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Construcciones colectivas en
torno a lo general. El caso de
la divisibilidad y las descom-
posiciones multiplicativas

Resumen

Este trabajo'*) se inscribe en una investigacién que avanza en el andlisis de la problemética de la
generalizacion matemdtica como proceso de produccion colectiva en la clase.

Abordamos un episodio de clase que nos permite recortar dos procesos correlacionados con fuerte
componente de emeraencia en lo colectivo: por un lado, el proceso de argumentacion respecto
c m ! neroy la relacién entre el atributo de ser «divisible por» y la descom-
[ Annotate  Highlight conoce inicialmente; por otro lado, el de construccién de un procedi-
miento genered para mostrar siun nimero es divisible por otro. En el marco de estos procesos, las
nociones de transformacion y de equivalencia de expresiones se reformulan y adquieren nuevas

significaciones para los alumnos.

Abstract
This paper inscribes on a research study which analyses the
problem of mathematic generalization as a whole-group
production process in the classroom.
We address this problem by focusing on a class episode which
allows us to cut out two correlated processes with a strong com-
ponent ofemergencyin terms of group work: on the one hand, the

argumentation process in regard to the divisibility of a number

~
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thedecompositionin factorswhichis initiallyknown; onthe other,
the process of building a general procedure to show ifa numberis
divisible byanother one. In the frame of these processes, notions
such as transformation and equivalence of expressions are refor-

mulated acquiring new significance for the students.
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1. Introduccion
Este articulo estd inscripto en una investigacién
que avanza en el andlisis de la problemdtica de
la generalizacién como proceso de produccidn
colectiva en la clase de matematica. Nuestro ana-
lisis se ubica en momentos de entrada al trabajo
algebraico de estudiantes que cursanel primer afio
de escuela media. Talentrada se constituye conel
soporte de las practicas aritméticas asentadas en
la escuela primaria, y al mismo tiempo comporta
una situacién de ruptura® con las mismas.
Durante nuestra investigacién hemos reconocido
en el espacio de interaccién en el aula un medio
propicio para la elaboracién de nuevos problemas
relativos a diferentes aspectos que involucran el
tratamiento de lo general.
Nos interesa precisar los modos en que se confi-
guran los procesos colectivos de produccién en
el aula de matematica entorno a lo general. Ello
nos ubica en el estudio del intercambio que tiene
lugar entre alumnosy docente fundamentalmente
al recuperarse ejercicios abordados inicialmente
de manera individual o en pequefios grupos.
Elinterés por atrapar algunos aspectos de lo colec-
tivo nos ha sumido en un didlogo continuo entre
los hechos de la clase y diferentes perspectivas
tedricas que nos brindan elementos para pensar-
los. La teoria de Situaciones de Guy Brousseau
permite pensar los procesos de produccién mate-
mdtica como procesos de adaptacién cognitiva en
el marco de dos tipos de interacciones bdsicas: la
interaccion alumno-medio modelizada a partir de
la nocién de situacion adiddctica y la interaccién
alumno-docente que es modelizada por la teoria
a través de la nocién de contrato diddctico.®) Si
bienellugar de la interaccion social con los com-
pafieros no aparece claramente diferenciado en el
modelo de lateoria, Sadovskyy Sessa (2005) plan-
tean una interpretacion sumamente provechosa
de la teoria en términos de la fertilidad atribuida
al espacio colectivo. Las autoras sefialan que la
interaccién con las producciones de los otros,
incorpordndolas como problemas a considerar,
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esgeneradorade unescenario que habilita nuevo
trabajo adiddctico para los alumnos.

Otros autores —que aportaron al marco desde el
cual miramos e interpretamos la clase— incorpo-
ranalplanode lo colectivo otros constructos teé-
ricos que permiten interpretar el funcionamiento
de la clase entérminos de cultura. Estos autores,
que se ocupan de teorizar la produccién de cono-
cimientos, distinguen en su modelizaciénelplano
de los conceptos, teoremas, propiedades, leyes,
problemas, de aquel de las normas que requlan el
trabajo (qué es lo que estd o no permitido hacer
en matemdtica, qué se considera suficiente para
dar por vélido un enunciado o un procedimiento,
cudles son los criterios que permiten establecer
que una estrategia es «matemdticamente perti-
nentey, etc.). En particular, Yackely Cobb (1996)
plantean que el aprendizaje en matemdtica es
tantounproceso de construccién individual como
un proceso de enculturacion hacia las practicas
matemdticas de una sociedad mas amplia. En el
complejo proceso de la elaboracién de normas
intervienen: la experiencia de cada alumno como
productor, la internalizacién de las cldusulas del
contrato didactico y los desequilibrios provoca-
dos por los otros cuando aparecen en el espacio
colectivo diferentes puntos de vista con relacién
a una norma. Para dar cuenta del origen social
de estas normas en el aula y de su especificidad
con respecto al conocimiento matemdtico, ellos
hablan de normas sociomatematicas.

A continuacién analizaremos episodios de un
aula enelque se estd discutiendo la divisibilidad
de un nimero —representado como producto de
otros dos— por diferentes ndmeros. En el tramo
de clase que consideramos se pone en juego la
relacionentre divisibilidad de un nimero por otro
y la expresién de una descomposicién multiplica-
tiva que permita dar argumentos respecto de la
divisibilidad que se afirma.

Sabemos que el hecho de que un nimero A sea
divisible por un nimero B —o no lo sea — no de-
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pende de una descomposicién multiplicativa dada
de A. Ahora bien, |a necesidad de dar argumentos
en el espacio colectivo pone en juego la relacion
entre las diferentes descomposiciones numéricas
y el acto de hacer evidente la divisibilidad que se
estudia. Porunlado, notodadescomposiciéndeun
nimero en factores hace evidente la divisibilidad
de ese nimero por otro. Por otro lado, una des-
composicién que no evidencia la divisibilidad de un
ndmero A por otro B puede transformarse en otra
que si lo haga (para el caso en que A sea divisible
por B). Esta segunda cuestién resignifica el sentido
matemdtico de la transformaciénenelmarcodela
tarea de argumentar y pone en juego la nocién de
equivalencia de expresiones. En este marco, ad-
quiere importancia la existencia de una descompo-
sicién multiplicativa minimal (una descomposicion
tal que no se puede sequir descomponiendo) a los
efectos de dar conunadescomposicidn que permita
mostrar la divisibilidad de A por B.

2. La identificacion de

fenomenos didacticos en el aula
En lo que sigue analizaremos episodios que nos
permiten describir dos fenémenos didacticos
que consideramos centrales para la consolida-
cién de la discusién respecto de la relacién entre
divisibilidad de un nimero y la expresién de una
descomposicién multiplicativa del mismo.
Fenémeno 1: reconocimiento en el aula de que la
divisibilidad de un niimero A por otro B no depende
deunadescomposicién multiplicativa particular de
Aaunque ciertas descomposiciones resulten mejor
adaptadas que otras al estudio de la divisibilidad.
Fenémeno 2: consolidacién en el aula de la ne-
cesidad de encontrar un procedimiento general
para poder hacer evidente que A es divisible por
B, cualquiera sea la descomposicion multiplicativa
inicialdelnimero A. Blsqueda de transformacio-
nes multiplicativas que conserven la denotacién®
del nimero A.
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A continuacién nosadentraremosen el andlisis de
dos episodios que enmarcan los fendmenos que
mencionamos. Episodios que nos resultan de una
granriqueza diddctica en la medida en que nosper-
miten reconocer la génesis de un proceso de cons-
truccién colectiva de un argumento general para
dar cuenta de un atributo de un nimero, proceso
que se soporta enun primer establecimiento de la
separacién entre el niimero y su representacién.
Los hechos que serdn analizados fueron seleccio-
nados dentro deun conjunto de observaciones mas
amplias que llevd adelante elequipo enun primer
afio (estudiantesde 12—13 afios) deuna escuelade
Ciudad Auténoma de BuenosAires'®) a cargodeuna
profesora formada como docente teniendo como
referencia el marco teérico que hemos mencionado
anteriormente y que comparte con el resto del
equipo el valor de la interaccion de los alumnos
con los problemasy el debate colectivo enelaula.
En ese sentido, los alumnos que aparecen en los
episodios quevamos a analizar yatenian experien-
ciaen produciry discutir con otrosrespecto de sus
producciones en la clase de matemdtica.

La planificacién de las actividades y el trabajo en
las clases fue realizada por la profesora —con la
marca que necesariamente impone la institucion
en la cual desarrolla su tarea—, y compartida
con posterioridad con la observadora en un
intercambio informal. No es el objeto de la inves-
tigacién poner a prueba la propuesta diddctica
de la docente, sino aprovecharla para estudiar
la emergencia de construcciones en torno a lo
generalenelaula.

Elproblema alrededor del cual se desarrolla la ac-
tividad matemadtica de la clase, «si 66 x 40=2640,
cesposible decidir, sinhacer la cuenta® si2640 es
divisible por 40, 60, 33, 3, 4, 9y 12?», se incluye
dentro de un grupo de problemas propuestos por
la profesora que inducen a un trabajo pseudo-
algebraico de lo numérico. Sibien no hayvariables
implicadasenelenunciado delproblema, eltipo de
andlisis necesario —para responder con indepen-
denciade hacer la cuenta— hace considerar latraza
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de las operaciones.!” La respuesta respecto de la
divisibilidad y la certeza de la validez de la misma
puede obtenerse a partir de efectuar la divisidn,
peroelenunciadorestringe esaaccién. Enlaclase
la profesora necesita sostener dicha restricciény
acuerda colectivamente mds condiciones: «hay que
utilizar el dato otorgado en el enunciado (2640=
66 x 40)» y «no vamos a utilizar los criterios de
divisibilidad® que no discutimos en este aulax.
Unaintenciénde la profesora conel grupo de pro-
blemas del cual éste forma parte fue instalar que
una forma de mostrar que un niimero es divisible
por Aes escribirlocomo un producto donde un factor
es A. Instalar este conocimiento forma parte del
proyecto de la profesora de organizar un tipo de
trabajo alrededor de lo numérico que se coloque
en la linea de unfuturo trabajo algebraico.
Enelmomento enque la discusién que analizamos
tiene lugar, este conocimiento convivia con otras
construcciones y criterios con cierta estabilidad
entre los alumnos.® De alguna manera, el co-
nocimiento que la profesora intenta estabilizar,
opera en la interaccién tensando la blsqueda de
un criterio que no dependa de una descomposicién
particular. Es decir, poder «mostrar» ese factor
—delcualse afirma que el nimero es divisible— no
debiera quedar restringido a la mayor o menor «vi-
sibilidad» de dicho factor en una descomposicion
multiplicativa especifica. En esta blsqueda para
poder «hacer evidente la divisibilidad de un nd-
mero A porunnidmero B las estrategias adesplegar
varian con relacién a los diferentes valores que
aparecen en el enunciado, dependiendo de cuan
visible sea el ndimero B a partir de los factores de
la descomposicién multiplicativa inicial de A.(*9
Los fragmentos de registro que consideraremos
a continuacién, y sobre los que analizamos la
emergencia colectiva de la relacién entre prueba
de ladivisibilidad y descomposicién multiplicativa,
transcurren cuando sediscute la divisibilidad por 60
en el problema que mencionamos anteriormente.
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3. Una nueva cuestion

para el aula: la divisibilidad

de un ndmero no depende de la

descomposicion multiplicativa

que lo expresa pero algunas

descomposiciones muestran

mas que otras
Inmersa en la tarea de argumentar que 2640 es
divisible por 60, sabiendo que 66 x 40 es una
multiplicacién que da ese resultado, Paula —una
alumna— recupera de otro momento de la clase
que 2640 es divisible por 3 y que entonces nece-
sariamente «hayun 3 por».*Y Se aborda entonces
colectivamente la biisqueda de un factor 20 a los
efectos de «armar» el 60.
Paula aporta un modo de encontrar el 60 a partir
de esa descomposicién recurriendo a descompo-
ner el 40 como 20 x 2 y el 66 como 3 x 22. Esta
accién le da lugar a Agostina para plantear qué
hubiese ocurrido si el 40 lo descomponian de
otro modo, como 4 x 10 0 como 5 x 8. El sostén
y la reformulacién de la profesora de la pregunta
planteada de manera imprecisa por Agostina da
lugar a una nueva discusién en el aula.
Abordemos primeramente el fragmento de regis-
tro que se presenta en la pdgina siguiente.
En este fragmento la profesora reorienta la inter-
vencién de Agostina hacia la posibilidad de hallar
el 60 partiendo de una descomposicion diferente
ala de Paulay las restricciones ante tal situacion
para conocer si2640 es divisible por 60. Formulay
devuelve alresto de losalumnos en las intervencio-
nes 11y 15. Ampliando nuestra interpretacién, es
posible que la pregunta de Agostina se oriente hacia
el «cdmo se explica» que es divisible por 60 si la
descomposicién no evidencia el factor 60y no hacia
elatributo del niimero 2640 de ser divisible por 60.
Es decir, nos resulta interesante distinguir el:
- creer que «no existird un factor 60», razén que
llevaria a concluir que el ndmero no resultard divi-
sible por 60 ante ciertas descomposicionesy,
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Episodio 1
1) Agostina: Una pregunta, no entiendo bien de
dénde sacaste el 20.
2) Prof: A ver, preguntémosle a Pau.
3) Pau: Descomponiendo el 40.
4) Alumna 1: Descomponés el 40 y usas el 20.
5) Agostina: Pero también puede ser 4x 10
6) Alumna 2: Si, claro pero es una manera...
7) Alumno: Pero ella hizo 20 x 2.
8) Alumna 2: Bueno, pero es una manera hacer 20
x2,20x2es40.
9) Prof: O sea, el 40 ;cudntas formas hay de armar-
lo?, también podria haber hecho 5 x 8.
10) Agostina: Y si, pero es la mitad.
11) Prof: Ah, ya entiendo tu pregunta. Lo que Agos
dice es: ;vieron que Pau el 40 o descompuso como 20
x 2, s1? Pero a Paula, por ejemplo, se le podria haber
ocurrido descomponerlo por 4x1065x 8, entonces
lo que pregunta Agostina es: ;perovaadar lomismo?
:Voy a poder obtener el 60? Esas son sus preguntas.
:Siyo hago 4x 10 me puedo armar el 60?
Varios alumnos responden que no se puede armar
el 60.
12) Prof.: ;Entienden lo que esta diciendo Agosti-
na? A ver sitodos me escuchan, presten atencion a
lo que pregunta Agostina, que estd bueno.
13) Belén: Salvo que sean diferentes nimeros, pero
no dalo mismo...
14) Prof.: Pero sino dalo mismono mevaadar 2640
ysoné... Bien, esta buenisimo lo que estd diciendo
Agos. Aver, ;todos entendieron lo de Paula?
Varios alumnos: si.
15) Prof.: Bueno, vamos a cambiar al problema que
tiene Agostina, ;si? Agos dice estd bien, a ésteyo lo
descompongo en 3x22, pero lo que dice Agostina es
qué pasa sia este de acd lo descompongo, por ejem-
plo, como 5 x 8, me da 2640. :No me da 26407 Si.

La profesora escribe 66 x 40 = 2640
3x22 x 5x8 = 2640

Ahora, ;dénde miércoles estd el 60 ahi? Entonces
Agostina dice: si yo ponia esto yo iba a contestar
que no era divisible por 60 porque no encontré el
60. ;Entienden el problema de Agos? ;Les podia
haber pasado a ustedes? S, tranguilamente...

16) Alumna: ;Y como vamos a hacer...?

17) Prof.: Y no sé como hacemos, porgue esperd,
entonces parece como que dependiese, quetetenés
que dar cuenta de cdmo descomponer. Ahi Paula la
sacd justito. Ahora, siyo descompongo como 5 x

8, ;tengo otra respuesta? ;Puede ser que obtenga
queuna es divisible por 60 y otra respuesta que no
es divisible por 607
18) Denisse: Si, depende de la cuenta que hagas.
19) Prof.: ;Si? A ver... Tomds quiere decir algo.
20) Tomas: Que con eso no te podés dar cuenta, te
da el mismo resultado pero no te sirve como dato
para averiguar el 60.
21) Belén: Igual silo descomponés mas a...
22) Prof.: Aver, ;teda?, aver...
23) Belén: Sihacés 11x 2.
24) Prof.: Aver, voy a hacer lo que dice Belén, ;si?
3x11...
25) Belén: 3x11x2.
26) Prof.: 3x11x2.
27) Belén: Entonces hacés por 5 x 8.
28) Prof.: Por 5 x 8, sequimos igual ahi, 2640, ;si?
:Qué mas?

La profesora acompaiia,

escribe 3 x 11, descompone el 22 como 11 x 2

bex 40 = 2640

3x22x5%8 2640
Ix11x2x5x8 = 2640

29) Prof.: Yo lo estoy viendo al 60.

30) Alumno: Sino esta....

31) Prof.: Puede ser... yo a veces veo cosas que
no existen.

32) Mati: ;Puede serel 8, 4x 2?

33) Prof.: Aver, ah, Matidice que éste Lo podemos po-
ner como 4x 2 (la profesora sefiala el 8 del pizarrén ).
34) Mati: Si.

35) Prof.: Aver, no sé para qué me serviré pero yo
lo pongo. ;Para qué, Mati, dijiste eso? (la profesora
completa en el pizarrén anterior ).

36) Mati: 5 x 4 te da 20...

37) Prof.: Amfi se me habfa ocurrido otra, 3 x 2.

66x 40 = 2640
3x22x5x8 = 2640
Ix11x2x5x8 = 2640

3x11x2x5x4x2 = 2640

La profesora acompafia este nuevo «rearmado» con
indicaciones sobre la descomposicién del pizarrén y
los alumnos la siguen respondiendo los resultados
de los productos hasta armar el 60.

38) Valentina: Decime, Vale (Vale es la profesora
del curso), vos haceme creer que es y después vas
a decir que haga 5 x 8, ahora no es, ;qué me hace
pensar a mi que voy a empezar a descomponer?
39) Prof.: Bien, ;quién le contesta a Valentina?

_/
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Cuadro 1.
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- creer que «en ocasiones resulta poco visible la
presencia del60», lo que indicaria que los modos
de justificar la divisibilidad por 60 —o de decidir
sobre ello— se vuelve fuertemente dependiente
de la descomposicién en suerte.

En el primero de los casos —el que tensa la profe-
soraenelaula al decir «yo iba a contestar que no
eradivisible por 60 porque no encontré el60»— la
descomposicién que se elige apreciar, define ca-
racteristicas sobre el nimero: la descomposicién
considerada repercute en una conclusién sobre
el ser divisible por. En el segundo de los casos, la
descomposicién que se toma en cuenta, repercute
en las posibilidades de justificar la divisibilidad
entérminos de comunicaciény no entérminos de
atributos sobre el nimero.

Enambos casos, la cuestién se vincula con las posi-
bilidades de realizar transformaciones numéricas
conservando la igualdad (modificar el sentido
conservando la denotacién, entérminos de Frege)
y con la relacién entre expresiones y respuestas
sobre los atributos del «nimero-resultado» de
la expresién.

Frente a latensién que genera la profesora con su
pregunta, las primeras respuestasde varios alum-
nos parecen suponer que una eleccién diferente
en la descomposicién, haria responder distinto
respecto de la divisibilidad por 60. Sin embargo,
Belén,*» en 13, responde a la pregunta de la
profesora acerca de si puede existir otra descom-
posicién que haga imposible reencontrar el 60,
afirmando que el ndmero «resultado» variaria.
Esta afirmacién podria anticipar alguna relacién
con la existencia de una descomposicién comtn
que articule a todas las descomposiciones que se
puedan hacer, aln asi Belén no hace explicitas
referencias a la unicidad de la descomposicién.
A partir del recorte de la profesora del problema
de Agostina, fundamentalmente luego de la in-
tervencién 15, ciertas intervenciones como la de
Denisse dan cuenta de que para algunos alumnos
lafactorizacién que se produzca (o setenga) ten-
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drd consecuencias directas sobre larespuesta que
sedé sobre la divisibilidad del nimero factorizado.
Sin embargo, el intercambio permite dar lugar a
otras voces como la de Tomds que afirma que el
resultado — el ndmero 2640— no puede cambiar
pero que ciertasformas de descomponer no hacen
evidente el factor de divisibilidad.
Suvozesinteresantey explicita la separaciénque
tedricamente sefialan las nociones de sentido y
denotacién: si bien todas las descomposiciones
denotan al niimero 2640, no todas «muestran de la
misma manerax su divisibilidad por 60. Finalmente,
Belén interviene enrespuesta a Tomds afirmando
que, aunconunadescomposicién «que note sirva
como dato para averiguar el 60» (en palabras de
Tomds), es posible realizar transformaciones para
reencontrar el factor buscado.

Hasta aquila discusién quevieneteniendo lugar se
centra en los ndmeros particulares del enunciado,
aln asi ciertas afirmaciones como las de Belén o
Tomds, nos podrian permitir inferir que los alum-
nos estdn considerando los nimeros 66, 40 y 60
como ejemplos generales y que los procesos que
describen tienen cardcter general. Ahora bien, la
intervencién casi al final de Valentina —38— da
lugar en el aula a un tratamiento del asunto en
cuestion con un nuevo matiz de generalidad. Va-
lentina, alumna con una posicién débil, captura
lo que se estd discutiendo «hay respuestas que
dependen de lo que se muestre» y hace explici-
to un reclamo de algin criterio general que le
permita decidir hacia dénde orientar su primera
descomposicién. Ella solicitauncriterio de accion
para resolver y responder pero al mismo tiempo
sumerge alaulaenunplanteo que dejaya de estar
arraigado en los nimeros 66, 40 y60. Dan cuenta
de ello el tipo de formulaciones que aparecen en
los didlogos del siguiente episodio.
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4. «;Y como hago...?»

La biasqueda colectiva de
un procedimiento general
para hacer evidente que
un ndmero es divisible

_\
Episodio 2

1) Denisse: Que vos tenés que seguir descompo- manteniendo? ;Si? Arrancé con Agostina diciendo si
niendo para ver si podés armarlo. vosponésunb5x8el 60noestd, ;yaqué conclusion
2) Denisse: Descomponiendo el nimero, porque ahi estamos [legando acd? A que 60 s estd pero...
van a salir un montdn de nimeros... 11) Julia: Siempre tenés que descomponer hasta
3) Belén: Tenés que seguir hasta encontrar el que no podés descomponer mas porque tal vez a
dos o hasta el divisor mas chico... y llegds como la primera no lo podés hacer pero después que le
hicimos con el 9... llegds hasta que no podés més seguis buscando la vuelta si... al final es el mismo
yya esta. ndmero y no se va a cambiar si es divisible o no
4) Prof.: ;Qué opinan de Lo que dice Denisse? segln como vos lo descompongas.
5) Alumna: Estd bien. 12) Prof.: ;Entendés lo que dijo Juli?
6) Prof.: O sea, site avivds de entrada, como se 13) Valentina: Si.
avivé Pau, bienvenido sea, ahora, sino te avivds de 14) Prof.: Que es importante mantener que siem-
entrada, como, por ejemplo, yo que pongo 5x 8, lo pre es el mismo nimero, ;esta? Eso es recontra
que dice Denisse es descompongamos al maximo y interesante, es decir, uno no puede cambiar el
ahftratemosdearmarnos el 60 porque, con el 9, ;qué nimero, entonces, si es divisible por 60 de una
pas6? Descompusimos al maximo y ahi nos dimos forma tiene que ser divisible por 60 de otra forma,
cuenta de que no habia un 9. ;Nos dimos cuenta al sentienden?
principio de que no habfaun 9? (Varios alumnes dicen 15) Valentina: De todas las formas.
que no) ;Nos dimos cuenta en la primera descom- 16) Prof.: De cualquierforma que avos sete ocurra
posicién de que no habia un 9? ;Cudndo nos dimos descomponerlo, ;si?, llegando a la mas chica, ala
cuenta de que no habia forma de armar un 9? mas larga posible, yo sé que esun embole. ;Valen?
7) Valentina: Cuando ya no habia més. Pero que por ahi, llegando a la mas larga, da.
8) Prof.: Ya en la dltima, ;se entiende? Por ahi la 17) Valentina: Era porque, o sea, amino me gusta-
enganchas en la primera, como hizo Pau. ria que llego y digo no da, ni me gasto en descom-
9) Valentina: Pero como que me queda duda, porque ponerlo, ya estd, me dio eso y me dio eso.
si yo sigo descomponiendo... pero no sé porque 18) Prof.: Bien, pero eso es lo que estamos apren-
yo nunca haria, ya estd, me da eso y me da eso, no diendo, precisamente que uno puede descomponer
es multiplo, o sea, entonces serfa que tenés que de distintas maneras y hasta que no lo encuentres
descomponer hasta llegar... notenés que parar o hasta que descompongastodos
10) Prof: ¢ Entienden chicosla discusion que estamos ydigasy acd el 9 no me lo puedo armar.

/

Este sequndo fragmento presenta diferentes vo-
ces que hacen explicitos criterios de accién para
las preguntas de Valentina de cémo empezar a
descomponer y cémo estar sequros de por quién
serd divisible un nimero dado. Emerge enel aula
elasunto de la transformacién entre descomposi-
ciones y el acceso a alguna descomposicién final.
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Cuadro 2.

Se hace explicito envarias afirmaciones:

- «Que vostenés que sequir descomponiendo para
ver sipodés armarlo» (Denisse).

- «Tenés que seguir hasta encontrar eldos o hasta
el divisor mds chico...»; «y llegds como hicimos
con el 9... llegds hasta que no podés mds y ya
estd» (Belén).
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-«0sea, siteavivdsde entrada, como se avivo Pau,
bienvenido sea, ahora, si no te avivds de entrada,
como, por ejemplo, yo que pongo 5 x 8, lo quedice
Denisse es descompongamos al maximo y ahf tra-
temos de armarnos el 60 porque, por ejemplo, con
el9, ;qué pasé?, descompusimos al maximo y ahi
nosdimos cuenta de que no habiaun9. ;Nosdimos
cuenta al principio que no habia un 92?» (Prof.).

Y concluye con una excelente sintesis de Julia
que hace explicita —a su vez— las razones que
aseguran que el proceso de seguir descompo-
niendo debe tener un finaly que no puede variar
la conclusién que se obtenga:

- «Siempre tenés que descomponer hasta que
no podés descomponer mds porque tal vez a la
primera no lo podés hacer pero después que le
seguis buscando lavueltasi... alfinales el mismo
nimero y no se va a cambiar si es divisible o no
seglin como vos lo descompongas.»

Esta dltima formulacién expresa generalidad; su
utilizacién del adverbio «siempre» da cuenta de
que su descripcién remite a un proceso general
atribuible a cualquier nimero y a cualquier des-
composicién inicial. Julia admite también que el
proceso de descomponer tiene un final («hasta
que no podés mds») y —en ese sentido— es un
procedimiento viable. Anticipa asimismo que una
descomposicién no podria ser la «responsable» de
un atributo del ndmero como es la divisibilidad
(«esel mismo nimero...y no sevaacambiar sies
divisible 0 no segin como vos lo descompongas).
Hay aquiuna afirmacién que remite directamente
a la distincién entre objeto y representacion.

El episodio se cierra con una sintesis de la profe-
sora: «lo que estamos aprendiendo a partir de la
pregunta de Agos es que uno puede descomponer
de manera distinta, va?, sin embargo tiene que
llegar a una descomposicion mds chiquitita para
estar sequro».

Observamos que tanto Julia como Belén admiten
que el proceso permite llegar a alguna descom-
posicién dltima y, sin embargo ninguna de las
dos hace explicito si consideran que —en todos

[46

los casos— se llega a una misma descomposicién
Gltima. Interpretamos que es probable que las
alumnas no sientan necesidad de mencionar que
la descomposiciénfinales siempre la misma ya que
sus prdcticas anteriores no les permiten suponer
que pueda ocurrir otra cosa. Mds atn, el hecho de
que ambas consideren este proceso como un pro-
ceso que siempre permite dar unarespuesta —para
cualquier divisor—trae implicita la asunciénde la
unicidad de la descomposicién final.

Las intervenciones que recortamos ponen pala-
bras al proceso de construccion en el aula de la
necesidad de encontrar un procedimiento general
para arqgumentar respecto de la divisibilidad, un
proceso que no dependa de la descomposicién
inicial que se conoce: la divisibilidad y la prueba
del «ser divisible por» no pueden depender de la
contingencia de una descomposicién que se mues-
tra inicialmente.

Este proceso permite asentar otra construccidn
ya presente en la clase a propésito de antiguas
tareas: la posibilidad de transformar una expresion
inicial a los efectos de saber o mostrar nuevas cosas
enlaexpresion transformada. En el caso particular
de este episodio, el interés estd en poder «mos-
trar» el factor de divisibilidad, y se concluye que
si bien una transformacion azarosa de una des-
composiciéninicial enfactores puede conducir al
encuentro con elfactor que se quiere hacer visible,
hay un proceso que no depende del azar de elec-
cién que es el de transformar la expresién inicial
hasta llegar a una descomposicién minimaldesde
la cual pueda «rearmarse» el factor buscado.

En la clase, las nociones de equivalencia y de
transformacién conservando la equivalencia a
los efectos de mostrar o conocer nuevas cosas
—ambas nodales en el trabajo algebraico— viven
y se reacomodan a propésito de la elaboracién
colectiva que tiene lugar a partir del problema
propuesto inicialmente por la profesora.
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5. A modo de cierre

Como mencionamos al inicio, nuestro andlisis
de los fragmentos de clase nos permite apreciar
centralmente dos procesos correlacionados con
fuerte componente de emergencia en lo colec-
tivo: por un lado, el proceso de argumentacién
respecto de la divisibilidad de un nimero y la
independencia del atributo de ser divisible por de
una descomposicién en factores que se conoce
inicialmente; por otro lado, el de construccion
de un procedimiento general para mostrar que
un nidmero es divisible por otro. En el marco de
estos procesos, las nociones de transformacion
y de equivalencia de expresiones se reformulan
adquiriendo nuevas significaciones.

Nos interesa, a su vez, resaltar ciertos gestos que
—enlainteraccién—operan como disparadores de
los dos procesos que enfatizamos en el pdrrafo an-
terior:uno eselde Agostina, alumna que conuna
visién de la matemdtica como fuente de anticipa-
cién, distanciada delazar de una primer eleccién
en la descomposicién, siembraunainquietud que
permite a la profesora sostener paratoda la clase

Notas

el problema de si la divisibilidad de un ndmero
queda o no signada por alguna descomposicion
multiplicativa particular que lo denota. Otro gesto
eseldeValentina, quien, conintencién de elabo-
rar un criterio para decidir cémo empezar en otras
situaciones, dalugarala construccién colectiva de
un procedimiento general que permita acceder al
factor de divisibilidad, cualquiera sea la descom-
posicién inicial de la que se parta. Estos gestos
—frecuentes en los estudiantes—y cuyo probable
origen radique en el «;cémo lo hago la préxima
vez?», tienen inicialmente un interés de éxito
escolar, pero al mismo tiempo poseen un valor
generalizante pues reconocen una tarea particular
como partedeungrupo detareasendonde ciertas
acciones podranrepetirse. Eneste marco, elvalor
del accionar de la profesora estd en considerar
estos planteos, imprecisos e incompletos, como
punto de partida para la construccion deun medio
propicio que permita elaborar colectivamente
criterios generales sobre la divisibilidad que se
pretende estudiar.

) Enmarcado en Proyecto UNGS 30/3117 y Proyecto Ubacyt X207.
@Varios autores, entre ellos, Chevallard (1984) y Cortés et al. (1990) caracterizan las discontinuidades

entre las practicas aritméticas y las practicas algebraicas en términos de rupturas.

) Para un detalle de estos conceptos bdsicos dela Teorfa de Situaciones ver, por ejemplo, Brousseau

(1986) y 2007) y Sadovsky (2005).

“) Fregue (1974) distingue entre sentido y denotacién, por ejemplo, las escrituras (x—1)2y x>-2x+1,

denotan el mismo objeto pero, al mostrar aspectos diferentes del mismo, tienen distinto sentido.

La eleccidn de las transformaciones a realizar sobre las expresiones en funcién de la tarea que debe

hacerse, depende del sentido de las expresiones y no de su denotacién, que no deberia modificarse

por la transformacidn.

) La experiencia se realizé en el Colegio Paideia a cuyas autoridades agradecemos muy especialmente

por toda la colaboracién brindada.

& E significado de la condicién «sin hacer la cuenta» fue consensuado con los alumnos. Hay cuentas que

sf se hacen, porlomenos mentalmente. Aunque no se impidié que los chicos hicieran la cuenta de dividir

2640 por cualquiera de los nimeros pedidos, no se la podia usar como argumento para responder.
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{7 Chevallard (1984) sefiala que un elemento importante en [a ruptura del dlgebra con la aritmética
es el funcionamiento del dlgebra como memoria que permite conservar la traza de las operaciones
efectuadas, cuestién ligada a la necesidad (o posibilidad) de comunicacién.

) Refiere a los tradicionales criterios de divisibilidad que se ensefian en la escuela primaria, por
ejemplo, que «un n® es divisible por 3 sila suma de sus cifras es miltiplo de 3».

) Una construccién instalada en el aula en el momento en que transcurre este fragmento de registro
es que en un producto CxD si «se coloca» el doble de C, en el lugar de C, se debe colocar lamitad de D
(en el lugar de D) a los efectos de mantener la cuenta. La intervencion de una alumna, con relacién
al «uso» del triple en lugar del doble, parecié instalar un principio de generalizacidn con respecto a
esta construccidn. El ejemplo considerado en aquella clase admitia el cdlculo de la mitad y el tercio
del segundo factor y no se discutié en el aula que en ciertos casos esta regla podria poner en juego
valores que no pertenecen al conjunto de los niimeros enteros.

%) Consideramos que por esta razén la profesora selecciona los nimeros en un cierto orden para el
intercambio colectivo.

(11 Habian arribado en trabajo colectivo a este conocimiento que Paula recupera.

112) Esta alumna luego monitoreard una accién que permite dar un argumento respecto de esta de-
pendencia descomposicién—divisibilidad.
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