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RESUMEN

En este trabajo se presenta una propuesta de material didéctico en educacién béasica
que es un programa interactivo llamado "Vamos al Fondo del Mar”. La estructuracién
de los contenidos del programa se sustenté en la aplicacién de un diagnéstico previo
para apreciar el conocimiento de nifios de 5° de primaria en la resolucion de
fracciones en una escuela particular.

Se desarrolla en cuatro capitulos: en el primero se habla sobre la influencia que
tienen las matemadticas dentro del contexto escolar partiendo del concepto de
fraccién y el uso de estas operaciones para resolver problemas y los procesos
cognitivos que el nifio desarrolla, en el segundo capitulo se presenta la concepcion
del programa como una alternativa psicopedagdégica. En su disefio técnico presenta
la creacion del programa interactivo y la fase de evaluacién.

En el capitulo tercero se describe la metodologia utilizada en la investigacién y a los
sujetos a quiénes se les aplicé, el escenario, los instrumentos y mateniales utilizados
asi como la descripcién de los procedimientos que se siguieron. En el capitulo cuarto
se llevan a cabo dos tipos de andlisis, a) el andlisis cuantitativo a partir de los datos
* obtenidos de la muestra, b) en el anélisis cualitativo se analizan las respuestas
proporcionadas por los nifios en ambos grupos, asi como las observaciones
realizadas en el grupo experimental y en el grupo control.

Como conclusién se derivan los alcances y limitaciones de nuestra propuesta

educativa la cual con adaptaciones puede ser viable su aplicacién en diversos
contextos.
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INTRODUCCION

¢ Como enseniar y qué recursos utilizar ante la demanda creciente de modificar

los indices tan altos en reprobacion escolar en el drea de matematicas?

El como ensenar se torna un reto en esta época que demanda abatir el alto
indice de reprobacién y exige a los profesores una mejor preparacion para

generar modelos de interés adaptables a los diferentes niveles educativos.

Los recursos a utilizar es todo aquello que se pueda adaptar para mejorar Ia
calidad de la ensefianza, desde asignar una mayor cantidad de recursos
economicos que permitan tener equipo técnico e innovador como la
computadora hasta el uso de material didactico o estrategias de ensefanza para
que el conocimiento y desarrollo intelectual de los escolares no se deje de lado,
sino favorecer toda expresion creativa que sea eficaz en su incorporacion social
y economica del pais, sin excluir a ningun sector social. Por el contrario,
aprovechar de las nuevas generaciones su potencialidad creativa y generadora

de ideas.

En el presente trabajo objeto de nuestra investigacién se plantea una propuesta
de material didactico en educacién basica apoyada en diversos autores, que
proponen cémo el sujeto desarrolla sus procesos cognitivos si tiene los

elementos que le favorezcan.

La situacion que se presenta en escuelas de gobierno es una computadora para
la poblacién administrativa y estudiantil, quedando su uso en apoyo de
funciones administrativas, debido a la falta de actualizacion docente que les

permita aprovecharla como instrumento didactico.



En el caso de las escuelas particulares, los recursos en equipo de cémputo son
mayores, existe una computadora por lo menos para dos alumnos, un maestro
que conoce su manejo y el uso de programas interactivos, lo que facilita una

mejor integracion a nuevos campos del conocimiento.

Con este interés, se desarrollé y aplicoé un programa de computacion llamado
"Vamos al Fondo del Mar" como instrumento didactico para indagar si el uso de
la computadora como referente concreto, favorece la solucién de problemas con

fracciones aritméticas.

E! programa esta constituido por secuencias didacticas correspondientes a los
seis ejes que se manejan en la organizacién de contenidos del programa
escolar. Las secuencias se integran a través de problemas expresados en
diferentes contextos de la materia de matematicas de 5° grado de primaria. La
estructuracién de los contenidos se sustenté en un diagnéstico previo para
apreciar el conocimiento de los nifios en fracciones. El estudio se realizé con un
grupo de nifios de 5° grado que se dividid aleatoriamente en dos: grupo
experimental con el que se aplicé en el taller de computacién el programa
"Vamos al Fondo del Mar" y grupo control con quién se trabajé en el aula la

simulacién del programa en papel.

Se aplicaron sesiones de interaccién con los alumnos del taller de computo con
el programa lograndose resultados que muestran como se mejoré la ejecucion.
Los resultados finales en los dos grupos expresan las diferencias entre el grupo

que utilizé el programa y el que trabajé en papel.

Estos resultados favorecen la propuesta de que en la ensefianza en Educacion
Basica se contemple a la computadora como herramienta de apoyo con el fin de

formar individuos capaces de usar estrategias en la resolucién de problemas,



haciendo uso de la nueva tecnologia, aspecto prioritario en el Programa de
Modernizacién Educativa 1985-2000.

Asi mismo, se ha buscado el apoyo teérico y metodolégico de otros estudios que
arrojan datos favorables acerca del uso de la computadora en ambientes

educativos.

Esta investigacion se plantea en cuatro capitulos. En el Capitulo I, se habla
sobre la influencia que tienen las matematicas dentro del contexto escolar, y de
las condiciones sociales desfavorables que tiene la mayoria de los escolares
que asisten a escuelas oficiales y cémo se refleja en el bajo nivel de aprendizaje

en materias basicas como espariol y matematicas.

Por ello hacemos énfasis en conocer como el escolar estructura el aprendizaje
de las matematicas en particular del concepto de fraccion y el uso de ésta para
resolver problemas, donde la diversidad de aspectos o formas de representacién
que le sugieren al nifio una solucion son tan amplias que hay que concretarlas
en objetos u operaciones conocidas que pueda realizar a través de fracciones
simples o estableciendo una relacidén entre las partes y el todo o al dividir un
entero en partes; desarrollando con esto destrezas en el uso de instrumentos,
descomponiendo una figura geométrica y volviéndola a unir; comparando dos
fracciones equivalentes y dividiendo o repartiendo la fraccion y uniéndola en el
todo, como parte de las habilidades que el nifio debe desarrollar segin se
plantea en los contenidos propuestes en el programa oficial de la SEP para 5

ano de Educacion Primaria.

En el Capitulo 1l se presenta como se formé la idea y posteriormente el disefio
del Programa, donde se consideran dos aspectos, 1) en el diseiio

psicopedagdgico, al aprender el manejo de la computadora, el nifio va



organizando conceptos en forma semantica y sintactica con los cuales
desarrolla estrategias que se expresan en las posibles soluciones que ledéaun
problema y, 2) en el diseiio técnico, se da paso a la creacion del programa
educativo computacional y a la fase de evaluacién técnico pedagdgica para

lievarlo a la ejecucion a partir de los datos recopilados.

En el Capitulo Il se describe la metodologia utilizada en esta investigacion y la
aplicacion del programa a 24 sujetos en edades comprendidas entre 9 y 11
afos, en 5° de una escuela primaria particular. Los instrumentos y materiales
que se aplicaron fue una prueba diagnostica para la elaboracion del Programa
Educativo "Vamos al Fondo del Mar", el programa mismo ya en lenguaje de

programacion y doce computadoras con disco duro.

Los procedimientos que se siguieron para dicha aplicacion fueron: que la
escuela tuviera los recursos técnicos y que existiera la motivacién por parte de
los directivos para realizar la investigacion. Se hizo la gestion ante la Direccién
de Docencia de la Universidad Pedagégica Nacional, con objeto de tener el
apoyo de los programadores de la Subdireccion de Informatica para la

elaboracién del programa.

Una vez realizados los tramites administrativos, se entregé a los programadores
la maqueta en papel del Programa Educativo, el cual fue trasladado al lenguaje
Visual Basic apoyado con el programa Authorware para la finalizacion del
mismo. Después del piloteo aplicado al programa en nifios de edades
semejantes a los alumnos objeto de la investigacién, se procedi6 a instalar el
programa en las computadoras de la escuela y a la seleccion al azar de los

alumnos que participarian en el grupo experimental y en el grupo control.



Es importante mencionar que existia un mismo nivel de conocimientos en todos
los nifios de la muestra, estos datos se obtuvieron a partir de la prueba
diagnostica por lo que no hubo una selectividad inducida en la division del grupo

experimental y del grupo control.

En el Capitulo IV se llevan a cabo dos tipos de anélisis, 1) el analisis cuantitativo
que debido al tamafio de la muestra se aplicé un estadistico de prueba no
paramétrico, que fue la U de Mann Whitney, ya que permite conocer si_existen
diferencias’en los resultados obtenidos en el grupo experimental y en el grupo
control, estableciéndose como variable "aciertos obtenidos con la aplicacion del

programa" y “aciertos obtenidos s6lo con papel y lapiz".

2) En el andlisis cualitativo se revisan las respuestas proporcionadas por los
nifos de ambos grupos, asi como las observaciones que se apreciaron en el

grupo experimental y en el grupo control.

Por ultimo en las conclusiones, hablamos sobre los alcances y limitaciones de

nuestra propuesta educativa.



OBJETIVO GENERAL

o Desarrollar un programa de coémputo que favorezca la solucion de problemas
con fracciones que presente secuencias didacticas de distintos grados de

complejidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e FEl alumno identificara el concepto de unidad y fracciéon, por medio de
situaciones concretas.

¢ Se representara a la fraccion como parte de la unidad en distintas actividades
como: reparto, medicion, particion, razén y division.

e EIl alumno resolvera problemas de suma y resta utilizando para su solucién

operaciones con fracciones simples.
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CAPITULOII

1. EL ENTORNO SOCIAL Y EL FRACASO EN LAS
MATEMATICAS

Los propésitos que tienen los contenidos de la ensefianza de las matematicas,
estan orientados hacia el logro de una formacion que le dé a cada sujeto una
aptitud que le permita dentro de la sociedad enfrentar y dar respuesta a
determinados problemas de la vida moderna. Esto depende en gran parte, de las
acciones y nociones elementales desarrolladas y adquiridas durante la ensefanza
primaria. Las experiencias que se logren en el aprendizaje de las mateméticas
durante la escuela primaria, definiran también el gusto que puedan adquirir por
esta materia, que se transforma en una disciplina para estudios superiores (SEP,
1996)

Esto se relaciona dentro del entorno mundial, en el cual el elemento mas critico de
la politica tecnolégica exige recursos y capacitacién para asimilar y utilizar
eficientemente el creciente acervo mundial de conocimiento tecnolégico y que la
pobreza del pais no ha sido favorable para lograrlo. A pesar de algunos esfuerzos
aislados que han sido exitosos, prevalece una concepcion limitada acerca de los

beneficios_que puede traer un mejor uso de las tecnologias existentes o nuevas.



Los resultados que se reflejan en el pais son de una escolaridad promedio aun
insuficiente y una poblacién reducida con educacion técnica, media y superior con
relacién al tamafio de la poblacién econdémicamente activa y al desarrollo industrial
del mismo, estos son algunos de los factores que limitan la actualizacion
tecnolégica. (PND 1995-2000).

Respecto a los resultados obtenidos sobre el éxito o fracaso escolar entre los
alumnos es importante sefialar que, el fracaso se acentia entre los sectores
pobres tradicionalmente excluidos de los niveles educativos. Asi la escuela
primaria funge como el principal filtro social en la carrera escolar, un problema
crucial del sistema educativo es, la baja eficiencia terminal que tiene, sélo poco

mas de la mitad de los nifios que se inscriben en primaria logran terminarla.

Segun la encuesta ENAVE (Encuesta Nacional de Valores Educativos), el juicio
que tienen los mexicanos ante la educacién y sobre las materias que mas
dificultades causa, sefiala a las matematicas, como la materia que tiene opiniones
contradictorias alcanza porcentajes iguales como “la que mas gustd” o "la que
menos gustd”, y/o también se le considera como la "peor” ensefiada y a la que
deberia darsele mayor importancia, asi también refleja en las opiniones una

insuficiente preparacion del profesor. (Guevara,1991).

A pesar de los aspectos econdmicos y sociales adversos que pudieran ser
apabullantes, hay un enorme deseo de saber y actualizarse en la poblacién. Los
resultados anteriores indican la importancia de la busqueda de estrategias o
recursos didacticos nuevos que faciliten el aprendizaje de las mateméiws, eﬂtre

-

ellas las fracciones.

En el manejo de fracciones el alumno esta poniendo en juego una serie de
elementos aprendidos, como los conceptos y operaciones que explican patrones y

relaciones que existen en su entorno. Utilizar la computadora en la educacion,
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como recurso didactico cumpliria con una funcién actualizadora y formadora de

nuevas generaciones.

Para el profesor en su labor cotidiana el uso de la computadora en una clase
normal seria un gran apoyo didactico (DeZubiria,1992), como instrumento de
trabajo polivalente a través de la representacion de: hojas de célculo, procesador
de textos, creacién de gréficos, disefio, edicidn y ensefianza apoyada por la
computadora (Zaragoza,1990). Sus bondades de apoyo en el proceso de
adquisicion del conocimiento, o en la adquisicion de estrategias de aprendizaje,
estimulan que el alumno desarrolle sus capacidades de aprendizaje. Asi desde
una perspectiva constructivista, en la cual la actividad del sujeto esta en funcién de
sus estructuras cognitivas (Ortega,1995-1996), los cambios que se operen en este

proceso estaran en funcion de su actividad.

Lo que favorece en la maduraciéon del nifio es el disefio de un programa que
contenga los contenidos programéaticos que el profesor a través de la curricula

planea como los contenidos que debe conocer y aprender en determinado tiempo.

Si bien el nifio en su libro de texto tiene la estabilidad de un contenido impreso que
puede tener imagenes que complementan la informacion, sino cuenta con la guia
del profesor que lo lleve a resolver paso por paso un problema, sélo contestara en
forma mecanica, siendo una diferencia importante con el uso de la computadora
donde el nifio sigue un proceso en el cual va paso por paso en la resolucién del
problema que fue disefado por el profesor previamente con la ayuda del

programador que trasladd los aspectos pedagégicos a un lenguaje de computacion.

Asi, quién se esta dirigiendo al nifio presentando qué es lo que necesita aprender
no es la computadora es el maestro quién se dirige a él a través del programa que

le esta indicando qué y como se deben resolver los problemas planteados.
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Esta integracién le permite la l&lizacién de grandes unidades de informacién para
resolver problemas, que permaneceran vigentes durante la vida del sujeto, en la
que construye su realidad segun la codifica y procesa respecto a su experiencia o
informacién que obtiene nombrandolos como tres diferentes representaciones a lo

largo de su vida.

Asi mismo, efecttia procesos como la representacion enactiva que es la concrecion
de las experiencias adquiridas en su entorno a través de la respuesta motriz; a su
vez en la representacion iconica logra internalizar el lenguaje como instrumento de
cognicion, adquiere mayor flexibilidad y poder de representacion de lo que percibe
de su experiencia con el mundo real y la identificacion de sus simbolos,
permitiendo transformarlos en una representacion simbolica, siendo precisamente
uno de los efectos de este desarrollo la capacidad en el nifio para procesar la

informacion y resolver problemas mas integrados y duraderos (Bruner,1988).

De las problematicas detectadas sobre el fracaso en las matematicas. Una es
cuando el profesor no descentra un problema de un solo modelo de instruccion
sobre otras muchas interpretaciones que pudieran darse sobre el mismo campo y
no se consideran los procesos de aprendizaje del nifio a corto y largo plazo para
ensefarle secuencias con las cuales logre el aprendizaje relativo a fracciones. Otra
es, la importancia que se asigna en la escuela a la organizacion de los contenidos

que segun la encuesta ENAVE se presenta en forma generalizada.

En consecuencia, el maestro no detecta el nivel de conocimiento que tiene el nifio
sobre el numero o si se encuentra ya en una etapa operacional concreta donde
pueda resolver problemas con fracciones que requieren de manipular o visualizar

objetos concretos e identificarlos en un entorno por €l conocido.
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Bruner (1988) dice a este respecto que el crecimiento intelectual depende de
ciertas técnicas utilizadas por el individuo, considerando dos aspectos: la
maduracién y la integracién del conocimiento. Lo que favorece posteriormente que
el nifio identifique dos nimeros a los cuales convencionalmente se les da el

nombre de numerador y denominador.

Asi los programas de juego presentan diferentes niveles de complejidad que
implica un tipo de interaccion distinto al responder preguntas o resolver problemas,
puede desarrollar habilidades en que el alumno utilice diversas estrategias para
hacer calculos o resolver problemas con fracciones permitiéndole conocer el como

y para qué se fracciona, asi como las distintas formas de fraccionar.

La computadora en su caracter interactivo, permite al alumno representarse
mentalmente el concepto de unidad y fraccion en situaciones concretas, de manera
que represente a la fraccién como parte de la unidad en distintas denominaciones;
teniendo la oportunidad de aprender diversos métodos para encontrar fracciones
equivalentes y a partir de este momento hacer operaciones de suma y resta con

fracciones, asi como problemas gque impliquen operaciones con fracciones.

Este constante manejo de datos al introducir informacién y manipularlo segun sus
propias necesidades produce en el nifio, que su razonamiento se desarrolle a un
nivel analitico, no s6lo en el area formativa sino también en el area creativa y
activa del proceso ensefianza - aprendizaje como un proceso interactivo, donde el
instrumento utilizado es accesible para lograr el conocimiento en forma

estructurada.



1.2 LAS MATEMATICAS Y LA ESCUELA

Actualmente, entre otros factores que limitan la actualizacién tecnolégica de los
nifos que pasan de educacioén basica a nivel medio superior son la desigualdad
econdmica y social manifiestas en las zonas rurales y urbana, asi como la
proliferacion de zonas marginadas, que afectan de manera directa el destino de los
ninos y ninas, ya que al no contar con los recursos econdmicos necesarios se ven
incorporados desde temprana edad al trabajo productivo, factor, entre muchos mas,

que se relacionan con el éxito o fracaso escolar.

Paralelamente a la expansion escolar en donde hubo un aumento significativo en la
matricula de Educacién Bésicé, no hubo un cambio intemo en las escuelas que
tendieran a romper con las formas de educacién tradicional. En esta medida, el
crecimiento escolar produjo "circuitos de desigualdad”, es decir, discriminacién
social que excluyen a ciertas capas sociales del acceso al sistema educativo,
provocando nuevos tipos de conflictos y dando lugar a la existencia de circuitos de
trayectoria pedagbgica diferenciados segin el origen social del reclutamiento
(Guevara, 1991).

AUn mas, se puede considerar, como contradictorio la diversidad en la calidad de
los sistemas educativos que ofrece el mismo sistema y al hecho de que los
servicios de mala calidad se ofrecen, por lo general a las comunidades rurales o
urbanas pobres, en donde el tipo de inmuebles, los equipos, la calificacion de los
recursos humanos, la atencién y supervision que reciben las escuelas en estas
zonas no son suficientes para incorporar a las nuevas generaciones a una

tecnologia en constante desarrollo.

Como consecuencia, se genera un efecto de desigualdad en nifios en edad escolar
al enfrentarse a cubrir los mismos contenidos escolares con diferentes recursos en

las escuelas privadas que en general tienen computadoras, profesores con mejores
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salarios, grupos menos numerosos, menos horas frente a grupo, material didactico
adaptable a las necesidades de la clase; los nifos de escuelas oficiales pobres son
socialmente desfavorecidos, con un bagaje cultural minimo, lo cual al no modificar
el sistema educativo actual, influye para que en estos grupos social y
econémicamente pobres sea donde se sigan generando los reprobados y

desertores del actual sistema educativo.

Otro aspecto que debe cumplir el sistema educativo nacional es mejorar o elevar el
nivel intelectual, el de socializacion y el de capacitacion para el trabajo productivo.
Estos objetivos, concretamente en la escuela primaria, no se llevan a cabo ya que
existe un abismo entre las calificaciones y grados que otorga el sistema escolar y

la adquisicién real del conocimiento (Guevara,1991).

El area donde se concentra esta desvinculacion en la demanda educativa en
materia de curriculum es la de matematicas y espafiol, aunque haremos énfasis en
el area de matematicas. Sin embargo en la nueva propuesta de la reforma
educativa es en esta area que se ha tenido la intencién de adecuar los contenidos
a un enfoque constructivista donde a partir del constante manejo de los materiales
y estos contextualizados en el entorno inmediato del nifio la ensefianza de las
matematicas se veria favorecida por la resolucion de problemas por parte del
alumno y aunque se plantea un orden a seguir de los ejes tematicos de lo mas
sencillo a lo mas complejo estos aparecen mezclados en las lecciones durante el

ano escolar.

Asi, en la primaria no se logra concretar y visualizar una ensefianza que permita
forjar desde sus cimientos a hombres y mujeres como mexicanos preparados para
afrontar con éxito la voragine de cambios tecnoldgicos, con los cuales dejaria de

ser testigo y se volveria un ser activo dentro de este proceso.



1.3 LAS MATEMATICAS Y SU SIGNIFICADO

Las matematicas son un sistema unificado de conceptos y operaciones que estan
en una interdependencia y explican algunos patrones y relaciones que existen en
el universo, éstas son expresadas en forma de axiomas o reglas (Resnick y
Ford,1991). Tienen un caracter jerarquico, es decir que los conocimientos nuevos
dependen de los ya aprendidos; no se pueden entender relaciones matematicas

complejas sin haber entendido antes relaciones méas simples.

Las matematicas en su naturaleza tedrica implican entidades como numeros y
operaciones que son construcciones mentales no perceptibles (Resnick y Ford,
1991).

El aprendizaje de las matematicas es un proceso de abstraccién progresiva, que
permite construir representaciones y relaciones abstractas, donde el nifio tiene

que aprender un codigo con el que expresara sus experiencias.

En edades de 7 a 11 afios aproximadamente, el nifio estd en posibilidad de
mantener un pensamiento abstracto al representarse en forma simbdlica objetos
que no estan presentes o al darles un significado y resolver una operacion
numérica. Puede mantener datos y hacer operaciones aprendidas como parte de

un proceso que implica desarrollar habilidades individuales.

Las mencionadas representaciones se relacionan entre si evolutivamente, cada
modo depende del anterior, lo que exige mucha practica antes de que se pueda

llevar a cabo la transicion al modo siguiente (Gémez, 1994).



La ensefanza de las matematicas es un proceso en que el nifio requiere elaborar
abstracciones y representarlas a través de constructos formales, una imagen de la
realidad a partir de sus experiencias con los objetos del mundo. El nifio inicia con
el conteo como una de las vias primarias para la adquisicion de la numeracion y

de las operaciones numeéricas.

La habilidad de conteo es una actividad autodirigida por quienes le rodean y se
manifiesta por conductas como: el conteo espontaneo del nifio por complacer y
contar casi todo, por una disposicién para preguntar por mas informacién sobre los
nombres de los nimeros (Labinowicz,1987). El conteo de los nifios pequerios esta

caracterizado por la actividad fisica de tocar, sefalar y manipular objetos.

Del mismo modo, los fundamentos de las operaciones légicas y las actividades
psicologicas van paralelos al desarrollo biopsicologico del sujeto, es decir

isomérficas, como base del pensamiento matematico.

La forma en que se ensefia las matematicas en la escuela, tiene a lo largo del
tiempo distintas modificaciones que dependen de la cultura donde se generan. La
ensenanza basada en la repeticion se ha modificado segun la reforma educativa de
1993. Como rama del saber se ha transformado, pero su ensefianza basada en |a

repeticion conserva métodos tradicionales, esto debilita que se transmita como



conocimiento significativo, concluyendo en la necesidad de cuidar el método con el

cual el profesor desarrolla su trabajo con los alumnos en el salén de clase.

En consecuencia, el crecimiento en los centros escolares, en el periodo sefalado
por Guevara (1991), estaba enfocado més hacia una ensefianza memoristica que
producia desigualdad; convirtiendo la ensefianza de las matematicas en un
proceso de selectividad, es decir, el que lograba aprender con este método era
parte de un grupo selecto que no dependia de las habilidades de razonamiento
matematico, sino de su capacidad para realizar un esfuerzo sostenido para
perseverar, concentrarse y localizar rapidamente los pasos para resolver un
problema, lo que se ha visto modificado segun la Reforma Educativa de 1993-1994,
en donde se plantean los nuevos métodos de ensenar las matematicas en la
escuela primaria, como son que el nino encuentre significado con su contexto, el
manejo de los materiales y la socializacién del nifio en el aula, planteandose esta

Reforma desde los libros de texto hasta la actualizacion docente.

En la primaria, dentro de la ensefanza de las matematicas el topico que presenta
mayor dificultad de aprendizaje, es la enseﬁénza de las operaciones con fracciones
0 decimales (Guevara,1990). La edad en la que los nifios inician formalmente el
estudio de las fracciones se sitla en el momento en que el aprendizaje se lleva a
cabo después de que el nifio maneja los nimeros enteros, operaciones con suma y

resta asi como identificar los nimeros decimales.
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1.4 CONCEPTO DE FRACCION

Plantear una definicion del concepto de fraccion en todas sus interpretaciones, es
un proceso de aprendizaje a largo plazo, periodo en el cual se desarrollan
estructuras cognitivas en las cuales las diferentes interpretaciones de las

fracciones se conectan y condicionan procesos nuevos de aprendizaje.

Al concepto global de fraccion no se llega inmediatamente. Las primeras
experiencias de los nifios cuando expresan "mitades, tercios" (relacién parte - todo)
se vincula a una habilidad en el manejo de los mecanismos de efectuar una
division (repartir) y la habilidad de manejar la inclusién de clases, hasta el trabajo
con las razones y la proporcionalidad, que se da en etapas posteriores a la
primaria, en la que desarrolla ademas otra habilidad como es la de comparar y
manejar conjuntos al mismo tiempo, asi como efectuar esquemas de

proporcionalidad.

Por eso, la idea de fraccion tiene sentido si hay un contexto significativo para el
nino y si logra aprender a desarrollar procesos de aprendizaje entre el concepto,

sus relaciones, equivalencia y orden, operaciones, significados y algoritmos.

Para que el nifio pueda conseguir una comprension amplia y operativa de las ideas

relacionadas con el concepto de fraccion se deben plantear las secuencias de
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ensefianza que le proporcionen la adecuada experiencia en la mayoria de sus

interpretaciones. (Llinares, 1988).

Asi algunos ejemplos de fraccion como la relacion parte - todo es la que expresa
una o varias partes iguales de una unidad principal; si la unidad esta dividida en
dos partes iguales, éstas se llaman medios; si se divide en tres partes iguales, se

llaman tercios, etcétera.

MEDIOS TERCIOS

Toda fraccidén consta de dos términos, los cuales se denominan numerador y
denominador. Se considera a la fraccidon como el cociente de una division, en la
cual el numerador representa el dividendo y el denominador el divisor

(Baldor,1985).

Fad g

+— 1/4 1/4

4/4 se reparten
1/4 1/4 _ entre cuatro
sujetos, a cada uno

l i le toca 1/4




El aprendizaje de las fracciones es un conocimiento abstracto que el nifio alcanza
dependiendo de su madurez cognitiva y del logro de la comprension de nimeros
enteros y decimales; si no es capaz de lo anterior representa un mayor grado de
dificultad la comprension y resolucion de un problema de fracciones donde
involucre no sélo destrezas sino también conocimientos aritméticos; esto es, que el
nino acumule, separe o realice operaciones de division aun sin conceptualizar |la
operacién matematica. Al respecto, el aprendizaje de las fracciones representa

para los nifios mas dificultades de las que suponemos (Avila, 1989).

Para entender a lo que el alumno se enfrenta con los métodos tradicionales de
ensenanza de fracciones, conviene identificar las distintas caracteristicas que
adoptan los profesores para ensefiar la fraccion, es decir como se le transmiten en
forma tradicional {os conocimientos de fracciones al alumno. En primer término se

considera:

a) La fraccién como parte de una figura: este enfoque es el concepto que mas se

ensefa en las escuelas e implica situaciones concretas que involucran dos
acciones: una, separar y otra identificar de una figura proporcionada una

fraccion como el ejemplo del pastel (Avila,1989).

Es decir cuando el todo se divide
en partes iguales y la fraccion
indica la relacion que existe entre el

numero de partes y el total de ellas.

b) La fraccién como parte de un conjunto: en esta representacion se asocia la

fraccion a la operacién de dividir un nimero por otro. los nifios de sexto afio en
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adelante muestran un desprendimiento del modelo del “pastel” (la fraccion como
una figura plana), aluden a la fraccion interpretada como parte de una coleccion,
haciendo referencia a cosas o unidades (que forman el conjunto) y no partes de

una figura que hay que colorear.

37 3 de 7 estan
sombreados

¢)_La fraccién como una expresion numérica: es necesario que los nifos de 5° afio

manejen las fracciones asociadas con unidades de medida, 3/4 de metro, 1/2 litro,

3/4 de kilo, y no como fracciones en las que no mantienen relacion con algo como
34 01/2.

La bolsa contiene 1/2
kilo de dulces
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d)_La fraccién como una proporcidn o porcentaje: es la relacion de proporcionalidad
que se establece entre el nimero 100 por eso el nombre de porcentaje. Para liegar

a esta nocién de porcentaje hay que partir de la blusqueda de fracciones
equivalentes, decir que 2 de cada 5 nifas (2/5) tienen blusas blancas es lo mismo
que 40 de cada 100 nifios tienen camisas blancas asi diremos que 40/100 es

equivalente a 2/5.

e)_La fraccién como medida: la recta numérica es un buen auxiliar para interpretar
las fracciones como medida, ya que en esta situacion se asocia la fraccidon como un
punto en la recta numérica. La fraccién no se asocia a una parte de una figura o a
un subconjunto de objetos, sino que se reduce a un nimero abstracto situado entre

Oy 1, el 3/2 es un nimero situado entre 1y 2.

N W

f) La fraccién como razén: esta interpretacion se da cuando grandes unidades son

comparadas. En este caso no existe de forma natural una unidad, mas bien la idea

de par ordenado de nimeros naturales y la relacion parte todo, se escribe: a:b

La relacién entre los puntos a y b es de 3/5.

La relacién entre los puntos b y a es de 5/3.
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Sin embargo, existen ademas otros métodos como son el inductivo y deductivo
(Pifdn,1995) que funcionan como aspectos didacticos para facilitar el aprendizaje y
la adaptacién a la estructura de las matematicas. Dichos métodos suponen gue el
alumno estard en constante redescubrimiento de verdades, fortaleciendo la
comprension de los conceptos matematicos, fomentandolos a través de los
materiales concretos que favorezcan la comprension del significado, como es el
uso de instrumentos de medicion, el metro, la regla graduada, la balanza, el

termometro, entre otros.

Para que los conceptos matematicos se puedan abstraer debidamente de una serie
de episodios de aprendizaje (Resnick y Ford, 1991) los conceptos se deben
presentar en materializaciones multiples, es decir, los nifos deben trabajar con
materiales de tipos diferentes con cada uno de los cuales se materialice el
concepto. Se cree que las materializaciones multiples facilitan el proceso de
ordenacion y de clasificacion que es la abstraccidn de un concepto. Por ejemplo:
observar a los nifos cuando se usan materiales diferentes como es el caso del
programa educativo "Vamos al Fondo del Mar". (Programa de cédmputo

desarrollado para fines de este estudio).
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Segun Dienes (1971), detras de la idea de la presentacidn de conceptos en
materializaciones multiples esta el supuesto de que los nifios estan familiarizados a
partir del juego no estructurado previo con los diferentes materiales matematicos
(calculadora, computadora, reglas graduadas, termometros, etcétera). Sin esta
familiaridad, pueden verse obligados a aprender a reconocer los materiales a la

vez que el nuevo principio matematico, lo que resulta contraproducente.

Por tanto, es necesario que el maestro domine diferentes interpretaciones de las
fracciones, para evitar confusiones en los alumnos; por lo que también es muy
comun que ciertos conocimientos no sean del dominio del profesor y a esto se le
otorga poca importancia, sin embargo el docente puede hacer uso de otros

recursos didacticos que le permitan superar estas deficiencias (Galvez, 1982).
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1.5 EL USO DE LA FRACCION PARA RESOLVER PROBLEMAS

Cuando al nifio se le presenta una situacion problematica, que significa un conflicto
cognitivo, como es resolver un problema por medio de fracciones y se le impulsa a
resolverlo, se busca conseguir como objetivo de cualquier proceso de instruccion,
la transferencia del aprendizaje. En dicho proceso se produce un crecimiento
intelectual que depende del dominio de ciertas técnicas o estrategias del alumno
basadas, segun Bruner (1988), en dos aspectos fundamentales: la maduracién que
involucra el desarrollo del organismo y sus capacidades. Esto permite que el nifto
represente el mundo de estimulos en tres dimensiones a través de sus etapas de

crecimiento, que son la accién, la imagen y el lenguaje simbélico.

Por ejemplo:

Los nifios se organizan para adornar su salén de clases en la época navidedia,
compran 1 metro de listén. En la ventana utilizarén 1/7 de metro para un mofo y en
la puerta 2/7 de metro para una corona. ¢ Qué cantidad de listén sobra? Respuesta:

4/7 de metro de listdn.

Aunque el procedimiento que utiliza es sumar 3/7 de metro mas 4/7 de metro igual
a 1 metro. La respuesta es correcta siendo una de las posibles formas de resolver
el problema, existiendo un posible conflicto cognitivo si el profesor sélo indica un

método de solucion.

El otro aspecto de la adquisicion de técnicas para el dominio de solucién de
fracciones consiste en la integracién que haga el nifio al utilizar grandes unidades
de informacién para resolver problemas, proporcionando este desarrolio la
capacidad en el nifio para aprender los conceptos basicos que le ayuden a pasar
de un pensamiento concreto a un estadio de representacion conceptual y

simbélica.
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Cuando el alumno cuenta con una herramienta para resolver problemas, como es
la construccion de un lenguaje comun que establece en la relacion de conceptos y
procesos matematicos, se considera que esta en la etapa del proceso de
“institucionalizacién” del conocimiento (Moreno,1997) es decir; el nifio ha logrado
formalizar el conocimiento y puede ejercitarlo al aplicarlo a la solucién de otros

problemas.

Por ejemplo:

Este recténgulo fracciénalo en cuatro partes iguales.

Respuesta

Otra respuesta fue

Qué fraccion representa cada parte? __ 1/4

Qué fraccion representan dos partes de la figura? 2/46 172

La importancia de la ensefanza de los conceptos basicos es que el docente ayude
a los nifos a pasar de un pensamiento concreto a un estadio de representacion

conceptual y simbélica, presentando el problema de manera que corresponda a
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situaciones diversas que le permitan al nifio usar los conocimientos adquiridos y
desplegar diferentes recursos para promover la construccién de nuevos
conocimientos; asi, la resolucién de un problema no siempre termina con una
cantidad, ni siempre tiene una respuesta Unica, sino que admite la utilizacién de

diversos procedimientos para llegar a una solucion.

Aunque Bruner (1988) afirma que es posible ensefiar cualquier cosa a un nifio
siempre que se use su mismo lenguaje. Si las matematicas se ensefian a los nifios
sin considerar los principios de la aritmética y las estrategias desarrolladas de
forma natural, sélo van a memorizar los materiales sin atribuirles ningun sentido y

sin percibir las relaciones del contenido ensefiado.

Por lo tanto el aprendizaje de las operaciones basicas debe dejar de ser un
problema y convertirse en una herramienta que potencie el aprendizaje para ser

utilizadas en la construccién de problemas con fracciones.

Por ello, es necesario que el docente elija y/o disefie cuidadosamente sus
lecciones, la forma de explicar los contenidos, asi como la etapa de ejercitacion,
tomando en cuenta los modelos cognitivos del nifio, sus conocimientos previos,
procesos de aprendizaje en cuanto al tipo de estrategias que utilizan sus alumnos
para resolver un conflicto cognitivo, conocer cual es el conocimiento que el mismo
nino tiene de como aprende y coémo puede utilizar lo aprendido en distintas
situaciones problematicas y como pueden intervenir los factores de motivacion y
ansiedad en los distintos procesos de solucién para que el alumno construya su

saber en interaccién con sus companeros y maestros.

La solucién de problemas en matematicas es vista como un proceso dinamico, en

la cual los conocimientos no se apilan, sino que pasan de un estado de equilibrio a
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estados de desequilibrio, en el que la accion fundamental es la construccion del

conocimiento.

Cuando hay un aprendizaje en el alumno, éste logra percibir un problema,
estableciendo el reto de rebasar los limites de sus conocimientos previos,
elaborando nuevas estrategias que lo lleven a solucionar el conflicto cognitivo que

representa un problema con fracciones.

1.6 ORGANIZACION DE CONTENIDOS

E! nuevo programa de matematicas (SEP,1996) estd organizado en seis lineas
conceptuales que deben desarrollarse en paralefo: los numeros, sus relaciones y
operaciones, medicion, geometria, tratamiento de la informacion, prediccion y azar

y procesos de cambio.

Nuestra investigacion se sitUa en la primera linea conceptual del nuevo programa
de matematicas (SEP, 1996), los numeros, sus relaciones y/o operaciones, que
tiene como objetivo central lograr que los nifios manejen significativamente
numeros hasta de siete cifras, decimales y fracciones, trabajandose en distintos
contextos.

Dicha organizacién tiene como enfoque, apoyar la construccion de conceptos y
descubrimiento de procedimientos a través de la actividad de resolucién de
problemas, asi como ampliacion o resignificacion de conceptos y procedimientos ya
conocidos, por medio de estimular el espiritu de blusqueda que lo ayude a
desarrollar la intuicion matematica a través de los procesos en los cuales el nifio se
va acercando por aproximaciones sucesivas por medio de la accion y la

experimentacién a nociones y contenidos matematicos cada vez mas formales.
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Esta organizacién permite que el nifio manipule material concreto; a medida que
avance se ira desprendiendo de él y utilizara otros medios de representacion,
logrando diferentes niveles de generalizacion y abstraccion. Asi la ensefianza que
el maestro imparta, debera promover y sugerir discusiones donde pueda ubicar
momentos importantes del proceso de aprendizaje de los nifios para que avancen

hacia la interiorizacién de los aprendizajes significativos.

Asi la variacién de problemas o situaciones que se le presenta en los textos son el
conjunto principal del significado de los conocimientos adquiridos o en vias de
construccion. Esta organizacion permite que la ensefianza incorpore de manera
estructurada, los contenidos mateméticos, y desarrolle ciertas habilidades y

destrezas para una buena formacion en esta area.

Aun cuando en los contenidos sefialados en el Libro para el Maestro (SEP, 1996)
esta dirigido a que el nifio pueda resolver operaciones de fracciones sencillas y de
numeros decimales y sus operaciones, se le enfrenta a situaciones en que tiene
que comprender y manejar las fracciones a partir de los significados que son
reparto, particion, medicién, razén y division y resolver problemas sencillos de

suma y resta de fracciones asociados a estos significados.

La interaccién con companieros y el didlogo con el maestro facilitara conocer las
dificultades que los nifios encuentren ante estas situaciones y puedan aclarar sus
dudas. La confrontacion de estrategias y respuestas ayudara a los nifios a
percatarse que puede haber mejores formas de solucionar un problema, ya que
cuando se confronta con sus pares y no resuelve una situacién entra en conflicto,
lo que generalmente lo lleva a pensar otra vez en el problema y a revisar o corregir

0 encontrar nuevos argumentos (Labinowicz, 1987).
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Detras de la idea de presentar conceptos e interaccionar con el alumno y el alumno
con sus iguales, esta la perspectiva perceptual (Dienes,1971), de forma que los
nifios sean capaces de ver la estructura desde varias perspectivas diferentes y

construir una amplia variedad de imagenes mentales que rodeen cada concepto.

La variacion perceptual de las materializaciones permitira que el concepto se
desarrolle independientemente de las formas especificas de los materiales, en el
caso del programa que realizamos se respeta la misma organizacion de los
contenidos, sblo varia la forma de interaccién: maestro-alumno-computadora;

alumno-computadora-comparieros-maestro.

Las materializaciones mltiples deben permitir también la manipulacion de toda la
gama de variables matematicas que se asocian a un concepto, conocido como el
principio de Dienes (1971)"la variabilidad matematica". Estas variaciones segun la
autora clarifican hasta qué punto se puede generalizar un concepto a otros
contextos.

1.7 LA HISTORIA DE LA COMPUTADORA COMO
INSTRUMENTO DIDACTICO

La informética es el conjunto de conocimientos cientificos y técnicos que hacen
posible el tratamiento automatico de la informacién por medio de las computadoras
electrénicas, que es una maquina capaz de aceptar datos de entrada, efectuar con
ellos operaciones logicas y aritméticas y proporcionar la informacion resultante a
través de un medio de salida, todo ello bajo el control de un programa de
instrucciones previamente almacenado en la propia computadora; entendiéndose
por operaciones logicas funciones tales como comparar, seleccionar o copiar

simbolos ya sea numérico o no numéricos.
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La informatica es el campo de conocimientos que abarca todos los aspectos del

diseno y uso de las computadoras.

Por lo tanto la computadora no es Unicamente un concentrador y organizador de
informacién sino que es un dispositivo interactivo donde se puede realizar una
gama de funciones creativas a medida que el usuario vaya aprendiendo a utilizar
sus componentes. La computadora es un medio que permite a través de la

utilizacién de las diferentes fuentes, lograr la realizacién de una actividad creativa.

La historia de la informatica educativa ha tenido éxitos y fracasos. Al inicio no
existian planes educativos ni pedagoégicos definidos. Se utilizd la técnica de ensayo
y error, se improvisé y hubo la necesidad de replantear objetivos, metodologia y

forma de uso de las computadoras.

Han surgido nuevos paradigmas que se apoyan en el uso de la computadora y que
estan desarticulando lo que se tenia anteriormente como modelo. Existe todavia
una infinidad de tareas pendientes por abordar dentro de la aplicacion de la
computadora en la tarea educativa.

Existe una propuesta de estructura organizativa planteada por Duran (1991) que

requiere de un mayor apoyo econémico y social para ser usada en la educacion.

Filosoffadela | | : Actualizacion | | Pedaglogfa de
computadora en Curricula > Hocente ata .
educacién computadora
]
v
Cultura
Informatica
- =y
Hardware Software
Educativo Educativo

F | =

Material Didactico
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En otros paises, desde 1986 la informatica quedo6 incluida como materia de estudio
en el nivel secundaria, esta exigencia estaba planteada por el desfase entre la
necesidad laboral y los requerimientos de personal capacitado en las empresas en
esta nueva rama y la falta de incorporacion de nuevas alternativas curriculares que
dieran respuesta a las necesidades sociales de preparacién en nuevos campos

tecnologicos.

Cuando en la industria ya estaban incorporados los sistemas computacionales en
la organizacion de procedimientos y ahorro de tiempo, en los programas de
ensefanza escolar adn no se consideraba incluir estos nuevos conocimientos. Esto
trajo como consecuencia la separacion entre la actualizacion docente y la creacion

de programas interactivos (Dufoyer, 1991).

En el proceso de incorparacion de la computadora al salon de clases es importante
que los profesores participen en la planeacion, disefio, realizacién y aplicacion de
las actividades y programas educativos para que sean un apoyo efectivo en su
quehacer docente. El profesor debe estar presente en la fase de disefio, la cual va
precedida de un periodo de analisis de problemas a plantear con una bien definida
determinacién de las interacciones sujeto - programa y de la organizacion l6gica

del conjunto que se pretende crear.

En un programa educativo de cémputo el pensamiento del profesor se debe refiejar
€como una guia para el alumno, en la aclaracion de sus dudas y una solucion a sus
problemas. De la misma manera que utiliza el uso del pizarrén, el libro de texto y la
clase expositiva; asi la computadora puede ser un apoyo y funcionar como un

instrumento para promover nuevas estrategias de organizacion didactica.

35



El uso de programas de computo tiene efectos educativos en las que desarrollan
procesos sensorio - motrices, tactiles, espaciales, calculo mental, auditivos,
perceptivos, coordinacién motriz fina, prevision, acomodamiento de informacion,
esto les permite, afinar lo que estan adquiriendo como un juego en el ir y venir del
programa (feed back) utilizando sus habilidades y sus conocimientos previos sobre

fracciones a nuevas situaciones (Dufoyer,1991).

Cuando el nifo logra internalizar el conocimiento a partir del uso de programas de
cémputo, como pudiera ser "Super Cocos" el cual es un programa que tiene como
objetivo el aprendizaje de las matematicas en nivel primaria, auxilidandose de las
herramientas multimedia (sonido, movimiento, presentacion de imagenes,
cuestionarios), al quitar, poner, distribuir, agregar mas de un lado que de otro,
asociar por tamafos y formas, esta haciendo una serie de operaciones mentales
como parte de un proceso de aprendizaje logrando nuevas estructuras de

conocimiento que lo favorece.

Por eso, algunas de las formas en que se pueden presentar los programas
educativos son juegos, éstos estimulan procesos mentales del nifio y no sélo tienen
un fin ladico, sino que estimulan en el sujeto el aprendizaje a través de clasificar,

categorizar y asociar.

Informacion obtenida en la aplicacion de este tipo de programas en los que los
alumnos destacaron que su participacion es mas espontanea y voluntaria, les
reduce la tension de la clase y les permite captar mejor los conceptos o los temas
que se manejan en ella (COEEBA-SEP,1985-1991).

Siguiendo con lo anterior al sumar, restar, multiplicar, dividir, el nifio ejercita

procesos como son: la reversibilidad, la asimilacion, acomodacién de nuevos
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conocimientos que amplian sus estructuras cognitivas, donde ha establecido una

serie de relaciones de objetos individuales. (Labinowicz,1987).

El programa educativo debe estar elaborado partiendo de los diferentes niveles de
edad del escolar, y situarlo en el eqtomo social y cultural de los alumnos a quienes
va dirigido. Puede ser una ayuda al personalizar las actividades, investigar y
descubrir informacién, al inducirlos a buscar nuevos caminos de organizacion para

resolver sus tareas.

Los programas didécticos, al igual que otros recursos educativos, permiten utilizar
al maximo las diferencias individuales del alumno y se ajustan a su ritmo de
aprendizaje cuando aparecen en la pantalla problemas que no puede resolver y
tiene que reflexionar para llegar a una solucién, utilizando diferentes estrategias
mentales o sensoriales que le permite desarrollar una creatividad propia que solo

el alumno genera (Estrada,1991).

En la interaccién con la computadora el nifio puede comparar el todo con una
parte, donde desarrolla dos acciones opuestas al mismo tiempo, divide y vuelve a
unir, logrando con esto la reversibilidad y la permanencia, de esta manera logra

realizarlas fisica y mentalmente al mismo tiempo (Kazuko,1985).

La maduracién por si sola, no seria capaz de producir las funciones psicologicas
que implican el empleo de signos y simbolos que son originariamente instrumentos
de interaccion, cuya apropiacion exige, el concurso y la presencia del sujeto, donde
el proceso de desarrollo de las conductas superiores consiste precisamente en la
incorporacién e internalizacion de pautas y herramientas de relacion con los

demas.
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Las posibilidades de que el nifio incorpore las herramientas y signos, que se
construyen o presentan en sus relaciones con los demas depende a su vez del

grado de desarrollo anterior (Coll,1991).

Como Solomoén (1988) sefala, tales procesos son explicitos y se ubican dentro de
lo que Vigotsky, llama la "zona de desarrollo préximo”. El alumno las incorpora en

sus conocimientos ya adquiridos y ello facilita el proceso de su comprension.

Cuando el nifo interactda en los distintos ejes de aprendizaje al resolver diferentes
problemas de acuerdo al grado de dificultad y al nivel donde se encuentra, infiere
el proceso de solucién, determinado por la capacidad de resolver en forma
independiente un problema que no es otra cosa que la distancia entre su nivel real

de desarrollo y el nivel de su desarrollo potencial.

1.8 LA COMPUTADORA COMO AUXILIAR EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS ARITMETICOS CON
FRACCIONES

El medio mas usado en el aprendizaje escolar es el libro, que se caracteriza por
sistemas de simbolos que emplean texto y dibujo. Los procesos de lectura y
estabilidad en el texto, se da por la forma en que se estructuran las palabras de
manera horizontal (de izquierda a derecha), lo que ayuda al lector a la construccion
del significado del texto, mas aun los procesos de lectura interactian con
conocimientos previos y con las realidades de una forma en que esto recae de
manera directa en la estabilidad del texto para ayudar a la comprensién y al

aprendizaje.
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Esto no sucede en el caso de los malos lectores que requieren de un gran esfuerzo
para decodificar el texto, utilizando los recursos cognitivos que hubieran podido ser

utilizados en la comprensién del texto aumentando el aprendizaje.

Sin embargo aun un lector fluido puede tener problemas cuando se presenta algin
tecnicismo o alguna palabra desconocida, en ambos casos los lectores usaran la
estabilidad de un sistema de simbolos (texto) para recuperarse de la falla de

comprension.

Los dibujos tienen efectos positivos cuando son utilizados conjuntamente con el
texto, ya que permite a los malos lectores comprender mejor cuando el dibujo
ilustra la informacién central del texto o representa un contenido relevante para el
mensaje total o cuando describe las relaciones estructurales mencionadas en el
texto, facilitandose la construccion de texto base y el mapeo de modelo mental de

la situacion.

En este contexto, los objetos y sucesos organizados con relacién a las actividades
humanas (jugar, vender), asi como las abstracciones relacionadas (fuerza,
ganancia) se expresan dentro de nuestra cultura en diversas locaciones simbodlicas
y estructuradas (descripciones verbales, diagramas y graficas). Las
representaciones de los modelos mentales se derivan de estas notaciones
simbolicas de estructura correspondiente al mundo real, a los eventos y sus

abstracciones.

Otro medio utilizado con frecuencia es la televisién, que al igual que los libros
puede ampliar dibujos, diagramas y otros sistemas de simbolos, su desventaja es
que estos simbolos son breves presentados en forma simulténea, en donde la
informacion linglistica puede ser ortografica pero con mayor frecuencia es oral,

utilizando para ello audicasettes y radios de una manera breve, los televidentes
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procesan la informacion no de forma serial como en el libro. La atencion visual
produce una comprension con distintos niveles de profundidad dependiendo del
significado del contenido para el televidente valorandose como un medio mas facil
para aprender, cierto tipo de contenidos ya que las percepciones que tienen los
estudiantes de un medio y los propdsitos que tienen para verlo influyen en la
cantidad de esfuerzo que realizan en el procesamiento del mensaje y por lo tanto la

profundidad de su comprensién de la tematica.

El uso combinado de un sistema de simbolos visuales y auditivos produce un
recuerdo mayor que las presentaciones auditivas provocando una menor
comprension ya que cuando se presentan de manera simultanea cada una de las
fuentes produce informacién original adicional y complementaria que conserva
caracteristicas de los simbolos de origen, construyéndose los modelos mentales
de las situaciones mas facilmente, partiendo de las representaciones visuales;
superando asi a las representaciones basadas en informacion auditivo lingliistica
la cuél en el procesamiento de textos puede estar dirigido a la construccion de una

informacion linguistica.

La comprension de un video parece estar dirigida a un procesamiento de
informacion visual, que dependera del conocimiento previo con que cuente el
alumno, ya que si existe este conocimiento realizara inferencias acerca de los
fenémenos presentados, cuando el tema no es familiar existe poca informacién en
la memoria a largo plazo para complementar la informacion, ya que la velocidad de
la presentacion puede exceder la capacidad cognoscitiva para procesarla y por lo

tanto existiran fallas en la comprension.

Tanto el libro como la televisién se distinguen por lo que pueden hacer con la
informacion, es decir en su capacidad total de procesar simbolos, siendo un

procesador mas de informacion la computadora, la cual puede sobreponerse a
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transformar la informacion de un sistema de simbolos a otro sistema de simbolos,
es decir, un alumno puede escribir sobre un texto impreso y la computadora por

medio de un sintetizador de voz puede transformarlo en lenguaje, (Kozma,1991).

La computadora juega un papel importante en la ensefianza en una modalidad
interactiva, puede tomar ecuaciones, valores numericos o sefiales andlogas Yy
transformarlos en gréaficas, apoyando a los alumnos en su aprendizaje, como
instrumento didéactico, los niflos con frecuencia no son capaces de conectar su
aprendizaje simbdlico que reciben en la escuela a las situaciones reales del

mundo.

Al elaborar programas donde se representen experiencias del entorno cotidiano
facilita la construccién de lazos entre dominios simbdlicos, tales como gréaficas y los
fenomenos del mundo real que presentan, a través de la construccion y
refinamiento de sus modelos mentales, las cuales se representan con objetos
concretos asi como las entidades abstractas y formales estableciendo relaciones
entre estos simbolos, manipularlos y observar las consecuencias de sus
decisiones, ya que puede manejar y operar simbolos de acuerdo con reglas
especificas. A través de varias series de estas experiencias los nifos pueden
cambiar su comprension fragmentada, inconsciente e imprecisa, hacia modelos

integrados y precisos.

La progresion da lugar a que el nifio cambie sus modelos simples por modelos
avanzados, aumentando el numero de reglas, calificadores, limitaciones que se
toman en cuenta y el rango de problemas solucionados. Los modelos permiten que
los alumnos hagan predicciones, expliquen la funcién y el proposito de los
sistemas, resuelvan problemas y reciban retroalimentaciéon y explicaciones. Cada
una de estas caracteristicas se disefia para construir y facilitar la transformacion

del modelo previo.
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En el programa educativo "Vamos al Fondo del Mar" se definen dificultades
crecientes para exponer la transferencia vertical de las habilidades que se
expresan en la solucion de problemas en las diferentes pantallas; esta estrategia
es util en la ensefnanza de la solucién de problemas de diversos tipos donde el
aprendizaje se establece en relaciones de interaccion y de los modelos
estructurados por medio de dispositivos de almacenamiento en la computadora en
que se presentan los conceptos al nifio de manera secuenciada, permitiéndole que

sea el mismo nifio quien construya su propio aprendizaje.

Segun Bruner (1988), los nifios pueden aprender todo tipo de conceptos si se le
ofrece la posibilidad de practicar con materiales que puedan manipular por si
mismos;, como el caso de la computadora por medio del teclado, mediante
respuestas motrices adecuadas, configurando una organizacion selectiva de
percepciones e imagenes de los sucesos, por medio de estructuras espaciales,
temporales y connotativas que permiten a los nifios percibir el ambiente y
transformarlo en imagenes, en donde el nifio representard internamente los
objetos del ambiente no necesitando estar presente en su campo perceptivo ni

estar en un determinado orden.

La computadora, al contar con un programa que permita potencializar el proceso
cognitivo a través de diversas estrategias didacticas que sirvan al profesor como
apoyo en el proceso ensefanza - aprendizaje, puede utilizarse en tareas en las
cuales el alumno tiene que procesar y devolver informacion de los resultados
obtenidos, asi como favorecer la evaluacion formativa que proporcione al alumno y
al profesor informacién inmediata sobre el desempefio de la tarea que se realizo,
valorando el aprendizaje logrado o la eficiencia alcanzada y los tiempos en que se

efectud.
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Las estrategias pueden ser a través de preguntas, en las cuales se obtengan
respuestas acertadas o no. Otra estrategia educativa puede ser a través de
simulaciones donde se crean situaciones parecidas a la realidad, donde se definen
niveles de complejidad como es el caso del programa educativo, objeto de la
investigacion, en que se inicia en un nivel sencillo aumentando la complejidad para
la transferencia de las habilidades que se expresan en la solucidén de problemas en

las diferentes pantallas.

Los niflos que tienen un conocimiento mas estable y organizado sobre lo que
representa la parte - todo, logran ordenar y clasificar la parte correspondiente con
el total, es decir tienen un conocimiento declarativo y procedimental, construyendo
un modelo mental que contiene tanto la informacién que ha sido explicada por el

profesor de una manera clara como la informacion que recupera de la memoria.

Por eso, al plantear un problema en forma abstracta, el nifio puede recuperar en la

computadora o en otro material, cdmo representar |la unidad.

Por ejemplo: "Si este rectangulo es 3/4 de la unidad, intenta construir la unidad

entera".

Cuando aun el nifio no resuelve un problema aritmético con fracciones en su libro
de texto, utiliza las mismas estrategias de recuperar la informacién del profesor y la
que tiene previa sobre el problema, sin embargo la diferencia esta en que los nifios
inexpertos, construyen sus modelos mentales con la informacion que leen, esta
compuesta principalmente en entidades que corresponden a los objetos familiares
visibles, pero no logran integrar el proceso parte - todo, donde la computadora por

medio de un programa educativo produciria una modificacion en sus
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representaciones mentales al elaborar situaciones concretas en las que se

cambiarian las reglas de transformacion asociadas a la situacién presentada.

Un atributo importante de la computadora es la habilidad para representar
simbélicamente las entidades que puedan dar informacion acerca de los modelos
mentales. Se pueden indicar graficamente no sélo los objetos concretos, sino
también las entidades abstractas y formales que los novatos no incluyen

normalmente en sus descripciones.

Ofrecen también la capacidad de establecer relaciones entre estos simbolos en los
que puedan manipular y observar las consecuencias de sus decisiones, a través de
distintas interacciones. Asi los novatos pueden cambiar su comprension
fragmentada, inconsciente e imprecisa hacia modelos mentales que estan mas

elaborados, integrados y precisos, (Kozma, 1991).

Entre otra de las tareas esta la de preparar docentes en el uso de programas
educativos interactivos con la computadora; asi como tener una infraestructura
adaptada con salones de computo y material de apoyo en computacién gue

favorezcan el buen resultado de estas actividades.

Sin embargo las instituciones responsables de la formacion y actualizacion de los
profesores no contemplan la preparacion en el uso de las nuevas tecnologias como
un apoyo a la actividad docente (Guevara,1990). Tal vez porque no se tiene la
visién de la enorme capacidad de la computadora para utilizarla en la ensefianza o
en problemas de educacion especial como trastornos auditivos, lenguaje, ciegos o
débiles mentales o de nifios excepcionales, requiriendo estos trastornos atencion y

programas computacionales especiales (Alvarez, 1991).
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Con base a todo lo anteriormente mencionado, el objetivo del presente trabajo es
indagar si el uso de la computadora como referente concreto, favorece la
solucién de problemas con fracciones aritméticas, en nifios de 5° de primaria,
a través de la interaccién con la computadora y el programa educative "Vamos al
Fondo del Mar" para que el nifio incorpore a sus estructuras cognitivas el concepto
de unidad.

45



CAPITULO 1l

2 DISENO DEL PROGRAMA

2.1 Fase de concepcion y diseiio del programa

El programa educativo "Vamos al Fondo del Mar" (al que haremos referencia a
lo largo de esta investigacion), nace de una exposicién con material didéctico
tradicional (rotafolios, pizarron, gis, globos, cajas) para ensefiar fracciones a
nifos de quinto afo de primaria. La idea es presentarle a los profesores un
material didactico desarrollado en la computadora, el cual le permita al maestro
no sélo manejar distintas imagenes que representen un concepto, sino tambien,
al alumno jugar y aprender en una constante interaccion profesor-alumno-

computadora.

a) Diseiio psicopedagdégico

A partir de la propuesta pedagdgica sobre el plan de estudio oficial en que se
plantean seis ejes tematicos para abordar los temas de aritmética establecidos en
el Libro para el Maestro de matematicas 5° grado (SEP,1996) y que también se
establece que la creatividad del maestro se exprese a través de distintos métodos y
estilos de ensefanza, la caracteristica esencial que se pretende en este programa

es dirigrlo a sujetos que se encuentran en edades de 9 a 11 afos
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aproximadamente y que sean los actores principales en la solucién de problemas

de fracciones.

Se crean diferentes pantallas en las que el nifio cuenta, mide, estima, calcula,
razona y divide al leer los problemas desde dos perspectivas diferentes, 1) a través
de la imagen concreta y visual que representa la abstraccion escrita del problema y
2) al realizar un proceso cognitivo al leer, interpretar y calcular para efectuar

operaciones mentales que lo lleven a la solucién del problema.

El manejo de las pantallas, le proporciona al alumno habilidades practicas en las
que se representa como resolver un problema, tras la elaboracién de esquemas de
accion para lograr soluciones. Asi el alumno establece diferentes relaciones
interactivas con la pantalla en donde la imagen del fondo del mar sirve como apoyo
de la representacion. Parte de una situacién concreta para desarrollar el siguiente

nivel de operaciones.

Esta representacion se apoya en el repaso de las acciones elaboradas en el
pensamiento con un lenguaje matematico, siendo capaz de reproducirlas
posteriormente en papel, sin apoyo perceptivo de las pantallas. Ya en condiciones
de realizar la representacion y dar cuenta de ella mediante el lenguaje, alcanza al
mismo tiempo otras dos finalidades 1) Se busca potenciar su zona de desarrollo
actual mediante la interaccion y, 2) al mismo tiempo obtener una visién global que
integra en una unidad los multiples elementos aprehendidos como solucién de

determinados problemas.

Al utilizar el programa educativo computacional "Vamos al fondo del Mar" se
recurre a trasladar el contenido de la materia a un programa educativo
computacional para ser utilizado como material didactico y establecer una relaciéon

entre los elementos abstractos y su referente concreto.
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El primer paso fue elaborar una prueba diagnéstica que contemplara actividades
de interés (reparto, medicion, particion, razén y divisién) sobre la base de diez
reactivos que planteaban situaciones problema a los cuales el nifio debia dar una
respuesta, fueron dos preguntas para reparto, dos para medicion, dos para
particion, dos para razon y dos para division. Las cuales fueron revisadas por la
profesora encargada del grupo. Una vez aplicada la prueba diagnéstica
confirmamos 10 que la profesora nos habia planteado, que los nifios tenian
principalmente problemas en los ejes de particién, razén y divisién, motivo por el
cual se decidié plantear cinco niveles de ejecucion del programa educativo "Vamos
al Fondo del Mar" para que el nifio tuviera una mayor interaccién con los
contenidos, por medio de problemas similares a los propuestos en la prueba

diagnostica.

2.2 Fase de elaboraciéon del programa

b) Diseiio técnico

En este trabajo se conjugaron los aspectos psicopedagdgicos sobre a quien va
dirigido el programa, que son a sujetos en una etapa cognitiva de operaciones
concretas a operaciones formales, relacionados con aspectos técnicos de
programacion que interpretaran en el guién didactico elaborado para expresarlo en
imagenes o rutinas establecidas como pequefios procedimientos que representan
la traduccién de un conjunto de principios del aprendizaje en un sistema de
ensenanza; la aplicacion se hace en tareas de ensefanza aprendizaje en las
cuales la interaccion y repeticion de una practica es un componente central del
aprendizaje; se disefid el programa para resolver problemas de fracciones en
secciones pequefas llamadas subrutinas o procedimientos que se unen para

formar un todo. La ventaja principal de su uso, estriba en que si se da un error en
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una seccion del programa este se buscara unicamente en la subrutina y no en toda

la estructura del mismo.

El profesor puede recurrir a diferentes programas computacionales que tiene entre
sus utilerias el crear este tipo de acciones. Asesorado por un experto en
programacion se pueden definir distintos niveles de complejidad y dificultad
crecientes para plantear la transferencia de habilidades, en las cuales el alumno va
resolviendo problemas de diferentes niveles que lo llevan de lo particular a lo

general o viceversa.

En el disefio del programa se considera la evaluaciéon formativa como parte
integral de la ensefianza ya que permite que el alumno conozca de manera
inmediata los errores que comete en la practica que desarrolia. Asi, cuando el
alumno comete faltas en el transcurso de la ejecucion del programa, se le facilita

en los subsecuentes niveles estructurar mentalmente mejor sus respuestas.

El programa educativo que elaboramos, disenado para facilitar el proceso de
aprendizaje de las fracciones en nifos de 5° grado de primaria, pretende favorecer
el aprendizaje de las fracciones y la aprehensién de conceptos matematicos,
mediante una serie de pantallas motivadoras que pretenden estimular procesos,
que van de la identificacién de objetos hasta el razonamiento. Recorriendo seis
ejes de operaciones cada uno de los cuales supone una secuencia de actividades
de aprendizaje, desde lo concreto a lo simbdlico. Asi, el ciclo de aprendizaje es una
interaccién planificada entre el segmento de un cuerpo de conocimientos
estructurados, un estudiante activo y un profesor que se apoya en el programa

educativo.

Se elaboré un programa en "papel" con las caracteristicas a considerar en el

programa educativo;, un problema que se resuelva por medio de fracciones, que
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tenga operaciones de solucion, que acumule resultados para una evaluacion final.
Lo anterior fue trasladado por un experto en programacién a una version inicial del

programa.

2.3 Creacién del programa educativo computacional

El programador, mediante el lenguaje de Visual Basic concret6 y materializo las

ideas, dando origen al programa educativo.

a) Visualizacién por pantalla. Se pretende que la informacion que se
presenta a través de la pantalla facilite la interaccion del alumno y
propicie el aprendizaje de las fracciones. En el programa se utilizan
colores tenues que no provoquen ansiedad en el nifio, las imagenes
utilizadas son familiares al nifio como peces, barcos, radares, tableros,
botes de agua. En una misma pantalla dos cuadros diferentes uno con el
texto en que se plantea el problema y otro con las imagenes que

representan el problema y las claves de solucion.
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El disefo de la pantalla es:

-~ Juego de Fracciones [Vamos al Fondo del Mar)

" PonlaFraccionde

_especimenes afectados entre -
: " lapoblaciéon.. © -

. Especimenes sanos
Especimenes contaminados

‘intentos: 0-

aciertos: ¢

b) Construccién algoritmica.

El alumno ante la pantalla realiza una interaccion apoyado en el teclado y el

raton para resolver el problema que se le plantea.
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Tiene dos opciones de solucion, las cuales van almacenando como intentos
o aciertos en un tiempo determinado para lograr la solucién o pasar a otro

nivel de ejecucién y se registran al final en una pantalla de evaluacion final.

Existen cinco niveles de ejecucion en las cinco secuencias programaticas en

que los problemas van de una elaboracién simple a otra mas compleja.
c) Viabilidad

Para que el programa se pudiera usar en la mayor cantidad de equipos de la

escuela no tiene movimiento ni sonido.

Se utiliza la letra Arial por su disefio moderno, en tamario de 16 puntos, para

hacer visible y accesible la lectura.

El programa crea un escenario motivacional de un viaje al fondo del mar en
un submarino, segun el eje programatico; cada pantalla estd animada en

colores tenues, en relacion con el tema en que se expone el problema.

2.4 Fase de evaluacion técnico pedagogica del programa

Una vez concluido el programa se sometié a consideracion de los profesores
de la escuela para comprobar que los objetivos curriculares se cumplieran en la
programacion. Asi como en el manejo de contenidos, la forma de expresarlos en

una manera sencilla al mismo lenguaje y nivel de conocimiento de los nifos.

También se aplico previamente en una sesiéon con alumnos de las mismas
edades de los nifos para los que fue disefiado el programa. Observandose las

siguientes reacciones y situaciones:
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Ante el despliegue de las pantallas, los nifios manifestaron desconocimiento en
el significado de algunas palabras como “averia, colisién, fisura", en otras no
relacionaban los datos de la unidad con las fracciones solicitadas; en otra figura
teniendo dividida la imagen por colores no lo consideraban como referente.
Esto nos hizo considerar al profesor como guia en la aplicacion, asi como de su
asesoria en los distintos niveles de ejecucion del programa, siendo vital su

participacion en el desarrollo del mismo.

Después de cada una de las aplicaciones, se efectu6 un proceso de
retroalimentacion para realizar modificaciones en el programa consistentes en
el color de algunas pantallas, correccion de estilo en la redaccién de un

problema, lo que sirvié para obtener el disefo definitivo.

2.5 Ejecucion del programa

Se sugiere que la aplicacion del programa educativo se haga una vez que el
profesor explique el tema, posteriormente se puede usar como reforzador, como

repaso o previo a un examen.

Antes de aparecer el programa educativo en la pantalla, los profesores de
matematicas y de computo dan las instrucciones: de que se va a trabajar una
serie de ejercicios donde las soluciones que obtengan se deberan escribir con
fracciones, cualquier duda o instruccién que no quede clara en la computadora
o en el caso de la aplicacién en papel dirigirse al maestro para aclararia,
posteriormente aparecera en la pantalla el planteamiento de los casos con las
indicaciones de cémo deben contestar y un dibujo como reforzador éptico del

problema a resolver.
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Aparece el nivel que estdn manejando, asi como el numero de intentos y
aciertos en la interaccién con el problema que realizan a través del numerador y
el denominador, introduciendo datos numéricos que permitan lograr la solucion,
en caso de error, regresan a la misma pantalla para un segundo intento, si se
vuelve a fallar aparece en la pantalla la solucién y pasa a la pantalla siguiente

del mismo nivel y asi sucesivamente.

2.5.1 Recopilacion de Datos

Existen dos fases de obtencion de datos:

Para el grupo experimental los resultados se obtuvieron de la operaciéon del
alumno con el programa y la acumulacion de aciertos y errores que se va a
reflejar en los niveles que requieren mas elaboracién. Los cuales quedan

registrados automaticamente en el formato de Evaluaciéon General".
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Para el grupo control, los resultados se obtienen de la resolucion del alumno de
los problemas en papel recopilados en un formato de evaluacion con los

mismos datos del elaborado en la computadora (Ver anexo 2).

FORMATO DE EVALUACION GRUPO CONTROL
COLEGIO DE EDUCACION INTEGRAL
HOJA DE EVALUACION QUINTO GRADO
ALUMNO

Aciertos 1er. Nivel 2do. Nivel 3er. Nivel 4to. Nivel 5to. Nivel Total

Total

En ambos grupos se aplicaron el mismo nimero de reactivos y el resuitado de
la interaccion o solucion de problemas en papel se registraban inmediatamente

en los formatos arriba mencionados (ver anexo 3).
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CAPITULO Ill
3. METODOLOGIA
APLICACION DEL PROGRAMA

3.1 SUJETOS

Se trabaj6 con 24 sujetos (12 nifios y 12 nifas) de 9 a 11 afos de un grupo de
quinto grado de primaria, de una escuela particular. La escuela se encuentra
ubicada en San Pedro No. 44, Colonia La Joya, Tlalpan, al sur de la Ciudad de

México.

El grupo muestra se dividié en un grupo experimental y un grupo control, los
integrantes de cada uno fueron escogidos aleatoriamente por la profesora del
grupo ya que en los resultados obtenidos en la prueba diagndstica para la
elaboracion del programa educativo "Vamos al Fondo del Mar", se comprobo
que los sujetos de investigacion se encontraban en el mismo nivel de

conocimientos en la resolucién de problemas con fracciones.

3.2 Escenario

La escuela se llama “Colegio de Educacion Integral’, ubicada en San Pedro 44,
colonia La Joya, Delegacién Tlalpan, consta de 2 edificios donde estan las
aulas, 2 laboratorios, 2 canchas de juego, el espacio aproximado del Colegio es

de 2,000 mz, los salones son aproximadamente de 20 mz, con luz natural y luz
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artificial. El area del laboratorio de computaciéon es de 40 m2, en donde las
computadoras estan organizadas a lo largo del salon, utilizandose una

computadora por nifo.

3.3 INSTRUMENTOS Y MATERIALES

El programa educativo computacional se estructurd dirigido a nifios de 5° afio
de primaria con clases de computo como materia. Se iniciaron platicas con la
maestra para conocer qué apoyo requeria en el area de matematicas. Nos dio a
conocer que seria importante el apoyo en el area de fracciones, previo
conocimiento nuestro de los ejes que se manejan, se elaboré un cuestionario
que hizo la funcién de prueba diagnoéstica donde se aplicaron diez reactivos:

dos problemas para cada nivel de complejidad.

En los niveles 3, 4 y 5, los problemas comprendian que el nifio tenia el manejo
de fracciones equivalentes, sin embargo en la evaluacién diagnéstica se
aprecia que son los niveles donde los nifos presentaron mayor dificultad en la

comprensién y resolucién de problemas.

En los niveles 1 y 2 se utilizaron conceptos como la manzana, el pastel, la
limonada, asi como las figuras de cuadrado y rectangulo. En estos niveles los
problemas fueron de mas facll comprension y resolucién. Lo anterior es lo
utilizado como instrumentos. Con respecto a los materiales o equipo es lo

siguiente:
1. Programa educativo "Vamos al fondo del Mar" desarrollado por computadora

2. Doce computadoras con disco duro de 1.2 GB, memoria RAM de 32 MB,

monitor VGA, procesadores Pentium 133 MHZ y Drive de 3.5 HD.
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Posibilidades de los equipos: tienen como caracteristica el manejo del
ambiente Windows 95, tres de las maquinas tienen disco duro de 1.2 Gigas
con monitor SVGA color, las restantes maquinas son ACER 486, monitor a
color SVGA, memoria 4 megas, drives de 3.5 HD. El programador se ajusté a

las caracteristicas de los equipos para disefiar el programa en discos de 3.5.

3.4 PROCEDIMIENTO

Se buscd una escuela que tuviera los recursos técnicos para realizar la
experiencia en la que se tuviera el apoyo por parte de la direccién, de la

profesora titular del grupo y del profesor de computo.

Todas las partes se mostraron interesadas y entusiastas de generar algo
diferente para la ensefianza. Tuvimos platicas con los maestros sobre que
aspecto seria mejor tratar como tema central. Hubo coincidencias de que en
matematicas se necesita dar un apoyo mayor a los alumnos. Al dialogar con la
profesora del grupo consideré que la parte necesaria de trabajar era la del uso

de las fracciones.

Con esta informacién se procede a investigar como elaborar un programa
educativo que se instale en las computadoras de la escuela y que puedan
operar ninos en edades de 9 a 11 afos con distintos niveles de conocimiento y

diferentes niveles socioeconémicos.
Se hizo la gestion ante la Direccion de Docencia de la Universidad Pedagégica

Nacional, para tener el apoyo de expertos en programacion, los que fueron

asignados por la Subdireccion de Informética.
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A los programadores se les entregé un guidn instruccional del programa
"Vamos al Fondo del Mar", que se programo en Visual Basic y Authorware, una
vez concebido el programa con las ideas aportadas, se aplicd una primera
version del programa en la fase de piloteo, con nifos de las mismas edades que
de la muestra para comprobar si la secuencia didactica era clara, y si los

problemas estaban bien planteados.

Con la profesora encargada del grupo se analizo si el nivel de dificultad era el
adecuado v si efectivamente cubria los requisitos de contenidos marcados en el

programa escolar a lo cual la profesora estuvo de acuerdo.

Una vez terminado se instald y se realizaron tres sesiones con el grupo control,
y tres sesiones con el grupo experimental, cada sesion tuvo una duracién de

una hora, completdndose un total de seis horas.
a) Grupo experimental

Primera sesién: Nos presentamos ante el grupo de 5° de primaria, como
aplicadoras de un programa educativo, el cual contenia ejercicios referentes a
buscar la solucién por medio de fracciones, se les dieron las instrucciones para
manejar el programa educativo "Vamos al Fondo del Mar" iniciandose la sesion
en computadora, al observar que alguno de los nifios tenian dificultad ante la
pantalla nos acercdbamos para preguntarle cual era el problema, funcionando
nosotras como guias para que el nifo descubriera las claves marcadas en los
graficos, y pudiera relacionarlos con sus conocimientos previos referentes a la

resolucion de problemas con fracciones (ver programa).
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En las siguientes sesiones se repitieron las instrucciones al inicio y se observ
que los nifios localizaron con mas facilidad las claves marcadas en los gréficos,

lo que permitid tener un numero mayor de aciertos.

b) Grupo control

Primera sesion: Nos presentamos ante el grupo de 5° de primaria, como
aplicadoras de un programa educativo, solicitando su cooperacion para
contestar los ejercicios que se planteaban en el programa educativo "Vamos al
Fondo del Mar', graficamente eran los mismos que la aplicacion en
computadora, los cuales iban a contestar utilizando sélo papel y lapiz,
aclarandoles que era importante su participacion en el desarrollo de la
aplicacion para eliminar cualquier resentimiento del porque ellos no lo harian
en la computadora, haciéndoles referencia que el tema de fracciones, formaba

parte de los contenidos que ellos anteriormente habian practicado (ver anexo 3).

Tanto para el grupo control como para ei grupo experimental la tercera sesién

fue la conclusion de la investigacién en la escuela.
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CAPITULO IV

4.1. ANALISIS DE DATOS CUANTITATIVO

El analisis de datos cuantitativo se realizé con base a la calificacién obtenida en la
pantalla de evaluacion general del grupo experimental y del formato de evaluacion
del grupo control, en ambos formatos la calificacion asignada para los aciertos era

uno y cero para los errores.

En el caso del grupo experimental la pantalla de evaluacion realizaba
automaticamente la suma de los aciertos que en total era de 25. En el grupo control
una vez que los nifios terminaban la ejecucion en papel, se procedio a revisar los
aciertos y los errores registrandolos manualmente en el formato de evaluacion y

realizando la suma de los aciertos que en total eran 25.

Prueba aplicada: U de Mann - Whitney.

Se escogi6 esta prueba no paramétrica ya que el tamafio de la muestra era de 24
sujetos y permite a través del andlisis estadistico conocer si hay diferencias en los
resultados obtenidos en el grupo control y el grupo experimental, estableciéndose
como variable aciertos obtenidos con la aplicacién del programa y aciertos

obtenidos utilizando papel y tapiz.
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La descripcibn de los resultados se hacen a partir de las siguientes

especificaciones:

H,= Hipétesis Nula.

Ho: "TC4 con computadora < TC, sin computadora"

H, : Latendencia central del grupo experimental es menor o igual a la tendencia
central del grupo control.

H, = Hipdtesis de investigacién.

Hi: "TCy > TGC,"

H; = La tendencia central del grupo experimental es mayor a la tendencia central
del grupo control.

Setienen; =12, N, =12 y a=.99 enuna cola, por lo que Uz 1= 31
N y np representan el tamafo de cada muestra.
El a = es el intervalo de confianza donde se espera localizar U.

La regla de decisién es rechazar H, si U, € [0,31].

La regla de decisién es rechazar la Hipétesis nula si el estadistico de prueba
pertenece al intervalo [0,31].

Los datos que se muestran a continuacion en el estadistico de prueba
corresponden a la aplicacion del programa educativo "Vamos al Fondo del Mar' y a
la aplicacion en papel, ya que los resultados obtenidos en la prueba diagnéstica
sOlo se utilizaron para comprobar que los alumnos tuvieran el mismo nivel de
conocimientos en la resolucién de problemas con fracciones para elaborar el

programa educativo.

En cada uno de los cuadros se registra el numero de aciertos por sujeto en el

grupo correspondiente
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ESTADISTICO DE PRUEBA

Grupo experimental
(Muestra 1)
Datos Rango
24 185
23 15
24 18.5
16 13
25 23
25 23
21 14
25 23
24 18.5
24 18.5
24 18.5
24 18.5
222
Cuadro 1

Grupo Control

(Muestra 2)
Datos Rango

13 10.5

9 1
11 5.5
12 8.5
13 10.5
14 12
11 55
10 25
11 5.5
10 2.5
12 8.5
1 5.5
78

Cuadro 2

Una vez recopilados los datos anteriores se ordenaron de menor a mayor para

asignaries un rango a cada uno de los resultados, en el caso de los resultados

empatados como fueron 10,11,12,13, 24 y 25;

repetia cada uno y se calculd su media.

se contd el nimero en que se

Aciertos

9 |10 (10 |11 (11|11 |11 (121213 [13[14[16]21[23[24 [24 [24 [24 |24 |24 |25 |25 | 25
112 (3 [4 |5 |6 (7 [8 |9 [10[11[12]13[14[15[16]17 1819|2021 |22 |23 |24
1] 25 5.5 85 | 105 [12[13[14]15 18.5 23
Rangos
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Posteriormente a la distribucién de los aciertos seguin su acomodo dentro de! grupo
experimental y grupo control se les fue asignando su rango correspondiente,
después se procedié a calcular por muestra la suma total de cada grupo de datos.

Para realizar los calculos correspondientes.

El calculo consisti6 en substituir los datos de las muestras y realizar las

operaciones correspondientes:

U=nin; +ni(mi+1) - Ry= (12)(12) + 12(13) - 222= 0 Resultados grupo
2 2 Experimental

U=nin; +mp(m+1) - R = (12)(12) + 12(13) - 78 = 144 Resultados grupo
2 2 Control

En este tipo de pruebas no paramétricas no se marca el contorno de la distribucion,

en la "U de Mann-Whitney", se marca sélo su forma tabular.

0
0 T |

:-l<1 \144

Como 0 € [ 0,31], se rechaza H, .

Como 0 pertenece al intervalo [0,31], se rechaza la hipétesis nula.
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INTERPRETACION

Por lo tanto, se puede afirmar, con un 99% de confianza, que los grupos que se
comparan no obtienen los mismos resultados en la aplicaciéon del programa, es
decir tienen diferencias respecto a la variable que se considera de obtener
mejores resultados con el uso de la computadora como referente concreto en la

resolucién de problemas aritméticos con fracciones.

RESULTADOS DE APLICACION

En la gréfica observamos que de 25 aciertos que representan el 100% de
respuestas correctas, solo dos nifios alcanzaron a responder el 100%, seis nifos
alcanzan el 96% de aciertos, uno el 92%, otro el 84% y otro el 64% del total de
aciertos que corresponde al grupo experimental, ain el que se considera mas
bajo con el 64% de aciertos se encuentran 3.5 puntos por arriba del punto medio

(12.5) si se considerara calificacion escolar seria aprobatoria.

En el grupo control (ver gréfica) se observa que el porcentaje de aciertos mas
alto es de 56%, correspondiente a un solo nifio, los otros porcentajes de aciertos

para este mismo grupo fluctiian entre el 52% y el 36% de aciertos del total.

Estos datos obtenidos en ambos grupos, sefalan que el uso del programa
educativo "Vamos al Fondo del Mar" (programa desarrollado por computadora)
mejora las respuestas que los sujetos del grupo experimental dieron a los

problemas con fracciones.
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Comparativo Grupo Experimental y Grupo Control
Ultimas sesiones

ey

Aclertos en computadora
(serie 1) y papel (serie 2)

| 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 |10 |11 [12
—o—Serie1 |24 |23 |24 |16 |25 |25 |21 |25 |24 |24 | 24 | 24

—=—Serie2 |13 | 9 |11 121314 |11 ]10 |11 [10 |12 | 11

N° de alumno

Gréfica

Con respecto a los resultados de ambos grupos con relacién al punto medio de
aciertos (12.5), el total de aciertos de todos los sujetos del grupo experimental
se situa (serie 1) por arriba del punto medio por una diferencia significativa (ver
gréfica).

Ya que la mayoria de los nifos fluctdan entre el 64% y el 100% de aciertos

correctos, 11 de los 12 sujetos de este grupo estan muy cerca del 100%.

En cuanto al grupo control (serie 2) las diferencias muestran una disminucién
con respecto al total de aciertos que corresponden al 100%, es decir 25

aciertos, ubicandose el total de los sujetos entre el 36% y el 56% y sin mucha

variacion.

Si consideramos los resultados de ambos grupos como calificacion de una
prueba escolar, todos los nifios del grupo experimental obtendrian calificacion

aprobatoria, mientras que los del grupo control ninguno aprobaria.



4.2. Analisis Cualitativo

Este analisis se realizé con base a las respuestas logradas tanto del grupo
experimental como del grupo control y de las observaciones que se realizaron en

ambas aulas.

En los resultados obtenidos, que se muestran en la grafica, se observa que los
nifos del grupo experimental mejoraron en la resolucién de los problemas
aumentando el numero de aciertos, como es el caso de Juan Pérez Hernandez,
quien al inicio no se presento a la hora indicada por lo que permanecio en una
de las aplicaciones en papel del grupo control. El alumno se mostraba inquieto y
renuente a contestar; "asi no entiendo nada" y nos devolvié el examen no
resuelto; sin embargo, con la computadora aumento en el nimero de aciertos de

una sesioén a otra.

Estos datos confirman lo mencionado por Kozma (1991) con relacioén a que el
nifo no tenia la estabilidad del texto y tenia la desventaja de no manejar
adecuadamente sus conocimientos previos de fracciones, nos hizo suponer que
existieron diversos factores que propicid esta conducta entre otros: la
preparacion docente, el método de ensefanza, la relaciéon horizontal con los
distintos profesores a lo largo de su historia académica y como lo ha vivido en

su experiencia cotidiana con las matematicas.

Suponemos que un elemento que influyod para determinar las diferencias entre
los grupos es el que, después de darles las instrucciones de uso del programa,
iban descubriendo a través de la pantalla informacién e imagenes y con
retroalimentacion inmediata a sus procesos de resolucion, con ello podian darse

cuenta de que tan equivocadas 0 que tan imprecisas eran sus respuestas.
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Dufoyer (1991) dice al respecto, que este feed-back provoca que el nifio utilice
sus habilidades sensorio - motrices y su conocimiento previo de fracciones. El
programa educativo funcioné como un estimulo que les permitié a los alumnos
percibir los contenidos como un conjunto de problemas, relaciones y dudas que

al lograr resolver tienen un significado para €llos.

Esto les permitié extraer de la pantalla elementos para poder representar el
problema e intentar resolverlo. EI mensaje de error al equivocarse los obligd a
analizar el tipo de razonamiento que utilizaron, centrando su atencion en la
pantalla que tenia el problema planteado; de acuerdo con Bruner (1988), los
sujetos contaron con elementos concretos que obtuvieron de las gréaficas
mostradas en la pantalla y la posibilidad de manipularlos, con lo cual facilitaron

el razonamiento sobre elementos abstractos como son las fracciones.

Cuando los sujetos tienen la oportunidad de procesar informacion que reciben
visualmente, se favorece el manejo simboélico de la informacion a través de la
representacion mental que hagan del o los problemas. Pero si a esto se suma
que también pueden operar graficamente los elementos del problema
favorecera y enriquecera sus representaciones acerca de los problemas
(Kozma, 1991).

Otro elemento importante es que los sujetos que trabajaron con el programa de
computo tenian disponible el control sobre la evaluacion de sus ejecuciones;
respuestas correctas, asi como el contador de aciertos, lo que les motivo a
continuar con el desarrollo del programa. Al final de las tres sesiones, algunos
nifios comentaron que con la computadora era "muy" facil resolver problemas
con fracciones. Con la interaccion tuvieron facilidad para guiar y trabajar su

actividad mental a través de las secuencias que se siguen en el programa
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siendo una excelente herramienta en los procesos que el profesor pretende que

el alumno aprenda sobre fracciones.

En nuestra investigacién pudimos apreciar que al tener el control de sus errores
disminuyé su inquietud, motivando una participacion més espontanea y

voluntaria.

En el aula, se observaron los siguientes problemas (ver anexo 2): en el nivel 1
(problemas uno y tres), en el inicio de las sesiones, los nifios no relacionaban
las acciones que tenian que realizar, identificar y separar en el caso de los
especimenes dafiados como parte de una coleccién y no partes de una figura y

del reporte de busqueda (problema 3) de la figura proporcionada, cual era la

fraccion correspondiente.

_ EI agua en la poslclbn actual -
sefiala alto nivel de -
contaminacién con el’ectos
noclvospar& la: vlda marlnm
Ponla F.mcclbn de
.: especimenes afectados entre }
fa poblacién.

. Especimenes sanos
Especimenes contaminados

Denominador:

Mwel 1

)—-‘< . _ - o S >
- ‘ -




En el salén de computo al interaccionar con el programa los llevé a lograr
separar e identificar la parte de un todo basando su interpretacién en la
particién de una figura, la cual se subdividia en partes iguales y luego se
tomaba cierto numero de partes, lo que los nifios del aula no lograban resolver
porque el ejercicio se les present6 en papel y no tenian la interaccion que ofrece

la computadora.

En el nivel 1 (segundo problema) no identificaban en el intervalo sobre la recta
numeérica, ya que algunos nifios consideraban que la fisura iniciaba en cero y no
en la posicion donde se sefialaba, ademas no se tenia la comprension de
conceptos como "fisura" y "colision", generando confusién para entender la

pregunta. En los nifios del grupo control este problema no se presento.

En el nivel 1 (cuarto problema), dice:

El barco se mueve segun las manecillas del reloj, el primer dia recorre un cuarto
de la zona, el segundo dia, dos octavos, pon con fraccién lo que recorre en tres

dias.

La problematica a la que se enfrentaron todos los sujetos consistié en que no
comprendieron el tipo de operaciéon que debian resolver, ya que tenian que
realizar tres operaciones; primero, convertir en fracciones equivalentes las
planteadas en el problema; segundo, encontrar la fraccion que faltaba y tercero,

sumar las fracciones para obtener el resultado.

Al respecto para Avila Store (1989): el nifio es incapaz de descentrar su

atencion en el numerador al predominar dos tipos de interpretar erroneamente
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la fraccién, ya que el nifio convierte el numerador en denominador y lo aplica a
la unidad original, dando como resultado otra fraccion diferente a la primera. Sin
embargo el razonamiento sobre el problema fue mucho mejor en los sujetos del

grupo experimental.

En la pantailla el recorrido esta
dividido en cuartos, sin embargo el
avance del segundo dia, esta
expresado en fraccién equivalente.
El alumno sélo tenia que observar
los avances indicados por los colores
y las flechas y sumar 1/4 del primer
dia + 2/8 del segundo dia, que es e
equivalente a 1/4, mas 1/4 del tercer R =
dia, el resultado seria 3/4. Sin m2 Primer clia recorrido
embargo no se realiz6 Ila = Segundo dia recorrido
equivalencia y esto originé confusion

en la respuesta.
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En el nivel 1 (quinto problema) se muestra un bote con agua con capacidad de
20 litros, de los cuales diario se gastan dos litros, el alumno tenia que indicar

cual era la fraccion correspondiente a esa cantidad.

aciertos: 5

Preguntaban como resolver el problema, no relacionaban el mensaje con los

indicadores y los nimeros en el dibujo; es decir; no construian la fraccion.

En el salon de cémputo hubo ademas preguntas de por qué usar el mismo
programa en las tres sesiones. Ellos mismos se contestaban, "es para aprender
mejor". Los tiempos de solucién en cada sesidn disminuyeron notablemente y los

resultados favorables se incrementaron.

Los resuitados que se muestran en la grafica favorece el uso de la computadora

como referente concreto en la solucién de problemas con fracciones aritméticas,
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relacionandolo con Resnick y Ford (1991). Se demuestra que el alumno,
después de trabajar con una serie de ejercicios que contienen problemas
planteados en diferentes formas, le permiten materializar el concepto de fraccion
facilitandole el proceso de ordenacion y de clasificacién que es la abstraccion
del concepto por medio de materiales de apoyo que le faciliten la comprension
en el andlisis de un problema planteado que le motive a lograr el aprendizaje que

se busca.

Consideramos que los resultados obtenidos de resolucién de problemas con la
computadora como referente concreto, segin se muestra en los cuadros de

aplicacion en el aula de computacion es favorable.

Es importante destacar la diferencia de reaccion entre nifias y nifios. en el salon
de computo Los nifios se mostraron mas impulsivos tratando de resolver de
inmediato, manipular o interactuar tan rapido que no leian el problema
planieado sorprendiéndose cuando aparecia en la pantalla el recuadro de error

y el puntaje que no era favorable.

Las nifas tenian la vista "fija" en la pantalla, leian pero sin entender las
instrucciones, era algo asi como "ver, sin ver", algunas comentaron "no entiendo
lo que dice", se les leyé y relacionaron las palabras con los dibujos que

discriminaban las indicaciones de como hacer y con qué hacer sobre la pantalla.
Resuelto este primer conflicto de su relacion espacial con la pantalla las

indicaciones de los niveles se les hicieron mas sencillos y los resultados

obtenidos fueron similares a los logrados por los nifios.
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CONCLUSIONES

La percepcién que tenemos es haber logrado captar el interés y la atencién de
los nifios en el grupo experimental, ellos se adentraron en el tema sin haber
problemas de disciplina, al contrario, los alumnos estuvieron en constante
comunicacion con el programa; entre ellos se aclaraban dudas o jocosamente

comentaban los resuitados.

En el grupo control la atencion era dificil de establecer para que escucharan las
instrucciones de la aplicacién del programa, esto es debido al sistema activo que
lleva la escuela, donde la relacién alumno - maestro, no tienen un trato de
formalidad y aparece relajada ante gente externa, sin embargo la actitud de los

alumnos fue de aceptacion y cooperacion.

Finalmente, es importante aclarar que aunque los resultados son superiores con
el uso de la computadora, esto no significa que sea la Unica solucion a la
problematica que implica el aprendizaje y solucion de problemas con fracciones,
sino un buen intento por aportar un material didactico diferente, para facilitar el
aprendizaje de conocimientos que en ocasiones representa un tormento para los

NiNRos.

El programa educativo "Vamos al Fondo del Mar” tiene la limitacion de que fue

elaborado para computadoras que no manejan el sistema multimedia, lo que hace

74



que en las pantallas aparezcan imagenes fijas, sin sonido y esté limitado al
nuamero de ejercicios con que fue disefiado. Teniendo equipo mas moderno, esto
podria mejorarse con un mayor nimero de problemas que pudieran utilizarse en
forma aleatoria y una presentacion con movimiento y sonido que lo hiciera mas

atractivo para usuarios de cualquier edad.

Dentro de las limitaciones del programa educativo, se encuentra que el nimero
de sesiones aplicadas, asi como el tamano de la muestra no fueron suficientes
para considerarla como una investigacion experimental descriptiva, quedando en
una fase cuasi experimental. Con una muestra mas grande y mas aplicaciones
se podria determinar con mayor exactitud la eficiencia del programa educativo

en la resolucién de problemas con fracciones.

El uso de la computadora como un recurso escolar didactico debe ir
acompafiado por una concepcibn de la ensefianza distinta a la que
tradicionalmente asumen los profesores. Es decir, considerar programas de
actualizacidn y capacitacion para desarrollar sus habilidades en la elaboracién
de programas interactivos dirigidos especificamente a las necesidades
educativas de los contenidos escolares que mayor problematica representan en

los alumnos.

Al utilizar estos programas para que el estudiante aprenda a contemplar y a
observar a través de las imagenes, procesos con los cuales juegue y aprenda sin
miedo al error, ya que él mismo tiene el control de sus errores, adquiriendo asi
un conocimiento a partir de sus diferencias individuales, lo que resultaria

significativo para su practica cotidiana.

Este tipo de programas interactivos puede trasladarse a cualquier materia de las

contempladas en los contenidos escolares y en los diferentes contextos: sean
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escuelas privadas u oficiales. Los resultados que se obtendrian de elevar el nivel
de conocimiento de los nifios en educacion basica se verian reflejados en un
mayor rendimiento escolar, reduciendo asi el indice del fracaso escolar en
matematicas o en cualquier otra area donde se apliquen estos programas

interactivos.

Aln en condiciones en que las escuelas no tengan una computadora para cada
nifio o que por parejas interactian con ella, se podria utilizar un programa
interactivo en una computadora como ejemplo demostrativo de una clase escolar
en que el profesor la utilice en el aula disminuyendo la distancia que existe con
la falta de recursos técnicos con que cuenten las diversas instituciones para
modificar o usar nuevas estrategias de aprendizaje de una manera atractiva y
divertida para los nifios, incorporandolos asi al constante cambio tecnolégico en

los que se ven inmersos.
Esta forma ladica provoca una mayor comunicacion no sélo entre los nifios sino

también propicia una mayor relacién con el profesor. Asi los aspectos educativos

formales se socializan de una manera sencilla y divertida para los nifios.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

LICENCIATURA EN PSICOLOGIA EDUCATIVA

Nombre del Alumno: Grupo:

Fecha : Evaluacion:

PRUEBA DIAGNOSTICA SOBRE FRACCIONES

1.- Juanito tiene una manzana y la divide en cinco partes iguales, le da a Roberto
tres partes de la manzana y él se queda con el resto.

¢ Como se llaman las partes que le da a Roberto?

¢ Con cuantas partes se queda Juanito?

2.- Alfonsito festeja su cumpleanos con un pastel, a la fiesta fueron 16 amiguitos;
a todos les dieron una rebanada de pastel y quedaron cuatro rebanadas para
su familia.

¢En cuéntas rebanadas se repartio el pastel?

3.- Se organiza una kermesse en la escuela y a Rosa le toca el puesto de las
aguas; ella prepara limonada y hace dos litros que los vende en vasitos de 1/4

cada uno. ¢, Cuantos vasitos puede llenar?
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4 .- Los nifios se organizan para adornar su salén de clases en la época navideria,
compraron un metro de liston. En la ventana utilizaran 1/7 de metro para un
moino y en la puerta 2/7 de metro para una corona.

¢ Qué cantidad de liston sobra?

5.- A este rectangulo fraccionalo en cuatro partes iguales.

¢ Qué fraccién representa cada parte?

¢ Qué fraccion representa dos partes de la figura?

6.-Anota en fracciones en cuantas partes esta dividido el cuadrado

7.- Anota en fracciones con cuantas partes formas un rectangulo
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8.- Seis nifos van a jugar canicas, entre todos llevan 36 canicas. Pedrito lleva
1/6 de las canicas. Rubén y Roberto llevan 1/3 de las canicas.

¢ Cuantas canicas llevan los otros nifios?

9.- En el saldn de clases hay 45 alumnos dos de cada 5 son varones ¢ Cuantos

varones hay y qué fraccién se compone de mujeres?

10.- Dofia Maria compré 9 metros de tela para hacer mufiecos navidefios, en cada
uno utiliza 1/3 del total de la tela.

¢ Cuantos munecos elaboré con esa tela?
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Nombre:

COLEGIO DE EDUCACION INTEGRAL

Resuelve los siguientes ejercicios:

El agua en la posicién actual sefiala alto nivel de contaminacion con efectos
nocivos para la vida marina. Existen ocho peces de los cuales tres estan afectados.
Escribe la fraccion de peces afectados entre la poblacion.

La ventana del submarino estd dafada por colisién con el fondo marino. La fisura
tiene una longitud de tres centimetros y la ventana tiene una longitud total de cinco
centimetros. Escribe en fraccion la longitud de la fisura.

Reporta informe de busqueda la zona explorada es de siete metros de un total de
dieciséis metros. ; Qué fraccién ya esta explorada?

El barco se mueve segun las manecillas del reloj. El primer dia recorre 1/4 de la
zona, el segundo dia 2/8. Escribe en fraccién lo que recorre en tres dias.

No hay agua potable suficiente se debe racionar la que hay en el depdsito que es
de 20 litros. Se consume 2 litros diarios. Escribe en fracciéon cuanta es.

TERMINA NIVEL 1]
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10.

El agua en la posicion actual sefiala alto nivel de contaminacién con efectos
nocivos para la vida marina. Existen once peces de los cuales cinco estan
afectados. Escribe la fraccion de peces afectados entre la poblacion.

La ventana del submarino esta dafada por colision con el fondo marino. La fisura
tiene una longitud de cuatro centimetros y la ventana tiene una longitud total de
ocho centimetros. Escribe en fraccion la longitud de la fisura.

Reporta informe de bisqueda la zona explorada es de trece metros de un total de
veinte metros. ¢ Qué fraccion ya esta explorada?

El barco se mueve segin las manecillas del reloj. El primer dia recorre 1/3 de la
zona, el segundo dia 2/6. El tercer dia recorre 2/6. Escribe en fraccién cuanto le
falta para regresar a la base.

No hay agua potable suficiente se debe racionar la que hay en el depdsito que es
de 15 litros. Se consume 3 litros diarios. Escribe en fraccién cuanta es.

TERMINA NIVEL 2
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1.

12.

13.

14.

15.

El agua en la posicion actual sefala alto nivel de contaminaciéon con efectos
nocivos para la vida marina. Existen veinte peces de los cuales nueve estan
afectados. Escribe la fraccion de peces afectados entre la poblacién.

La ventana del submarino estd dafada por colision con el fondo marino. La fisura
tiene una longitud de tres centimetros y la ventana tiene una longitud total de diez
centimetros. Escribe en fraccion la longitud de la fisura.

Reporta informe de busqueda la zona explorada es de trece metros de un total de
veinticinco metros. ¢ Qué fraccién ya esta explorada?

El barco se mueve segun las manecillas del reloj. El primer dia recorre 4/14 de la
zona, el segundo dia 7/14.Escribe en fraccién cuanto le falta para regresar a la
base.

No hay agua potable suficiente se debe racionar la que hay en el depésito que es
de 18 litros. Se consumen 6 litros en tres dias. Escribe en fraccion el agua
consumida.

[TERMINA NIVEL 3




16.

17.

18.

19.

20.

El agua en la posicion actual sefala alto nivel de contaminaciéon con efectos
nocivos para la vida marina. Existen doce peces de los cuales cuatro estan
afectados. Escribe la fraccién de peces afectados entre la poblacion.

La ventana del submarino esta dafiada por colision con el fondo marino. La fisura
tiene una longitud de tres centimetros y la ventana tiene una longitud total de
nueve centimetros. Escribe en fraccién la longitud de la fisura.

Reporta informe de busqueda la zona explorada es de seis metros de un total de
dieciocho metros. ¢,Qué fraccién ya esta explorada?

El barco se mueve segtin las manecillas del reloj. El primer dia recorre 1/2 de la
zona, el segundo dia 1/4.Escribe en fraccion lo que recorre en tres dias.

No hay agua potable suficiente se debe racionar la que hay en el dep6sito que es
de 17 litros. Se consume 7 litros en tres dias. Escribe en fraccién cuanta es..

TERMINA NIVEL 4
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21.

22.

23.

24.

25.

El agua en la posicion actual sefiala alto nivel de contaminacién con efectos
nocivos para la vida marina. Existen 13 peces de los cuales seis estan afectados.
Escribe la fraccion de peces afectados entre la poblacién.

La ventana del submarino esta dafiada por colisién con el fondo marino. La fisura
tiene una longitud de cuatro centimetros y la ventana tiene una longitud total de
doce centimetros. Escribe en fraccion la longitud de la fisura.

Reporta informe de busqueda la zona explorada es de nueve metros de un total de
quince metros. ¢ Qué fraccion ya esta explorada?

El barco se mueve segun las manecillas del reloj. El primer dia recorre 4/8 de la
zona, el segundo dia 2/8.Cuanto le falta para completar la vuelta..

No hay agua potable suficiente se debe racionar la que hay en el depésito que es
de 25 litros. Se consume 5 litros diarios. Escribe en fraccién cuanta es..

TERMINA NIVEL 5
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