Capsula 15

L'algoritme de la divisio

En aquesta capsula tractarem el procés de construccié de lalgoritme de la divisié. Entenem que
lalgoritme ha daparéixer a laula, després d’haver treballat a bastament els repartiments amb material
manipulatiu, com un registre natural i més o menys lliure daquests processos de repartiment.
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Introduccié

Per realitzar una operacié aritmeética disposem de diferents algoritmes, com ja vam analitzar en el cas
doperacions additives. De fet, els que avui sén, per la majoria, els “algoritmes estandard”, no ho han
estat des de sempre, ni so6n els mateixos arreu del mon.

Un cop hem assumit lexistencia de diversos algoritmes associats a una mateixa operacié, cal
preguntar-se amb quin criteri triem els que farem servir a laula en cadascuna de les quatre operacions
aritmetiques basiques. Des del “Laboratori dels Nombres”, defensem que els criteris més rellevants
que haurien de formar part daquesta decisié sén, en primer lloc, la transparencia de la justificacié de
lalgoritme i, en segon lloc, el potencial que té amb relacié a futurs aprenentatges, sense desmereixer
leficiencia del procediment.

Dins el marc de construccié de laprenentatge, no només sacudeix a la contextualitzacié en el moment
de presentar un concepte, siné també en el moment d'introduir un algoritme. Per regla general, en

el passat, les llicons sobre com convertir en algoritme les operacions aritmétiques comencaven
directament amb lexplicacio de cadascun dels passos de lalgoritme. Es a dir, es prescindia del context
i no es tenia gens en compte la transparéncia o la resposta a la pregunta de per qué aquest seguit de
passos condueixen al resultat correcte. A partir daqui, la llicé continuava amb repeticions interminables
del procediment fins que la majoria d'infants, a forca duna practica reproductiva, es familiaritzaven
amb els passos de lalgoritme i els aprenien de memoria, en molts casos, sense entendre per que
funcionen. Des de fa uns quants anys, perd, la recerca en didactica ens ha permes comencar a
plantejar la introduccié dels algoritmes seguint un itinerari diferent.
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La divisié

Abans d'entrar en mateéria, val la pena destacar que, per nosaltres, un infant “sap dividir” quan sap
resoldre els problemes o situacions escolars que impliquen una divisié, independentment de si domina
o no lalgoritme associat a aquesta operacié. Imaginem el cas d'un infant que, per dividir 100 entre 4,
com que no domina lalgoritme, evoca el triangle multiplicador format pel 100, el 25 i el 4; 0 es fa un
dibuix per repartir; o agafa 100 cubets i en fa 4 grups iguals. Convindrem que aquest infant, malgrat
que encara no domina lalgoritme, si que sap dividir. Es molt important, doncs, fer aquesta dissociacié
entre “saber dividir” i “saber aplicar un algoritme de la divisid”.

Un algoritme, per tant, ha de presentar-se com una de les possibles maneres de sistematitzar

el procediment. | lalgoritme tradicional estandard és, llavors, aquell que la societat dun indret ha
considerat més eficient fins al moment i, evidentment, no és el mateix arreu del moén. Sovint, les
diferencies entre els algoritmes estandard de cada indret sén simplement daparenca. Per exemple, en
alguns paisos europeus, en realitzar una divisié escriuen el divisor a l'esquerra del dividend mentre que,
en daltres, sempre expliciten les restes parcials. A la imatge segUent veiem tres maneres diferents de
registrar un procediment que, en esséncia, és el mateix:
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Podem trobar diferéncies més profundes en lalgoritme de la divisié si analitzem algoritmes que shan
fet servir en el passat com ara la divisi6 egipcia o la divisié a la francesa. Si us interessa especialment
aquest tema, podeu trobar exemples daquests algoritmes a Ifrah, G. (1998).

La construccio del calcul en columnes proposada per lInstitut Freudenthal (Heuvel-Panhuizen, 2001)
apareix com un simple registre ordenat dels calculs mentals que requereix un repartiment quan fem
servir material manipulatiu (cubets encaixables, fitxes, cigrons, etc.). Per exemple, proposem a un infant
que reparteixi 70 objectes entre 3 persones i anem enregistrant a la pissarra la seva transcripcié

simbolica:
-
Donem 10 objectes a cada persona. Fins ara n'hem

10 : repartit 30 i ens en queden 40 per repartir.

Donem uns altres 10 objectes a cada persona. N'hem

10 <+

repartit 30 més i ens en queden 10 per repartir.

Donem uns altres 3 objectes a cada persona. N'hem
repartit 9 i en sobra 1que ja no podem repartir.

B
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Evidentment, aquest primer registre del repartiment és poc eficient, aixi que convé dotar-nos duna
expressid més breu. Aixo ens porta a abreujar el procés tot realitzant successives compressions. La
primera que se'ns pot acudir és que no importa qui sén les persones, sind quantes sén. Per tant, no cal
triplicar el registre i escriure’l sota cada persona:

70
30
40

30
10

La seguent iteraci6 del procediment demana reflexionar sobre la quantitat de vegades que hem hagut
de repartir. En lexemple, ho hem fet tres vegades (hem repartit 10,10 i 3 a cadascU cada vegada), pero
podriem haver-ho fet en dues:

Si, en el moment de resoldre un problema, dos dels nostres infants ens presenten, respectivament, els
dos registres anteriors, podem afirmar que tots dos “saben dividir”. La diferéncia rau en el fet que un
infant fa un registre més eficient que laltre, i hem de convidar a leficiencia sempre que ho considerem
oporty, tot tenint en compte latencié a la diversitat. Perseguim lobjectiu que tot lalumnat sigui capac de
resoldre situacions de repartiment o agrupament que impliquin el calcul del quocient i el residu d'una
divisié dins dun rang numeéric raonable. Ara bé, quan aquests calculs requereixin un registre escrit,

hem de tenir en compte que no tots els infants tenen per que seguir el mateix algoritme ni tampoc
lalgoritme més eficient que coneixen, sobretot si la recerca de leficiencia ens ha de fer sacrificar
transparéncia i comprensié del procediment.
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Caracteristiques d'aquest esquema
per enregistrar la divisio

Durant lexecucié de lalgoritme estandard tradicional per a la divisi6, sén habituals algunes frases
dificils de justificar matematicament a lalumnat: per exemple, quan diem “baixo el 7” en dividir 127
entre 3. El primer que crida latencié de lesquema que acabem de presentar per enregistrar la divisio,
doncs, és precisament que té en compte les quantitats en comptes dels digits. Aquest simple fet li
confereix, ja d'entrada, una major transparencia que la que té lalgoritme estandard.

Una segona gran diferéncia amb lalgoritme tradicional és que aquest esquema procedimental no
exigeix cap ajustament quan passem a tenir divisors de dues xifres.
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A continuacié podem veure lesquema d'una divisié amb anotacions de suport. Aquestes anotacions
recullen alguns multiples del divisor i poden ajudar linfant a 'hora de triar i comptar el repartiment. Els
multiples triats en aquest cas sorgeixen de fer dobles, meitats o de multiplicar per 10.
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Una tercera caracteristica daquest esquema és que permet la facil extensié cap als decimals, si no ens
conformem amb el residu enter. Vegem com a exemple la resolucié de la segUent situacié: cal repartir
35 € en 8 bosses, de manera que hi hagi en totes la mateixa quantitat de diners.

[Z5€] ;Z ITB Queden menys de 8 €, aixi que
3 J ara repartim céntims
dddad
2,20
daadd
0,60
0,40 0,05
Sobren 4 céntims, perd no 0,20
continuern perquée no hi ha -016 0,02
monedes de menys d'1 céntim 004 437
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Evidentment, és molt més rapid explicar que la manera de continuar la divisio (perque encara podem
repartir els 3 euros del residu entre les 8 persones si fem servir els céntims) és “posar la coma i baixar
zeros”. En aquest moment de la capsula, pero, gairebé no cal dir que aquesta recepta destaca per

una escandalosa falta de transparencia. | hem de tenir ben present, com a mestres, que la principal
responsable de la concepcié que tenen alguns adults sobre les matematiques, com una disciplina que
requereix molta memoritzacio i aplicar regles misterioses, és precisament la falta de transparéncia. Aixi
doncs, val la pena sacrificar velocitat per guanyar transparéncia i comprensio.

La practica daquest esquema

De manera analoga al que passa amb altres algoritmes, la practica de lesquema que proposem per la
divisié és imprescindible per aconseguir que els infants, més enlla de comprendre'l, el puguin executar amb
soltesa. En qualsevol cas, aquesta practica ha de ser productiva per ser coherent tant amb el tractament de
la diversitat que fem a laula, on no tots els infants triguen el mateix a dominar un procediment, com amb la
idea irrenunciable que lambient habitual a classe ha de ser la resolucié de problemes.

A continuacié exposem un parell dexemples de tasques on pretenem practicar aquest esquema i anar més
enlla en els raonaments.

* En qualsevol divisi6 en qué el dividend acaba en 82 (o en qualsevol altra parella de xifres) i el divisor
és 4, el residu sempre és el mateix:

b) Tria 2 nombres de 3 xifres acabats en 82 i divideix-los entre 4
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* En dues divisions en que el divisor és 3 i els dividends sén nombres formats per les mateixes xifres
desordenades, el residu és el mateix:

1. Escriu tots els nombres de 3 xifres possibles amb les xifres seguents.

* Divideix els nombres anteriors entre 3.

Val la pena observar que, en aquest exemple, també treballem un altre ingredient basic de la resolucié
de problemes: el pensament sistematic involucrat en la demanda dels sis dividends diferents que es
poden formar a partir de les tres targetes.




Per acabar

Sarramona i Pint6 van publicar lany 2000 un important estudi a la revista EDUCAR, anomenat
“|dentificacié de les competéncies basiques en lensenyament obligatori”. Lestudi tenia per

objectiu identificar i definir les competencies basiques que lalumnat hauria de dominar en acabar
lescolaritzacié obligatoria, i basa part de les seves conclusions en les consultes fetes a collectius
representatius tant de lambit escolar com sociolaboral. Amb relacié a les Matematiques, després
d'una analisi critica dels resultats de l'estudi, el Departament dEducacié de la Generalitat de Catalunya
va decidir no incloure lexecucié dalgoritmes en les proves de competéncies que sapliquen des
daleshores a Primaria. Aquest gest institucional va obrir el cami a Catalunya pels qui defensem que cal
desplacar els algoritmes del centre de lactivitat matematica escolar.

Malgrat aixo, com a mestres hem de tenir sempre ben present que, deixar de banda els algoritmes
tradicionals com a organitzadors del curriculum en favor de laritmetica mental i la riquesa dels
procediments transparents, pot provocar rebuig entre les families i, fins i tot, en algunes mestres. Aixd
és degut a lopinié que en general té la societat sobre el protagonisme dels algoritmes aritmetics a
lescola, fonamentada més en la tradicidé que no pas en evidencies didactiques com les de l'estudi
esmentat.

En conclusié, lescenari ideal per avancar en el desplacament dels algoritmes del lloc central que fins
ara ocupaven és una classe on les explicacions es converteixen en reptes, on el mestre o la mestra
passa d'explicar “aixo es resol aixi” a preguntar “i tu, com ho resoldries?”. Per assumir el risc que aixo
representa, pero, és evident que la/el mestre necessita comptar amb el suport i la confianca dels pares
i mares i de lentorn escolar.
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