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Los algoritmos son una herramienta cultural que se ha desarrollado como una forma de
ayudar a que la gente resuelva de manera mas €ficiente los problemas cotidianos a los que
se enfrenta, sin embargo se observa que los aumnos a pesar de conocer los algoritmos en
muchas ocasiones desconocen las situaciones apropiadas para su aplicacion y no saben
aplicarlos de manera correcta para resolver problemas de lavida diaria.

Se ha observado que entre las principales causas de |0 anterior se encuentran las siguientes
(Flores, 2005): se ensefia la definicidn del algoritmo (suma resta, multiplicacién, division),
Se pasa después a su gjercitacion y por ultimo a su aplicacion para solucionar problemas; se
enfatiza més el aprendizaje del procedimiento que el significado del algoritmo; no se
valoran los procedimientos no algoritmicos, por lo que no se aprecian las respuestas
espontaneas de los alumnos; y asimismo tampoco se reconoce a los errores como valiosos
para comprender |os procesos de comprensién de los alumnos 'y como una oportunidad de
aprender.

Todo lo anterior tiene como consecuencia que los alumnos no sepan reconocer qué
algoritmo emplear pararesolver un problema, que se sientan limitados para emplear formas
no algoritmicas aternativas para solucionar un problemay finalmente que la comprension
gue tienen de los algoritmos y de su utilidad resulte superficial (Marton y Neuman,1996;
Flores,2005).

En e caso del algoritmo de la division, las dificultades de los alumnos se manifiestan en
mayor medida debido a que el aprendizaje de la division es el mas dificil de todos los
algoritmos ya que cuenta con caracteristicas en su resolucion que la diferencian de las otras
operaciones, entre éstas se encuentran las siguientes. se lleva a cabo de izquierda a derecha
mientras que todos los demés se gecutan de derecha a izquierda, aporta dos resultados
(cociente y residuo) mientras que en los otros se busca un solo resultado, tiene una fase de

estimacion o de tanteo que no existe en las deméas operaciones, requiere que los otros
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algoritmos estén automatizados, y ademés conlleva ciertas prohibiciones como que el
residuo no debe ser mayor que el cociente (Defior, 2000).

Considerando las dificultades que los alumnos presentan para el aprendizaje del algoritmo
de la divisién y para la correccion de los posibles errores que se manifiestan més
comunmente entre los estudiantes, en € presente trabagjo se presenta una guia para la
identificacion de los errores y una propuesta alternativa para la ensefianza de la division que
pretende favorecer que los alumnos comprendan la nocion de divisiéon asi como su relacion
con €l algoritmo y que de esta manera se percaten de sus errores 'y eventual mente puedan
evitarlos o corregirlos.

Guia paralaevaluacion eidentificacion delos errores

Para facilitar laidentificacion de las dificultades y fortalezas de los alumnos a continuacién
se presenta una descripcioén de los pasos asi como |as acciones correspondientes a cada uno

gue deben seguirse para solucién de un algoritmo de division.

Divisidén

Paseos para su resclucién Acciones requeridas

1) 13! 25,78 1)Determinar las primeras cifras del
divisor que han de dividirse

2) 131 2578 2) Realizar una estimacidn de cudntas
' veces el divisor (13) cabe en las
primeras cifras del dividendo (25).

1

3) 13| 2578 3) Muitiplicar el ndimero obtenide por
el divisor {1 x13)
1

4% i3 i ;2%8 4) Colocar el resultado debajo
ES del dividendo y restar
iz

5) i3 [257’8 . 5) Bajar el siguiente digito del
- . dividendo

6y 13 {»275—;8 63 Realizar nuevamente una estimacidn

7 iz idg:ﬁ_?.g 7)) Repetir los pases sucesivamente




El primer paso para comenzar la ensefianza de la divisién que se propone consiste en
identificar los errores que presentan los alumnos en la resolucion del algoritmo, asi como
también las fortalezas con las que cuenta.

Se ha visto gque los errores que cometen |os nifios en las operaciones matematicas no son
aleatorios o producto de la falta de atencion, sino que sefidlan la presencia de “vicios’ en €l
procedimiento que aparecen sistemdticamente, esto se da porque los nifios ad no
comprender plenamente las bases matematicas de las rutinas para resolver el algoritmo
inventan estrategias simplificadoras que son incorrectas, 10 que ocurre en algunos casos es
gue cuando los nifios se enfrentan a una situacion en la que no saben cOmo actuar tratan de
salir de ella inventando un modo de operar a partir de los conocimientos y procedimientos
gue ya poseen (Defior, 2000).

A continuacion se presentan los errores tipicos mas comunes que se observan en la

resolucion de ladivision, los cuales se clasifican en tres grandes categorias (Brun,1996) :

1) Dificultad en |la identificacion de las relaciones numeéricas:
Son generados principal mente por desconocer |as rel aciones numéricas

entre dividendo, divisor, cociente y residuo.

Algunos de |os problemas mas frecuentes se dan en |os siguientes casos:

Problemas cuando el dividendo es igual que el divisor

Q\F

Cuando el residuo en el dividendo es menor que el divisor
42] 856
—p 16
Cuando el residuo parcial es mas grande que el divisor
85

e ‘ 8036

43
Cuando el residuoc es mas pequefo pero cercano al divisor
2

a|817

37



2) Problemas con las operaciones basicas al dividir

o Cometer errores especificos en suma, resta o multiplicacion
o Manejo inadecuado de las tablas de multiplicar.

o Olvidar “llevar”.

o Estimaciones incorrectas.

3) Dificultad en €l orden de los pasos y en la colocacién de los datos en € algoritmo.

o Colocar los datos en € lugar incorrecto.
o Alterar el orden de los pasos.
o Crear combinaciones propias de lasreglas.

La identificacion de los errores o dificultades es un paso crucial, y una forma en la que se
puede hacer de manera objetiva es preguntandole al alumno cémo resolvié la operacion o el
problema o bien, pidiéndole que mencione en voz ata el procedimiento mientras lo realiza
ya que de otra manera se pueden hacer interpretaciones erréneas si Unicamente se trata de
inferir el procedimiento que el alumno siguié.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de errores comunes que pueden presentar |os

alumnos.

50

80
7 370 9 729
350 220
\ 9 -

No realiza la operacién Deja el residuo igual o
completa, suspende después mds grande que el
del primer cociente parcial divisor

20 20

30| 60 4 | 1203
1200

3

Confunde el valor posicional
del cociente, por lo que
aflade un O extra

Omite el cereo en el cociente,
por lo que coloca los niimeros
en el lugar incorrecto




Una vez que se han identificado cuéles son |os errores que comete un alumno y se conocen
los pasos que sigui6 para realizar la division, se podra identificar en donde se encuentra e
origen de tales errores, esto es, si son debidos a fallas en e conocimiento y comprension
del sistema decimal, como son dificultad para comprender cdmo se agrupan unidades,
decenas, centenas, etc. y cl valor relativo de las unidades o debidos a alguna dificultad en la
realizacion de |las operaciones basicas que empled para solucionar la division (suma, resta,
multiplicacion), a desconocimiento o falla en € procedimiento para la resolucion del
algoritmo, debido a que no ve al algoritmo como un todo y lo reduce al seguimiento de una
secuencia de pasos que puede confundir facilmente, o bien a una incorrecta comprension
de la situacion que se le plantea.

Asi como es necesario identificar los errores o dificultades que presenta un alumno,
también es importante conocer cudles son las fortalezas con las que cuenta, ya que éstas nos
permitirdn tener una base para partir en la intervencion. Las fortalezas de un aumno
pueden ser de diversa indole, esto es, por gemplo que tenga un manejo adecuado de las
tablas de multiplicar, que resuelva con facilidad sumas, restas y/o multiplicaciones, que
conozca €l procedimiento pararesolver ladivision

De igual manera es importante considerar que € alumno tenga una disposicion favorable
hacialatareay que se sienta seguro del apoyo que recibira.

A continuacion se presenta la propuesta para la ensefianza de division asociada con €l
algoritmo y aplicada ala solucion de problemas.

Propuesta De Trabajo Para La Ensefianza De La Division

Para las sesiones de trabajo se propone el empleo de fichas de hule espuma o material
imantado de diferentes colores o figuras con las cuales se representen las unidades,

decenas, centenas, unidades de millar, etc.

Ejemplo:
unidades decenas centenas unidades decenas

de millar de millar



Ejemplo:

Division en algoritmo Divisién con material
12| 49 DO0O0DO0OAAAAALAALDN
O
A
A

El procedimiento pararesolver ladivision es el siguiente:

1) Representar ladivision con las fichas

12 49 OOOoO0AAAMAAANANLA

> B

2) Comenzar arepartir equitativamente

a) A cadafichadel divisor debe corresponder exactamente unaigual de las del dividendo.
b) Las fichas que se van repartiendo se van colocando a un lado del divisor y por lo tanto
van “desapareciendo” del dividendo, mostrando asi de manera clara el reparto

c) Cada reparto se representara con una pequefia marca (en este caso circulo) O en € lugar

correspondiente al cociente, parallevar la cuenta del nUmero de repartos realizados.

R G OE®)
> e~
PRP XXX XXX
12[ 49 m% ;SQ
P e A A residuo=1
Y SO AT AN




d) Ademas las fichas que han sido repartidas estaran siempre presentes para poder realizar
una comprobacion al llegar a resultado final

e) En los casos en los que la cantidad de unidades no sea suficiente para continuar
repartiendo y existan aln decenas sin repartir, una decena o las que sean necesarias podran
ser descompuestas en las unidades correspondientes. (Lo mismo pasara en el caso de las

centenas que podran descomponerse en decenas o |as unidades de millar en centenas).

0.0 (2 repartos)

Ejemplo P Tree
o[ o

~

> Ejemplo de
descomposicion o
transformacién

> OO
OO
CD>>>D>OO

Residuo= [] A A =12

(B ) R > I B P - B>

A continuacion se presentan algunos gjemplos de errores gue presentan |os alumnos, asi

como laforma en que la propuesta puede apoyar parala correccion de los mismos.

> Ayuda aidentificar la agrupacion de unidades en decenas, de |las decenas en
centenas, etc. con lo que disminuye la posibilidad de confusionesy de omisiones en
el cociente.

Ejemplo:

Con la propuésta

Error -
Aqui el alumno confunde el
valor pesicional del cociente y
afiade un cero extra /O/,,O ( 2 r'epclr'ToS )
e (T TTEY
30 60
I N

(I I B




En este ggemplo, el alumno podra darse cuenta de que el nUmero de repartos que

pueden redlizarsees 2 'y no 20.

> Evita confusiones entre el nimero del todo (dividendo) y el nimero de pates
en las que ha de dividirse (divisor) porque se hace la distincion entre “lo que estoy

repartiendo y en cuéntas partes’.

Error Con la propuesta
Aqui, al ser menor

el dividendo que el <><> <><> O
O

divisor, el alumno

invierte vy divide <>O <><>

42 entre 16 y
42 8b6 obtiene como

16 resultadae 2
/10

En este ggemplo, a alumno Ie seramas tacll 1dentiticar cuales son 10S que esta repartiendo y

[ VAN ANRANRVANIVANIVAN

O
O

O

> B> 0O

evitara que realice inversiones entre dividendo y divisor.
> Permite identificar los repartos que ya hice, cuantos me tocaron y cuantos

me sobraron con méas facilidad.

Error Con la propuesta 0,0,0 _;[3 repartos)
e AR FFF S
£ A

13{

e

AN
A
A

> P>

A
A
A

B
’E este caso el alumno cometié | .
2 errores: al multiplicar residuo 1 decena=10u
‘ 3x3=6 y al “llevar” cuande no
| debia, por lo que termina la
| divisién y no identifica que su

resultado no es correcto.

> Permite tener claridad en cuanto a residuo “lo que me sobra pero que yano
me alcanza para repartir mas de manera equitativa’ (al menos en unidades),

evitando asi residuos gue son iguales 0 mayores que €l divisor.



Error Con la propuesta
oNoNeONe

,—v,-v,# &

/
—— —TT O d
s s YT YY
9 i 36 FANRVANRVANRVAN A f!\( 53 é&
0 YRy
T VANV A X XK
Aqui el alumno obtiene un VAVANY AN N §\< éx ;ﬁ
residuc que es igual al divisor vy
pierde d‘-‘:'a vista iue aldn puede AN AN = éx §X ;X
dividir esta cantidad y obtener VANRVANRVAN VAN ;S ;X -";{
un reparto mds VA NVANVAN aN éx ‘;X %
> Permite hacer una comprobacion facil del resultado obtenido.
Error Con la propuesta
0.0 C) (3 repartos)
15| 52 oo o % é 4 f/ R K
FANVANEFANEVAN
3-- FANRVANRFAN FAN /
17 VNNV NN N
S AN A A K X
n este ejemplo el alumno comete un
Srrorrde. isris\ocién y ademds al AL A B FAN ?
momento de restar olvida llevar, lo que Pa
ocasiona que su resultade le parezca A
coherente y al he hacer una
comnr‘o;ﬂcrénlnc se percate de su error VAN
) FaN
A
PV
Residuo= 7 '
> Puede facilitar el paso alas divisiones con punto decimal y la comprension

del resultado de éstas en nimeros fraccionarios.

Puede llevar alareflexion de que “ para poder repartir equitativamente lo que me sobra,
podria fraccionarlo en cantidades menores a la unidad”

o0 (2 repartos)

Ejemplo e
Méﬂ@
2 O
21[45 OO (|
FANVAN A

_42_ residuo=3



> Permite no perder de vistaaladivision como un todo a no tener que seguir
una secuencia de pasos que les carecen de sentido a los aumnos

Secuencia dela sesion detrabajo

A continuacion se describe por pasos la secuencia de una sesion de trabajo, proponiendo
que éstas pueden realizarse en pequefios grupos de 3 0 4 alumnos.

> PLANTEAR LA SITUACION PROBLEMA

LO QUEHACEEL TUTOR LO QUEHACE EL ALUMNO
a) Presentaalosaumnosun a) Escuchael problemae
problema para resolver. identifica los datos.
b) Preguntaalosaumnos b) Explican el problemay dan
como podriaresolverse el opciones para su solucién
problema, C) Alguno de los alumnos
c) Invitaaquien desee escribe el algoritmo en el pizarrén.
escribir € algoritmo d) Identificael dividendoy el
correspondiente. divisor, si 1o requiere sus
d) Pide queidentifiquen cud comparieros |o apoyan.
es el dividendoy cudl € €) En sesiones posteriores
divisor. plantean ellos |os problemasy se
€) En sesiones posteriores sigue e mismo procedimiento.
puede invitar alos alumnos a
gue sean elloslos que
planteen el problemao las
cantidades.

Problemas que pueden surgir:
a) Que los alumnos confundan € dividendo con € divisor a colocar los datos en €
algoritmo, lo cual puede ocurrir principalmente en las primeras sesiones.
Solucién: Clarificar €l problemaatravés de identificar qué eslo que se esta repartiendo, 1o
cual constituye €l dividendo y entre cuantos se realizara el reparto lo que compone €l

divisor.

10



> REPRESENTAR CANTIDADES

LO QUEHACEEL TUTOR LO QUEHACE EL ALUMNO

a) En la primera sesion presenta a) Identificalas unidades,

alos aumnos el material y explica decenas y/o centenas de cada
laequivalenciadelos colores de las cantidad de las que consta el

fichas. problema.

b) También explicaalos b) Quien lo decidarepresentaen
alumnos como pueden representarse el pizarron € dividendo, paralo cual
con las fichas las cantidades del debe tomar el nimero de fichas
problema. correspondientes de cada color (Por
C) En las sesiones siguientes, gjemplo, pararepresentar el 84
invita a quien desee representar e necesitara 8 fichasrosasy 4 fichas
dividendo correspondiente y verifica amarillas)

las respuestas. C) Otro alumno representara el
d) Pide que otro alumno divisor de la misma manera.
represente el divisor.

€) Preguntaalos aumnos si L os datos se representan en lamisma
estén de acuerdo con las forma empleando el simbolo
representaciones y en todo momento representativo del algoritmo de la
verifica que todos estén division.

comprendiendo.

Problemas que pueden surgir:

a)Que los alumnos confundan los colores de las fichas y representen las unidades con rosa,
por g emplo.

Solucion: Tener siempre alavistaen el pizarron las fichas representativas para unidades,
decenas, centenas, etc.

b)Que los alumnos no tengan claro en una cantidad de cuantas unidades o decenas consta
ésta.

Solucion:

Llevar acabo actividades de familiarizacion con equivalencias

11



> INICIAR EL REPARTO

LOQUEHACEEL TUTOR

LO QUEHACE EL ALUMNO

a) Explica alos alumnos como
realizar el reparto, que a cadaficha
del divisor correspondera unaigual
delas del dividendo.

b) En las primeras sesiones
puede modelar e primer reparto, el
cual se colocaraal lado del divisor y
serepresentara en € lugar del
cociente.

C) En las sesiones siguientes,
invita a quien desee realizar los
primeros repartos y procura que los
alumnos se alternen pararealizar los
repartos subsecuentes.

d) Hace notar alos alumnos que
el dividendo va disminuyendo
conforme se realiza cada reparto.

€) Se cerciorade que cada
reparto es realizado y marcado
correctamente en el lugar
correspondiente al cociente

f) Verificasiempre las
respuestas y cuando hay duda
cuestiona alos aumnos para
identificar €l origen de éstas.

a) Quienlo decidarealizaen €
pizarrén e primer reparto, paralo
cual debe tomar del dividendo las
fichas correspondientes y colocarlas
al lado del divisor.

b) Los otros aumnos
alternadamente realizaran |os demas
repartos.

C) Cadareparto que serealice
deberan marcarlo en el cociente.

Problemas que pueden surgir:

a) Que los alumnos no realicen completo cada reparto.

Solucién: Con el material empleado es facil notarlo y verificarlo, ya que cada reparto es

visible en todo momento, por lo que al alumno hay que recordarle que para dar por

terminado un reparto debe estar completo y marcarlo adecuadamente para poder continuar

con los siguientes.

12




> REALIZAR TRANSFORMACIONES

LO QUEHACEEL TUTOR LO QUEHACE EL ALUMNO

a) Cuando se presenta una a) Cuando se enfrentan auna
situacién en el momento del reparto situacién en la que requieran hacer
en laque e ndamero de unidades del una transformacion, deberan
dividendo, por ejemplo, no sea realizarla fisicamente es decir,
suficiente pararepartir entre las eliminar del dividendo unaficha
unidades del divisor, € tutor rosa por gemplo, y poner en su
pregunta alos alumnos posibles lugar 10 fichas amarillas para poder
solucionesy los apoyara para llegar continuar con |os repartos.

a laexplicacion de como realizar las b) Cuando uno de los aumnos
transformaciones, que cada decena no sabe u olvidalo que se debe
corresponde a 10 unidades, por lo hacer, sera apoyado por sus

cual podréa ser transformada cuando comparieros o por €l tutor.
searequerido en e momento del

reparto.

b) Siempre que se presente una
situacién similar en laque sea
necesario transformar decenas en
unidades, centenas en decenas, etc.
Si el dumno que estarealizando €l
reparto tiene algunadificultad o
duda, se buscara el apoyo de los
comparierosy en caso de ser
necesario € tutor apoyaraalos
alumnos pararealizar las
transformaciones necesarias

Problemas que pueden surgir:

a) Que a alumno no sepa qué hacer cuando ya ho tiene fichas correspondientes alas
cantidades que necesita para continuar con € reparto, pero que si cuente con fichas de
cantidades mayores.

Solucion: Preguntarle cuanto tiene ain en el dividendo y cuanto necesita para hacer un

reparto y con base en sus respuestas hacerle notar a alumno que la cantidad total que tiene

13




en €l dividendo aun le alcanza pararepartir a divisor, hastallegar a comprender que la

cantidad que todaviatiene puede ser descompuesta en sus cantidades correspondientes

por g emplo, una decena se puede descomponer en 10 unidades, por lo que unaficharosa

puede convertirse en 10 amarillas, que es su equivalente).

> RESOLVER EL ALGORITMO Y VERIFICAR CANTIDADESY

RESULTADOS

LOQUEHACEEL TUTOR

LO QUEHACE EL ALUMNO

a) Al concluir €l reparto, invita
aun alumno arealizar € algoritmo

en el pizarrén.
b) Les hace notar alos

alumnos gque pueden apoyarse con

los datos que obtuvieron en €l

reparto pararealizar la estimacion.
C) Pide atodos los alumnos
gue apoyen a compafiero que esta

escribiendo.

d) Si hay alguna duda, apoya a

los alumnos.
e) Cuando sellegaalos

primeros resultados, invitaalos
alumnos a verificar la cantidad

repartida.
f) Por gemplo, parala
siguiente division: 89/12 €

resultado de multiplicar el cociente
por el divisor (12x7) es 84, |o cual
puede verificarse contando las
fichas repartidas y sumando las
cantidades que representan con lo
cual pueden ver de maneraclara

cud fuela cantidad que
repartieron, cuantos repartos
hicieron y cuanto les sobro.

a) Un alumno resuelve el
algoritmo, con apoyo de |os datos
del reparto y con apoyo de sus
comparfierosy del tutor.

b) Entre todos verifican los
resultados parciales comparando |os
resultados del reparto y del
algoritmo.

C) Cuentan las fichas repartidas,
verifican el nimero de repartos
(cociente) y lasfichas que les
sobraron (residuo).

d) Finamente los alumnos
corroboran que su resultado es
acorde con la situacion del problema
planteado.

14




Bibliografia

Brun, J. (1996) The theory of conceptual fieldsand its application to the study of
systematic errorsin written calculation. En H. Mansfield,. N. Pateman,. y N. Bednarz,.
(Eds) Mathematics for tomorrow’s young children (pp 120 — 134). Netherland: Kluwer
Academic Publishers.

Defior, S.(2000) Las dificultades de aprendizaje: un enfoque cognitivo. Madrid:Aljibe
Flores, M. R.C. (2005) El significado del algoritmo de la sustraccion en la solucion de
problemas. Educacion Matematica 17 (2) 7-34.

Marton, F. y Neuman,D.(1996) Phenomenography and children’s experience of division.
En Steffe, L., Nesher,P. Cobb, P. (Eds) Theories of Mathematical Learning (315-334) New
Jersey: LEA. Publishers.

15



	María Cristina Téllez Gutiérrez
	Propuesta De Trabajo Para La Enseñanza De La División


