de las producciones individuales de los alumnos, en diversos

momentos del proceso del estudio de la division. Presentamos en las figuras 2, 3 y 4

diferentes tipos de respuestas de alumnos de CE2, al inicio del proceso tal y como habia
anticipado la maestra en la planificacion del curso
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FIGURA 2 — Respuestas de alumnos de CE2 a las Situaciones [ y 4.
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FIGURA 3 — Respuestas de alumnos de CE2 a la Situacion 3
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FIGURA 4 — Respuestas de alumnos de CE2 a la Situacion 3

El ultimo problema planteado en la secuencia de 1985 es'":

Situacion G: Se tiene una banda de papel de 27 cuadrados de ancho. Se quiere cortar la
banda para obtener una del mismo ancho que no supere los 1176 cuadrados, pero que se
aproxime lo mas posible. ;Cuantos cuadrados tendra de largo?

Como vemos en las respuestas de alumnos de CE2 a la Situacion G (figura 5),
algunos logran organizar la informacion para avanzar en el célculo, sin embargo no dan

en esa hoja una respuesta al problema planteado.

" Hemos respetado la denominacion original de las Situaciones que se recogen en [IREM85].
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FIGURA 5 — Respuestas (incompletas) de alumnos de CE2 a la Situacion G

Otros alumnos sin embargo, hacia el final de la secuencia, tienen serias dificultades
para gestionar las informaciones necesarias para utilizar las diferentes operaciones
“correctamente”. En el trabajo de este alumno, se observa el intento por resolver un
problema de huevos en cajas (6870 en cajas de 12, figura 6a) y obreros distribuidos en

mesas (1347 de a 9, figura 6b).
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FIGURA 6 — Respuestas de alumnos de CE2 a las Situaciones E (por exceso, a) y D (por
defecto, b).

Recordamos una de las tltimas divisiones propuestas en la tabla 1, que tiene la
intencion de “mejorar la presentacion” y “ubicar el nimero que se busca”. En cierta
manera, supone una cierta institucionalizaciéon de los calculos y de la respuesta al
problema, haciendo énfasis en la identificacion del cociente, bien sea por exceso o por

defecto. Ejemplos de los casos respectivos son las situaciones E y D a continuacion:

Situacion E: En un criadero, las gallinas han puesto 6870 huevos. Los empleados los
embalan en cajas de a 12. ;Cuantas cajas podran completar?

Situacion D: En el comedor de una fabrica 1347 obreros vienen a comer. Se instalan en
mesas de a 9. ;Sobre cudntas mesas se deben preparar los cubiertos?

A modo de conclusion

,Qué trabajo matematico potencia la division, en la Teoria de Situaciones?

Presentamos un ejemplo (figura 7) que hemos encontrado en nuestra busqueda en
los recursos del CRDM-Guy Brousseau, por considerado paradigmatico del trabajo de

la escuela Michelet
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Figura 16 — Ejemplo paradigmadtico del trabajo de la escuela Michelet de
“combinacion” de actividades matemadticas ligadas a la division, 2 de Junio 1984, CM1

curso 83-84, caja 185

de “combinacion” de actividades matematicas ligadas a la division:

Hallar el niimero de cifras del cociente, encuadrando el dividendo.
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— Desigualdades, con operaciones en linea.

— Algoritmo “a la griega” (per gelosia) de multiplicacion “sin llevar”.

- Qué temas profundizar, para la formacion del profesorado?

Voviendo a una de las primeras cuestiones planteadas en el Taller de profesores;
(qué temas es necesario profundizar para comunicar/analizar/utilizar el texto
[IREMS85]?

Hasta el momento, hemos identificado tres grandes secciones:

* Sistema de numeracion: como se arman los “paquetes de diez”, cudndo se
recurre a ellos, como se gestiona el uso; diferentes descomposiciones polindomicas;
multiplos de un niimero, encontrar un nimero entre multiplos sucesivos de otro, por
defecto o por exceso.

*  Operaciones: construccion y dominio de los célculos “en linea”; propiedad
distributiva de la multiplicacion con respecto a la suma; definicion de divisién con
cociente entero; disponibilidad de repertorios aditivos y multiplicativos; respuesta a la
pregunta ;cuantos hay? de diferentes modos, segin la coleccion a contar y su
disposicion; anticipacion de la magnitud de los resultados, en particular del cociente en
una division.

*  QGestion de las clases: cuando se proponen “métodos empiricos de calculo”; en
“problemas de busqueda”; qué tipos de ejercicios acompafian el proceso de estudio de la
divisién; qué recursos utilizar segun los avances de la clase; como orientar la
presentacion de las producciones grupales; cudles son los criterios de correccion y como
tratar los errores; cudles son los conocimientos disponibles en los docentes para
interpretar producciones de los alumnos; qué condiciones favorecen el trabajo grupal, el

debate, las argumentaciones.
Estado actual del trabajo de investigacion y el CRDM-GB

La reconstruccion de los procesos involucrados en la ensefianza de la division segun
el informe difundido por la Universidad de Bordeaux [IREMS85] es un objeto de
investigacion en si mismo y a la vez, estalla en nuevas cuestiones que permite abordar

otras problematicas e indagar posibles vias de resoluciones. EI CRDM-GB se ha
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revelado como un instrumento de investigacion esencial en ese proceso, permitiendo
encontrar en la contingencia de los recursos del COREM respuestas a problemas de los
docentes de hoy y nuevas cuestiones de formacion y de investigacion (Brousseau y
otros. 2012) .

En la discusion e intercambio de experiencias docentes e investigadoras del Taller
de profesores, en el caracter situado de la reflexion, estd el motor para analizar las
decisiones en la ensefianza que permiten “pasar” de respuestas mas o menos elaboradas
por los alumnos a la gestion de las informaciones para acceder a un procedimiento de
calculo oficial, exigido por la escuela (Fregona y otros, 2013). En el proceso de
comunicacion de dicha reconstruccion, tenemos posibilidades de producir materiales, en
funcion de diferentes destinatarios y segun el soporte (papel o sitios en las instituciones
involucradas).

Lo que esta claro es la finalidad de la difusion: es un material de estudio que puede
contribuir a la formacion de docentes que ensefian matematica y también quienes estan
en formacion en investigacion en didactica de la matemadtica, especificamente en la
interpretacion de decisiones en la ensefanza desde el marco de la Teoria de las

Situaciones Didacticas.
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