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INTRODUCCION

Ser docente en la actualidad impone retos muy grandes debido a multiples
factores tanto sociales, culturales, tecnoldgicos, econémicos, politicos y de muy

diversa indole.

Uno de estos factores que hacen de la educacién un reto mas grande es la
introduccién de las nuevas tecnologias en el ambito educativo. Este hecho es
innegable debido a que las computadoras forman parte activa de nuestra vida
cotidiana en muchos aspectos; aunque no debe olvidarse que muchos sectores de
nuestro pais aun no cuentan siquiera con energia eléctrica. A pesar de estos
contrastes de nuestra sociedad, esta inmersion de la computadora en el aula debe
hacerse por el bienestar de nuestros alumnos, de nuestras escuelas y de la

sociedad.

El trabajo que se presenta en este escrito, trata de narrar una sencilla
experiencia de investigacion sobre un programa educativo para la educacion
primaria sobre el tema de las fracciones comunes, con miras a introducirse en un
grupo de 5° grado de educacion primaria, a partir de las reflexiones obtenidas,
entendiendo que no basta la simple introduccién de los medios en nuestras aulas;
este hecho debe sustentarse sobre bases tedricas y reflexivas que nos lleven a un
trabajo planeado y con buenos resultados en el aprendizaje de los alumnos.
Motivo por el cual, se procurd realizar esta experiencia de investigacion con la
metodologia propia de la Ingenieria Didactica bajo las adaptaciones vy
adecuaciones que se consideraron como necesarias y suficientes dada la

circunstancia y condiciones bajo las que se recrea.

Actualmente existen muchas investigaciones sobre las fracciones en la
escuela primaria, pero a pesar de esto, las fracciones no dejan de ser un tema
dificil y escabroso para los nifios de este nivel escolar. Por su naturaleza
matematica, las fracciones, son complicadas y dificiles de entender. Para el nifio,

las fracciones, pueden representar nada o ser pares de numeros Unicamente; es
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por esto que se parte de la idea de que el uso de la computadora puede ayudar a
la comprension de las fracciones y a la construccién del concepto de fraccion a
través de diversas experiencias. Este trabajo presenta una serie de reflexiones
tedricas asi como las arrojadas con la experiencia de trabajar un programa de
fracciones con dos usuarios diferentes, permitiéndonos hacer algunas

recomendaciones cuando se trabaje en un aula con alumnos de 5° grado.

Cabe senfalar que las reflexiones y sugerencias arrojadas no se consideran
verdades absolutas ni terminadas; igual que la teoria que se manejo en el disefio
de esta experiencia, se considera que estas ideas se encuentran aun en proceso
de construccién; de tal suerte que aqui se presenta sélo una pequefia parte de ese

gran proceso que es la construccion de las ideas.
Este escrito se encuentra dividido en cuatro capitulos, a saber:

En el capitulo uno se abordan las primeras reflexiones y cuestionamientos
planteados en torno a las fracciones y al uso de la computadora para este trabajo
y se plantean los primeros pasos y la justificacion de la realizacion del mismo. De
igual forma, se presentan los antecedentes de esta investigacion que lograron

identificarse.

En el capitulo dos se exponen algunas ideas y reflexiones teoricas en torno
a las fracciones, es decir se trata de revisar la teoria existente, retomando los
aspectos mas importantes para su adecuada comprension, esto visualizado desde
una perspectiva tanto matematica como psicopedagdgica. Asimismo se realizan
algunas reflexiones sobre el uso de la computadora en el quehacer educativo
desde un enfoque constructivista del aprendizaje y la ensefianza. La finalidad de
este capitulo es facilitar la comprension de estos aspectos tedricos que entran en

juego en la ensefianza de las fracciones en la escuela primaria.

En el capitulo tres se expone el manual del usuario sobre el software

creado para este trabajo e ideado para la ensefianza de las fracciones en el 5°
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grado de primaria. Este software se titula “Mundo Marino Tritdon” en virtud de que

trata de emular actividades que se realizan en un lugar como ése.

El capitulo cuatro expone el andlisis de dos casos; estos casos se refieren a
dos usuarios en los cuales se realizd la prueba del software antes mencionado.
Este analisis trata de desentraiar aspectos relevantes que surgieron cuando los
usuarios utilizaron el programa desde la perspectiva técnica del mismo como la
psicopedagdgica. Las reflexiones tratan de retomar aspectos tedricos enunciados

durante el capitulo dos.

Finalmente se presentan las conclusiones a las que el que suscribe llega a

partir del proceso de investigacion y elaboracion de este escrito.



CAPIiTULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

11 LA ENSENANZA DE LAS FRACCIONES COMUNES EN LA
ESCUELA PRIMARIA PENSADAS COMO UNA PROBLEMATICA

En el Plan de estudios 1993 de educacion primaria se hace un especial
hincapié en las asignaturas de espafiol y matematicas debido a la importancia
formativa basica que estas dos asignaturas contienen. Las matematicas en
especial pretenden contemplarse, bajo este nuevo enfoque, como una herramienta
practicamente de uso diario: “Las matematicas permiten resolver problemas en
diversos ambitos, tales como el cientifico, el técnico, el artistico y la vida

cotidiana™’

A través del desemperio profesional, como docente, del que suscribe, se ha
vislumbrado que el aprendizaje de las matematicas no es nada facil para los nifios
y mucho menos la aplicacion de estrategias de aprendizaje que se enmarquen
bajo este nuevo enfoque debido a la tradicional forma en que a veces se sigue
trabajando con las matematicas, situacién que en ocasiones conflictia a alumnos

y docentes en este proceso de ensefanza.

A raiz de estas experiencias, se ha prestado atencion a un contenido que
se le dificulta mucho a algunos alumnos: Las fracciones comunes. De tal manera
que en este escrito se asume que el trabajo didactico con este contenido requiere

de mayor tiempo y esfuerzo por parte de los alumnos y del docente.

Las fracciones comunes son un tema que generalmente causa mucha
confusion en los alumnos, ademas que requieren de un cierto grado de
abstraccion numeérica para poder trabajarlas, “... para muchos nifios, las fracciones

no son mas que pares de numeros naturales sin relaciéon entre si puestos uno

! Educacion Basica. Primaria. Plan y programas de estudio 1993. pp. 55.



arriba del otro, y como tal las manejan...””. De esta forma, los nifios muestran
poco interés en el trabajo con este contenido, lo que ha originado en el
desempefo docente personal, la inquietud de presentar a los alumnos algunas

nuevas estrategias de ensefanza-aprendizaje para este contenido en particular.

Desde una particular perspectiva, se considera que la computadora
representa un adelanto tecnologico que ha originado importantes cambios en el
mundo, que ha logrado comunicar en minutos a gente distante, proporcionar
mucha informacion rapidamente y que poco a poco absorbe la atencién de mas
personas debido a la serie de programas y usos que hoy en dia se le puede dar a
este aparato, asimismo la computadora resulta sumamente atractiva para la
mayoria de las personas y la serie de experiencias que proporciona puede
traducirse en la adquisicién de nuevos aprendizajes a través de un equipo de

computo.

Partiendo de la visién docente, surge la inquietud de vincular el uso de la
computadora con el aprendizaje de las matematicas y en especial con el trabajo
relacionado con las fracciones comunes, considerando que el uso de la
computadora puede representar un elemento sumamente atractivo y de interés
para el alumno proporcionando un incentivo mas para promover el aprendizaje de

este contenido en el alumno.

Bajo esta panoramica empirica, se pretendera arribar a la formulacion de
nuevas estrategias didacticas en las cuales esté inmerso el uso de la computadora
como auxiliar didactico, sin el propdsito, en ningun momento, de sustituir el trabajo

docente.

De esta forma, se ha seguido un proceso de construccion a lo largo de esta
investigacion que ha ido permitiendo delimitar la problematica a indagar, partiendo
de una serie de cuestionamientos que permitieron arribar en un enunciado que

habla acerca de la problematica central de este trabajo.

? Block, David. Et. Al. La ensefianza de las matematicas en la escuela primaria. Taller para maestros. Segunda
parte. pp. 17.



Preguntas elaboradas durante el proceso de construccion:

Categoria: La Computacion.

o ¢, Como utilizar la computadora en la ensefianza de las fracciones
comunes?
o ¢ Por qué es importante el uso de la computadora en la ensefianza

de las fracciones comunes?
o ¢ Qué ventajas ofrece la computadora en la ensefanza de las

fracciones comunes?

Categoria: Las Fracciones Comunes.

> ¢Qué propone el constructivismo para la ensefianza de las
fracciones comunes?

> ¢ Qué contenidos programaticos de fracciones comunes se ensefian
en el 5° grado de educacion primaria?

> ¢ Qué estrategias se utilizan para la ensefianza de las fracciones
comunes?

> ¢, Como se ensefan las fracciones comunes en el 5° grado de
educacion primaria?

> ¢ Por qué se deben ensefiar las fracciones comunes en el 5° grado
de educacion primaria?

> ¢ Qué categorias se utilizan para la ensefanza de las fracciones

comunes en la escuela primaria?

Categoria: Software educativo.

0 ¢, Qué es un software educativo y qué caracteristicas debe tener?
0 ¢ Quién trabajaria con el software educativo de fracciones comunes?
o ¢, Coémo se aplicaria el software educativo de fracciones comunes en

la escuela primaria?



o ¢, Cuando se trabajaria el software educativo de fracciones comunes
en la escuela primaria?

o ¢ Qué elementos debe contener un software innovador para la
ensefianza de las fracciones comunes en el 5° grado de primaria?

m] ¢ Qué tipo de software educativo existe para la ensefianza de las
fracciones comunes?

o ¢ Qué uso se le daria al software educativo para la ensefianza de las
fracciones comunes?

] ¢Por qué aplicar un software educativo para la ensefianza de las

fracciones comunes?

En resumen, la problematica central de esta investigacion es:

“Probar un software educativo para la ensefanza de las fracciones en el 5°
grado de educacion primaria a fin de observar y describir las actitudes que adopta
un usuario frente al programa y dar algunas sugerencias para posteriores

experiencias.”

PROPOSITO DE LA INVESTIGACION:

Mediante la experimentacién de dos casos con el software educativo,
observar y describir las actitudes de los mismos a fin de evaluar el programa y
contrastar en la medida de lo posible, lo realizado durante la experimentacion, con

lo que senalan algunos autores en relaciéon al aprendizaje de las fracciones.

1.2 JUSTIFICACION

A partir de la renovacion de los planes y programas de educacion basica en
1993, la educacion primaria, pugna por elevar la calidad de la educacion
mejorando el trabajo en las aulas mediante la busqueda de nuevos recursos que

auxilien el trabajo docente.

La ensefianza de las matematicas cada vez representa un reto mayor al

cual se dirige la creacion de diversos auxiliares tales como las reformas a los



libros de texto gratuito, la creacion de ficheros de actividades, cursos de
actualizacion, etc; que tratan de modificar la practica docente hacia un mayor

desarrollo profesional en cada asignatura que se trabaja en el aula.

La ensefianza de las fracciones comunes, como tal, es un elemento que
requiere de toda la preparacion del que suscribe para profesionalizar su labor, con
este estudio se pretende arribar, en un primer momento, a este plano profesional.
En un segundo momento, se pretende que esta investigaciéon y su producto,
beneficien primordialmente a la comunidad educativa en donde regularmente se
desempenia la labor docente y posteriormente compartir esta experiencia a otros
docentes que les permita, con las adecuaciones pertinentes, ser beneficiados con

este nuevo conocimiento.

Partiendo de la panoramica que exige la practica educativa, se considera
que la realizacién de esta investigacion es pertinente pues no se pretende otra
situacion que elevar la calidad educativa del trabajo diario en el aula. Asimismo, es
importante mencionar que la instrumentacion del uso de la computadora permite
presentar nuevas perspectivas atractivas de aprendizaje para los alumnos.
Enfrentarse al desinterés escolar es una labor dificil, pero si los docentes se dan a
la tarea de instrumentar en su practica diferentes medios que generalmente atraen
la atencion de los alumnos, esto les permitira lograr mejores resultados
educativos. Es importante considerar que en esta propuesta se pretendera
rescatar el valor ludico que el uso de la computadora en la ensefianza puede

proporcionar.

El 5° grado de educacion primaria presenta un cumulo de aprendizajes
relativos a las fracciones comunes que permiten, con los estimulos adecuados,
favorecer en este momento aprendizajes significativos de este contenido que les
faciliten a los alumnos la apropiacion y construccion de estos nuevos
conocimientos. Con el fin de concretar el propdsito de este trabajo, se trabajo en la

realizacion del software “Mundo Marino Tritdn” pretendiendo aplicarse en este



grado; sin embargo en la via de los hechos puede ser utilizado por cualquier

persona a la que le interese el tema.

De manera general, se quiere establecer que la realizacidén de este trabajo
pretende alcanzar un desarrollo de calidad de acuerdo a los lineamientos vy
perspectivas que exige la practica de la educacion actual. De acuerdo con esto la
educacion primaria debe promover en los alumnos actividades que les permitan
enfrentar su futura vida como ciudadanos productivos asi como prepararlos para la
educacion superior. Por tal motivo, en esta investigacion, se considera importante
vincular las oportunidades de la escuela con la informatica bajo una vision

educativa.

Ya de tiempo atras, se viene planteando la introduccién de otros auxiliares
didacticos: “Mediante la utilizacion de un conjunto de recursos e instrumentos
como son la television, la radio, el video, el audiocaset, el texto impreso, la
informatica y las tutorias se busca contribuir o mejorar la calidad de la educacion
en todos los niveles, (...) que por sus caracteristicas de pertinencia y oportunidad
despierten y mantengan el interés del educando™; esto significa que esta

investigacion representaria un ligero acercamiento hacia esta orientacion.

En este trabajo se pretende abordar las ultimas tendencias educativas en
torno al uso de la computadora que subsumen modelos de tipo cognitivo,
concordantes con el actual Plan de Estudios de Educacion Primaria, asi como la
visualizacion del uso de la computadora dentro del salén de clases como una
herramienta mas al alcance de los nifios. Con esta visidn se concibe que no basta
tan soélo la mera introduccién al aula de la computadora, sino que debe existir un
soporte pedagdgico y tedrico que de sustento a este trabajo y que permita
vislumbrar las actitudes adoptadas por el docente al trabajarlo e indagar las

actitudes asumidas por el alumno.

3 S.E.P. Programa de Desarrollo Educativo 1995 — 2000. Pp. 92.



1.3 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El trabajo a realizar en esta investigacion, relacionado con las fracciones en
la educacion primaria, exige un largo proceso de construccion, revision y
reconstruccion de los saberes acumulados en los ultimos afos; es por esto que
una revision de estas caracteristicas ocupd parte del tiempo para analizar
previamente el estado de estos conocimientos, de tal suerte que a continuacién se
expondran algunos elementos relevantes revisados para la construccion de este

trabajo.

Es de gran importancia destacar los trabajos de algunos autores que han
servido de sustento a muchos de los trabajos revisados para la realizacion del
presente, por ejemplo se mencionan los textos de Freudenthal, Streefland y
Thomas E. Kieren; de este ultimo se reviso el articulo “La particion, la equivalencia
y la construccion de ideas relacionadas con los numeros racionales” de la
Universidad de Alberta, Canada, traducido por Olimpia Figueras en 1990 del
CINVESTAYV; en éste se habla acerca de los mecanismos constructivos que el
nifo debe desarrollar para acceder a la construccién del concepto de fraccion,

entendiendo a estas herramientas como mecanismos mentales.

Del mismo CINVESTAV, Simén Mochén en su articulo de 1990,
“Fracciones: Algo mas que romper un todo”, expone desde su interpretacion la
naturaleza de los mecanismos constructivos para acceder al concepto de fraccidon
retomados de las ideas de Kieren, asimismo, habla acerca de los diversos
significados de la fraccion, entendiendo a éstos como los usos o contextos en que
se utiliza a las fracciones determinando un significado mismo, el autor trata de
ejemplificar y de exponer la forma en que los nifilos deben acceder a estos

significados, con el consiguiente incremento del concepto de fraccion.

En seguida, se mencionan dos trabajos que desde el punto de vista del que
suscribe, son de gran importancia dentro del trabajo con fracciones en los actuales
programas de educacién primaria, pues se desprende en gran medida parte del

enfoque utilizado en los mismos, aunque cabe aclarar que son trabajos de cierta



antigledad pero que no han perdido contemporaneidad: David Block Sevilla, en su
Tesis de Maestria en el CINVESTAV, realiza un “Estudio didactico sobre la
ensefanza y el aprendizaje de la nocidén de fraccion en la escuela primaria”, en
donde el autor recupera los significados diversos de la fraccion y reflexiona sobre
las caracteristicas necesarias para seleccionar actividades de aprendizaje en torno
a la introduccion de la fraccion en la escuela, y en este mismo sentido, continua
reflexionando sobre la forma de ir trasladandose en la ensefianza de una
interpretacion a otra, y finalmente expone su trabajo de investigacion realizado en
la escuela primaria. De este trabajo se desprende otro que continua con una linea
de trabajo similar, Hugo Balbuena Corro realiza su Tesis “Analisis de una
secuencia didactica para la ensefianza de la suma de fracciones en la escuela
primaria” presentada en 1988 en la misma institucion. En este trabajo retoma
ideas expuestas en el trabajo de Block en base a los significados de la fraccion y

finalmente analiza su trabajo didactico para la suma de fracciones.

En agosto de 1992, la Revista Educacién Matematica, publica en el Vol. 4,
No. 2 el articulo “Significados y significantes relativos a las fracciones” escrito por
Eduardo Mancera. Este texto, aborda de manera general trabajos previos en torno
a las fracciones; éstos comprenden a Kieren, Streefland, Hart, Rasimba-Rajohn,
Behr, Lesh, Post & Silver,Freudenthal, Barasi & Michaelsen, Vest y Ohlsson. Esta
revision se ocupa primordialmente de especificar las diversas clasificaciones que
han establecido estos autores en torno a los significados que puede aceptar la
fraccion. Es importante destacar que en este texto, Mancera pone de manifiesto
que mientras en los numeros naturales muchas investigaciones han ilustrado los
momentos que permiten la adquisicion del concepto de numero, en las fracciones
no existen lineamientos claros para acceder al concepto como en los numeros

naturales.

En 1993, Héctor Botello junto con otros autores de la Direccion de
Educacién Especial de la Secretaria de Educacion Publica pone a disposicion dos
trabajos relativos a estudiar las estrategias en nifios y maestros titulados: “Estudio

exploratorio sobre fracciones comunes | y II”. Estos trabajos explican



principalmente las estrategias y soluciones que siguen los maestros y los nifios al

presentarles problemas con las fracciones.

La Revista “Pedagogia” en el Vol. 10, No. 5 del afo 1995 publica 2 articulos
sobre fracciones comunes. El primero de ellos se titula “Experiencia de vida y
construccién de los nimeros racionales” y la autoria corresponde a Alicia Avila
Storer. Dicho articulo presenta los resultados que se derivaron de investigar si el
saber matematico de los analfabetos y personas de escasa escolaridad se reduce
unicamente al ambito de los numeros naturales o incluye también saberes
relacionados con los numeros racionales. Asimismo, se describe de manera
general la metodologia y los rasgos que fueron investigados, exponiendo

finalmente los resultados a los que se arribé.

El otro articulo, se titula “Las fracciones en la escuela” y fue escrito por
Maria del Rosario Pifidon Duran. En este pequefio escrito se hacen reflexiones en
torno a los métodos que se utilizan en la ensefianza y la naturaleza de los mismos

subsumiendo el contenido de las fracciones.

La Revista “Didactica” del CINVESTAYV, en su edicion de 1996 presenta un
texto titulado “La interpretacion ordinal de la fraccidn”. En este articulo se habla
sobre un estudio de caso que se ocupé de indagar los procesos de significacion
falaces que pueden desarrollar los nifios, de tal forma que se ejemplifico mediante
el caso de un nifio de tercer grado de primaria de la Ciudad de México,
describiéndose un poco de la metodologia y los instrumentos utilizados en la

realizacidon de la investigacion.

La Editorial Sintesis de Madrid presenta el libro “Fracciones. La Relacién
parte — todo” cuya autoria corresponde a Salvador Llinares y Ma. Victoria
Sanchez, publicado en 1997. Este material bibliografico presenta en sus 6
capitulos interesantes reflexiones en torno a las fracciones y diversos tépicos
relacionadas con ellas como sus creencias, su lugar en la escuela, sus
operaciones, sus diversas interpretaciones y sus errores, centrandose

primordialmente en el significado parte — todo.
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De la Universidad Pedagogica Nacional, se mencionaran a continuacion 3
investigaciones desarrolladas en la Maestria en Desarrollo Educativo en torno a

las fracciones.

La primera Tesis se titula “Problemas en torno al concepto de equivalencia

de fracciones” elaborada por Leticia Jiménez Garcia y fue presentada en 1999.

Este trabajo tuvo por objeto de estudio el identificar las diversas
interpretaciones que pueden tener los nifios en torno a la equivalencia de
fracciones, de tal suerte que este trabajo se realizé con alumnos comprendidos
entre los 11 y los 15 afos de edad mediante la realizacion de entrevistas. A lo
largo del trabajo se describen los procesos llevados a cabo con los entrevistados

para finalmente exponer las conclusiones.

El siguiente trabajo de Tesis que se comenta es el presentado por Evelia
Margarita Alvarado Jardines que también fue presentado en 1999, y se titula “La
nueva propuesta para la ensefianza de las fracciones en el cuarto grado de

educacion primaria”.

Este trabajo presenta una revision acerca del actual enfoque para la
ensefianza de las matematicas en educacion primaria y los auxiliares en la misma
como los ficheros vy los libros de texto. De igual forma se presenta un poco sobre
las nociones fundamentales de los numeros racionales. El cuerpo fundamental de
esta tesis presenta el analisis llevado a cabo en dos grupos escolares, esbozando
dos factores principales, a saber: lo que hacen los nifios en la clase y las
representaciones que guian la practica de las cada una de las docentes de estos
grupos. De acuerdo con estas categorias establecidas primordialmente se

formulan las conclusiones obtenidas con este proceso de indagacion.

La tercera Tesis que se comentara es la realizada por Irma Avalos Tenorio
titulada “Estudio sobre procesos interactivos en la formacion del concepto de

fraccion” y fue presentada en el afio 2001.
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Este trabajo presenta primeramente algunas reflexiones en torno a las
dificultades en la ensefanza y el aprendizaje de las fracciones, asimismo presenta
los diversos significados que pueden tomar las fracciones segun su contexto de
aplicacion. De igual forma aborda los aspectos mas relevantes en torno a la
formacion del concepto de fraccidn en el nifio. Sin embargo, la parte fundamental
que compone el trabajo, es el analisis de las secuencias didacticas llevadas a
cabo en un grupo de cuarto grado de primaria mediante la aplicacién de un
software educativa denominado “Fracciones.exe” y que primordialmente se dedicé
a trabajar el significado de parte — todo en contextos discretos. Parece importante
destacar que este ultimo trabajo, seria el antecedente directo del trabajo realizado
por el que suscribe, en tanto que incluye en su desarrollo la utilizacién del recurso
informatico en la ensefianza de las fracciones. De esta forma, el trabajo reporta las
observaciones llevadas a cabo al realizar este trabajo en el cuarto grado de la

escuela primaria.
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CAPITULOII

ASPECTO PSICODEPAGOGICO DE LAS FRACCIONES Y DE LA
COMPUTADORA

2.1 NOCION Y CONCEPTO DE NUMEROS RACIONALES.

Los numeros racionales o fraccionarios constituyen un campo de las
Matematicas que desde la antigiedad se han venido desarrollando y utilizando
con diversos fines, el Papiro de Rhind, tratado egipcio sobre las matematicas,
contiene una serie de cocientes derivados de dividir el numero 2 entre un
nuamero impar mayor que 1, con el paso del tiempo, el hombre ha ido
perfeccionando la forma de representar a los numeros racionales. Actualmente
Su uso no es tan cotidiano, y su concepcion puede diferir segun el contexto en el
cual se utilicen: ya sea el ambito cotidiano o el propiamente matematico. Para
este trabajo se tomd como punto central a tratar la concepcion matematica del

numero fraccionario o racional.

En términos generales, las fracciones pueden representar dos cosas
principalmente: pueden describir el estado de algunas cosas como que %
describen las tres cuartas partes de cualquier cosa; o también una fraccion
puede representar una orden de ejecucion de una operacion, como si dijeramos

que deben tomarse las tres cuartas partes de una cosa cualquiera.

Desde una vision mas formal de este concepto es posible entender lo

siguiente:

Es un “Numero racional, el que se puede expresar como cociente de dos
numeros enteros, es decir, en forma de fraccidon. Los numeros enteros son

racionales, pues se pueden expresar como cociente de ellos mismos por la
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unidad: a =a/1. El conjunto de todos los numeros racionales se designa por Q."4.
Si bien en este escrito se hace referencia en forma indistinta a los numeros
racionales y a las fracciones, lo cierto es que se entiende que existe una diferencia

entre las concepciones matematicas y didacticas.

Desde el punto de vista de las matematicas las fracciones son solamente
un subconjunto de los numeros racionales. De hecho representan a los racionales

positivos.

Los racionales se conciben como un conjunto de parejas (a, b), con b=/0,
que posee una estructura de campo pues en él se definen dos operaciones
binarias llamadas suma y multiplicacion que presentan las propiedades de
cerradura, asociativa, conmutativa, distributiva y elemento neutro. Sin embargo,

este escrito no se adentrara en el estudio formal de este conjunto.

Las fracciones son presentadas en los documentos SEP como el cociente o
resultado de dividir dos numeros enteros y se escriben en forma general como a/b,
b=/0, donde a recibe el nombre de numerador y b el de denominador. Se
distinguen en ellas tres tipos: Facciones propias, Fracciones impropias y
Fracciones mixtas. Las fracciones propias se caracterizan porque el numerador es
menor que el denominador y representan partes de un entero, por ejemplo %, 2/5,
234/235. Las fracciones impropias presentan un numerador mayor que el
denominador, por ejemplo: 4/3, 5/1, 19/4. Las fracciones mixtas poseen una parte

entera uy una fraccion propia; por ejemplo: 1 1/3, 3 5/7.

Por otra parte, se dice que una fraccion esta escrita en su minima expresion
si entre numerador y denominador no existe un factor comun distinto de 1. Por

ejemplo 10/15 no esta escrita en su minima expresion pues tanto el 10 como el 15

4"Numero racional," Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2000. © 1993-1999 Microsoft
Corporation. Reservados todos los derechos.
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pueden ser divididos entre 5, que es un factor comun. 5/7 esta escrita en su

minima expresion pues entre 5 y 7 solamente se tiene como factor comun al 1.

Los numeros racionales poseen la caracteristica de la equivalencia, la
cual consiste en que para expresar el valor de un numero racional puede
hacerse mediante fracciones diferentes, por ejemplo: 2, puede representarse
mediante 2/4, 4/8, 5/10, etc. puesto que todas estas fracciones pueden
representar el mismo valor de una cosa determinada. Esto puede simplificarse
cuando en una fraccion determinada multiplicamos o dividimos el numerador y el
denominador por el mismo numero natural (excepto el cero), la fraccion que
resulte de esta operacion simboliza al mismo racional o el mismo valor de la

fraccién determinada al principio.

Los numero racionales poseen la caracteristica de que pueden realizar
operaciones tales como la adicidn, la sustraccion, la multiplicacion y la division.
La suma y la multiplicacibn con racionales, éstos tienen propiedades
determinadas, las cuales so6lo se mencionaran, pues no es el objeto de este

trabajo estudiarlas y explicarlas con profundidad:

Propiedades de la suma: cerradura, asociativa, conmutativa, existencia

del neutro y existencia del inverso.

Propiedades de la multiplicacion: cerradura, asociativa, conmutativa,

distributiva, existencia del neutro y existencia del inverso.

De esta forma, se desprende que la naturaleza misma de los numeros
racionales es compleja por si misma, de tal manera que su asimilaciéon en la
escuela primaria es compleja. De igual forma, los numeros fraccionarios se
utilizan fundamentalmente en las matematicas, y en diversos ambitos técnicos,
cientificos y artisticos, pero no es tan comun su uso en la vida cotidiana, de ahi
que sea dificil su manejo en la escuela, asi como el aspecto ya mencionado de
gue su concepciodn varia segun el ambito en donde se le enmarque: cotidiano o

matematico.
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Desde el punto de vista educativo, las fracciones pueden adoptar diversos
estilos o formas de ensefanza, de tal manera, que se han llevado a cabo
estudios y aplicaciones diferentes con las fracciones, para entender mejor lo
diversos significados de la fraccién. A continuacion se esbozaran brevemente
algunos de los significados mas importantes para la educacién en México desde

el actual enfoque del Plan y programas de Educacién Basica.
2.2 LOS SIGNIFICADOS DE LA FRACCION

Abordando el contexto que interesa en este trabajo, los numeros racionales
o las fracciones, ademas de ser incluidas en un ambito matematico y cotidiano,
dentro del segundo contexto, las fracciones pueden tomar distintos significados o
representar cosas diversas segun su forma de aplicacion, esto explica con mayor

claridad la dificultad que puede tener la comprension de las fracciones.

De igual forma, el ambito educativo se ha enriquecido en los ultimos afios
con la realizacion de trabajos que se han ocupado de estudiar estas diferentes
acepciones de la fraccion, tratando de clarificar la forma en que éstos pueden ser
incluidos o no, en el aprendizaje de los nifios, asi como los mecanismos que se
requieren para poder ser asimilados; en este sentido destacan los trabajos de
Kieren, Freudenthal, Streefland, Brousseau y muchos de sus seguidores. A
continuacién se destacara de una forma muy breve, algunas de las aportaciones

de estos tedricos en relacion a su aportacién al significado de las fracciones.
2.2.1 Freudenthal

Freudenthal, introduce en un primer momento una terminologia para
diferenciar a la fraccion. Esto se desprende de un arduo trabajo que él hace para
construir una fenomenologia didactica de las matematicas y en donde sugiere que
los conceptos no se adquieren sino que se construyen mediante la constitucion de
objetos mentales, critica la ensefianza mediante la adquisicion de conceptos,
preponderando la constitucion de objetos mentales, “La constitucion de objetos

mentales, al contrario de la definicion de conceptos, al estar apoyados en la
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organizacion y dominio de una diversidad de experiencias, posibilita el caracter
duradero y funcional de las ideas matematicas, ello se expresaria en la solucion

de problemas, tanto mentales como de la vida cotidiana™

. Entonces tenemos que,
para lograr acceder a la adquisicion de los conceptos formales de la fraccion,
primeramente debe haber un trabajo previo con estos objetos mentales, que

finalmente sientan las bases para la futura construccién de los objetos mentales.

“Las dos grandes fenomenologias en que se presentan las fracciones son
como fracturantes, particion de la unidad y como comparadores™, Al mismo
tiempo, este tedrico aborda de manera mas profunda las diversas fenomenologias

de la fraccion, pero no nos dedicaremos a explicarlas cada una en este trabajo.

De acuerdo a esto, podemos decir que la fraccion como fracturante se
entiende cuando un “todo” se fractura, se rompe o se corta en segmentos iguales,
ya sea en un todo continuo o discreto, por ejemplo: de un pastel, partirlo en 8
partes iguales y tomar sélo 2 de esas partes; en el caso de la fraccion como
comparador se utiliza cuando la fraccion sirve para comparar dos magnitudes,
objetos, etc. que imaginariamente se separan. “De acuerdo con estas dos grandes
interpretaciones la fraccion adquiere distintos significados, también llamados

subconstructos, por considerar al nimero racional como un constructo tedrico.”’

Es a partir de esta fenomenologia como otros autores continian explorando
los diversos significados de la fraccion y de los cuales nos ocuparemos mas
adelante. Cabe mencionar que este autor realizé otras aportaciones importantes
con relacion a la fraccion, pero no es objetivo de este trabajo revisarlas en
profundidad, sélo es importante destacar que él mismo decia que uno de los
problemas fundamentales en la ensefianza de las fracciones radica en la pobreza
de significados que se trabajan en la escuela, por lo tanto propone una riqueza de

experiencias didacticas para ensefar las fracciones.

> Botello, H. Estudio exploratorio sobre fracciones comunes I. Pp.33
% Ibid. Pp. 35
7 Avalos Irma. Estudio sobre procesos interactivos en la formacion del concepto de fraccion. Pp. 5
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2.2.2 Streefland.

Streefland por su parte se inspira en el trabajo de Freundenthal para
acercarse a la ensefianza de las fracciones, él principalmente se encarga de crear
diversas propuestas didacticas para ensefar las fracciones, pues parte de la idea
de que “La construcciéon mental de un objeto, segun Streefland, esta determinada
por la riqueza de los fendbmenos que lo hacen surgir..”8. Entonces, este autor trata
de incorporar esta riqueza experiencial a sus propuestas con la finalidad de
acercar al sujeto al aprendizaje de la fraccion; de esta forma trabajé con
problemas de reparto, reflexionando sobre equivalencia, suma, resta y orden de
fracciones. Ilgualmente tuvo experiencias con la recta numeérica y las fracciones y a
través del establecimiento de la relacion entre magnitudes. En general, estas son
algunas de las ideas que contribuyeron para mejorar el trabajo didactico en el
ambito educativo con los significados de la fraccidbn y que enriquecen la

construccion de este concepto en el alumno.
2.2.3 Kieren, T.

Kieren, aporta valiosos argumentos para comprender la construccion de los
numeros racionales en el sujeto. Destaca que existen 2 formas de acercarse al

conocimiento de las fracciones:

1. Formalmente, es decir a través de las reglas y operaciones.
2. Intuitivamente, en otras palabras, relacionando las fracciones a

contextos concretos.

En general, él dice que la manera formal es un tanto complicada pues se
refiiere a los racionales dentro de un campo cociente, asi como su apego al
axioma de equivalencia y a las operaciones de suma, resta, multiplicacion y
division; de tal forma que los nifios de educacion basica no pueden construir su

concepto de fraccion mediante un acercamiento tan formal. De acuerdo a estas

¥ Balbuena, H. Analisis de una secuencia didactica para la ensefianza de la suma de fracciones en la escuela.
Ppl5
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observaciones él propone un acercamiento de caracter intuitivo en situaciones
contextualizadas y problematicas. Es a partir de esta propuesta que “....modela
cuatro significados o ideas matematicas: medida, cociente, operador multiplicativo

y razon.”

Continuando con las aportaciones de Kieren, él se da a la tarea de postular
la existencia de herramientas o habilidades mentales que deben desarrollarse
para acceder a la construccion del significado de la fraccion. Estas herramientas
son la particién, la equivalencia y la identificacién de unidades divisibles, las

cuales se abordaran en un apartado posterior.

Algunas consideraciones que interesa resaltar consisten en especificar que
a través de este breve recorrido es posible apreciar que las diversas aportaciones
en torno a la fraccion son de caracter contemporaneo dentro de los actuales
programas de matematicas de educacion primaria, razon por la cual, se consideré
interesante retomarlas para reflexionar un poco mas sobre ellas. Aclarando que
pudiesen existir mas enfoques y posteriores trabajos, sin embargo, se considera
que la raiz de muchos de éstos se desprenden de estas premisas. Enseguida se
enunciaran los significados de la fraccion que se consideraron para este trabajo,
argumentando que son los que se trabajan actualmente en educacion primaria y

que se utilizaron para los fines que persigue este trabajo.
Los significados a considerar son:

a) La fraccion como parte — todo.
b) La fraccion como medida.

C) La fraccion como cociente.

d) La fraccion como razon.

e) La fraccion como operador multiplicativo.

Es importante mencionar que en la ensefianza de las fracciones en la

escuela primaria, se retoma la idea de trabajar con los diversos significados de la

? Botello, H. Op. Cit. . Pp. 41



19

fraccidbn con la finalidad de enriquecer este conocimiento y contribuir a la
formacion del concepto de fraccion. Este trabajo es arduo, complicado y se da a
través de un largo proceso distribuido en todo el nivel basico de la educacion;
asimismo es interesante vislumbrar algo que se tratard& mas a fondo
posteriormente y que nos menciona Llinares: “Las destrezas que se pueden
conseguir en el manejo de simbolos relativos a las fracciones y a las operaciones
con fracciones, no son faciles de retener si no hemos sido capaces de crear un
esquema conceptual a partir de situaciones concretas”'®. Como ya se menciono,
este trabajo requiri6 de la asuncion didactica de los diversos significados
considerados asi como de la formulacion de estrategias variadas, en donde se
propone el trabajo con un software educativo para la construcciéon del concepto de

fraccion.
2.3 LA FRACCION COMO PARTE - TODO.

Este significado se manifiesta cuando un “todo” discreto o continuo se
divide en partes iguales y se toma una porcion de estas partes, la fraccion indica la
relacion entre el numero de partes que se tomaron y el total dividido, por ejemplo,
la fraccion 2/6 se puede representar en un contexto continuo mediante la parte

sombreada asi:

2/6

En un contexto discreto, la misma fraccion 2/6 se representaria de esta

forma:

1% linares, S. Fracciones. La relacién parte-todo. Pp.54
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Un ejemplo de la utilizacién de este significado consiste cuando al nifio se le
pide que de un todo, por ejemplo un pastel, lo dividamos en 8 partes. De esas 8

partes tomamos 6. La fraccion que hemos tomado es 6/8.
2.4 LA FRACCION COMO MEDIDA

Esta significacion entra en juego cuando se trata de averiguar el numero de
veces que cabe una unidad de medida en otra, esto puede entenderse bajo
contextos de volumen, capacidad, longitud, superficie, tiempo o peso. Este acto de

medir puede darse en 2 direcciones:

1. La unidad de medida puede caber un numero exacto de
veces en lo que se esta pretendiendo medir.

2. La unidad no cabe en lo que se pretende medir, por lo
cual debe fraccionarse en subunidades y averiguar cuantas veces cabe esa

subunidad en la magnitud a medir.

Asimismo, “Al considerar las fracciones (numero racional) en la
interpretacion de medida, se proporciona el contexto natural para la suma (union

"1 es decir, el trabajo con

de dos medidas) y para la introduccion de decimales
esta significacion permite la introduccion de las nociones de decimales y de suma
de fracciones. De igual forma, esta significacion permite introducir la nocion de

equivalencia de fracciones.

"' Ibid. Pp.61
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Unidad ¢ > Longitud

medir

Puede decirse que este significado de la fraccidén estda fundamentado sobre
el de Parte-Todo, en tanto que al conformar subunidades, cuando se da el caso,

se requiere haber asimilado la idea de relacion con la unidad fundamental.

Un ejemplo de la fraccibn como medida puede ser el siguiente problema:
2/8 partes de los nifios del grupo 5°”A” tienen calificacion de 10 y 2/4 partes tienen
calificacién de 9, el resto del grupo esta reprobado. ;Qué parte del grupo 5° “A”

esta aprobado?
2.5 LA FRACCION COMO COCIENTE.

Este significado o interpretacion de la fraccion implica concebir a ésta como
el producto de una particion de uno o varios objetos, en otras palabras, la fraccion
representa al cociente de dos numeros enteros. Aqui el acto de dividir se da en un

numero de partes ya establecidas, es diferente a la de parte-todo. Por ejemplo:

En el significado parte — todo, un total se puede fracturar en 5 partes y
tomar 3 y se representa 3/5; en cambio, esta interpretacion podria significar dividir
tres unidades entre cinco personas, el resultado seria 3/5, pero éste representa

cada una de las partes que le toco a las personas en relacién a los tres objetos.

Otro ejemplo seria querer repartir 4 chocolates entre 5 nifios, el resultado
seria 4/5; como puede apreciarse en ambos ejemplos, esta significacién implica la

particion y reparticion de objetos. De igual forma, de este significado se puede



22

desprender la equivalencia de fracciones, pues si quiero repartir 8 chocolates
entre 10 nifios, también les corresponderian 4/5, por lo cual 4/5 y 8/10 son

equivalentes.

Llinares establece algunas recomendaciones en la ensefanza de este

significado de la fraccidn:

1. Lo mas importante en la construccibn de operaciones con las
fracciones es fundamentarse en actividades propias de los nifios mediante
estimaciones, ordenaciones, comparaciones, exploracion de estrategias de los
nifos y valoracién de las mismas, verbalizacion del nifio de lo aprendido para
llegar a generalizaciones y utilizar los conocimientos informales para iniciar el
proceso de ensefianza.

2. Propiciar la ordenacién, comparacion y procesos de solucion
desarrollando los procesos de medir, componer, medir y ordenar.

3. La utilizacién de diversos modelos de apoyo y la contextualizacién de

problematicas en la vida cotidiana.

Es importante destacar que este autor enfatiza la reparticion como parte
sustantiva de esta significacion, para lo cual debe recurrirse a totales continuos y

discretos, bajo diversas formas y en diversos contextos.

2.6 LA FRACCION COMO RAZON.

Este significado de la fraccion puede entenderse cuando la fraccion es
utilizada como una relacion entre dos cantidades de una magnitud; aqui no existe

un “todo” de forma natural. Algunos ejemplos podrian ser:

a) Preparando agua de limén, la concentracion de sabor esta en funcion
de las cantidades utilizadas: si ponemos 2 vasos de agua y 3 de jugo, la razon es
de 2 a 3, 6 sea 2/3.
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La relacion (razon) entre bolas negras y blancas es de tres quintos:3/5
c) 10 000 habitantes por kilbmetro cuadrado.

Bajo este significado interviene la nocion de equivalencia proporcional y de
equivalencia de clases, por lo cual es complicado para los nifios adquirir este
subconstructo de la fraccion. Para reforzar esta idea Mochoén nos dice al respecto:
“Una razén necesita una condicion sobre la variacion de las cantidades para
hacerlas proporcionales.”’ Es importante destacar que en este significado
interviene la utilizacion de la fraccibn en contextos de probabilidad y de

porcentajes

Botello sefiala que los esquemas cognoscitivos necesarios para desarrollar
este significado son: la nocion de razén y el manejo simbdlico de la
proporcionalidad, entonces, la construccion de este subconstructo requiere de
diversas estrategias en su ensefianza y de la utilizacién de apoyos diversos para
facilitar la asimilacion del nifio en este sentido, cabe destacar que en educacion

primaria esta nocién sélo es introducida a partir de casos sencillos.
2.7 LA FRACCION COMO OPERADOR MULTIPLICATIVO

En este subconstructo, la fracciéon desempefia el papel de transformador
multiplicativo de un conjunto hacia otro similar, que puede hacerse para ampliar o
reducir los valores del mismo, entendiéndose de otra forma, como la sucesion de

multiplicaciones o divisiones.

"2 Mochon, S. Fracciones: Algo méas que romper un todo. Pp. 21
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La fraccién como operador puede aparecer como un comparador entre dos
conjuntos similares, en forma de relacién entre dos cantidades diferentes con el
mismo tipo de medida, con diferente tipo de medida o como un transformador en

forma muy similar al fracturador.

Cuando se aplica la fracciéon 2/3 como operador a una cantidad equivale a
aplicar sucesivamente los operadores (:3) (x2), si se aplican estos operadores en

distinto orden se obtiene el mismo resultado. Ejemplificando:

2/3 de 60 km. = [60 km (2)] : (3)

2/3 de 60 km. = 860 km : 3) (2)
En ambos casos el resultado es de 40 km.

Cabe resaltar, que esta interpretacién es de caracter sumamente complejo,
pues vincula a las fracciones con elementos algebraicos de las funciones

formando una estructura algebraica.

Finalmente, cabe sefalar que existen otras clasificaciones mas complejas y
con diversos criterios, las cuales se han profundizado en otros estudios, pero para
este trabajo se consideraran unicamente las expuestas anteriormente, sin negar la
importancia ni existencia de otros significados posibles de la fraccion. Asimismo,
en la escuela primaria es importante incorporar a la ensefianza de la fraccion, el
mayor numero posible de situaciones donde intervengan los diferentes
subconstructos con la finalidad de construir con mayor solidez el concepto de

fraccion.
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2.8 HERRAMIENTAS QUE AYUDAN A LA CONSTRUCCION DEL
CONCEPTO DE FRACCION SEGUN KIEREN.

Como se ha sefalado hasta este momento, la construccién del concepto de
fraccidén, que por su naturaleza es complejo y extensivo, requiere de un largo
proceso, el cual ha sido abordado por Kieren, con la finalidad de establecer una
serie de herramientas fundamentales para lograr este fin. En este apartado se

abordara brevemente este tema.

El manejo de la fraccién en términos conceptuales, implica el haber logrado
un cierto nivel de abstraccion, pues se tiene la necesidad de enfrentar un sistema
formal: el simbolo a/b, el cual puede fungir como base de otros sistemas
subsistemas. En este mismo sentido, este conocimiento de la fraccién se da en
cuatro subsistemas ya mencionados: medida, cociente, parte-todo, razén y
operador; los cuales permiten exponer al sujeto con experiencias particulares en

torno al manejo de la fraccién.

Debido a esta complejidad, Kieren establece que para acercarse al
concepto de fraccion es necesario que el individuo desarrolle determinadas
herramientas o0 mecanismos mentales, los cuales son diferenciados en dos tipos
principales: constructivas y de desarrollo. Las de desarrollo estarian relacionadas
con la madurez mental del sujeto, mientras que las constructivas se vinculan mas
con la experiencia del sujeto; y es en éstas en las cuales Kieren se detuvo a

reflexionar el papel que juegan al construir el concepto de fraccién.

Kieren encontré tres herramientas o mecanismos constructivos: la particion,
la equivalencia y la identificacion de unidades divisibles; las cuales son
consideradas parte de la matematica intuitiva’ debido a su vinculacion con la

experiencia.

> Aunque en el articulo de Kieren no se encontré el término “matematica intuitiva”; Botello aclara que se ha
designado como matematica intuitiva a los significados de la fraccion: medida, cociente, operador
multiplicativo y razon asi como a sus mecanismos constructivos en tanto que pertenecen a un contexto
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1. Particion: “La particion esta definida aqui como una equidivision de
una cantidad en un nimero dado de partes”'* Esta herramienta es fundamental
para el conocimiento de las fracciones, la cual se vincula a cuatro aspectos
fundamentales de la misma:

a) La particidon es una clasificacion o asignacion basada en criterios
como suficiencia o igualdad.

b) La particion puede ser sistematica generando la particion en
contextos discretos o continuos.

c) La particion se vincula al lenguaje de los nifios, al expresar el acto
mismo de partir o repartir o al expresar el resultado de estos actos.

d) La particion conecta las partes con la medida o el numero.

2. Equivalencia: “En el plano intuitivo, la equivalencia consiste en la
habilidad de identificar en pares de fracciones esa relacion”'*Kieren nos dice que
es necesario desarrollar esta herramientas en los los subconstructos de la fraccion
mediante experiencias diversas; cuando la equivalencia esta en un estado de
mayor madurez adquiere una naturaleza multiplicativa y de razonamiento
proporcional.

3. Identificacion de unidades divisibles: “El tercer mecanismo consiste
en la habilidad de identificar una unidad como divisible y aceptar a las partes como

nuevas totalidades a ser divididas”'®

Esta habilidad, por su complejidad, debe ser
construida mediante experiencias diferentes, pues en ocasiones, los nifios, cuando
pretenden repartir 2 pasteles entre 3 nifios, diran que no es posible, de tal suerte

que deben propiciarse los mecanismos para acceder a esta posibilidad.

El desarrollo de estas habilidades debe subsumirse al trabajo con
fracciones en el ambito educativo, considerando de igual forma los significados de
la fraccion antes expuestos. Es en este sentido que para abordar el trabajo con

fracciones, se atenderan a estas consideraciones ya establecidas por otros

especifico. Ver. Botello, Héctor. Estudio exploratorio sobre fracciones comunes I. Conceptos y estrategias de
solucion de problemas y operaciones en profesores de primaria. SEP. 1993 pag. 42

' Kieren, T. La particion, la equivalencia y la construccion de ideas relacionadas con los niimeros racionales.
Pp.5

1> Botello, H. Op. Cit. Pp. 44

' Idem.
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investigadores y que se considera son de valiosa ayuda y sirven de apoyo

fundamental a trabajos futuros.
2.9 LAS FRACCIONES COMUNES COMO CONTENIDO CURRICULAR.

Un propdsito del Plan de Estudios de Educacion Primaria 1993, es que los
ninos adquieran y desarrollen habilidades tales como: la lectura, la escritura, la
expresion oral, la busqueda y seleccién de informacién y la aplicacion de las
matematicas a la vida cotidiana'’; que los nifios comprendan los fenémenos
naturales, adquieran conocimientos necesarios para el cuidado de la salud,
ademas de recibir una formacién civica y el desarrollo de la apreciacion fisica y

artistica.

De acuerdo con las categorias que Tyler establece para diferenciar los
disefios curriculares con relacién a los fines que pretenden alcanzarse, se puede
presumir que este Plan se acerca a los planteamientos de los que él llamé
“progresistas” en tanto que: “los progresistas destacan la importancia de estudiar
al nifilo para descubrir sus intereses, los problemas que enfrenta y los propdsitos
que persigue. Entienden que esta informacion proporcionara la fuente primordial
para la seleccion de los fines.”'® Sin embargo y desde una perspectiva particular,
esta aproximacion progresista del Plan 1993 soélo se da a un nivel cognitivo, es
decir, se pretende conocer al nifio en su evolucidén psicogenética para plantear los
contenidos, propositos y disenar las actividades de acuerdo a su nivel evolutivo,
dosificando y graduando los contenidos segun el nivel evolutivo en que el nifio se
encuentre. Desde el punto de vista del que suscribe, el Plan 1993 contiene otros
matices que ayudaron a conformarlo y que son los que le dan forma. De tal
manera que este Plan, también otorga importancia a los conocimientos, tal y como
lo sefala la clasificacion de Tyler denominada “esencialistas”. “Los esencialistas,

en cambio, impregnados por la magnitud de los conocimientos acumulados a lo

7 Ver Plan y programas de estudio 1993 Educacion Bésica. Primaria pag. 51
'8 Tyler, Ralph. Principios basicos del curriculo. Pp. 10
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largo de muchos siglos —lo que llamamos herencia cultural-, la sefalan como
»19

fuente primera.
Esto puede entenderse debido a que en las propias palabras de Tyler:
“...ninguna fuente unica de informacién puede brindarnos una base para adoptar

decisiones sensatas y amplias sobre los objetivos de la escuela’®

En este sentido,
el Plan de estudios se conforma de posturas diversas en tanto a los fines que
persigue, toma en cuenta las necesidades del nifio, como da la importancia
correcta al contenido. Es por esta razén que nos ocupa hablar de un contenido en
particular en este trabajo, que es el de las fracciones ubicado dentro del area de

matematicas.

En el programa de la asignatura de matematicas, se plantean propdésitos
generales. En particular, aquellos relacionados con las fracciones comunes
consideran a las matematicas como un ‘“instrumento” para plantear, resolver y
reconocer situaciones problematicas, comunicar informacion matematica y la
utilizacién del pensamiento abstracto para desarrollar el razonamiento mediante el
uso de diversos procedimientos y estrategias; como puede observarse, los planes
de la asignatura de matematicas se orientan hacia el uso de las matematicas
como medios utiles para la vida, encontrandole usos diversos y cotidianos. Se
hace un énfasis especial en los procesos que se utilizan para trabajar con las
matematicas, enmarcando a éstos como factores de construccion del aprendizaje.
En este mismo sentido, dentro de las cinco concepciones curriculares que Eisner
establece, se puede vincular la orientacion curricular de los programas de
matematicas dentro de la categoria de “desarrollo de procesos cognitivos” que
dice al respecto: “Esta perspectiva es un proceso orientado en dos sentidos:
identifica las metas de la ensefianza como aquellas que suministran un repertorio
de destrezas cognitivas esencialmente independientes del contenido, aplicables a

una variedad de situaciones, y se preocupa por entender los procesos que

1 Idem.
2 Ibid. Pp. 11
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permiten el aprendizaje en el salén de clases™

, por lo cual puede observarse que
las pautas marcadas por este autor son similares a las que marcan los programas
de matematicas del Plan 1993 de educacién primaria; es decir, los propositos de la
asignatura de matematicas persiguen el acercamiento hacia las destrezas
intelectuales mediante el abordaje de los contenidos. Sin embargo, las fracciones
como contenido, deben ser aprendidas a la par de desarrollar destrezas

intelectuales.

En otras palabras; si el programa de matematicas pretende desarrollar
estos propdsitos generales a lo largo de toda la educacion primaria, entonces la
ensefianza de las fracciones comunes debe subsumirse dentro de estos
esquemas para pugnar por el logro de estos propdésitos; lo que lleva a concluir que
lo importante en la ensefanza de las fracciones comunes no es sélo el contenido
sino también la forma en como se ensefan, lo que permite ir comprendiendo
como se aprenden las fracciones, y como se logran los desarrollos cognitivos que

sefala Eisner, traducidos en habilidades y destrezas diversas.

Siguiendo esta misma linea, el propio programa de matematicas nos senala
que: “El éxito en el aprendizaje de esta disciplina depende en buena medida del
disefio de actividades que promuevan la construccién de conceptos a partir de
experiencias concretas, en la interaccion con los otros™?; esto es, como lo sefiala
Eisner, a través de las experiencias de aprendizaje se logran desarrollar los
procesos intelectuales tales como la construccion de nociones y conceptos
matematicos. Por esta razon, el disefio de las experiencias de aprendizaje es muy
importante pues en ellas recae el “como” del que habla Eisner en tanto que son el
marco para el desarrollo de los procesos intelectuales que permiten el aprendizaje.
De esta forma, se plantean en este programa actividades de aprendizaje bajo el
marco de desarrollo de procesos cognitivos a través del planteamiento de
situaciones problematicas diversas, busqueda de diferentes estrategias, utilizacion

de los conocimientos en la vida cotidiana ademas de la constante busqueda de

?! Eisner, E. Cinco concepciones del curriculum. Pp. 20
2 Educ. Bésica. Primaria. Plan y programas de estudio. Op.cit. 1993. pp. 51
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diversas soluciones; aunque de forma explicita el programa no sefiala actividades
concretas. Sin embargo, debe mencionarse la existencia de materiales que
apoyan el disefio de actividades de aprendizaje como los ficheros de matematicas,

los libros de texto y los libros del maestro.

De igual forma y para reforzar esta idea, Tyler dice que una experiencia de
aprendizaje: “...se refiere a la interaccidn que se establece entre el estudiante y las
condiciones externas del medio ante las cuales éste reacciona. El aprendizaje
ocurre por la conducta activa del que aprende, quien asimila lo que el mismo
hace.”?. De alguna forma, este planteamiento corresponde al enfoque que plantea
el programa de matematicas y por lo tanto abarca la ensefianza de las fracciones
comunes. Entonces se tiene que las actividades para trabajar las fracciones
comunes dentro de un software educativo que prepongo deben darse dentro de
un marco de interaccion entre el nifio y el objeto de conocimiento (las fracciones
comunes), siendo experiencias que le permitan realizar actividades por €l mismo,
problematizantes y atractivas para él. Donde el alumno tome parte activa del
proceso de construcciéon y con ésto se estara consiguiendo el desarrollo de
procesos intelectuales al interior del nifo. Bajo esta premisa, el software educativo
se convierte en el medio capaz de poner en disposicion la interaccién entre el
alumno y el objeto de conocimiento bajo un marco de construccidon de un proceso
de aprendizaje en donde el alumno marca el ritmo de acuerdo a los procesos
intelectuales que esta construyendo mediante el aprendizaje de las fracciones
comunes. Podria decirse que estos contenidos son un mero pretexto para
conseguir un fin mas importante que ya se ha sefialado anteriormente y que es el

de conseguir el desarrollo de procesos cognitivos.

En este sentido el programa de matematicas esta marcando una linea
concreta de trabajo dentro del aula que subsume en mucho el pensamiento
general del Plan 1993 de Educacion Primaria. Bajo este hecho es posible observar
que el curriculo del que se desprende este programa abarca de manera general

los contenidos, la organizacion de los mismos y da un orden legal e institucional al

3 Tyler. Op. Cit. pp. 66-67



31

trabajo en el aula; aunque falta mencionar un elemento de igual importancia y que

son las practicas que se realizan en la cotidianidad.

Bajo esta dptica, en el desarrollo del presente trabajo, se pretende que la
utilizacion del software educativo forme parte de las practicas institucionales de la
escuela primaria, y que asimismo subsuma las caracteristicas que marca el
curriculo y en especifico, el programa de matematicas de 5° grado con respecto al
contenido de las fracciones comunes. Sin embargo, esto que se menciona podria
denominarse como la intencionalidad que se pretende al disefiar el software y que
tiene la intencion de ser acorde con el disefio del programa; pero aun faltaria
indagar la aplicacion del mismo, es decir, la dimensién real del curriculo bajo esta
estrategia o actividad de aprendizaje, tarea muy importante, pues bajo ella se

desarrolla el marco del trabajo de esta investigacion.
2.9.1 Las fracciones comunes en el 5° grado de educacién primaria.

El programa de 5° grado con relacion al tema de las fracciones comunes

establece los siguientes temas:
EJE TEMATICO: Los nimeros, sus relaciones y sus operaciones.
SUBEJE: Numeros Naturales.
Numeros fraccionarios:

& Fraccionamiento de longitudes para introducir nuevas fracciones (por
ejemplo, séptimos y novenos)

& Utilizacion de diversos recursos para mostrar la equivalencia de
algunas fracciones.

& Planteamiento y resolucion de problemas con fracciones cuyos
denominadores sean 10, 100 y 1000.

& Actividades para introducir las fracciones mixtas.

a1 Ubicacioén de fracciones en la recta numérica.
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& Planteamiento y resolucién de problemas de suma y resta de
fracciones con denominadores iguales y diferentes, mediante la equivalencia de
fracciones.

& Algoritmo de la suma y de la resta de fracciones utilizando
equivalencias.

& Empleo de la fraccién como razén y divisidn, en situaciones sencillas.

& Calculo de porcentajes mediante diversos procedimientos.?*

Como puede observarse, los contenidos a trabajar durante este grado
escolar son demasiados desde el punto de vista de la insercion de éstos en un
software educativo, considerando que el abordaje de los mismos se realiza desde
una perspectiva de construccion del conocimiento. Por lo tanto, para la realizaciéon

de este trabajo se utilizé unicamente los siguientes contenidos:

v Repaso de séptimos y novenos en contexto discreto. (Tomado de
fraccionamiento de longitudes para introducir nuevas fracciones, por ejemplo
séptimos y novenos)

4 Empleo de la fraccibn como razéon y divisidn, en situaciones

sencillas.

2.9.2 El libro de texto.

En seguida, se realizara un breve analisis sobre el libro de texto publicado
por la Secretaria de Educacion Publica durante el ciclo escolar 2000 — 2001, el

cual consta de 192 paginas y 6 hojas de material recortable.

Este libro se compone de 87 lecciones, divididas en 5 bloques; en cada
leccion se aborda un contenido en particular a través de diversas actividades,
asimismo, al inicio de cada bloque, el libro contiene informacion breve relativa a

las matematicas desde una optica historica.

** Educ. Bésica. Plan y programas. Op. Cit. pp.65
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Entonces, las lecciones que abordan a las fracciones comunes son las

siguientes:

Lecciéon 14 “Adornos con Listones”

Contenido: Ubicacion de numeros fraccionarios en una recta numérica.

En esta leccion los nifios deben colocar esferas sobre un listén a distancias
iguales y al mismo tiempo ir identificando la fraccion correspondiente, en este

caso, se esta utilizando el significado de la fraccibn como medida.

Leccion 23 “Rectas y numeros”

Contenido: Representacion de fracciones en la recta numérica.

Esta leccion plantea una problematica en donde se presenta un
fraccionamiento del tiempo y la realizacion de actividades en estos periodos
diversos, para auxiliarse, se presentan unas rectas numéricas, de esta forma se

utiliza nuevamente el significado de la fraccién como medicion.

Leccion 28 “; Cuantos centésimos y cuantos milésimos?”

Contenido: Establecimiento de equivalencias entre décimos, centésimos y

milésimos.

Cabe senalar que esta leccion no es propiamente relativa al uso de las
fracciones como tales, sin embargo, se menciona debido a que en ella se utilizan
las representaciones en forma de racional para los décimos centésimos y

milésimos con denominadores 10, 100 y 1000.

Leccion 31 “Repartos de galletas”

Contenido: Equivalencia de fracciones con base en el resultado de un

reparto.
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En esta leccion, se plantea la problematica de repartir un numero inferior de
galletas entre un mayor numero de nifios, de tal suerte que deben fraccionarse,
presentando a lo largo de la leccion problemas semejantes, de esta forma se

vislumbra la utilizacién del significado de la fraccién como cociente.

Leccion 33 “La escuela de Pablo”

Contenido: Uso de diversos recursos para mostrar la equivalencia de

fracciones.

Esta leccion plantea diversas situaciones en las que deben compararse
fracciones de diferente numerador y denominador, estas comparaciones se dan
tanto en contextos continuos como discretos, y se le proporcionan al alumno
referentes diversos para auxiliarse en sus comparaciones, por lo tanto se
considera que en esta leccion se trabaja, de acuerdo con Kieren, el mecanismo

constructivo de equivalencia.
Leccion 35 “Mas sobre los decimales”

Contenido: Equivalencia entre fracciones con denominador 10, 100 y 1000 y

su escritura utilizando el punto decimal.

Esta leccidn presenta la continuidad de lo trabajado en la leccion 28, pero
en ésta se hace la presentacion formal de los decimos, centésimos y milésimos en
su representacion racional con sus respectivos denominadores, a la vez que se

trabaja el mecanismo constructivo de equivalencia entre los mismos.

Leccion 44 “Las fracciones en la recta”

Contenido: Uso de recursos visuales para ordenar fracciones.

El contenido principal a abordar en esta leccion es la ordenacién de

fracciones, pero para este fin el nifio utiliza regletas para medir las fracciones y
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compararlas, de esta forma, se deduce que se atiende al significado de la fraccion

como medicién para acceder al propdsito indicado.
Leccion 47 “Tornillos y clavos”
Contenido: Problemas relacionados con la suma y resta de fracciones.

Esta leccion plantea el manejo y comparaciéon de los centimetros y
pulgadas mediante el cotejo entre tornillos y clavos de medidas diversas, para
después pasar a usar estas mismas comparaciones pero en forma de fraccion y la
realizacion de sumas sencillas con racionales de diferente denominador, de esta

forma se utiliza el significado de la fraccion como medicion.
Leccion 49 “El grosor de la madera”
Contenido: Problemas relacionados con la suma y resta de fracciones.

El contenido que se plantea en esta leccibn se aborda mediante la
comparaciéon de fracciones del pie y la pulgada al medir el grosor de la madera,
sumando en posteriores casos las fracciones, y se introduce la nocién de numero
mixto. De esta forma, en esta leccidon se utiliza el significado de la fracciéon como

medicion.
Leccion 52 “El tamano real”
Contenido: Uso de fracciones con denominadores 10, 100, 1000.

Esta leccion plantea el manejo de fracciones con numeradores 10, 100 y
1000 a través de la segmentacion del centimetro para medir diversas magnitudes.
Bajo esta actividad, se concluye que se esta utilizando el significado de la fraccién

como medida.

Leccion 53 “; Como cuanto resulta?”
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Contenido: Diversos significados para la adicion y sustraccion de

fracciones.

Esta leccidon plantea diversos problemas en donde se tienen que sumar o
restar dos fracciones determinadas, pero la caracteristica comun de estos
problemas es que ambas fracciones son en su denominador multiplos una de la
otra, de tal suerte que para resolverlas, se pide se busquen fracciones
equivalentes; entonces tenemos que esta leccidn trabaja la herramienta

constructiva de la equivalencia.
Leccion 55 “Cuadrados magicos”
Contenido: Técnicas para sumar o restar fracciones.

La leccion nombrada arriba, trabaja la estrategia de los “cuadrados
magicos” utilizada comunmente con los numeros naturales, sin embargo en ésta,
se propone la misma estrategia pero utilizando numeros fraccionarios de igual
denominador, y en otro ejercicio se utilizan numeros de diferente denominador

pero que son submultiplos, de esta forma se continua trabajando la equivalencia.
Leccion 58 “La tienda de regalos”
Contenido: Las fracciones como cocientes de dos numeros enteros.

Esta leccidn plantea la accion de dividir una magnitud determinada entre un
numero de personas, de tal suerte que debe averiguarse la parte que toca a cada
quien, de igual forma se exploran los diversas formas de resolver el problema y las
posibles respuestas; de tal manera que se trabaje el significado de la fraccién

como cociente.
Leccion 64 “La tienda de pinturas”

Contenido: Fracciones como relaciones o razones.
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En esta leccidn se trabajan situaciones problematicas relacionadas con la
mezcla de botes de pintura para formar nuevos colores o para pintar determinados
espacios, de tal suerte que se deben determinar las fracciones que se utilizan en
las diversas mezclas que resultan del planteamiento de los problemas; este caso

es un claro ejemplo del trabajo con el significado de la fraccion como razon.

Leccion 70 “El circuito”

Contenido: Operadores fraccionarios en situaciones sencillas.

Esta leccion en particular plantea la utilizacion de la fraccion mediante la
continua repeticion de una tarea, en este caso se pide determinar la cantidad de
kilbmetros que recorre un auto en determinado numero de vueltas dadas a la
pista, pero estas vueltas se expresan en fracciones; bajo este contexto se puede
expresar que se esta utilizando el significado de la fraccion como operador

multiplicativo.

Leccion 73 “El deporte favorito”

Contenido: Operadores fraccionarios en situaciones sencillas.

Esta leccion plantea transformar una fraccion en un numero natural para
determinar la solucion de los problemas planteados, se puede apreciar entonces
que se continua trabajando el significado de la fraccibn como operador

multiplicativo.

2.9.3 El fichero de actividades

La Secretaria de Educacion Publica edita dentro de sus materiales
auxiliares a la ensefanza, algunos ficheros con actividades didacticas sugeridas
para realizarse en el salén de clases. En el caso del 5° grado de primaria, se
cuenta con un fichero de matematicas, en el cual se detectaron quince fichas con

actividades relativas a las fracciones comunes de un total de 72 que componen el
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fichero. A continuacion se presentan en el siguiente cuadro, las ficha y el

contenido a tratar:

Nuamero Nombre de Ila Contenido a trabajar en la ficha
de ficha ficha
5 Midiendo con Utilizacion de algunas fracciones
fracciones de metro del metro para medir longitudes
6 Repartimos Utilizacion de la fraccibn como
pasteles resultado de un reparto y representar de
diversas formas este resultado
10 Partes no iguales Expresion del entero como suma
de fracciones con igual denominador
11 Cuanto falta, Utilizacion de la suma y la resta
cuanto sobra de fracciones para expresar la unidad
18 Descubre lo que Utilizacion de la equivalencia de
falta fracciones en la resolucion de un
problema de reparto
20 El 20 por ciento Identificacion  del  porcentaje
como una fraccidbn con denominador
100
21 Porcentaje Resolucion de problemas de
porcentaje expresado como fraccion vy
analisis de la proporcionalidad
31 Adivina el Ubicacion de los numeros
namero fraccionarios en la recta numérica
32 Unimos pedazos Utilizacién de la suma, la resta y

la comparacion de fracciones al resolver

problemas
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34 La fraccibn como Utilizacion de la nocién de
razon fraccidn como razén en la resolucion de
problemas
35 Las fracciones Expresion de la fraccidn impropia
mixtas como fraccion mixta
37 Sumando Utilizacion de la suma y la resta
fracciones de fracciones en la resolucidn de
fracciones
42 Representa Ubicacion de numeros naturales,
numeros en la recta|fraccionarios y decimales en la recta
numérica numeérica
67 Localizando Ubicacién de un numero (natural,
numeros fraccionario o decimal) entre dos
numeros y ordenacion de una lista de
numeros
69 Sumemos Utilizacion de la equivalencia de
fracciones fracciones al resolver problemas de

suma y resta. Representacion de

fracciones en la recta numérica

Como puede observarse en el cuadro anterior, de las quince fichas que

abordan el trabajo con las fracciones comunes, solo la ficha 34 aborda el

tratamiento del significado de la fraccion como razén, que es uno de los

contenidos que nos interesan para este trabajo, mientras que las demas fichas se

dedican al abordaje de otros contenidos. Con lo que respecta al libro de texto, se

identifica que 2 lecciones abordan los contenidos que nos interesan: la leccién 58

trabaja el significado de la fraccion como cociente o division y la leccién 64 se

ocupa de la fraccién como razén.

De este sencillo analisis de los materiales educativos se puede decir que se

considera que conviene rescatar la utilizacion de nuevas estrategias que aborden

los significados que interesan para la realizacion de este trabajo: razén y division;
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de tal suerte que el software educativo que se desarrollé trata de apoyar a estos
materiales, por consiguiente seguira la linea curricular que marcan estos
materiales y que se definen en el Plan y programas de estudio de educacion

primaria.
2.10 EL APRENDIZAJE DE LAS FRACCIONES.

El constructivismo es un término que aparece en el siglo XX. Sin embargo,
a lo largo de la historia ha ido cobrando diversos significados segun se le haya ido
utilizando. Debido a la forma en que se esta abordando el presente trabajo
conviene reflexionar un poco sobre sus implicaciones en la ensehanza y el

aprendizaje que tiene esta corriente de pensamiento.

Las bases del constructivismo como actualmente se le concibe en
educacion se encuentran segun Michel Perraudeau en 2 pensadores
principalmente: John Dewey y Edouard Claparede. Estos pensadores introdujeron

una corriente de pensamiento que se aproximo al constructivismo.

John Dewey decia: “Una experiencia es lo que es por la transaccion que se

»25 Como

establece entre el sujeto y lo que en ese momento constituye su entorno
puede verse, aqui comienza a darse importancia a la interaccion entre el sujeto y

el entorno como medios para proveer de experiencias.

Mientras tanto, Claparede decia en torno al papel del maestro que: “En
lugar de limitarse a transmitirles conocimientos que €l mismo posee, les ayudara a
adquirirlos con un trabajo y con investigaciones personales”®

A partir de estas premisas y al intercambiar ideas Piaget con Claparede en
Ginebra, es como se construye segun Perraudeau, la hipotesis central del
constructivismo: “...el constructivismo procede de la interaccion entre el nifio y el

medio. En esa interaccion engrana actos cada vez mejor coordinados, primero en

% Perraudeau, M. Piaget hoy. Pp. 39 Cita del autor
%6 Ibid. Pp. 40 Cita del autor
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el plano concreto, después en el plano abstracto. La abstraccion sanciona la
elaboracion de las estructuras formales”’En este sentido, el aprendizaje como tal,
parte ya no solo de la transmision formal de conocimientos, sino de la interaccion
entre el nifo y el objeto de aprendizaje. Estas interacciones van sentando las
bases para la creaccion de nuevas estructuras mentales. Segun Piaget, este
crecimiento de estructuras se va dando en forma de espiral y no linealmente:
“Procede por “asimilacion reciproca, en que la [estructura] superior puede
derivarse de la inferior por la via de transformaciones, pero en que también la

primera enriquece a esta Ultima al absorberla™®

Relacionando estas reflexiones de corte constructivista y acercandose al
tema de estudio que son las fracciones comunes, se puede empezar a vincular
ambos aspectos. De esta forma, el aprendizaje de las fracciones dentro de la
corriente constructivista, subsume esta interaccion del objeto con el sujeto. “El
conocimiento matematico, para la epistemologia genética, es resultado de esta
reflexion sobre acciones interiorizadas —la abstraccion reflexiva-. La matematica
no es un cuerpo codificado de conocimientos (asi como una lengua no es el texto

de su ensefianza) sino esencialmente una actividad"?®

Bajo esta Optica, las fracciones comunes y cualquier conocimiento
matematico, se aleja del aprendizaje formal de conceptos, antes debe pasarse por
un largo recorrido de experiencias. Estas experiencias incluyen la interaccion con
informacion, imagenes, relaciones, anticipaciones alrededor de la idea estudiada.
El trabajo del que aprende consiste en ir construyendo gradualmente acciones y
esquemas que lo conduzcan al conocimiento, a los conceptos o a los algoritmos.
Entonces, el aprendizaje de las fracciones encierra este trabajo previo de
interaccion mediante experiencias diversas para acceder a la comprension del

concepto de fraccion.

7 Idem

** Ibid. Pp 41 Cita del autor.

% Moreno, Luis. Constructivismo y educacién matematica. En La ensefianza de las matematicas en la escuela
primaria. Pp. 33



42

Las fracciones y su aprendizaje, bajo la corriente constructivista, contienen
una serie de implicaciones para su adecuado manejo. A continuacion se hara
referencia a estas implicaciones tomadas del trabajo de Holloway, el cual se basé

en los trabajos de Piaget.

‘Holloway sefala que para Piaget una “parte”, es un principio un simple
pedazo sacado del todo, y no un elemento incluido en el “todo”; significa que
permanezca ligado en el pensamiento al todo, aun después de haber sido
separado”®. Aunado a esta consideracion, el mismo autor indica la necesidad de

considerar siete caracteristicas de las fracciones:

1. Antes que nada, debe haber la existencia de un “todo divisible”, el
cual debe componerse de elementos separables. Segun Piaget, hasta antes de los
2 anos, los nifos no pueden considerar a un pastel como algo divisible debida a su
forma continua, pero después de esta edad, los nifios pueden cortar o dividir al
mismo, pero para ellos esta accion le hace perder su caracter de totalidad.

2. “Una fraccién implica una cantidad determinada de partes...”*' Segtn
esta caracteristica, en la reparticion debe existir una correspondencia entre
receptores y partes. El autor sefiala que los nifios pequefios no consideran la
necesidad de esta correspondencia.

3. Cuando se subdivide un entero es necesario que esta actividad sea
exhaustiva, es decir, que no sobre nada. Sin embargo, los nifios, generalmente
olvidan esta necesidad de exhaustividad, y al resto del entero no le dan ningun
valor.

4, “Existe una relacion fija entre la cantidad de partes en que debe
dividirse un todo continuo y la cantidad de intersecciones” * Esta caracteristica en
los nifios generalmente es olvidada y ellos vinculan un corte a una parte.

5. Necesariamente todas las partes deben ser iguales para que el
concepto de fraccion sea aritméticamente correcto; pero los nifios pequefios, con

tal de seguir esta regla e igualar partes, dejar porciones del todo sin distribuir.

30 Avalos, I. Estudio sobre procesos interactivos en la formacion del concepto de fraccion. Pp. 27
3! Holloway. Concepcion de la geometria en el nifio segin Piaget. Pp. 84
32 Ibid. Pp 85
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6. “Las verdaderas fracciones son al mismo tiempo partes de un todo
originario como totales por propio derecho.”®® Esto quiere decir que una fraccion
puede constituir nuevamente un todo susceptible de nuevas subdivisiones, pero
esto no pueden comprenderlo nifios del primer estadio.

7. La suma de fracciones es igual a la totalidad de la que se

desprendieron.

Llinares, por su parte, sefala que Payne aumenta estos atributos de las

fracciones como necesarios para el aprendizaje inicial de las fracciones:**

8. Control simbdlico de las fracciones; es decir, manejar simbolos y
relacionarlos con las fracciones.

9. Las relaciones parte-todo en contextos discretos y continuos.

10.  Fracciones mayores que la unidad.

11.  Subdivisiones equivalentes.

Tratando de cerrar estos sefialamientos sobre las fracciones. Diversos
investigadores han pretendido dar algunas recomendaciones en torno a la

ensefanza-aprendizaje de las fracciones.

Payne sefala 2 periodos en sus investigaciones sobre la ensefianza-
aprendizaje de las fracciones. El primero, los trabajos ponen énfasis en hacer
analisis y comparaciones sobre las ventajas y desventajas de los algoritmos en las
operaciones con fracciones. El segundo periodo se centré en estudiar qué es lo
que aprenden los nifios al implementar secuencias de ensefianza desarrolladas

minuciosamente.

Goutard, establece que para acceder a la verdadera comprension del
concepto de fraccidn, es necesario hacer uso de las diversas presentaciones o
significados de la fraccidn. Este autor sefala introducir desde un principio el

significado de la fraccién como razén auxilidndose en el material Cuisinaire.

33
Idem.
3 Ver LLINARES, Salvador. Fracciones. La relacion parte-todo. Edit. Sintesis. Pag. 81
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Actualmente, existe una creencia general, segun Llinares, en considerar
una basta suma de experiencias ligadas a los diferentes significados de la fraccién

para acceder al concepto de la misma.

El mismo Llinares, sefala que una aportacién importante es la de
Freundental en torno al aprendizaje de las fracciones: “Segun él, <<los nifios
pueden trabajar intuitivamente con fracciones intuitivas, siendo esta la razén por la
que la introduccion intuitiva que tradicionalmente se hace de las fracciones
funcione excelentemente. Nifios de corta edad pueden tener éxito al trabajar con
medios, cuartos, etc. Este éxito lleva al maestro a una prematura introduccion de
los algoritmos y es ahi donde empiezan a aparecer los problemas>>"*° Es decir,
para este autor, dentro de la Aritmética, unicamente debe abordarse lo que sea
comprensible mediante la intuicion y lo demas, como los algoritmos, debe

estudiarse bajo el Algebra.

Pero, para entender mas este proceso de ensefianza — aprendizaje de las
fracciones, es necesario preguntarse: ;coémo entienden los nifios a las
fracciones?. Esta respuesta puede darnosla Piaget en la interpretacion de

Holloway y que a continuacién se hara brevemente.

En el estadio 1 (alrededor de 4 afios 6 4 1/2 anos) los nifios presentan
problemas para dividir un pastel en dos. También sdélo dividen una porcién del
pastel y la demas la dejan sin dividir. Pueden también repartir el todo, pero en

partes desiguales, confunden cortes con la cantidad de partes.

En el estadio 2 (4 a 4 2 afos) en objetos pequenos y sencillos puede
observarse la particion en dos, pero en objetos grandes o de forma compleja, los

nifios fracasan al intentar esta particion.

En el subestadio 2b (6 a 7 afnos) los nifios resuelven el problema de partir
en dos y logran también partir en tercios. Cuando se les pide partir en cinco

partes, existen dificultades y se logra la conservacién por intuicion.

3 Ibid. Pp 31 - 32
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Durante el subestadio 3a (6 2 a 8 afos) La division en tercios es inmediata.
De igual forma, puede dividir en quintos y sextos. Para dividir en tres no necesitar
ensayar, pero en los quintos y sextos deben hacer esta accion para obtener partes

mas 0 menos iguales.

Estas ideas nos muestran que la idea de fraccién o de mitades, requiere de
una subestructura cualitativa intensiva. Es decir, para dividir en cualquier fraccion,
primero el nifio debe comprender a las partes como componentes de un “todo”
susceptible de dividir o separar y de volver a reunir, antes de poder igualarse
mutuamente para poder transformarse en fracciones. “pero este proceso de
igualacion de las partes, una vez captado como tal, es mucho mas facil de
dominar que las operaciones de subdivision, y por consiguiente el concepto de
fraccion sigue de cerca al de parte.”® Esto implicaria poner a las partes en

relacion unas con otras, pero sobre todo en relacién al “todo”.

2.11 LAS IMPLICACIONES DE LA INTERACCION ENTRE IGUALES Y EL
USO DE LA COMPUTADORA.

Desde una particular perspectiva, se considera que la computadora
representa un adelanto tecnoldgico que ha originado importantes cambios en el
mundo, que ha logrado comunicar en minutos a gente distante, proporciona
mucha informacion rapidamente y que poco a poco absorbe la atenciéon de mas
personas debido a la serie de programas y usos que hoy en dia se le puede dar a
este aparato. Asimismo, la computadora resulta sumamente atractiva para la
mayoria de las personas y la serie de experiencias que proporciona puede

traducirse en la adquisicion de nuevos aprendizajes.

Partiendo de la visién docente, surge la inquietud de vincular el uso de la
computadora con el aprendizaje de las matematicas y en especial con el trabajo
relacionado con las fracciones comunes. Es decir, se considera que el uso de la

computadora puede representar un elemento sumamente atractivo y de interés

3% Holloway. Op. Cit. pp. 87
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para el alumno proporcionandole un incentivo mas para promover el aprendizaje

de este contenido en el alumno.

Bajo esta panoramica empirica, se pretendera arribar a la formulacion de
nuevas estrategias didacticas en las cuales esté inmerso el uso de la computadora
como auxiliar didactico, sin el proposito, en ningun momento, de sustituir el trabajo

docente.

Este soporte pedagdgico del aprendizaje subsume a la computadora como
una herramienta capaz de posibilitar la interaccion del alumno con el objeto de
conocimiento, con la finalidad de construir aprendizajes en los esquemas previos
del alumno. En este sentido, es importante hablar de un ambiente de interactividad
para lograr esta construccion en donde el sujeto sea capaz de decidir hacia donde
dirigira su interés por aprender. Bajo esta premisa se concibe a los usos de la
computadora dentro de la educacidn bajo un esquema constructivista del
aprendizaje, en donde el ambiente constructor lo proporciona la interfaz del
ordenador mediante la serie de imagenes, sonidos, pantallas y las diversas
posibilidades de interaccion entre el usuario y la maquina. De esta forma, para la
realizacion de este trabajo se asume el uso de la computadora dentro de un
enfoque relativo a esta postura educativa, aunque no se niega la existencia de
otras tendencias educativas (conductismo, aprendizaje cooperativo, aprendizaje

heuristico) para el uso del ordenador como herramienta de aprendizaje.

Dentro del campo de Ila informatica educativa existen diferentes
aplicaciones que permiten perfilar el trabajo pedagdgico del aula escolar. Uno de
estas aplicaciones o herramientas de soporte pedagogico lo constituye el software
educativo que se utiliza en un salon de clases o en un laboratorio de computo. Al

respecto, Pere Marqués nos dice que “...se utilizaran las expresiones software
educativo, programas educativos y programas didacticos como sinénimos para
designar genéricamente los programas para ordenador creados con la finalidad de

ser utilizados como medio didactico, es decir, para facilitar los procesos de
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ensefianza y aprendizaje.”®” En este sentido un programa educativo debe
ocuparse por darle soporte a la ensehanza y el aprendizaje de un contenido
determinado. Al hablar de un software educativo sobre la ensefianza de las
fracciones comunes, esto se refiere a un programa educativo o didactico que
pretende facilitar los procesos de ensefianza aprendizaje de este contenido en sus
nociones y conceptos especificos, presentandose como un medio didactico

utilizado mediante el apoyo de la computadora.

Como se puede observar, el software educativo persigue una finalidad
didactica especifica, que en este caso es la ensehanza de las fracciones
comunes. De esta forma se pretende crear un entorno interactivo entre el nifio y el
ordenador. De un modo mas claro, la interactividad se entendera como “...el poder
trabajar con los sistemas de computo y las técnicas de informatica con respuestas
inmediatas y acordes a las acciones y decisiones tomadas por el sujeto”™®. Es
decir, la interactividad se enmarca bajo las decisiones del alumno, donde se
pretende que el nifio sea el principal protagonista de las acciones que ejecutara el
software educativo y no a la inversa, donde el software sea el que maneje al
alumno. Bajo esta premisa el software educativo de corte constructivista pretende
presentar entornos de interaccion que permitan construir conocimientos, en este
caso se referira a la construcciéon de nociones y conceptos especificos sobre las
fracciones comunes. Esta tarea se consigue poco a poco mediante las diversas

actividades que se plantean a lo largo del software.

Hasta este momento so6lo se ha hablado sobre la interaccion entre el
usuario y la maquina a través del uso de un software educativo. De igual forma, se
ha hablado de la interactividad necesaria entre la maquina y el nifio para la
aplicacion de este software educativo. Sin embargo, ahora se pretendera
reflexionar un poco sobre otro tipo de interaccién quiza aun mas importante que la
anteriormente mencionada. Este tipo de interaccion es la que Cazden ha

denominado “interaccién entre iguales”.

37 Marqués, Pere. El software educativo.
3% Alvarez, Rafael. Hacia un modelo pedagogico integral en informatica educativa
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Cazden afirma respecto a esta interaccion entre iguales que:”..hay buenas
razones para estudiar el habla entre compafieros, en tanto es un medio
potencialmente util para las tareas escolares oficiales y también un componente
extraoficial inevitable de la vida en el aula.”® Bajo esta panoramica de Cazden
parece importante retomar dos cosas esenciales. La primera, la interaccion entre
iguales es un medio potencial que puede favorecer las tareas escolares; entonces,
esta interaccion puede favorecer el aprendizaje de las fracciones comunes, tarea
escolar que nos ocupa. En este sentido, se habla ya no sélo de interaccion entre
ordenador y usuario. Se habla también de permitir la libre interaccion entre los

compainieros, es decir entre los iguales con fines de aprendizaje.

La segunda cuestion a retomar es la siguiente. Si el didlogo entre
compainieros es algo inevitable en el aula, en lugar de luchar contra él, como en la
ensefanza tradicional, se propone concebirlo como parte vital de la clase, en tanto

es un elemento orientado a la construccidon de aprendizajes.

Es claro que cualquier interaccion entre iguales no produce aprendizaje.
Cazden, ha senalado el camino para considerar esta interaccion y sus procesos
cognoscitivos. De esta forma, la interaccidn entre iguales puede encausarse para

desarrollar procesos que favorezcan el aprendizaje.

Otro aspecto que parece interesante retomar es el que se comenta a
continuacion. Durante algun tiempo se pensé que el uso del ordenador propiciaba
el aislamiento. Sin embargo, Cazden en su articulo “La interaccion entre iguales:

Influencias contextuales™°

comenta los resultados de un equipo de investigadores
del Bank Street College of Education. Este equipo encontré lo siguiente.

“Observamos mas colaboracion entre alumnos, mas peticiones de ayuda y mas

3% Cazden, C. El discurso del aula. Pp. 670
0 Se sugiere consultar: Cazden C. (1991) La conversacion entre iguales. 135-170. En Cazden C. El discurso
del aula. El lenguaje de la ensefianza y el aprendizaje. Barcelona: Paidos/Ministerio de Educacion y Ciencia.
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“‘escapadas” para hacer comentarios y sugerencias durante la programacion que
”41

en otras actividades sin ordenador

Es en este sentido que se considera la interaccidon entre iguales, enmarcada
bajo el uso del ordenador. La interaccién entre iguales frente al ordenador
perseguira la finalidad de intercambiar opiniones sobre el contenido de las
fracciones comunes. De esta forma, se vislumbran dos herramientas importantes
para construir el aprendizaje de las fracciones: la interfaz del software educativo y

la comunicacion ente companeros.

Continuando con la interaccion entre iguales y sus orientaciones
cognoscitivas, Cazden sefala otros cuatro posibles beneficios derivados de este

tipo de interaccion y de los cuales se hace una breve reflexion.
[ $5} El discurso como catalizador.

Al respecto de este beneficio, Cazden comenta que: “Perret Clermont
concluye de este trabajo que la interaccion entre iguales intensifica el desarrollo
del razonamiento légico mediante un proceso de reorganizacion cognoscitiva
activa, inducido por el conflicto cognoscitivo; ...”** Es decir, el discurso entre
iguales puede propiciar el desarrollo de conflictos cognitivos, que segun el
constructivismo, son necesarios para que el aprendizaje se produzca. Bajo esta
optica, se propone pensar que los conflictos cognitivos no solo surgiran del
software instalado en el ordenador, sino que el intercambio de ideas, permitira

nuevos conflictos y construcciones mayores de aprendizaje.
[ $5} El discurso como representacion de roles complementarios.

Esta categorizacion de Cazden, pone de manifiesto que mediante la

interaccion entre compaferos, éstos realizan las tareas escolares de forma

conjunta. Estas labores conjuntas posibilitan, en palabras de Forman, “el

1 Cezden, C. La conversacion entre iguales. Pp. 161 Cita del autor.
2 Ibid. Pp. 140
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andamiaje”43 que en otras experiencias lo constituiria un adulto para el
aprendizaje. En estos términos, se propone un trabajo en donde las actividades
sean tareas conjuntas aun frente al ordenador, permitiendo la libre interaccion

entre companeros.
[ $5) El discurso como relacion con un auditorio.

Cazden sefiala que en el habla existen los significados cognoscitivo y
social. Sin embargo, “Heap apunta un tercer significado: la orientacion hacia el
Otro™* Esta significacion permite reconstruir mediante la retroalimentacion
inmediata, algo que no se ha dicho de forma clara. Es decir, en la clase al existir
los Otros, el nifio puede percatarse que lo que dice no es claro. De esta forma la
orientacién en clase puede pugnar por el desarrollo de interacciones donde el

lenguaje permita expresar correctamente lo que el nifio esta aprendiendo.
[ $5} El discurso como conversacion exploratoria.

Esta categoria introducida por Barnes, pero que Cazden comenta sefala lo
siguiente: “El aspecto critico del argumento barniano es la hipdtesis de que la
conversacion exploratoria en grupos pequefos <<a la vez que activa la discusion
en clase, fomenta formas de aprendizaje que surgen menos facilmente con la
clase en pleno>>"* Esta concepcion sefialada, invita a pensar en la interaccion
como proceso. Este proceso se presupone es constructivo en el aprendizaje en
tanto que permite ir explorando lo que se esta realizando. De esta forma,
nuevamente se vislumbra la interaccidon entre iguales como promotora del

aprendizaje a la par del trabajo frente a la computadora.

Hasta este punto, se han comentado algunos aspectos importantes a
considerar en un nuevo trabajo con las fracciones comunes, en donde exista la

interactividad con la interfaz del ordenador y la interaccion entre iguales. Sin

* Ibid. Pp. 143 Cita del autor.
* Idem.
* Ibid. Pp.146. Cita del autor
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embargo debe considerarse que, desde una perspectiva particular, el camino no

ha terminado, es importante retomar otros conceptos y nuevas reflexiones.

Estas reflexiones de las que se habla estan dirigidas a repensar el rol del
maestro, la evaluacion, el contexto de la clase, la institucion educativa y los
sujetos bajo otra perspectiva. Esta visidon propondria concebir la interaccion entre
iguales como proceso de aprendizaje y no como algo molesto al interior de la
clase. De esta forma, la evaluacion y todos los aspectos mencionados
considerarian esta interaccién como parte del proceso y por lo mismo requeriria de

la planeacion del docente.

Reflexionar sobre los problemas enfrentados en la practica docente es una
tarea importante de realizar. Cuando esta reflexion va acompafada de
argumentos tedricos que permitan matizarla es aun mas valiosa. Este breve
ensayo reflexivo permite presentar una postura acerca de la ensefanza de las
fracciones comunes. Asimismo, presenta una posible solucion: ElI uso de un
software educativo. Sin embargo, es importante destacar que, la simple
introduccién del medio informatico puede no traer los resultados esperados, por el
contrario, puede ser contraproducente. Por esta razén, es necesario acompanar
este tipo de estrategias de un sustento pedagogico que les dé forma. Este ensayo
representa un intento mas por ir dandole una logica interna y una justificacién

tedrica al trabajo que se propone con el uso del ordenador.

Cabe sefialar que existen otras posturas similares u opuestas a las aqui
presentadas, sin embargo no se pretende descalificarlas, simplemente se presenta
la postura, que a juicio del que suscribe, puede insertarse idoneamente de

acuerdo a las expectativas de la educacion primaria actuales.
2.12 LA COMPUTADORA COMO AUXILIAR DIDACTICO.

El hombre en su recorrido histérico a lo largo del tiempo se ha encargado
de inventar nuevas herramientas que le ayuden, le faciliten o hagan el trabajo por

él. Este tipo de transformaciones han tenido claras muestras en determinadas
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épocas de la historia de la humanidad, tales como la Revolucién Industrial en
Europa con la introducciéon de las maquinas para ayudar en la produccién. Con el
paso del tiempo y el avance de la ciencia y la tecnologia, el hombre ha logrado
transformar estas maquinas mecanicas de uso industrial en grandes
computadoras que procesan informacién mediante sistemas matematicos binarios
y diversos lenguajes informaticos que han auxiliado al hombre en el manejo de

datos diversos, informacion y han facilitado la comunicacion o telematica.

Actualmente, es comun encontrar microcomputadoras o computadoras
personales en muchos lugares, en donde apoyan al hombre en usos diversos
como los anteriormente mencionados. Estos usos de las computadoras cada vez
abarcan mayores aspectos de la vida cotidiana y se han insertado en diversos

campos técnicos y cientificos.

La educacion actualmente enfrenta esa serie de transformaciones que le
estan obligando a introducir a la computadora como instrumento o herramienta
que facilite el aprendizaje. Los usos que se le han comenzado a dar han sido
diversos segun el momento historico que se atraviese; en un primer momento el
uso del ordenador o computadora obedecidé a situaciones azarosas en donde no
existia una planificacion para su uso en la ensefianza. Parecia que se iban dando
usos educativos mas por descubrimiento no planeado que por una intencién
claramente establecida; este momento se puede caracterizar por la aparicion de
las maquinas de ensefar de Skinner. Por lo tanto, las bases psicolégicas que
regulaban las aplicaciones educativas eran de corte conductista y neoconductista,
basadas en el estimulo y respuestas que el ordenador proporcionaba, de tal forma
que el paradigma vigente en este esquema educativo era el instructivo. Este
momento podemos situarlo alrededor de los afios 40’s que es cuando aparece el

ordenador en la vida del hombre.

Un segundo momento, que podria abarcar hasta los afos 70's , se
caracterizd propiamente por el hecho de que el hombre logr6 tomar mayor

conciencia de los posibles usos de la computadora, lo que se tradujo en el
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crecimiento de técnicos y estudiosos de esta maquina o herramienta; en el ambito
educativo este tipo de pensamiento se reflejé en el hecho de querer establecer o
generalizar el uso de las computadoras, la informatica y la programacion,
considerando a ésta ultima como una segunda alfabetizacion, aun cuando no se
tenia claro las razones que justificaran este hecho. Es decir, s6lo se pensaba en
un uso generalizado del ordenador sin esclarecer los fines para los cuales se

pretendia ésto.

Se puede identificar un tercer momento, en el cual el hombre toma
conciencia de la ilimitacion de él mismo, de los avances cientificos y tecnolégicos
a los que puede llegar con la computadora y por consiguiente de las aplicaciones
de la misma, convirtiéndola en una maquina capaz de tener comportamientos
similares a los de otras maquinas y facilitar en mucho el intercambio de
informacion y datos. Esta situaciéon ha provocado usos diversos en la educacién
que van desde la simple presentacion de informacién mediante el uso de colores
vistosos, imagenes y sonido hasta la creacion de diversos proyectos de
intercambio educativo internacional mediante el uso de la internet con la
consiguiente interaccion de alumnos y docentes, experimentando con todo esto,

muy diversas formas de insertar al ordenador en el aprendizaje.

En el ambito educativo actual puede vislumbrarse de manera general la
necesidad de ir perfeccionando este uso de la computadora bajo un soporte
pedagogico que permita explotar la gama de posibilidades que posee esta
herramienta: “Como bien lo demuestran las aportaciones de Seymour Papert al
respecto, la tecnologia por si misma no resuelve ni resolvera por si sola el
problema educativo, dado que su uso indiscriminado tiende a repetir y profundizar
los problemas de orden psicoldgico, pedagdgico y didactico que se vienen

acarreando en los sistemas educativos actuales en todo el mundo.”®

Este soporte pedagdgico constructivista del aprendizaje concibe a la

computadora como una herramienta capaz de posibilitar la interaccién del alumno

% Alvarez, R. Hacia un modelo pedagogico integral en informatica educativa.
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con el objeto de conocimiento con la finalidad de construir aprendizajes en los
esquemas previos del alumno. En este sentido es importante hablar de un
ambiente de interactividad para lograr esta construccion en donde el sujeto sea
capaz de decidir hacia donde dirigird su interés por aprender. Bajo esta premisa,
se concibe a los usos de la computadora dentro de la educacién con un esquema
constructivista del aprendizaje y en donde el ambiente de construccidn lo
proporcione la interfaz del ordenador mediante una serie de imagenes, sonidos,
pantallas y diversas posibilidades de interaccion entre el usuario y la maquina. De
esta forma, para la realizacién de este trabajo se asume el uso de la computadora
dentro de un enfoque relativo a esta postura educativa; aunque no se niega la
existencia de otras tendencias educativas para el uso del ordenador como

herramienta de aprendizaje.

2.12.1 Orientaciones didacticas para el uso de la computadora en la

educacion.

El constructivismo es una teoria que se dedica a estudiar la forma en que
los sujetos construyen sus conocimientos mediante el desarrollo de sus
estructuras mentales y cognoscitivas. Para Kilpatrick, el constructivismo se basa

en dos premisas fundamentales:

“1. El conocimiento es activamente construido por el sujeto cognoscente, no

pasivamente por el sujeto del entorno.

2. Llegar a conocer es un proceso adaptativo que organiza el mundo
experiencial de uno; no se descubre un independiente y preexistente mundo fuera

de la mente del conocedor™’.

En otras palabras, lo que posibilita el aprendizaje es la actividad del sujeto,
el no construye la realidad, pues ésta ya existe, lo que ocurre es que el sujeto la
reconstruye, la descubre y le da significado en sus esquemas mentales. Entonces

tenemos que una primer orientacion podria ser pensar a la computadora como una

*7 Larios, V. Constructivismo en tres patadas. Cita del autor.
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interfaz capaz de representar a la realidad y a los objetos cognoscibles con la
posibilidad de ir construyendo poco a poco los nuevos conocimientos mediante
situaciones problematizantes y atrayentes para el alumno, con la consigna que el
aprendizaje tenga validez para el alumno mas que para el docente; esto quiere
decir, olvidar el enfoque instruccional de la computadora en donde se le da
privilegio especial a la informacién que el docente pretende transmitir casi de
forma inmediata en el alumno. Bajo esta premisa, el alumno decide poco a poco el

rumbo de su aprendizaje.

Dentro de este nivel, es importante sumar una orientacion mas de vital
importancia: el caracter ludico del uso de la computadora; no tendria ningun caso
usar la computadora bajo los mismos esquemas rigidos en los que en ocasiones
ocurre el aprendizaje dentro del salén de clases. Una de las posibilidades de la
computadora es la de presentar los ambientes de construccidn del aprendizaje
mediante disefios ludicos y problematizadores que incentiven el interés del

alumno.

Aunque ya se mencion0, cabe insistir entonces en que la computadora sera
la encargada de formular preguntas y problemas que desarrollen el interés del
alumno para permanecer frente a ella y tratar de explicar la porcién de la realidad
que se le presenta en ese momento, teniendo como herramienta la interactividad y

el juego.

Una orientacion mas que se propone es la de establecer un marco de
libertad para el uso de la computadora en el aprendizaje; esto es, las actividades
disefiadas con el uso del ordenador deben ser capaces de permitir que el alumno
seleccione aquellas por las cuales se sienta mas atraido. En un primer momento
puede pensarse que esta eleccion se relacione con el color, las imagenes
atractivas, el sonido, el grafico, etc. Pero lo importante, aqui, es recordar que cada
una de ellas es una porcion que permite el acercamiento con el objeto de
conocimiento. Es importante comenzar a pensar en un aprendizaje guiado por

medio de los intereses personales y la posibilidad de eleccién. Se asume que la
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computadora en la educacién puede ser punta de lanza en este aspecto, pues
permite al alumno utilizar multiples recursos y acceder a diversas fuentes de
informacion, favorece el desarrollo de diversas estrategias y habilidades de
busqueda y exploracién del entorno, lo cual enriquece el aprendizaje junto con el
marco experiencial y conceptual de la realidad. Es interesante mencionar que se
han desarrollado diversos proyectos en los cuales los nifios recorren infinidad de
recursos informaticos para acceder a un punto de su interés; ademas de que es un
proceso que se va dando poco a poco y que esta inmerso en los intereses del
alumno. Sin embargo es importante destacar la labor del docente para ayudarle al
alumno a descubrir sus intereses y facilitarle los momentos para continuar
accediendo a ellos, ademas de los conocimientos nuevos que va adquiriendo

durante el recorrido y que lo llevan a su interés central.

Asimismo, dentro de estas orientaciones, se menciona una que concierne al
docente, y que consiste en la de concebir al alumno y al docente como
aprendedores permanentes. Si se esta hablando de que al alumno se le plantean
situaciones problematizantes y se le da libertad de eleccion, el docente puede
tener que ir mas alla de la gama de posibilidades que él conoce. Esto presupone
entender a un docente capaz de subsumirse en el interés del alumno para
reconstruir la realidad y aprender con el alumno. Implica pensar en un docente que
olvide su figura representativa del conocimiento para convertirse en un constructor
mas de conocimientos junto con el alumno; ademas de recordar que el docente
esta enfrentandose a situaciones educativas diferentes a las que vivencio él
cuando fue alumno, lo que lo sumerge en nuevas posibilidades de aprendizaje
como docente. De esta manera puede adquirir nuevas estrategias que faciliten la
adquisicion de conocimientos, y que seran muy distintas a las que ha
experimentado en el aula, pues estara enfrentandose con estas mismas
situaciones pero en un entorno donde la herramienta es el ordenador. Esta
postura presupone una nueva vision por parte del docente de si mismo, lo que
lejos de alejarlo de su raiz formadora y educativa, abre nuevas formas de
aprender su propia labor, conocer los intereses de sus alumnos y aprender mas de

los usos de la computadora en todas sus formas.
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Rafael Alvarez Martinez cita un concepto que se retoma para esta vision de
la utilizacion de la computadora como herramienta de aprendizaje: la matetica; la
cual presupone la pérdida de temor del sujeto cognoscente hacia la equivocacion
y el error. Precisamente, el entorno del uso de la computadora es un pretexto ideal
para olvidar el modelo que ha regido la educacién hasta nuestros dias, que es el
de evitar el menor niumero de errores y aprender eficazmente lo que el docente se
propone para sus alumnos. No hay que olvidar que dentro de las bases
constructivistas, el desequilibrio de estructuras mentales es la plataforma que
permite el despegue hacia la busqueda de respuestas que equilibren las nuevas
estructuras mentales. Entonces, el error no es mas que una oportunidad mas de
desequilibrar las estructuras del alumno, es un paso mas hacia la construccién del
aprendizaje. La plataforma virtual de la computadora posibilita esta realidad de
probar una y otra vez hasta encontrar diversas soluciones y estrategias. Entonces,
bajo esta idea, el error debe perder su carga valorativa negativa dentro del
aprendizaje y considerarse como un momento mas que nos lleva a la construccion

de conocimientos.

‘Los conceptos clave de la aproximacion matetica a la educacion se
resumen en tres palabras: usar, pensar y jugar. En este sentido jugar significa
utilizar herramientas y técnicas de distintas areas y disciplinas a fin de manejar de
forma fisica y mental los datos y objetos a aprender; pensar y jugar van
estrechamente ligados, pues con ello se motiva el interés que a su vez permite la
busqueda activa de explicaciones a problemas y preguntas.”48. Como se observa,
estos conceptos sobre matetica inciden directamente sobre todas las premisas
constructivistas problematizadoras, ademas de las orientaciones que ya se han

mencionado anteriormente con relacién al uso de la computadora en educacion.

Una orientacion mas que se propone en este trabajo es la de “...convertirse
en un aparato de uso comun que no se reduce a la clase de una hora a la

semana. Es importante que los nifos la ubiquen como parte de sus proyectos,

* Alvarez, R. Op. Cit.
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juegos y tareas.”; es decir, se propone el uso de la computadora dentro del aula

escolar como una parte mas de los elementos que lo conforman y al cual los
alumnos puedan acceder libremente en caso necesario; con ésto no se descarta el
uso de los laboratorios informaticos, mas bien se trata de concebir una nueva
forma de ver a la computadora considerandola como parte del aula escolar. Si se
esta hablando de entornos de aprendizaje constructivistas, en ellos el alumno es
capaz de acceder al rincén vivo, a la biblioteca del aula, al rincén matematico, de
la misma forma se propone que la computadora sea uno de estos elementos

disponibles a las necesidades de aprendizaje del alumno

4 Idem.
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CAPIiTULO 1l

EL SOFTWARE EDUCATIVO “MUNDO MARINO TRITON”

3.1 INTRODUCCION

El Software Educativo “Mundo Marino Tritdn” es un programa
educativo creado desarrollado en la Linea: Informatica y Educacion de la
Maestria en Desarrollo Educativo de la Universidad Pedagdgica Nacional

de la Unidad Ajusco en la generacion 2000 — 2002.

Este programa tiene como finalidad el trabajo con algunas
experiencias con fracciones y sus diversos significados, ademas de extraer
un poco de informacion con fines de investigacion para el presente trabajo.
Se considera a la version trabajada durante esta investigacion como una
transicion para ser mejorada a raiz de los resultados arrojados con su

puesta en practica.

El ambiente virtual donde se desarrollan las actividades emula a
un “mundo marino” donde existen diversas secciones y en cada una debe

resolverse un problema concreto..

El manejo del programa es sencillo, se hace mediante el uso del
mouse y el teclado. Las instrucciones se encuentran en la pantalla en forma
de texto y en audio; el usuario generalmente so6lo debe arrastrar o usar el

teclado para dar sus respuestas.

A continuacion se presenta el manual de dicho programa.
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Procesador 786 o equivalente

Unidad de CD Rom

32 MB de memoria RAM

Windows 9x

Mouse

Teclado

40 MB libres en disco
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3.3 INSTALACION

Para instalar el software de Mundo Marino Triton, deben introducir el CD
correspondiente en la unidad de CD-Rom de su computadora. Posterior a esto,
debe hacer doble clic sobre el icono de “MI PC” que se encuentra en el escritorio

de su pantalla.

Al cambiar la pantalla, debe hacer nuevamente doble clic sobre el icono de
su unidad de CD-Rom, generalmente ésta se encuentra designada por la letra “D”
o “E” o cualquier otra; lo importante es verificar que corresponda a la unidad donde
inserto el CD.

Entonces aparecera la pantalla con los siguientes iconos:

= T R

Suppoart tundo marino  Mundo maring zetup Setup.lst

Usted debe hacer doble clic sobre el icono de “Setup”; de esta forma se
iniciara la instalacion del software “Mundo Marino Tritdon”, en seguida se empiezan

a copiar los archivos, esta operacion dura algunos minutos.

Posterior a esto, aparece la pantalla que da la bienvenida al programa de
instalacion; si desea instalar el programar haga clic sobre el boton “OK”, si no

desea instalar el software haga clic sobre el boton “Exit Setup”..
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Continuara la instalacién del programa y aparecera la siguiente ventana:

Para lograr la instalacion correcta del programa, usted debe hacer clic sobre
el boton que dice “Change Directory”; al hacer esta operacidon aparecera una

ventana como la siguiente:
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¥ Change Directory

Al ver esta pantalla, usted debe escribir en la seccién “Path:” con su teclado
lo siguiente: c:\\Mundo Marino. De tal forma que quede como se muestra en la

siguiente imagen:

c:\Mundo Marino

Archivos de programa
audiograbber
CARDIRIS

Campag

cpadry
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Usted debera hacer clic sobre el boton “OK” para continuar la instalacion del

programa. Entonces la instalacion regresara a esta pantalla:

ﬁ“undo Marino Setup x|

Begin the installation by clicking the button below.

Click this button to install Mundo Marino software ko the specified destination
directaory,

Directory:
’7c:'|,r'f1undo Marino!, Change Directory

Exit Setup

Al aparecer esta pantalla, usted puede continuar con la instalacion haciendo

clic sobre el siguiente botdn que se encuentra en la misma pantalla:

Posterior a esto, el programa de instalacion le indicara que creara una
carpeta con el nombre “Mundo Marino” a lo que usted debe Aceptar o indicar que

Si. Posterior a esto aparecera una pantalla como la siguiente:
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'ﬂMundo Marino - Chooze Program Group 5[

Setup will add items to the group shawn in the Program Group baos,
‘¥ou can enter & new group name or select one From the Existing
Groups list,

Program Group:

rMundo Maring

Existing Groups:

InoculakelT Personal Edition ;l
Internet Explorer

Karaokekanka

Macromedia Authorware 5

Moafee WirusScan

Ml PhokoSuite 8,05 J
Microsoft Encarta

Microsoft Works

Mausest'are

Ad

Conkinue I Cancel |

Usted haga clic sobre el boton “Continue”, el programa continuara copiando
los archivos necesarios para su ejecucion. Esta operacién tarda algunos minutos.
Cuando finalice la instalacion, el programa se lo indicara y usted saldra del mismo

haciendo clic en el boton “Aceptar”.

Después de esta operacion, usted puede abrir el Software Educativo
“Mundo Marino Tritébn” haciendo clic sobre el botén “Inicio” de la barra de tareas de
Windows; después en “Programas”; y busque el programa “Mundo Marino” y haga
clic sobre el icono que muestra un ojito. Entonces el programa se abrira y podra

navegar en él.
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3.4 PANTALLAS DE INTRODUCCION

5 Mundo Marino

Esta pantalla nos indica que acabamos de iniciar el programa de Mundo

Marino Triton, haga clic sobre la misma para acceder a la siguiente pantalla.

= Creditos

MUNDOMARINO] -
- TR ON

FPrograma Educativo
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Aqui podemos ver los créditos de las distintas personas que ayudaron a la
realizacion de este programa educativo, haga clic sobre la misma para acceder a

la siguiente pantalla.

3.5 PANTALLA DE NOMBRE

111 P

E Nombre _[o] =]

En esta pantalla podemos tanto empezar el programa como la revision de
resultados, para tales efectos si deseamos comenzar a usar el programa debemos

presionar el boton de “Comenzar”.
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-

”

A continuacion seguira la pantalla donde debemos introducir nuestro

nombre para después apretar el botén de “Continuar”.

3.6 PANTALLA DE RESULTADOS

En caso de que se deseé revisar las respuestas a los problemas que han

resuelto los alumnos se debe presionar el boton de resultados.

= Verificar _[O]
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Aqui se debe introducir el password y contrasefia que se ha proporcionado
o elegido con anterioridad para poder acceder a los resultados. El programa esta

configurado con las siguientes claves: Pasword: 7622 y Contrasefa: 8022.

= Resultados I [=] 5
Mombre I Pecera 1 I Pecerab
Respuesta 1 Resultada 1 Pecera 2 I Pecera b
Pecera 3 I Pecera 7
W[ 4]oaat » ]
Pecera 4 l— Pecera l—
Juan Delfines Delfines Delfines
Rene Orcas Focas Orcas
Mauricio Focas Tatal Delfines Focas
Fermanco Resultado Total Focas
Respuesta Funcion Yespertina Funcion Matutina
Color Mezcla Murmerador Respuesta Limpi ]
Blanco Denarminador I Imprirmir
szl l— Salir

En esta pantalla es donde se pueden ver los resultados de cada alumno o

usuario, con las opciones de limpiar el registro, imprimir y salir.
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3.7 MENU PRINCIPAL

= Comienzo
¢ [e gustaria internatte en el'mundo de las especies marinas y
. jugar conrlas matematicas?

Una vez que se introduce el nombre aparece la pantalla que nos da la
posibilidad de ir al menu principal o de salir del programa segun sea nuestra

eleccion.

S Menu Principal

Escoge el lugar que quieres visitar y da un click sobre el

Estanque

.
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En la pantalla del menu principal se puede elegir a que parte del programa
deseamos ir ya sea el acuario, el estanque, la taquilla, mantenimiento, la biblioteca
o0 si lo deseamos podemos salir. Para ingresar a cualquier seccion solo es

necesario hacer clic sobre la imagen de la misma.
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3.8 ACUARIO

En este acuario hay 8 grandes peceras y hoy te tocaalimentar a los peces ati por
sernuestro invitado especial-Deben repartirse 2 kilogramos de alimento entre las 8

- - < - - - b 5
£Que fraccion e tocara a cada pecera de alimento?

5
g}.[iénte pantaﬂa pueds arrastrarlos paquetes de. alim&nte hacia cada pecera
J : Z

En la seccion de acuario se presenta un problema y las instrucciones para
resolverlo en la siguiente pantalla, solo debemos presionar el botdn de continuar.

Si desea escucharse el problema, debe presionarse el botén “Sonido”.

Arrastra los paguetes de alimento sin que sobre nada y.a todos les toque igual

1 Kg. de alimento ~ 1Kg.de alimento -
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En esta pantalla se puede comenzar a resolver los problemas que se han
indicado, el alimento (rectangulos de color café) se puede mover simplemente
arrastrandolo, manteniendo presionado el botdn izquierdo del mouse para
depositarlo sobre la pecera que se desee.

Se tiene la opcidn de continuar, salir o ir al menu principal.

éA cada pecera le toco? _

-

¢Como llegaste a este resultado?

Aqui simplemente se deben introducir los datos que se pide en cada casilla,

para después continuar; esto se logra metiendo los datos o escribiendo en el
teclado de la computadora.

Conoce el acuario de Murido Marion Tritén

¢Cuantas especies distintas de peces puedes contar?
iLas conoces?
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En seguida apareceran varias pantallas con fotografias de peces. Estas
paginas tienen el propdsito de brindar un poco de relajacién después de contestar

las preguntas anteriores. La ultima pagina contiene videos digitales.

= roai| - -
> 4
totugasmpg [N )

Estos videos pueden observarse haciendo doble clic sobre los mismos. El
icono puede variar segun cada computadora, lo importante es hacer clic sobre los
iconos con los nombres “acuario.mpg” y “tortugas.mpg”. Esta misma pantalla da la

opcion de salir del programa o regresar al menu principal.



75

3.9 ESTANQUE PRINCIPAL

™ Estanque 9 [=] 3
En nquie principal de Mundo Marino Triton hay Delfines, Focas y[OrcasS?
queremos qUEIdIvINES CUAMos hdy 0T cdda uno-
iEs muy sengllo!. las fracciones pueden ayudarte. Te daremos una pista secreta

(e}
(8]

4 son Dafines N o

7 ' 4‘: o
O

] o

7 Son COreas| ;{‘
a

2 ‘s

7 Soh Focag
iDescwfrar AFCSTIIO:

En la primera pantalla se presenta el problema sobre el cual se debe de
trabajar en esta seccion.

B E stanque

Arrastra 4nil
delfines. 1/7 fon orcas y 2/7 son focas.

En egte estanque hay

_ Delfines _ Orcas _ Focas

En esta pantalla se pueden tomar a los animales para arrastrarlos con el
mouse Y llevarlos al estanque para comenzar a trabajar con el problema, en las

casillas de abajo aparecera un contador con el numero de animales que se
coloquen dentro del estanque.
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J[=] 3

;Como te ayudaron 1as fracciones a resolver este acertij

jo?

e vy
‘l Continuar u

En el cuadro de texto que aparece en esta pantalla se debe describir cobmo

ayudaron las fracciones en este problema.

= E stanque 8 [a] 5
AT ncion vas a entrar?
Problema 1
En la mafiang actuan la mitad de los delfines del estanque y la mitad de las focas
0

)
Actuan IO—

|7_
o

Problema 2

orcas y |gto

Actuan

¢Que fraccio

En la tarde af

de animales dctuan en la mafiana?
0
que son delfines’

que son focas o sea |({ delfin|
7

tuan la,cuarta parte|de los delfines del estanque. Ia tot;
plidad de'las focas. §Que fraccion de animales actuan el

m

L

que son delfinegs que,son T

que son orcas

es |0 3focas

alidad de las
la tarde?

cas

2l D e S

Funcion
Matutina

-

Aqui debemos complementar la informacidn que se pide en los dos

problemas que se presentan, para después poder ver alguna de las dos funciones

disponibles.
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a J wuelodeliin.mpg
Xéxgaq.gasle a este resulla

Si seleccionamos la funcion vespertina aparecera esta pantalla donde se
puede dar la respuesta que se nos pide, al dar doble clic en el icono de flash (color
rosa) se abrira la pantalla con la funcién. Los 5 iconos que se encuentran debajo
del mencionado anteriormente, son videos que pueden ejecutarse haciendo doble
clic sobre los mismos; igualmente en esta pantalla se puede regresar al menu

principal, ir a la funcién matutina y salir del programa.

4 Flash I =]
Archiva Ver Controlar Ayuda

Esta es la imagen de la animacién, la cual puede cerrarse haciendo clic en
a “Cruz” que se encuentra en la parte superior derecha de la misma o volver a

ejecutarse haciendo clic en el menu archivo dandole la orden correspondiente.
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I [ 3

o
(]

saludodsfines mpg
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La pantalla de la funcién Matutina funciona de igual manera que funcion

Vespertina, igualmente cuenta con su animacién en flash y sus videos digitales.

4 Flash
Archivo Wer Controlar Ayuda

I8 [=1 B3
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3.10 TAQUILLA

=N Taquilla

=1 3 |
Problema

Mundo Marino Triton cuen’
taquilla de hoy segu
$350 s 50ci0s les cor

inero de la

René Mora -.,.L
Mauricio Martinez

Fernando Mendoza '1.,—

iMe aYﬂ’epamr el dinero que

Como en las anteriores pantallas se plantea el problema que deberemos de
solucionar.

H ™ Taquilla

|| arrastra los billetes para
socio. toma en cuenta que

0
0
Mauricio Martinez %—

En esta pantalla la actividad a realizar es repartir el dinero entre los socios
del Mundo Marina de manera que cada quien obtenga su parte que le

corresponde. Esto se logra arrastrando los billetes con el mouse y depositandolos
sobre la imagen de cada socio.
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g Taquilla

Si se desea, en esta pantalla se puede comentar de que manera logramos

llegar al resultado.

=} Taquilla

En la ultima pantalla aparece una imagen a manera de agradecimiento por
la ayuda brindada por solucionar el problema. En la misma existe la opcién de

regresar al menu principal o salir del programa.
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3.11 MANTENIMIENTO

e
Hacerlamezcla

En la primera pantalla comienza con el planteamiento del problema como
en los anteriores ejercicios, una vez resueltos los problemas procedemos a hacer

la mezcla.

s
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Al pasar a la pantalla de la Mezcla tenemos un botdn que presentara una
animacion de la mezcla en flash, la cual se ejecuta haciendo doble clic sobre el
icono correspondiente, igualmente existe un boton que abrira el programa “Paint”
de Windows y existen una serie de recuadros para apuntar las respuestas que se

nos solicitan, ademas del botén de menu principal y el boton para salir.

& Flash 1ol

Aichiva Yer Controlar Apuda

En la animacion de flash se vera si las respuestas que dimos fueron
acertadas.

i (RE(E [ WEE (o
Pt cbiana A, hagh o a0 Temas de Apuc a0 i dpds. 7

En el programa “Paint” puede distraernos un poco después de trabajar por
un rato. Este programa permite la posibilidad de hacer dibujos sencillos y
colorearlos mediante las diversas herramientas que el programa proporciona, asi

como guardarlos en un archivo o imprimirlos.
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3.12 BIBLIOTECA

= Biblioteca

uest-delfines html

Esta seccion tiene la finalidad de mostrar algunas direcciones de la internet
que nos ofrecen paginas donde podemos consultar informacion sobre las especies
marinas, aunque no son vinculos establecidos mediante ligas directas al
explorador de la Web, pero en una version futura se espera mostrar con esta
opcién. Esta pantalla permite escuchar el sonido con la indicacién, el botén para

regresar al menu principal y para salir del programa.
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CAPITULO IV

INVESTIGACION DE CAMPO

4.1 LA INGENIERIA DIDACTICA.

La Ingenieria Didactica es una metodologia de investigaciéon derivada de
estudios sobre la Didactica de las Matematicas en Francia al inicio de los afios
ochenta. Adquiere el nombre de Ingenieria debido a que su labor es semejante a
las tareas que realiza un ingeniero en tanto que se somete al rigor de los
conocimientos cientificos e igualmente se realiza un control bajo este mismo estilo.
Conviene aclarar que este proceso similar a la ingenieria se traslada al plano de

la Didactica.

“Permite abordar dos cuestionamientos importantes en la didactica de las

matematicas:

1. Las relaciones entre la investigacion y la accién en el sistema de
ensefanza.

2. El papel de las ‘realizaciones didacticas’ en clase, en las

metodologias de la investigacion didactica.”®

Es decir, a través de esta metodologia se pretende esclarecer el caracter de
la accion de la propuesta didactica o situacion contrastandola con la teoria
didactica preestablecida. Es importante destacar de igual forma algo que Artigue
sefala: “...la ingenieria didactica se constituye como una metodologia de
investigacion que se aplica tanto a los productos de ensefanza basados o
derivados de ella, pero también como una metodologia de investigacion para guiar

»51

las experimentaciones en clase. En este sentido, se puede decir a

%0 Olvera, Leticia. Més all del empleo de recursos tradicionales en la construccion del concepto de unidad
convencional de longitud. Pp. 39
*! Artigue, Michéle. Ingenieria didactica en educacion matematica. Ppl6
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consideracion del que suscribe, que para la realizacion de este trabajo, la
ingenieria didactica funciona como metodologia de investigaciéon que guia la
experimentacion de la puesta en practica del software “Mundo Marino Triton”
sobre fracciones comunes. En este sentido, surge una caracteristica mas de esta
metodologia: se concierne al tratamiento de estudios de caso, como el de la

presente investigacion, confrontando los analisis a priori y a posteriori.
4.1.1 Fases de la Ingenieria Didactica:

Conviene aclarar que para este trabajo se toman en cuenta a 4 fases para
esta metodologia de acuerdo con Michéle Artigue, aunque otros autores solo

consideran tres fases.
1. Analisis preliminares.

Este tipo de analisis preliminares a la situacién didactica a experimentar
pueden circunscribirse en el marco de estos tdpicos: analisis epistemoldgico de los
contenidos a ensefar, analisis de la ensefianza tradicional y sus efectos, analisis
de las concepciones, dificultades y obstaculos de los estudiantes. Estos analisis se
derivan de acuerdo a los objetivos especificos de la investigacidon que se esta
realizando, de tal suerte que no es necesario que estén todos éstos ni que se les

dé igual importancia a todos.

En la realizacion de este trabajo, se pueden encontrar esta serie de analisis
en los capitulos | y II; debido a que comprenden las revisiones tedricas con

relacion al tema de estudio del presente escrito.

2. Concepcién y andlisis a priori de las situaciones didacticas de la

ingenieria.

“Este analisis a priori se debe concebir como un analisis de control de

significado.” Bajo esta premisa se puede decir que entonces la Teoria de las

52 Ibid. Pp. 44
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situaciones, que es de la que deriva la Ingenieria didactica, pretende constituirse
como una teoria de control de las relaciones entre el significado y las situaciones
didacticas. Es decir, mediante este analisis a priori, se quiere lograr como objetivo
que la selecciones realizadas permitiran controlar el comportamiento de los
estudiantes y su significado. Es en este sentido, que este andlisis queda
constituido por una serie de hipdtesis, las cuales seran confrontadas en la cuarta

fase con el analisis a posteriori.

Esta etapa la encontramos no propiamente como situacién didactica debido
a que el tiempo no permitio llevar a la experimentacion directa en un aula; sin
embargo esta etapa comprende la realizacién del software correspondiente en
tanto que, para disenar las actividades se considerd aspectos didacticos de

orientacion constructivista del aprendizaje.
3. Experimentacion.

Constituye la puesta en practica de la secuencia didactica con su

correspondiente recogida de datos alusivos a esta experimentacion.

Esta etapa comprende en la presente investigacion, la prueba del software
“‘Mundo Marino Tritdon” con dos usuarios, los cuales aportaron diversos datos con

relacion a este programa educativo.
4. Analisis a posteriori y evaluacion.

Esta etapa es la confrontacion de los analisis a priori y a posteriori, y trata
en esencia de validar las hipétesis formuladas para la investigaciéon. En este
trabajo podemos encontrar esta etapa en el capitulo IV, donde se presentan la

serie de analisis que arrojaron la experimentacion del programa con los usuarios.
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4.2 REPORTE Y ANALISIS DE DATOS

El presente escrito representa la enumeracion de hechos ocurridos al
probar el Programa Educativo “Mundo Marino Tritdon”, que se disefid y programo

para la presentacion de esta Tesis de Investigacion.

La prueba del software se realizdé con dos usuarios, una sesion para cada
uno de ellos, las cuales se llevaron a cado durante el mes de noviembre del 2002.
Cada uno de las sesiones se videograbo, se les permitio trabajar libremente con el
programa y durante el desarrollo del mismo, el que suscribe realizd algunas
preguntas sobre el mismo o sobre lo que iba ocurriendo. Al finalizar la sesion de
trabajo con el programa se entrevisté a los dos usuarios sobre aspectos del

programa, su contenido, manejo y puntos de vista.

Cabe aclarar que antes de iniciar la sesién e invitarles a usar el programa
se les hizo la aclaracion a cada uno de ellos de que manejarian un programa
sobre matematicas en el ordenador; asimismo se les informo que la sesion iba a

ser grabada en video.

Asimismo, conviene indicar que se trabajoé a estos dos usuarios de edades
y escolaridades contrastantes con la finalidad de deducir directrices para la
realizacion de futuras practicas con alumnos de 5° grado de primaria en
situaciones aulicas; que es bajo el contexto en que se planed el disefio del
programa; asi como para verificar posibles errores u obtener recomendaciones por

parte de los usuarios o a partir del registro de lo observado.
CASO1.
Nombre: Sergio
Sexo: Masculino.

Edad: 9 afos.
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Escolaridad: 4° grado de educacion primaria.

CASO 2.

Nombre: Samantha.

Sexo: Femenino

Edad: 12 afos

Escolaridad: 1er. Grado de educacién secundaria

Enseguida se presenta una breve descripcion de cada una de las secciones
del Programa antes mencionado, junto con la situacion que los usuarios
enfrentaron. Posteriormente se hace la descripcién de lo que cada uno de estos
casos reportd al introducirse en la misma, asi como las reacciones y respuestas

que ellos emitieron.
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4.3 SECCION “ACUARIO”.
La seccion acuario persigue lo siguiente:
Contenido: La fraccion como division.
Propésito: El nifio utilizara las fracciones en contextos de division.
El problema de esta seccidn contiene el siguiente problema:

“En este acuario hay 8 grandes peceras y hoy te toca alimentar a los peces
por ser nuestro invitado especial. Deben repartirse 2 kilogramos de alimento entre

las 8 peceras y no debe sobrar nada.
¢ Qué fraccion le tocara a cada pecera de alimento?

En la siguiente pantalla puedes arrastrar los paquetes de alimento hacia

cada pecera.”

Posterior a esta pantalla, la siguiente muestra 2 kg de alimento seccionados
en 8 partes y debajo de éstos existen 8 peceras a las cuales hay que repartir el

alimento.
La instruccion en este caso dice lo siguiente:

“Arrastra los paquetes de alimento sin que sobre nada y a todos les toque

igual”
La instruccion se encuentra escrita y se encuentra en audio.

Aqui el usuario es capaz de arrastrar los paquetes de alimento y
depositarlos sobre las peceras, estos paquetes van contabilizandose al momento

de depositarse en las peceras.

Finalmente se le pregunta al usuario como lleg6 a ese resultado.
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4.3.1 CASO 1

Sergio entr6 a esta seccion, escuchd el problema presionando el boton
correspondiente. Paso a la siguiente pantalla y escuchd la instruccion. Después de

eésto inmediatamente dijo:

Sergio: A cada quien le voy a dar dos.

Entrevistador: ¢ A cada quién le vas a dar dos?

Sergio comenzo a arrastrar los paquetes de alimento, una a una, colocé en

cada pecera dos paquetes de alimento.

Pasé a la siguiente pantalla.

En esta pantalla se encuentra la pregunta, ¢ cuanto le toc6é a cada pecera?

Sergio escribio: “27.

El entrevistador le dijo: “42 qué?”

Entonces Sergio escribidé “2kg”
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En la pregunta: ;Cémo llegaste a este resultado?; Sergio escribio: “Porque

resie”

Pasé a la siguiente pantalla; en ésta se muestran diferentes fotos de

animales marinos y dice la pantalla: ; Cuantas especies de animales conoces?.

Sergio se mostrd interesado pues estuvo observando las imagenes
pasando por las diferentes pantallas donde éstas se encuentran. Asimismo, estuvo

tratando de reconocer las especies de animales.

Al pasar a la pantalla donde se encuentran los videos, s6lo observd un

video y al terminar dijo: jYa pase todas!

El entrevistador pregunt6 a Sergio si queria volver a pasar a alguna seccion

del programa o si se queria salir. Sergio dijo: “me quiero salir”.

A partir de esta actitud de interés de Sergio de interés en los animales se
desprende la siguiente reflexiébn: La seccion de imagenes puede ser
explotada con mayores actividades en futuras versiones del programa debido
a que al parecer, va a ser de interés en los nifios observar o identificar
especies de animales que no conocen, de tal suerte que puede aprovecharse
este interés para crear nuevas actividades o problematicas. Hasta este
momento se considera que una buena estrategia seria la de proporcionar un
espacio para que los nifios a partir de las imagenes puedan crear sus propios

problemas.

4.3.2 CASO 2.

Samantha al entrar a esta seccion escucho la instruccion y se le indicd que

podia pasar a la siguiente pantalla, se quedo observando a la misma y pensando.
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Samanfha: Haber, cuantos son, entonces seria... (hablando para si misma)

perddn estoy muy dormida la verdad.

Entrevistador: Puedes arrastrar estos paquetes a la pecera.
Samantha: Seria,.... haber.

Samantha comenzé a arrastrar los paquetes de alimento y colocé 3 en una

pecera.

S: Puedo pasar uno para aca. (sefiala otra pecera)

E: No, ya no se pueden regresar.

Esta accion realizada por Samantha puso de manifiesto que un error del
programa es el hecho de que el usuario no puede corregir lo que ha hecho,

esta situacion se corregira para proximas versiones del programa.

Samanfha continué haciendo la reparticion, de tal suerte que las peceras
quedaron de la siguiente forma: en 1 pecera quedo en pedazo de alimento; en
otra, 3 pedazos de alimento y en las 6 restantes quedaron 2 pedazos de alimento

en cada una.
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Enseguida pasé a la siguiente pantalla y ley6 la pregunta que decia: 4Qué

fraccion de alimento le toco a cada pecera?; enseguida ella dijo:

S: Este, ... un cuarto.

E: ¢Un cuarto para cada quien?

S: Si, ¢no?

Samantha escribié un cuarto en el espacio correspondiente.

En la parte donde se le pregunta ;como llegaste a este resultado?, ella
escribio:

“Porque al mover las barras y dividir de cierta manera los 2 kilos llegué a
esa conclusion”.

Después de esto, el entrevistador inicio el siguiente dialogo con Samantha:

E: Oye Samantha, ¢ por qué pusiste que eran cuartos y no octavos?

S: Porque si ponemos... son... fueron... 8 pedazos de cada kilo se ocuparon
2 pedazos por cada pecera.... jah!, entonces aqui puse un cuarto por cada kilo y
entonces al ponerlo ahi, este, se vid que cada kilo era para 4 peceras y le tocaba

un cuarto aunque fuera dividido en 8 partes.
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E: Cuando te haga preguntas no quiere decir que es porque estés bien o

mal, nada mas porque quiero saber.
S: Si.

Entré a la seccion de fotos de los peces y los estuvo observando pasando
las paginas donde se encuentran los mismos. Al llegar a los videos se le indico

cdmo podia observarlos. Observo 2 videos y pasé al menu principal.

Se aclara que se le hizo este comentario a Samantha debido a que al comenzar a

hacérsele preguntas, ella se mostraba un tanto insegura, tal vez pensando en que
las preguntas eran porque habia cometido algun error.

__________________________________________________________________________________________
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4.3.3 Comentarios generales de esta seccién.

Al contrastar las acciones realizadas en ambos usuarios, puede observarse
que la interfaz del problema es sencilla, en virtud de que pueden hacer la division
correctamente arrastrando los paquetes de alimento. Es posible deducir que el
problema en este caso es el manejo de estos pedazos en un contexto de totalidad,
es decir; profundizar en que estos pedazos son fracciones, de tal suerte que en
una situacion didactica en un aula se haga hincapié en este aspecto. De igual
forma se hace notar que este problema manejado en un grupo de 5° grado de
primaria, puede servir como ejemplo del manejo de fracciones en contexto

discreto para la construccion de la nocidén de fracciones equivalentes.

Es interesante destacar que segun lo mostrado por estos usuarios; las
imagenes y los videos resultan bastante atractivos, de tal manera que se puede
hacer uso de los mismos para futuras versiones del programa para crear nuevas
actividades o para utilizarlos como motivaciones de otras actividades o problemas

en una situacidn de clase en un grupo de 5° grado.
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4.4 SECCION “ESTANQUE".
La seccion estanque persigue lo siguiente:
Contenido: La fraccion como razoén.

Propésito: El nifo utilizara el significado de la fraccion como razén para

deducir cantidades.
Al entrar a la siguiente seccidn se encuentra el siguiente problema:

“En el estanque principal de Mundo Marino Triton hay delfines, focas y

orcas; pero queremos que adivines cuantos hay de cada uno.
iEs muy sencillo!,las fracciones pueden ayudarte. Te daremos una pista:
4/7 son delfines
1/7 son orcas
2/7 son focas”
Enseguida aparece un boton con la leyenda: “Descifrar el acertijo”

Al pasar a la siguiente pantalla, se encuentra al centro una imagen que
simula un estanque; alrededor del mismo se encuentran distribuidos las imagenes

de los siguientes animales:
4 delfines, 1 orca y 2 focas.

La instruccion dice lo siguiente: “Arrastra los animales que corresponden
dentro del estanque. Recuerda que 4/7 son delfines, 1/7 son orcas y 2/7 son

focas”
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Los animales pueden arrastrarse y existen 3 contadores, uno para cada
especie de animal, donde se van registrando la cantidad de animales que el

usuario va arrastrando.

En la siguiente pantalla se le hace la siguiente pregunta al usuario:

“¢, Como te ayudaron las fracciones a resolver este acertijo?”

En la siguiente pantalla aparece la pregunta:

“¢ A cual funcion vas a entrar?”

Enseguida existen 2 problemas que el usuario debe resolver:

“Problema 1.

En la mafana actuan la mitad de los delfines del estanque y la mitad de las

focas. ¢ Qué fraccion de animales actuan en la mafiana?”

Para que el usuario responda a esta cuestion existen espacios para colocar
el numerador correspondiente a la cantidad de delfines y de focas; ademas de

espacios para colocar en numero natural la cantidad de delfines y de focas.
“Problema 2.

En la tarde actuan la cuarta parte de los delfines del estanque, la totalidad
de las orcas y la totalidad de las focas. ¢Qué fraccién de animales actuan en la

tarde?”

Al igual que en el anterior problema, existen espacios para responder y
para colocar el numerador correspondiente a la cantidad de orcas y de focas;
ademas de espacios para colocar en numero natural la cantidad de orcas y de

focas.
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Debajo de estos problemas existen 2 botones; uno para entrar a la funcion
matutina y otro para la funcién vespertina respectivamente. En la pantalla
subsecuente a cualquiera de las dos funciones existen un espacio donde se le
hace al usuario la pregunta: ;Como llegaste a este resultado?. Aunado a ésto,
existen iconos que al hacer doble clic el usuario puede reproducir una animacién o

5 videos diferentes.

4.4.1 CASO1.

Sergio escucho la instruccion y se quedo mirando la pantalla.

Entrevistador: ;qué es lo que tienes que hacer?

Sergio: Este.... sumar cuantos son.

E: ;Si le entendiste?

S: ¢ Le tengo que sumar, no?

E: ¢, Qué es lo que hay que hacer?

S: Dice que hay focas, orcas y dice este... que debemos adivinar cuantas

hay.

E: ¢ Cuantos crees que haya, te dan una pista, cual es la pista?

S: Son siete. Siete entre todos.

E: ¢ Siete entre todos! ; COmo supiste que eran siete?

S: Porque los sume.
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E: 7 de todos o 7 de cada uno?

S: Aah... son... este.... Los delfines son....

E: Aqui dice que podemos descifrar el acertijo.

Sergio escuchd la instruccion y fue arrastrando los animales hacia el centro

del estanque.

Leyo en los contadores que eran 4 delfines, 2 focas y 1 orca.

E: ¢Por qué nos habran dicho que si 4/7 son delfines y resulta que son 4

delfines; que 1/7 son orcas y cuantas orcas hay?

S:1

E: Y 2/7 son focas y ¢ cuantas focas son?

S: 2

E: ¢ Qué tendra que ver la fraccion con las... en total cuantos animales son?

S: Este 7.
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E: ¢ Qué tendra que ver que el que sean 7 animales en total en el estanque

y 4 sean delfines y nos dijeron que la fraccion era 4/77?

S: Porque séptimos es como un entero que partimos en siete partes

E: /Y cudles son esas partes?

S: Este... son (se queda pensando un rato)

E: ¢ Cudles eran esas 7 partes en que partimos esos séptimos?
S: Los delfines

E: Nada mas los puros delfines.

S: Las focas y las orcas

E: ¢ Entonces porque nos dice que 4/7 son delfines?

E: ¢ Entonces porque son 4/77?

S: Porque hay 7 animales y son como un entero.
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E: Entonces cuando tomo los delfines solitos son....

E: Esos 4 cuando los tomo solitos, ¢,son el entero completo?

S: No

E: Son una parte nada mas, ¢ verdad?

S: mmm, si

E: ¢Y que parte son?

S: Cuartos.

E: ¢Los cuartos? ¢ Quieres seguir ahi o le seguimos?

S: Le seguimos.

En la pregunta que se encuentra en la pantalla, Sergio afirmé que si le

habian ayudado las fracciones a resolver el acertijo. El entrevistador le indicd que
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si queria no se lo dijera a él, que se lo dijera a la computadora. Sergio contesté en

esta pregunta: “si me ayudaron”.

En el problema 1 sélo se le apoyo leyendo el problema; se le iba ayudando
a recordar las cantidades de animales que habia en el estanque. Al leer por
ejemplo: “la mitad de los delfines”, contestaba que eran 2 delfines (en total eran 4)
y asi sucesivamente. Contestd correctamente las cantidades de acuerdo a lo que

le preguntaban.

En el problema 2, solo se le dificulté un poco identificar la cuarta parte y

decia que eran 4; pero él solo corrigié después y dijo que era uno.

Aqui puede observarse que el nifo concibe como posible dividir nuevamente
una fraccién determinada pues no tuvo ningun problema al realizar estos

ejercicios.

En el problema dice: “actuaron la totalidad de las focas” y el nifio decia que
era una (en total son dos focas). El entrevistador le preguntd si entendia que es
“totalidad”; el niflo contestd que no. Entonces se le explicd que significaba el total

de focas, entonces contesté que 2 focas.



Al contestar estos problemas, entré a la funcidn matutina y observo 2
videos; se le preguntd si queria entrar a la otra funcién o al menu principal. El nifio

decidi6 irse al menu principal.

Se hace el comentario de que al realizar el software se pensé desde la vision del

creador, que esta parte de los videos seria muy llamativa para los nifios; sin

1 1
1 1
1 1
1 1
| :
1 1
i embargo Sergio demostré que a él o a otros, podria ser una parte no tan
1 1
 atractiva.
: |
1 1
1 1

4.4.2 CASO 2.

Al entrar a la seccion, Samantha ley6 el problema observando la pantalla y

al terminar paso a la pantalla siguiente.

En ésta, pregunté si podia mover los animales y se le indicd que
arrastrandolos; arrastré al centro del estanque a los 7 animales y paso a la

siguiente pantalla.
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En la pregunta, ;Cémo te ayudaron las fracciones a resolver este acertijo?,

Samantha contesto:

“Simplemente al poner que eran 7 animales y en las fracciones poner que
eran 4/7, 1/7 y 2/7 (en orden) lo deduje”.

Entrevistador: Oye Samantha, ¢ el séptimo para qué te sirvié?

Samantha: Ah, para saber que eran 7 animales

E: ¢ A partir del 7 supiste que eran 7 animales?

S: Si.

Enseguida, Samantha pas6 a la pantalla donde se encuentran los
problemas de las funciones; ella los leyo y se puso a contestarlos ella sola. Sus
respuestas fueron correctas en todos los casos y posteriormente entré a la funcién

vespertina.

En la pregunta: ; Cémo llegaste a este resultado?, Samantha contesto:

“Con el problema anterior me ayudé a resolverlo”.
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En esta seccién observé los 5 videos que se encuentran en la misma y
pasé a la funciébn matutina donde también observo los 5 videos que aqui se

encuentran. Enseguida pas6 al menu principal.

4.4.3 Comentarios generales de esta seccién.
En cada uno de estos casos puede observarse lo siguiente:

Sergio no utiliza la nocién de la fraccibn como razén aunque llega al
resultado correcto; en cambio Samantha si utilizé esta nocion para resolver el
problema. Esta situacion demuestra que los nifios pueden llegar a la solucién
correcta del problema , no usando necesariamente las fracciones, pero esto no es
el propdsito de la seccion del software. En un momento dado, es importante que
en una situacion de clase, se haga hincapié en el manejo de la nocién de razén

para resolver el problema.

Sergio demuestra que a partir de los cuestionamientos puede ir deduciendo
ciertos conocimientos nuevos o retomar otros, de tal suerte que con alumnos de 5°
grado, la situacion tendria que planearse orientandose a que los nifilos manejen la
fraccion para resolver el problema o para comprenderlo, estableciendo a la
fraccion como una razén de un total preestablecido mediante expresiones tales

como:
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“Son 4 delfines de 7 o sea 4/7”

Estas expresiones tendrian la finalidad de orientarlos hacia el propoésito de

la seccion del programa.

Las experiencias narradas demostraron que es conveniente indagar si el
lenguaje utilizado en los problemas matematicos es el adecuado, pues la

complejidad del mismo puede derivar en la incomprensién de los problemas.

Puede observarse que este software puede servir de apoyo en 5° grado
para la introduccion de experiencias con fracciones con la nocién de razén, se
observa que en ambos casos los usuarios se mostraron interesados en los
problemas subsecuentes; ambos pueden manejar la nocién de dividir a una
fraccion un nuevas unidades fraccionarias, de tal suerte que se espera que en 5°

grado no habra problemas con el manejo de esta situacion.

También es importante comentar que en ambos casos, los
cuestionamientos hacen que los usuarios muestren un poco de inseguridad; el que
suscribe concluye que esto obedece a las experiencias escolares, donde el error
generalmente es cuestionado y reprobado, de tal suerte que al parecer ambos
usuarios llegaron a considerar que los cuestionamientos ponian en tela de juicio
sus respuestas; asimismo se observa una mayor apertura hacia la computadora
por lo menos en el caso de Sergio, que hacia el entrevistador, situacion que desde
un punto de vista personal, beneficia las situaciones de ensefianza — aprendizaje

en el aula.
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4.5 SECCION “TAQUILLA”.
La seccidn taquilla persigue lo siguiente:
Contenido: Séptimos en un contexto discreto.

Propésito: El nifio utilizara la nocidén de séptimos de una fraccion mediante

la reparticion en un contexto discreto.
Al entrar a esta seccion, el usuario se enfrenta con el siguiente problema:

“‘Mundo Marino Tritdn cuenta con 4 socios. Esos socios deben recoger el
dinero de la taquilla el dia de hoy, segun la cantidad de capital que han invertido.

En la taquilla hay $3500.00 y a los socios les corresponde la siguiente parte del
dinero:

Juan Sanchez 3/7

René Mora 2/7

Mauricio Martinez 1/7

Fernando Mendoza 1/7

¢Me ayudarias a repartir el dinero que le corresponde a cada quien?”

Al pasar a la siguiente pantalla, el usuario se encuentra con 35 billetes de
$100.00 distribuidos al centro de la pantalla, los cuatro socios se encuentran en
las esquinas y debajo de cada uno de ellos existe un contador para registrar los
billetes que se depositen sobre cada socio. Los billetes pueden arrastrarse y

colocarse sobre la imagen de cada socio.

La instruccion escrita y en audio indica lo siguiente: “Arrastra los billetes
para repartirlos y anota en tu cuaderno cuanto le toc6 a cada socio, toma en
cuenta que cada billete vale $100.00”.
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Al pasar a la siguiente pantalla el usuario encuentra a los socios con las
cantidades que repartié a cada uno de ellos. De la misma forma, en esta pantalla
se le hace al usuario la siguiente pregunta: ¢ Qué hiciste para saber cuanto le toco

a cada socio?” y existe un espacio para teclear la respuesta.
4.5.1 CASO 1.

Sergio escucho la instruccidn y pasé a la siguiente pantalla donde estan los
billetes que se deben repartir. A él le quedo claro que debia repartir billetes entre

los socios.

Se le pidid que contara los billetes, tuvo equivocaciones al principio, aunque

después encontré que eran 35 billetes.

________________________________________________________________________________________

El nifio repartio los billetes de la siguiente forma:
Juan Sanchez 3/7 asigné $300 (3 billetes).
Mauricio Martinez 1/7 asigné $200 (2 billetes).
Rene Mora 2/7 asigné $200 (2 billetes).
Fernando Mendoza 1/7 asigné $100 (1 billete).

Cabe sefialar que este es el orden en que fue repartiendo los billetes.
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Al nifio se le hicieron los siguientes cuestionamientos:

Entrevistador: ¢ Ya asi esta bien repartido?

Sergio: (No contesta y se queda mirando la pantalla).

E: Todo ese dinero esta en la taquilla y se lo tengo que repartir entre los 4,
¢qué hago con los billetes que me sobraron?, ;los guardo en la taquilla o los

vuelvo a repartir o que hago?

S: ¢ Todos los billetes se los tengo que repartir?

E: ¢ Tu que crees que tienes que hacer, darlos todos sin que sobre, 0 no?

S: Mmmmmm, asi.

E: Asi, ¢y eso que se queda en la taquilla?

S: Si.

E: ¢ Por qué?
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S: (Se queda pensando y se mueve en su asiento). Porque ese es el que

sobro.

E: Porque ese es el que sobro, bueno.

Al pasar a la siguiente pantalla, en la pregunta: ; Como hiciste para llegar a

este resultado?; se tard6 en contestar y se quedaba mirando la pantalla.

El entrevistador lo apoya diciéndole: ;Cémo supiste que a este que le diste

3 billetes le tocaban esos?. El nifio dice “porque eran 3/77;

E: ;Y a este que le diste 27?

S: Porque eran 2/7.

Finalmente el nifio dice verbalmente “Por los séptimos”.

El registro que el nifio escribié en la pantalla no se pudo captar en la
camara; pero en la hoja impresa aparece “100”; pero al parecer es un error del

programa.



4.5.2 CASO 2.

Al entrar a esta seccion Samantha leyo el problema aunque se le indicé que

también habia sonido.

Samantha: ¢ Estas son las cantidades que debo repartir?

Entrevistador: Si.

S: ¢ En la siguiente pantalla vienen las cantidades?

E: Si

Pasé a la siguiente pantalla.

En esta pantalla leyo la instruccion, estuvo observando la misma y hablando

para si misma dijo:

S: 3500 entre cuatro serian ... jay! ... mejor lo voy a hacer, eh?
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Samantha tomod un papel y una pluma y comenzo a anotar en él.

S: Para las matematicas soy bien mala.

E: ¢Qué es lo que vas a hacer?

S: 3500 entre 4

E: Aja, ¢ por qué entre cuatro?

S: Porque son 4, pero estoy viendo que son cantidades diferentes, entonces
bueno, dice ahi, como pusieron, se divide en 7, y ya de ahi segun lo que salga ahi,

se va repartiendo, es lo que vi con los séptimos.

Samantha empieza a hablar entre dientes para si misma, cuenta con los

dedos disimuladamente, anota en el papel y hace la operacién.

S: Toca a 500, cinco por siete, treinta y cinco, sobra cero se baja cero.

E: Aja
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S: 500 (En el papel se observa una division en donde se divide 3500 entre 7

y el resultado es 500)

_________________________________________________________________________________

Samantha comienza a repartir los billetes de la siguiente forma:
Juan Sanchez 3/7 asigné $1500 (15 billetes).

Mauricio Martinez 1/7 asigné $500 (5 billetes).

Rene Mora 2/7 asigné $1000 (10 billetes).

Fernando Mendoza 1/7 asigné $500 (5 billetes).

Pasé a la siguiente pantalla y en la pregunta: ;Qué hiciste para saber

cuanto le toco a cada socio?; ella contesto:

“‘Dividi 3500 entre 7 y después segun la fraccion que le tocara lo

multiplique”

Samantha lee su respuesta y pasa al menu principal.



4.5.3 Comentarios generales de esta seccién.

Es interesante observar que al contrastar los 2 casos, existen demasiadas
diferencias; en el primero, no se maneja la nocién de séptimos para la reparticion,
ni la exhaustividad. Mientras tanto en el segundo caso, se manejan ambas
nociones y éstas, desde una vision abstracta recurriendo a algoritmos

matematicos.

Esta situacion hace pensar que en el caso de nifos de 5° grado, este
problema en una situacion didactica en el aula, requerira de mucha atencién por
parte del docente, en tanto que toda su accidn debe intentar dirigir la atencién del
alumno hacia el manejo de la exhaustividad en la reparticion. Se sugiere o
considera que el hecho de poseer los billetes en la pantalla, puede proporcionar
los espacios de experimentacion para la reparticion bajo la nocion de séptimos,
siendo que finalmente es uno de los propdsitos esenciales con que se cred |

programa de Mundo Marino Triton.

Asimismo, se concluye que este problema es un tanto complejo, que
requerira del auxilio de otro compariero o del docente para resolverlo, por lo que
se sugiere la libre interaccion entre iguales para su resolucién; con esto se
proporcionara un espacio para construir y trabajar algunas nociones de la fraccion.
En este sentido es importante notar que al usar contextos discretos, los usuarios
se confunden un poco, pero a la vez permiten una mayor riqueza de experiencias

de aprendizaje mediante el uso de las fracciones.
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4.6 SECCION “MANTENIMIENTO”.
La seccidn mantenimiento persigue lo siguiente:
Contenido: La fraccién como razén.

Propésito: El nifio utilizara la nocion de fraccion como razén para realizar

calculos de proporciones.
Al entrar a esta seccion, en la pantalla aparece el siguiente planteamiento:

“Los socios del Mundo Marino Tritdn necesitan pintar la entrada. Unos

trajeron 4 litros de pintura blanca y otros 5 litros de pintura azul marino.
Si mezclan toda la pintura ¢ De qué color crees que sea la mezcla?”
Enseguida existe un espacio para contestar a esta pregunta.

Después se encuentran las siguientes preguntas con su correspondiente

espacio para contestar:
*¢ Qué fraccion de la mezcla es pintura blanca?
*¢,Qué fraccion de la mezcla es pintura azul?
Posteriormente existe un botén con la leyenda “Hacer la Mezcla”.

En la siguiente pantalla existe hasta arriba un icono de Flash para observar

una animacioén; debajo del mismo se encuentra la siguiente suma de fracciones:

4/9 + 5/9 = 0/0 = 1 Entero
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En la parte de los ceros, el usuario puede teclear y cambiar los ceros por el

numero que el considere sea el que debe estar ahi.
Enseguida se hace la siguiente pregunta:
“¢ Por qué da un entero?, me lo explicas por favor.

Finalmente hay un icono para entrar a | programa Paint de Windows con la

leyenda “Pinta la entrada”.
4.6.1 CASO 1.

Al entrar y observar el problema, se le indic6 que podia escuchar la
instruccién en audio y asi lo hizo. Al escucharla se quedo pensando y asi

expresiones como “mmmm”.

Leyo la pregunta. ;de qué color crees que sea la mezcla? Sergio contesto:

“El color de la mezcla es azul claro” y lo escribio.

Posterior a ésto, al nifio se le dificult6 comprender la primer pregunta
correspondiente a la fraccion de pintura blanca, leyé la misma, se quedo pensando
y haciendo “mmmmm”. De esta forma se le tratdé de orientar a través del siguiente

dialogo:
Entrevistador:  Cuantos litros de pintura blanca eran, ya no recuerdo?

Sergio: (pensando un momento) 4 litros de pintura blanca y 5 litros de

pintura azul marino.
Entrevistador: ¢ En total, cuantos litros de pintura blanca eran?

Sergio: Son 9
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E: ¢Entonces, en fracciones, si nada mas tomo la pintura blanca, qué

fraccion es la pintura blanca?”

S: “..este... 4"

E: ¢4 nada mas o le ponemos otra cosa?

S: 4 (y escribio en el casillero de la respuesta el 4)

S: (Leyd la segunda pregunta) ¢qué fraccion es la pintura azul marino?; 5

(escribio el 5 en la pantalla)

E: ¢5 nada mas, verdad?

S: Si

Pasamos a la siguiente pantalla y se le explico como podia observar la

animacioén en Flash y asi lo hizo.

E: ¢ Si te imaginaste asi el color?



S:

Si

En la parte de la suma de fracciones 4/9 + 5/9 hizo lo siguiente:

S:
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(leyendo) cuatro novenos mas cinco novenos igual a.... (se queda

pensando) ... este.... (estornuda) cuatro mas nueve son doce.

E

S:

¢, Coémo lo vas a sumar, explicame como lo vas a sumar?

el nueve y el cinco.

: ¢, Cual 9y cual 5?, sefialamelos

: (Sefala 5/9 y se queda pensando y dice) cuatro mas cinco, ¢ nueve?

: no sé, tu eres el que me esta explicando, ¢ cémo los vas a sumar?

: (pensando y dudando) ¢ el de arriba?

: NO sé, tu eres el que me va a explicar.

: Primero los de arriba (escribe el 9)

: 'y abajo ¢,qué vamos a poner?

118

. ¢, Por qué 18?

: Porque 9 por 2, 18

: 9 por 2, 18; bueno

(Escribe su respuesta en la pantalla)
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E: Y luego dice que eso es igual a ¢ cuanto?

S: un entero

E: .Y si es cierto, que nueve dieciochoavos es igual a un entero?

S: mmmm, no

Sergio de alguna forma se percata que la suma que acaba de realizar no
coincide con la légica de las fracciones para considerar que se formé un

entero.

E: No, acuérdate, ¢ para que sean enteros como tienen que ser?
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S: 10

E: 10, 10 arriba o 10 abajo

S: (Se queda pensando) ¢,10, abajo?

E: 10 abajo; ¢ por qué 10?

S: ¢10 arriba?

E: ¢Arriba?, no sé como tu lo sepas.

S: Abajo

E: ¢Le quitamos el 18?

S. Mmmmmm, no puede ser porque 9y 9 son 18

S: (Se queda pensando un rato) cuatro mas cinco, nueve.

E: ¢Para que fuera un entero como tendria que estar aca la fraccion?

(senalando la pantalla)

S:5y5

E: Podria ser 5y 5; 4 de que otra forma la fraccién podria ser un entero?

S: Mmmmm, 4y 6

E: 4 ;arriba o abajo?

S: 4 arriba

E: ¢Y abajo?

S: 6; es que eso todavia no me lo han ensefiado.
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E: Entonces, s como crees que este bien, lo dejamos asi o lo cambiamos?

S: Lo dejamos asi

E. ;Y entonces qué le ponemos?

S. Asi esta bien (deja en la pantalla 9/18)

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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Luego leemos juntos la pregunta de la pantalla: “;Por qué da un entero?,

me lo explicas por favor.”

E: si quieres, no me lo digas a mi, diselo a la computadora

S: (Pensando un rato) ¢ Lo pongo como aca? (Sefiala los 9/18)

E: No, explicame porque crees tu que dio un entero si sumamos cuatro

novenos mas cinco novenos, porque ahi dice que nos va a dar un entero.

S: ¢pongo 5y 5?

E: ; Como lo quieres explicar?

S:Lepongo5y5

E: ¢Por qué 5y 5 son un entero?

S: (Se queda pensando y mirando la pantalla) ¢ escribo 5y 5?

E: Como tu quieras, si no sabes porque da un entero lo podemos poner

S: (Escribe en la pantalla: “porque no se”)

Posterior a esto, entro a “Paint”, se le explico para que servia el programa y
se le pregunto si queria pintar, a lo que contesto que no y regresamos al menu

principal.
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4.6.2 CASO 2.

Samantha al entrar a esta seccion, ley6 el problema en la pantalla.

En la pregunta, s De que color crees que sea la mezcla?; ella contesté: “azul

rey”.

En la pregunta: ;Qué fraccibn de la mezcla es pintura blanca?; ella

contesto: “4/9”.

En la pregunta: ;Qué fraccién de la mezcla es pintura azul?; ella contesté:
“5/9”.

Después de contestar, pasé a la siguiente pantalla.

Se le indicé que podia ver la animacién, pero ella se puso a hacer la suma y

la pregunta. En la suma de cuatro novenos mas cinco novenos; ella contesto: “9/9”

En la pregunta: s Por qué da un entero?; ella contesto lo siguiente:

‘porque un numero que es igual a otro (arriba y abajo) es un entero”

Después de contestar en la pantalla ella sola comenz6é a explicarle al

entrevistador lo siguiente:

Samantha: Un numero que es igual a otro que esta en fraccién o una
cantidad, este, es un numero, este, entero, porque, bueno, aparte de que esta
comprobado, porque es una ... si abajo dice vein... en este caso nueve, porque
este, lo que se esta dividiendo esta en nueve partes y las nueve partes ya estan

ahi, ya se unieron.
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............................................................................................................

Después de dar esta explicacion, Samantha observd la animacion y

comento lo siguiente:

S: Si le atine mas o menos al color porque yo tenia un pantalén de ese color

y era azul rey.

Posterior a esto entro a Paint y se le explicé para que servia el programa,

se salié del mismo y regres6 al menu principal.

4.6.3 Comentarios generales de esta seccién:

En la experiencia de esta seccion se observan contrastes muy marcados;
en el primer caso, la nocién de entero se basa en experiencias de aprendizaje
anteriores a partir de observar el mismo numero en el numerador y el

denominador pero sin que esto tenga relacion con una razén de totalidad.

En el segundo caso, la nocién de entero se fundamenta en ambas

cuestiones, ya existe una clara idea de que convencionalmente los enteros se
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expresan de una determinada forma en fraccion y que esta expresiéon se deriva de

una razon matematica o de la reunion de las partes de un todo.

Desde el punto de vista del que suscribe, esta experiencia pone en
evidencia que el problema de esta seccion puede ayudar a la construccion de la
nocion de razén mediante la utilizacidn de proporciones y asimismo ayudar a la
construccion de conceptos de numero entero, pero en este caso, partiendo de una
experiencia concreta, en donde se experimenta la reunion de botes de pintura que

conforman un todo.

En este caso, la conclusion que se desprende es la de poner especial en
este hecho cuando se trabaje en una situacion de aula, que a partir de la reunién
de unos botes de pintura se conforma un todo (experiencia concreta) y apoyar la
explicacion mediante la suma que contiene el programa (experiencia abstracta).
De igual forma se desprende que al observar la confusion en Sergio al momento
de realizar la suma de fracciones mediante las reglas de la suma de numeros
naturales y no encontrar la respuesta, de aqui puede desprenderse en una
situacion desarrollada en el aula, un conflicto cognitivo interesante en los nifios
que derive en otras experiencias que ayudan a la construccion de estas nociones

de las fracciones.
4.7 COMENTARIOS FINALES.

La realizacion de este programa educativo, tiene como finalidad apoyar la
ensenanza de las fracciones en el 5° grado de primaria; como puede verse a raiz
de las experiencias con los dos casos analizados se arrojaron algunas
recomendaciones o0 sugerencias y fue posible detectar algunos errores del

programa.

Para complementar este analisis, se hizo una entrevista a cada uno de los
usuarios; a continuacion se comentan algunas de las respuestas para tratar de

aclara mas la visidn que se hicieron del programa.
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En ambos casos manifestaron que les gustaron los colores y los dibujos;
Samantha sélo hizo la observacion de que en los videos el audio es un poco
confuso y no se logra distinguir lo que pasa alrededor; con respecto a este punto
se aclara que el sonido de los videos es el ambiental, pero que para futuras

versiones se tratara de corregir un poco el audio.

Con respecto al tema de las fracciones, Samantha logro identificar
claramente que era sobre fracciones; Sergio por su parte solo comenta que se
traté sobre matematicas. Ambos usuarios manifestaron que los problemas son un
poco dificiles pero Samantha distingui6 que pudo resolverlos adecuadamente;
Sergio mientras tanto no supo si en realidad estuvo bien. Se puede comentar en
este aspecto que se nota la diferencia en las etapas evolutivas de ambos usuarios,
distinguiéndose por que para Samantha es facil identificar el tema, mientras que el
nino mas pequefo todavia lo generaliza hacia las matematicas. Asimismo, en
Sergio se nota la necesidad de que se le haya indicado si el resultado de lo que
hizo fue correcto; aunque de acuerdo con la idea constructivista en que se ideo el
programa, esto no se planeo como propdésito fundamental; se deja entrever que en
situaciones de ensefianza en un aula si seria necesario tratar de propiciar que el
grupo identifique en conjunto si se estan siguiendo los procedimientos adecuados
para llegar al resultado correcto, aunque se considera que no es necesario aplicar

esto al programa.

En esta misma entrevista se les preguntd a los usuarios si les gustaba que
se trabajaran temas de la escuela en la computadora; en ambos casos los
usuarios dijeron que si les gustaba; Samantha sugirié que se trataran temas de
fisica, quimica o inglés; por su parte, Sergio sugirié temas de ciencias naturales y
espanol. Es interesante comentar que para ambos usuarios, al usar el programa
manifestaron tener la sensacion de “estar jugando”. Esta situacion viene a perfilar
que se logré en cierta medida uno de los propésitos de elaboracion de este
software, que era el de dar la idea de estar desarrollando actividades ludicas
mientras se trabajase con él. Asimismo, se deja ver que en ambos casos, les

agrada la utilizacién de la computadora para aprender temas de la escuela. Estos
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comentarios vienen a confirmar alguna de las hipdtesis iniciales de esta
investigacion, donde se presuponia que para los alumnos de escuela formal es

agradable y ludico aprender mediante el uso del ordenador.

En un apartado del capitulo dos de este trabajo se hace alusion a la
interaccion entre iguales con fines de aprendizaje y que esto podia aplicarse en la
utilizacién de los medios informaticos. Para tratar de averiguar sobre este hecho
se les pregunto a ambos usuarios que como seria mas agradable usar este
programa, ya sea solos o con algunos compaferos; en ambos casos los nifios
manifestaron que es mas “divertido” y que les gustaria mas jugarlo con alguno de
sus companeros. Lo cual deja ver que a partir de esta interaccion, se podrian dar

situaciones de aprendizaje a partir de la interaccidon entre iguales.

Una diferencia marcada en ambos casos radica en que Samantha
manifestd que para ella es mas facil entender los problemas leyéndolos de la
pantalla y Sergio manifesté que para él es mas facil entenderlos escuchando el
audio. Como puede verse esta situacién divergente manifiesta que en este tipo de
programas existe la necesidad de presentar ambas opciones para explicar las
actividades como para plantear los problemas, de tal suerte que el usuario pueda
decidir el estilo en el manejo del programa que mas le agrade. Asimismo se
considera que esta diferencia pudiera deberse a las etapas cognoscitivas en que

se encuentran cada uno de los usuarios.

Con relacion a las fracciones, ambos usuarios manifiestan que son temas
un poco dificiles. Samantha manifiesta no saber por qué debemos aprender
fracciones y que esto tal vez se deba a situaciones de conocimiento de cultura
general sobre las matematicas. Sergio por su parte dice que las fracciones
debemos aprenderlas porque alguien que trabaje en una tienda puede
necesitarlas para repartir; él mismo menciona que lo mas dificil de las fracciones
es repartir. Como puede observarse en los comentarios de Samantha, a ella le
queda mas claro que las fracciones son un tema que no le sirve para nada

aprenderlas pero que debe aprenderse, mientras que Sergio pone un ejemplo
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simple de como pudiese utilizarlas. Mas alla de analizar las razones para que los
ninos emitieran estas respuestas, a juicio del que suscribe, estas actitudes
presuponen un espacio para reflexionar sobre esta parte de las fracciones, que no
se aclarara en esta investigacién pero que puede servir de punto de partida para
posteriores investigaciones y como pretexto para reflexionar en una clase de

matematicas sobre esta caracteristica de las fracciones.

Finalmente es importante mencionar que este breve analisis realizado para
este trabajo muestra algunas parcialidades de la naturaleza compleja de las
fracciones tanto en su ensefianza y su aprendizaje. En general, puede decirse que
ambas experiencias permiten vislumbrar las caracteristicas del programa desde la
vision del usuario con el fin de mejorar su aplicacién en un aula, de tal forma, que
este seria el punto de partida para continuar reflexionando y mejorando el
programa creado para presentar este trabajo. Sin embargo, es necesario
presentar esta seccidn del proceso de investigacidon de la aplicacion de este
programa educativo, el cual puede mejorarse para continuar provocando
situaciones reflexivas, pero por el momento se concluye en esta parte, aunque se

aclara que el proceso aun no esta terminado.
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CONCLUSIONES

Posterior a un proceso indagatorio en el nivel tedrico y practico sobre la
ensefanza de las fracciones, utilizando un programa educativo, el que presenta

este trabajo obtiene las siguientes conclusiones:

& Las fracciones comunes son un tema matematico complicado en la
comprension debido a su naturaleza; esta situacién abarca a los
nifos en edad escolar, de tal suerte que la construccion del concepto
de fraccion posee una serie de procesos por los cuales el sujeto
debe atravesar; la ensefianza puede propiciar estas experiencias de

construccion del concepto de fraccion.

& Existen investigaciones en torno a diversos aspectos de las
fracciones; sin embargo, las investigaciones de éstas y el ordenador
son dificiles de encontrar, de esta forma, este trabajo trata de
representar un enfoque diferente a los existentes en torno a las
fracciones, aunque se aclara que no es el unico estudio, ni el primero

y Se espera que no sea el ultimo.

& Las fracciones comunes en la ensehanza pueden tomar diversos
significados dependiendo de su contexto de aplicacion; de esta forma
la escuela primaria propone estos usos, en tanto las propuestas con
medios informaticos como el de esta investigacion deben seguir esta

linea didactica de ensenanza de las fracciones.

& El uso de la computadora en la educacion es una actividad
relativamente nueva en nuestro pais; es atractiva y ludica para los
alumnos de diversos niveles, sin embargo, no basta la simple
introduccion del medio en el aula; ésta debe acomparnarse de un uso
adecuado, planeado y sustentado tedricamente y enriquecido a

través de la experiencia cotidiana.



130

& La computadora como auxiliar educativo facilita la ensefianza y la
comprension de diversos temas y por sus caracteristicas; es capaz
de presentar diferentes situaciones ficticias o virtuales que propicien

la comprension y la ensefianza de diversos contenidos.

& Se sugiere continuar en este proceso creativo de utilizacién de a
computadora en la ensefianza de las fracciones a través de las
diversas posibilidades que esta posee: internet, chats, video digital,
software, etc. Asimismo se sugiere que estos nuevos intentos
abarquen la implementacion de los ficheros, los libros de texto y las
dinamicas de los grupos de aplicacién; en donde la computadora sea
un elemento mas que se coordine a estos instrumentos y factores

que inciden en el acto educativo.

& El programa educativo “Mundo Marino Tritdn” es un programa creado
bajo un enfoque y aspiracion de corte constructivista; sin embargo,
posee cualidades asi como errores importantes que enriquecieron
esta experiencia partir de los cuales puedan mejorar futuras
versiones y servir de punto de partida para la creacion, planeacion,
desarrollo e implementacién de nuevas experiencias con el uso de

los medios informaticos.

«# El disefio de actividades de corte constructivista es dificil, debido a la
complejidad tedrica y a la serie de factores que subsume el
aprendizaje, la ensefianza y la educacién formal; esta experiencia
representa un intento de crear actividades informaticas bajo este

enfoque tedrico.

& El disefio, creacién e implementacion del software fue un proceso
dificil con diversos obstaculos tanto en el nivel de la propia
programacion, la creacién de imagenes, el enfoque pedagdgico, etc.;
pero carga al que lo efectua de una serie de conocimientos que se

van adquiriendo y descubriendo durante todo este proceso; de tal
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suerte que la experiencia resulta interesante y motivante para

trabajos futuros.

La Ingenieria Didactica como metodologia de investigacion permitio ir
transformando y adecuando el proceso de desarrollo de este trabajo
de acuerdo a las diversas situaciones, hechos, momentos y tiempos

en que debia realizarse la presente investigacion.

A pesar de las politicas actuales existentes en nuestro pais en torno
a la utilizacion de los medios en la educacion; es dificil encontrar
escuelas donde poner en practica estos nuevos planteamientos
como el que presenta este trabajo. En este sentido es por eso que
esta investigacion abarca solo la indagacion directa con dos casos,
pretendiendo que la misma se enfoque para futuras investigaciones

dentro de un aula escolar.

Este trabajo presenta al parecer un estilo de investigacion un tanto
diferente al realizado en otros estudios donde se utiliza la
computadora; pues se tratd de captar la mayor parte de datos que
pudieran arrojar el estudio de casos; esta experiencia resultd
enriquecedora y se presume permite develar perspectivas de

caracter didactico en torno de la ensenanza de las fracciones.

El uso de la computadora para la ensefianza de diversos temas
representa un elemento atractivo para los alumnos; de igual forma
debe permitirse la interaccién entre iguales y verificar los puntos de
vista de los usuarios para mejorar la implementacion de los recursos

informaticos.

Se recomienda que en la utilizacion de la computadora en la
educacion se procure concienciar al alumno de la naturaleza

didactica de la misma; de tal suerte que él mismo la incorpore como
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un elemento mas de los muchos que lo auxilian en su proceso de

aprendizaje y formacion general.

La utilizacion de los medios informaticos en la educacion es una
actividad que enriquece el hecho educativo y beneficia
primordialmente a los alumnos que en él se encuentran; sin
embargo, enriquece enormemente también al profesor permitiéndole
reflexionar sobre su propia actividad desarrollada en el aula; de tal
suerte que el que suscribe afirma salir ampliamente enriquecido con
esta experiencia de investigacion pero al mismo tiempo, poseedor de
una serie de dudas y expectativas relativas a la implementacion de

los medios informaticos en el ambito escolar.
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