UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA
NACIONAL

UNIDAD AJUSCO

“EL APRENDIZAJE DEL SISTEMA DECIMAL
APOYADO EN LA COMPUTADORA PARA LA
COMPRENSION REFLEXIVA DE LA ADICION Y
SUSTRACCION”

TESINA

QUE PARA OBTENER EL DIPLOMA DE

ESPECIALIZACION EN COMPUTACION Y
EDUCACION

PRESENTA:

LIC. HUGO DAVID IBARRA GALVAN

ASESOR: RAUL CUEVAS ZAMORA

MEXICO, D. F. OCTUBRE DE 2009



INDICE

PAGINA
10T 10Tt o3 T} o 5
Planteamiento del Problema............coooii 8
B 11 1S3 1= o T o 12
ODbjetivo de 1a Propuesta..........ouuieiieiie i e e e e e e 15
Propuesta Computacional..........cooe i 17

1. Lacomputadora como instrumento didactico para apoyar el
aprendizaje entre la estrecharelacion de la adicion, sustraccion y

sistema decimal.
1.1 Caracterizacion de 10S USUAIIOS. .. ....u. ettt e e e e e e 20
1.2 El apoyo de las computadoras en la educacion...............ccccceeeeunnnn. 26

1.3 Integracion del razonamiento l6gico matemaético a la propuesta
didactica computacional..........cc.ouii i 28

1.4 Tipos de aprendizaje que favorece la propuesta: autorregulado,

significativo, por descubrimiento y metacognitivo..............cccevvevivn i, 31

1.5 Estrategias de ensefianza utilizadas en el interactivo.......................... 39

2 .- MANUAL DE SUGERENCIAS DIDACTICAS

Presentacion de la propuesta...........ccooovvieiiiiieie i i e iiieiieiieienne e, 43



2.1.1 Bloque Logico
Atributos ascendentes y descendentes..........cccoovviiiiiii i ie e

Conteo y clasificacién de objetos con mismos atributos......................

2.1.2 Blogue Aritmético
Retroalimentacion y observacion de blogues aritméticos

CON DASE 10 .ouiit ittt e e e e e
Retroalimentacion para comprender los cambios de valor

posicional apoyada con regletas..........cooooiiie i i

Valor de los Bloques ArtMELICOS.......c.vveiiiiiiiie e

2.1.3 Construccion de cantidades numéricas
Lectura y Escritura de cantidades.............ccoovieiiii i,

ANTECESON Y SUCESON ... .ottt et et et e e e et et e et e et et e enees

P IS B M AN S . .. ettt it et et et e e e et et e e e e e
SECUENCIAS I0QICAS. ... vt ittt e

Formemos la cantidad mayor y/o menor posible................coovveeennnes



2.2 Valor posicional
Retroalimentacion acerca del Sistema de Numeracién Decimal.................... 62
Valor de 1as fiChas. ... 62
Observacion de los cambios de unidades a decenas y decenas

a centenas con apoyo de SErieS NUMETICAS. ......c.vvuiieiie e e e e eeiieienennnn 63

2.3El Sistema de Numeracién Decimal y el dinero
Conservacion de cantidad...........c.ooieiie i 64
Conteo e igualacion de cantidades...........c.ccoove e 65

Labase 10 en el diNerO........oueeeie i e e e e e i, BB

2.4 Operaciones aritméticas
2.4.1 Adicion
Sumando con los lunares de la catarina..........cooooveiiiiii i 71
Calculo mental de la adicion apoyado del sistema de numeracion
decimal y descomposiciones aditiVas...........oveiiiiuiiiiiie i 72
2.4.2 Sustraccion
TIr0 @l DIANCO. .. e 73

Calculo mental de la sustraccion apoyado del sistema de numeracion decimal y

descoMPOSICIONES AAILIVAS. .. ... ittt e e e e e e e e 75



3.- PROTOCOLO DE INVESTIGACION

PresentacCion. .. ... ..oc.vi i et e e 18
Pregunta de inVesStigacion............oiie i 81
Objetivos de la INvestigacion.............coeeviiiie i i 82
Tipo de INVESHIgACION...... et e e et e e e ee e 82
Hipdtesis de INVeSIGaCION........ovvuiie e e e e e e e 83
VarabIES. ..o e e e e 83
Metodologia......ccoovei e e e, 84
Definicion de la poblacion.......... ... 86
Tamaino de & MUESTHIA. ... .....oi i e 87
DiISEN0 €StAdiStICO. .. ... itee ittt et e e e e e e e OO
Andlisis e interpretacion de la informacion................ccceeiiii i, 92
Instrumentos de iNvestigacion.............cc.oeviiiiiii i i e e e 90
BIBLIOGRAFIA 91
ANEXOS 93

APENDICE 96



INTRODUCCION

La propuesta didactica “El aprendizaje del sistema decimal apoyado en la
computadoray en la solucion de problemas” esta integrada por tres elementos
de trabajo articulados entre si: 1) Programa computacional acompafiado de un
manual de operacion, 2) fundamentacion psicopedagoégica del programa

computacional y 3) Protocolo de investigacion.

Los tres elementos referidos tienen un puente de comunicacion entre si y son el
resultado de la investigacion sobre la influencia reciproca que mantiene la
apropiacion del sistema de numeracion decimal y la comprension reflexiva de los
algoritmos; asi, de manera particular, la propuesta atiende el tratamiento l6gico de

la adicion y sustraccion para alumnos de segundo grado de primaria.

La propuesta integra de manera sustancial las vivencias cognitivas acumuladas a
partir de la propia experiencia docente, en el entendido de cuestionar sobre lo que
hacemos y ¢Para qué lo hacemos?; es decir, el analisis metddico de lo que ha

resultado y de lo que representa un problema de aprendizaje.

La propuesta incluye recomendaciones puntuales sobre el uso del interactivo
computacional en el apartado que corresponde al manual de sugerencias
didacticas para docentes, para propiciar que sus alumnos se apropien del sistema
decimal como elemento clave para la comprension reflexiva de los algoritmos

aritméticos.

El programa computacional esta disefiado estratégicamente para reunir las
condiciones necesarias para propiciar el razonamiento y comprension reflexiva
del Sistema de Numeracién Decimal y la comprensidon aritmética en nifios de
primaria con la finalidad de facilitar la comprension durante la aplicacién de estos

contenidos en la resolucion de problemas de adicidn y sustraccion.



Es decir, miintencion a través de la propuesta es desarrollar estrategias efectivas
para generar un impacto significativo en los alumnos de segundo grado de
primaria, aprovechando la influencia reciproca que mantiene el sistema de

numeracion con la suma y resta.

Para lograrlo parto del reconocimiento de que, los propdsitos no sélo estan
basados en el aprendizaje de conocimientos especificos y aislados, sino todo lo

contrario, las relaciones que mantienen son la base del aprendizaje significativo.

En particular, me parece necesario tomar en cuenta el nivel conceptual que posee
el alumno como una herramienta valiosa de abstraccién, sin embargo si es muy
importante que dicho conocimiento sea Util para el desarrollo de capacidades
intelectuales para enfrentar situaciones probleméticas de la vida diaria.

Los conocimientos y conceptos que adquiere el alumno pueden ser entendidos
como una interpretacién interna de la realidad, pero no aparecen solos, debemos
acompanfar al alumno en las formas en que €l se explica dicha realidad y por
supuesto con base en el conocimiento previo que posee, con especial atencion a

los pasos o secuencias con que resuelve las problematicas que se le presentan.

Para conseguir los resultados de aprendizaje que se proponen en la presente
propuesta, se han utilizado contenidos de orden conceptual y procedimental, con
especial atencion a la observacion de los procesos implicados en la resolucion de

problemas de adicion y sustraccion.

De acuerdo con la frase de que: “Los problemas son oportunidades para
demostrar lo que se sabe” los problemas representan una oportunidad para
generar aprendizajes significativos; asi que es pertinente precisar ¢Qué es un

problema?

Pdlya (1965) responde de la siguiente manera: “Un problema es definido como tal

cuando no tiene una solucién inmediata, sin embargo, hay infinidad de ejercicios



matematicos que no tienen una solucion inmediata y que requieren de mas

recursos metacognitivos para resolverse”.

Una situacion problemética posibilita un modo de pensamiento activo, en el cual
interactia el conocimiento previo y la capacidad del sujeto de transferirlo a la
resolucién del mismo; no perdamos de vista los procesos reflexivos que provoca y
el esfuerzo mental que realiza el que busca la solucion, de tal manera que si no es
resuelto también provoca pensar en ¢ cual fue el error? y eso, es muy valioso para

la comprension.

Asi, en la propuesta, las actividades estan dirigidas a ejercitar las habilidades de
razonamiento, percepcion, atencidén, asociacion, comparacién, descomposicion,
recomposicion y contrastacion para tener la posibilidad de fijar la atencion en la
comprension de los patrones y relaciones que rigen el sistema decimal para su
uso, empleo de los algoritmos y resolucion de situaciones probleméticas, con la

posibilidad de organizar el pensamiento y encontrar una solucion al problema.

Cabe sefalar que para la construccion de las actividades contenidas en la

propuesta, he tomado en cuenta los siguientes aspectos pedagogicos:

¢ Que los contenidos se aborden de manera constructiva y significativa.
e La adquisicidon conceptual de la base 10 y del algoritmo.
e Observacion de los procedimientos.

e Argumentacion y explicacion logica que expresa el alumno.

La propuesta estd formulada para establecer objetivos realizables, ya que, es el
mismo objetivo el que determina los indicadores para la selecciéon de los
contenidos ya mencionados, y a su vez de propésitos mas especificos como
podremos observar con detenimiento en el manual de sugerencias didacticas que

acompafa la propuesta.



Planteamiento del Problema

El aprendizaje de las matematicas en la escuela primaria sin duda ha sido un
problema recurrente al que se enfrentan los nifios, y es que en gran medida el
nivel de abstraccion que poseen las matematicas, exige la participacion activa del
alumno y no la pasividad con que reciben la instruccién automatizada del algoritmo

aritmético a través del método de su representacion grafica convencional.

Durante el tiempo que llevo en servicio ha sido frecuente en cada uno de los ciclos
escolares la expresién de algunos maestros para referirse a un problema de
aprendizaje en comun: “los nifios no saben multiplicar ni dividir y en el peor de los
casos tampoco sumar y restar”. A través de la observacion y mi propia experiencia
he logrado identificar que lo que espera el docente es que el alumno tenga el
dominio pleno de los algoritmos aritméticos, pero pocas veces he escuchado
como se ha apoyado al alumno para que realice las construcciones necesarias
para su uso; que ademas no sea a través del algoritmo convencional, que para
efectos practicos e inmediatos ha sido reducido para su representacion grafica y
es alli donde el alumno presenta algunas dificultades como: lectura y escritura de
cantidades, confusion en el valor posicional, transformacién al llevar y quitar o
agregar, aproximaciones y estimaciones, descomposiciones aditivas; etc. Con ello
quiero decir, se ha mecanizado el procedimiento a tal grado que el alumno se ve
imposibilitado para el razonamiento que suponen los procesos que le proporciona

el pensamiento l6gico en un ambiente funcional.

Considero que resulta muy importante el dominio pleno del sistema decimal,
respetando los procesos que implica su adquisicion con apego a las etapas
cognitivas de construccion y razonamiento l6gico matematico del alumno con la
finalidad de trasladarlos a la vida util y resolucion de problemas a partir de las

operaciones basicas de la aritmética (suma y resta).



En la practica escolar y durante los procesos de aprendizaje observo que en el
segundo grado de primaria los maestros no so6lo apoyan durante los procesos
cognitivos al alumno, sino que ademas reflejan algunas deficiencias y debilidades,
como: la aplicacién de ejercicios mecénicos que descontextualizan de la realidad
y vida diaria, lo que resulta dificil para que el alumno encuentre una utilidad
inmediata o posterior. Ejemplo: Maestro(a): realicen 5 sumas, y 5 restas;

revisemos la primera suma: 18 + 15 = ...cinco mas ocho...alumno 13, bien coloca
el tres y “llevamos uno” uno mas uno... dos... ¢y el uno que llevamos? tres; muy
bien ¢ Cuanto nos dio? 33. Con este planteamiento quiero decir, que en el mejor
de los casos el nifio es capaz de resolver una operacion, pero queda la duda
sobre su razonamiento porgue no existe relacion significativa para el alumno, ya
que el proceso del algoritmo no permite observar las transformaciones numéricas,
es decir, en el caso de la suma el alumno puede no comprender “que el uno que
llevamos mas uno, mas uno nos da tres”, pero decenas que a Su vez son treinta

unidades.

Ahora veamos el caso de la resta 26 — 17= ...a seis le quitamos siete, no se
puede, ¢Qué hacemos? Le pedimos “prestado un uno al dos”...bien, ahora a 16 le
quitamos siete...nueve... uno mas el uno que llevamos... dos... (A dos le
quitamos dos, cuanto nos da?...”nada”, cero ¢Cuanto nos sobra? ...nueve. Muy
bien. Ahora en la resta resulta mucho mas complejo porque aun para una persona
mas experimentada le cuesta trabajo explicar porque “pedimos prestado” y se lo
regresamos a determinado numero, ahora si el uno que pedimos convierte al seis
en dieciséis, porque cuando le regresemos el uno al uno son dos y no once si fue
una decena la que presté, es decir la dificultad para el nifio no tiene el dominio del
valor posicional puede crearle muchas confusiones y mucho menos tendra el
alumno razones claras para trasladar este aprendizaje a situaciones de su vida

diaria.

Por lo tanto, resulta dificil que los alumnos construyan un aprendizaje matematico
significativo. Pienso que en gran medida se debe a que se tiene muy arraigada la
9



idea del enfoque instruccional, en donde se quiere observar de manera rapida y
efectiva el producto final y la presion depende del dominio de los algoritmos
convencionales (suma, resta) que en mi opinién debiera ser lo ultimo que el
alumno desarrolle, por lo que su posibilidad de aprendizaje dependera de las
bases con que razona y comprende el alumno la construccion numérica. Dicho lo
anterior si el nifio no logra entender el valor de la posicién de un namero a través
de la abstraccion reflexiva y del uso del conocimiento l6gico matematico, se vera

imposibilitado para realizar las operaciones correctamente.

El problema se agudiza en grados superiores y en otros contenidos del mismo
grado que tienen que ver con capacidad, peso y medida; especificamente el
tratamiento del litro y kilogramo, longitud y medicion a través del propio sistema
métrico decimal y el empleo de numeros decimales entre otros contenidos,
precisamente por el salto que hay antes de que el alumno interactie con
actividades de orden, cardinalidad y representacion. Esto lo podemos observar
cuando los maestros de grados superiores como quinto y sexto grado manifiestan
la inconformidad de que los nifios no dominan el uso de las operaciones basicas y
que tienen que hacer adecuaciones que retrasan los propios contenidos que
corresponden a su grado, de tal manera que se puede inferir que mucho menos
podran incorporar el uso del punto decimal, pero también que las bases de la
construccion numeérica no fueron sélidas. Ejemplo: Para que el nifio adquiera
nociones que correspondan al Kilogramo, tendria que dominar el propio sistema
decimal, de otro modo para el nifio no tendria sentido que dentro de un Kg. hay
1000 gramos, y en agua su equivalente es un litro igual a mil mililitros o lo que es
lo mismo un decimetro cubico (10x10=100x10=1000) es decir, que el alumno
encuentre razones para comprender la relacion de acuerdo al sistema métrico

decimal con los contenidos correspondientes a peso, longitud y capacidad.

El problema con esta practica, es que existe muy poca relacién con lo que el
maestro intenta ensefiar durante la mediacion para lograr conflictos cognitivos que

permitan al alumno exigirse y problematizarse para la asimilacion y acomodacién

10



de nuevos aprendizajes; lo cual provoca vicios que resultan dificiles para la
construccion y atencién durante los procesos, y a la vez no permite establecer
parametros reales sobre la calidad del razonamiento I6gico matematico y sobre la

capacidad de los alumnos.

Algunos factores que pueden incidir de manera negativa en la ensefianza de las
matematicas estan relacionados con la forma en que muchos maestros conciben

la ensefianza.

La aplicacibn y uso de las reglas del sistema de numeracion decimal
puede causar dificultades diversas al operar con algoritmos aritméticos, si ésta no

fue producto de la construccion y razonamiento de los patrones que la rigen.

11



Justificacion

Para las actividades que planteo dentro de la propuesta, es manifiesta la
necesidad de incluir situaciones de aprendizaje abierto, que posibiliten el
descubrimiento y comprension de las leyes que rigen al Sistema Decimal y
Algoritmos, que partiendo de los intereses del alumno les implique procesos de

busqueda y resolucion de problemas.

Los argumentos fundamentales que sustentan la propuesta son principalmente de
caracter pedagogico, y se basan en la necesidad de apoyar al alumno en cuanto
a su propia competencia en la vida diaria, es decir que lo que estudie le sea de
utilidad, por lo tanto, el desarrollo de la propuesta se desprende del analisis del
problema que se plantea y la alternativa que propongo a partir de la adecuacion
sobre la seleccion de los temas a tratar, asi que las actividades deben estar
orientadas a la observacion de los procesos e intervencion didactica con plena
conciencia del avance tecnoldgico y social, ya que estos avances estan dando
lugar a profundos cambios en las nuevas generaciones y en un lapso de tiempo
muy corto, de tal manera que exigen un replanteamiento en nuestra manera de
pensar y concebir la ensefianza en un esfuerzo continuo de actualizacién y

formacion.

Desde este enfoque resulta determinante para la propuesta considerar el
razonamiento matematico como conceptualiza Jauline Mannoni “instrumento
efectivo desde la misma percepcién, que solo alcanza la entidad como tal
cuando, desligandose de toda referencia a lo concreto, se desarrolla por si
mismo”, y donde el propio autor comenta: “de donde se desprende que
corresponde al educador guiar el pensamiento del nifio de lo concreto hacia
lo abstracto, insistiendo constantemente en la reversibilidad de las

operaciones y suscitando la coordinacion de puntos de vista”.

12



Por otro lado, a lo largo de la historia el hombre ha tenido la necesidad de emplear
el razonamiento para diversas situaciones y gracias a ello, el hombre ha sido
capaz de superar a cualquier especie animal, especificamente hablaremos de las
relaciones abstractas y la evolucion del pensamiento matematico desde la
experiencia concreta de contar hace miles de afios hasta los complicados modelos
matematicos que se tienen en la actualidad y que son la base de los contenidos
programéaticos (algoritmos aritméticos), esta evolucion ahora depende mas del
pensamiento logico matematico (procesos internos) que de la demostracion

mecanica.

Entonces, cabe precisar que una de las finalidades del interactivo, es propiciar el
razonamiento(actividad intelectual) entendido como una herramienta valiosa para
el aprendizaje; (de hecho considero que sin razonamiento no hay aprendizaje),
entonces, debemos entender el razonamiento como una actividad mental, que
provee al nifio de posibilidades para conectar unas ideas con otras, o dinamizar su
conocimiento previo con el nuevo que se incorpora; desde esta perspectiva el

razonamiento posibilita la facultad de resolver problemas.

Al intentar resolver un problema, el razonamiento del alumno emprende
mecanismos y acciones complejas, que le llevaran a tomar una decisién y optar

por algun procedimiento.

El razonamiento en general, tiene que ver con los procesos de transformacion de
lo que conoce, de tal manera que el niflo pueda obtener sus propias conclusiones
y sea capaz de entender las causas de su razonamiento y verificar sus hipétesis
iniciales; todo este proceso sera la base desde el inicio del interactivo para
presentar situaciones problematicas con el propésito de que el alumno desarrolle
su capacidad en la resolucion de problemas.

13



Ya que, la propuesta tiene como base el uso de la computadora para atender la
comprension y razonamiento de la adicién y sustraccién es importante sefialar de
acuerdo con la definicion que ofrece wikipedia (enciclopedia libre) que se
entiende por tecnologia educativa al acercamiento cientifico basado en la teoria
de sistemas que proporciona al educador las herramientas de planificacion y
desarrollo, asi como la tecnologia, que busca mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje a través del logro de los objetivos educativos y buscando la

efectividad del aprendizaje.

Dicho asi la tecnologia nos permite sistematizar y disefiar rutinas multimedia para
llevar a cabo el proceso de ensefianza - aprendizaje, ademas de que para los
alumnos es muy motivante el uso de la computadora, por lo que debemos
aprovechar esa situacion, ademas de que nos permite evaluar los procesos de

aprendizaje y registrar los avances de manera mas rapida y funcional.

La tecnologia puede ser considerada como una herramienta valiosa para combinar
articuladamente procedimientos y medios que les permiten a los alumnos resolver

los problemas a los que se enfrentan con mayor efectividad.

Sin embargo, no debe confundirse la integracion de los medios tecnoldgicos con la
actividad del docente frente a grupo, ya que de ninguna manera este instrumento
sustituye al docente como mediador pedagdgico y transmisor de valores en sus

alumnos, sino todo lo contrario viene a apoyar su compleja labor.

14



Objetivos de la Propuesta

Resulta conveniente sefalar que, un objetivo de aprendizaje es el resultado que
se espera que logre el alumno, durante y al término de un proceso de aprendizaje,
de tal manera que los objetivos deben estar presentes en todo momento para su
observacién, adecuacién si es necesaria, y evaluacion; por lo tanto, los objetivos

son una parte sustancial dentro de la presente propuesta.

Los objetivos que pretendo lograr con el interactivo
“APRENDIANINUMERIMATEMATICAS” son:

Objetivos generales
1. La comprension y dominio del sistema decimal, para interpretar cantidades

en diferentes formas.

2. Promover el razonamiento y uso de la suma y resta, para utilizar de manera
flexible el calculo mental, la estimacion de cantidades a partir de diferentes

procedimientos y la comprension de los algoritmos (método reducido).

Objetivos particulares
e Reducir el caracter memoristico y mecanizado de los procesos de

aprendizaje del sistema decimal.
e Promover el razonamiento en la solucion de problemas aritméticos.

e Propiciar el aprendizaje significativo de: a) Sistema decimal,
e Razonamiento de la suma y resta.

15



Promover y favorecer la metacognicion a partir de los conocimientos

previos.

Desarrollar el pensamiento logico matematico, a partir del interés por

descubrir significativa y creativamente en la vida cotidiana.
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“La computadora como instrumento didactico para apoyar el

aprendizaje de la adicién, sustraccién y sistema decimal.”

Caracterizaciéon de la Propuesta

La propuesta que presento se relaciona estrechamente con el Sistema de
numeracion decimal, como el elemento clave para comprender los procesos
aritméticos implicados, a la adicion y sustraccion, a partir de situaciones
probleméticas cercanas a la realidad de los alumnos que les permitan su

construccion reflexiva.

La comprension cabal del Sistema Decimal de Numeracién implica un proceso
que, en el caso del nifio, requiere no del curso de un afio escolar sino de un
recorrido de afios en los cuales paulatinamente y de acuerdo con las posibilidades
gue el desarrollo cognoscitivo le va dando; el nifio va construyendo conocimientos
y generalizandolos, también poco a poco, a otros contextos mas complejos. Este
no es, por otra parte, un proceso sencillo e incluso muchos adultos, nos
sorprenderiamos al ver lo limitada que es nuestra comprension del Sistema

Decimal de Numeracion.

Para la presente propuesta es importante promover la comprension reflexiva para
operar con el Sistema de Numeracion Decimal; sin embargo, sin restar
importancia a otros aspectos cognitivos, la propuesta se referird con especial
atencién a los procesos que ocurren durante la construccién aritmética de la suma

y resta.

Las matematicas representan grandes posibilidades ladicas y didacticas, por lo
que, para la realizacibn de la propuesta se considero primeramente la
participacion activa del alumno con la finalidad de que desarrolle la capacidad que

le permita reproducir y operar reflexivamente con la suma y resta, tomando en
17



cuenta el razonamiento de los patrones que rigen el Sistema de Numeracion
Decimal. Es decir, que el alumno sea capaz de agrupar y desagrupar, estimar,
aproximar e igualar cantidades, y para ello requiere de la interaccién que le
permita escribir y leer cantidades, identificar sucesor y antecesor, secuencias
l6gicas en orden ascendente y descendente entre otros aspectos necesarios que
le permitan valerse de las herramientas cognitivas para superar lo que el algoritmo
reducido convencional al que ya hemos referido le puede aportar, ya que este
imposibilita al alumno de calcular mentalmente al no comprender las

transformaciones numeéricas y representaciones abstractas.

La propuesta no esti en desacuerdo con el uso mecéanico del algoritmo pero si
considera que es lo ultimo que el alumno debe conocer, y en la medida de las
posibilidades descubrirlo, con ello habria que modificar algunos esquemas
mentales arraigados como la idea de que “entre mas rapido, es mejor” ya que no

s6lo no se garantiza su comprension sino que se crean vicios dificiles de erradicar.

La necesidad de atender los procedimientos y dedicar mayor tiempo a los
procesos que si bien son mas largos son mas duraderos, es aspecto que le da
vitalidad a la propuesta ya que de otra manera resultaria imposible para el alumno
comprender en poco tiempo lo que a la humanidad le cost6 miles de afios

construir.

Con la idea de contribuir a la solucién de dicho problema he disefiado una serie
de actividades contenidas en la propuesta El aprendizaje del sistema decimal
apoyado en la computadora y en la solucién de problemas y un sustento
tedrico basado en el constructivismo, articulados entre si. Como complemento a
la propuesta se ha disefiado como apoyo didactico el software denominado
“ APRENDIANINUMERIMATEMATICAS”, con la finalidad de coadyuvar durante
la interaccién del alumno con el Sistema de Numeracién Decimal y los procesos

que surgen para la comprension aritmética.
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Con ello, la propuesta pretende contribuir no solo a elevar el nivel conceptual del
alumno, sino que, ademas favorecer la apropiacién del Sistema de Numeracion
Decimal y que la comprension aritmética le sea de utilidad, con el proposito de
que el alumno adquiera conciencia de lo que hace y pueda usar este conocimiento
en diferentes situaciones de conteo, clasificacion, seriacién, y operacion con

cantidades.

En resumen, el disefo, ejecucion y evaluacion de la propuesta que hago a través
del interactivo, esta basado en la planeacion didactica a partir de un enfoque
constructivista, con el propdsito de obtener resultados de aprendizaje que
correspondan al uso actual y no que este fuera del contexto inmediato del nifio. De
tal manera, podemos entender que serd la teoria la que justifique y oriente cada

una de las acciones propuestas.
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CAPITULO |

El género humano tiene, para conducirse,
el arte y el razonamiento
ARISTOTELES

El aprendizaje del Sistema de Numeracion Decimal y la

comprension Aritmética con apoyo de la computadora

1.1 Caracterizacion de los usuarios

El presente capitulo, pretende ser un puente de comunicacién entre el software
educativo (APRENDIANINUMERIMATEMATICAS) y el sustento tedrico del mismo;
por lo que intentaré en la medida de lo posible, que la teoria no rebase al
interactivo ni viceversa, con la finalidad de ser congruente y los objetivos
propuestos sean realizables. Otra de las finalidades importantes es la idea de
compartir el esfuerzo y la confianza de la propuesta “El aprendizaje del sistema
decimal apoyado en la computadora y la soluciéon de problemas” y generar la
reflexion a mis compaferos docentes sobre la importancia de la utilizacion de las
nuevas tecnologias de informacién, especificamente el uso de la computadora,
concebida como un instrumento poderoso para la ensefianza-aprendizaje.
Ademas se abordan de manera pedagodgica y funcional, las aportaciones que
han realizado autores como: Piaget, Bruner y Ausubel al estudio del aprendizaje y
como fueron aplicados algunos de sus principios y conceptos en el disefio de la

propuesta educativa con apoyo de la computadora, que aqui se presenta.

La importancia que tiene la formulacién que hace Piaget en relacion al estadio que
comprende el pensamiento légico, (operaciones concretas) es un referente

fundamental para el disefio de actividades educativas y que sirve como guia para
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el disefio del material didactico que permita acceder a la apropiacion de diferentes
conocimientos; de esta manera, podremos recuperar el conocimiento que posee
el nifio y los procesos que realiza para incorporar situaciones problematicas que le
permitan dinamizar dichos procesos y construir nuevos esquemas cognitivos.
Reitero que, uno de los propositos de la propuesta consiste precisamente en la
intervencion pedagodgica para desarrollar el pensamiento l6gico y organizacion del
pensamiento, considerando las habilidades que el alumno ya ha consolidado y las
que faltan por lograr, por lo que, se espera que adquiera la capacidad de
argumentar o explicar algun procedimiento que realiz6 a partir de actividades
disefiadas e intencionadas, y de esta manera provocar el uso del razonamiento y
ya no el uso intuitivo en diferentes situaciones como lo hacia cuando era mas

pequefio.

Si bien a esta edad se caracteriza el alumno por tener un pensamiento
verdaderamente logico, entonces podemos suponer que con el apoyo de objetos y
materiales puede dar explicaciones mas complejas y elaboradas; en particular
destacaré su aplicacion en la apropiacion del Sistema Decimal y Algoritmos

aritméticos.

Para que el aprendizaje resulte significativo en los alumnos debe tomarse en
cuenta que el procesamiento que realizan no sea superficial, ni resulte una
simulacién parcial o que fragmente los procesos auténticos de aprendizaje, de tal
manera, la informacion tiene por objeto no acumularse sino que pueda ser

aplicada.

Estos propésitos adquieren mayor validez si establecemos que las conexiones que
realiza el alumno entre el material con que aprende y el contexto en donde se

supone su aplicacion tienen una estrecha relacion.

Por otro lado, el alumno a esta edad posee un sin numero de experiencias donde
ha hecho uso de manera no tan consciente y de manera mas practica, de las

cantidades numéricas y operaciones, es decir el alumno tiene en el pensamiento
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una referencia al sentido numérico, la tarea de la escuela consiste en que el

alumno identifique esos procesos y consolide su comprension.

Para dar acompafiamiento al alumno las acciones que contiene la propuesta estan
dirigidas a favorecer los procesos cognitivos que realiza en: agrupamientos,
clasificaciones, orden ascendente y descendente, conservacion de la cantidad,
valor posicional, para operar con mayor conciencia sobre los algoritmos
convencionales y su estructura, para ello se presentan situaciones que lo
enfrentan continuamente a la resolucion de tareas y problemas cognitivos, de tal
modo se espera que no solo logre una progresiva adquisicién conceptual, sino
procedimental al operar con los ndmeros, entonces la extension que se logra a
partir de la correlacion entre dichos contenidos de aprendizaje responde a
diferentes propésitos que permitirdn el acceso a otros contenidos como peso y

volumen, entre otros.

De alli la necesidad de insistir en dedicar mayor atencién a los procesos que
promoveran el razonamiento, argumentacion y recuperacion de lo que se sabe y
no a la mecanizacién del algoritmo que si bien es reducido y practico resta la
posibilidad de comprender, ya ni decir, si el alumno utiliza la calculadora como

anico medio para interactuar con las cantidades.

Para los nifios de esta edad es importante hablar sobre algo que ellos conocen,
gue puedan interactuar con el objeto de conocimiento, por esa razén en algunas
de las rutinas contenidas en la propuesta es de gran relevancia retomar
situaciones cercanas a su vida cotidiana y de acuerdo al contexto en que se

desenvuelven, ejemplo: “NUmeros en la ciudad”.

Para un nifio entre siete y nueve afios resulta dificil explicar espontaneamente los
procesos internos que realiza al encontrar una respuesta a una situacion
problematica, no quiere decir que no sepa, sino que la ayuda debe dirigirse a
reconocer sus propios procesos mentales con la finalidad de identificarlos y

recuperarlos en el momento en que los necesite.

22



Con ello, nos damos cuenta que el alumno posee un tipo de conocimiento como
resultado de su interaccion con el medio, sin embargo lo hizo sin darse cuenta, por
lo que resulta conveniente recuperar lo que sabe para facilitar la comprensién de

un sistema de numeracion complejo.

Sin embargo, no se trata de una tarea facil, a estos procesos complejos cabe
aumentar que la adquisicion del razonamiento matemético por si solo es una tarea
histéricamente dificil, por lo que resulta hasta cierto punto natural que los alumnos
rechacen esta asignatura, el caso es que si nho se acerca al alumno con
situaciones que le resulten significativas y funcionales escasamente lograré

mantener el minimo de su interés.

Desde la perspectiva piagetana: “Cuando las nuevas experiencias encajan con
nuestros esquemas, se mantiene el equilibrio; cuando las nuevas
experiencias chocan con nuestros esqgquemas previos, se produce un
desequilibrio que inicialmente produce confusién y después lleva al
aprendizaje mediante la organizacion (nuestra forma de dar sentido y
simplificar en categorias nuestro conocimiento del mundo) y la adaptacién

(el ajuste entre las ideas previas y las nuevas)”. Shaffer, (2000).

El nifio a esta edad aplica operaciones légicas, para ayudar a interpretar las

experiencias objetivas racionalmente, en lugar de usar la intuicion.

Al aplicar las aptitudes logicas, los nifios comprenden los conceptos basicos de la
conservacion, el nimero, la clasificacion y otras muchas operaciones mentales

que interesan para el disefio de esta propuesta.

Si enfrentamos al nifio a un mundo lejano de su realidad lo mas seguro es que
habra un rotundo fracaso escolar y en cambio si lo apoyamos de manera gradual y
paulatina a reconocer sus esquemas mentales existen mayores posibilidades de
éxito, de tal manera que la complejidad para acceder al razonamiento légico

matematico tiene que ver en gran medida con el seguimiento didactico a los
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procesos, que sin duda precisan de acciones que requieren mayor tiempo pero

gue provocan efectos mas duraderos y significativos.

Para algunos especialistas, el sistema Decimal de Numeracion de ninguna manera
se limita a una cierta forma de representar las cantidades; en la geometria, en los
sistemas de pesos y medidas que utilizamos, en los algoritmos de las
operaciones, etc. Por tanto, su verdadera comprension no puede limitarse
tampoco a saber como se escriben los niameros y que éstos se agrupan en
decenas, centenas, etc. Para poder operar con este sistema en todos los campos
en que es pertinente, se requiere comprender las leyes que lo rigen, su
funcionamiento y las derivaciones que de ellas se desprenden dentro de los

diferentes contextos en que es utilizado.

El sistema decimal, incide determinantemente en otros contenidos programaticos
del mismo grado y superiores durante toda la escolaridad primaria, y su uso es
evidente y necesario asi que, de acuerdo, con Sellares R. y Bassedas M. (1989)
citado por SEP- OEA (1987) “El sistema de numeracion “posicional de base 10
es una creacion intelectual de la humanidad, de maxima utilidad para
conceptualizar las cantidades y operar con ellas. La importancia que tiene
para el individuo en tanto que medio de adaptacion social e instrumento para
la adquisicién de conocimientos lleva a la escuela a transmitirlo lo antes
posible, y al mismo tiempo que se ensefa al nifio el lenguaje escrito. Sin
embargo, aprender los numeros no es facil. Si bien son capaces de forma
mecanica de usarlo para fines propios, en realidad el sistema la mayoria de
los nifios no llegan a entender por qué y como se combinan las distintas
cifras que representan una cantidad. Ello es debido a que el grado de
abstraccion inherente, a la combinatoria implicita en nuestro sistema de
notacion numérica, desborda las posibilidades del nifio, la utilizacion
mecanicay no comprensiva del sistema de numeracion, daré lugar a muchas

de las conocidas y repetidas dificultades que los nifios experimentan para
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resolver operaciones elementales como la suma, resta y comprender

nociones matematicas basicas”.

Segun Jauline Mannoni (2002) entre otras de las habilidades que posibilita el
razonamiento, (actividad mental) se encuentra la capacidad de obtener
conclusiones manifestadas a través del argumento l6gico, (generalmente verbal o
a través de representaciones graficas, entre otras), de acuerdo al proceso 0 nivel
de conceptualizacion en que se encuentra el nifio; es decir, proporciona la facultad
de explicar (realidad inmediata y contexto social) su conjetura o premisa de la
situacion problemética. Ejemplo:

Un nifilo antes de entrar al nivel preescolar ha resuelto problemas de manera
practica, usando el sistema de numeracion y las operaciones aritméticas, aunque
seguramente no de la manera convencional referida, lo importante es como

recuperar lo que sabe e integrarlo a un nivel mas elaborado y complejo.

En conclusion:

De la experiencia que viva el nifio dependera el gusto o el rechazo, la creatividad o

la pasividad, el razonamiento o la memaorizacion.

25



1.2 El apoyo de las computadoras en la educacion.

Las nuevas tecnologias tienden a simplificar , esto es una realidad evidente, las
innovaciones tecnoldgicas son en verdad vertiginosas y la escuela tiene la
posibilidad de aprovechar su uso, sin embargo, cabe destacar el docente es
fundamental e imprescindible, es decir, el presente interactivo no tiene el propdsito
de sustituir la participacion ni la presencia del docente , sino todo lo contrario,
mediar entre la computadora, el docente, el alumno y el objeto de conocimiento, y
es precisamente la experiencia del docente lo que permite construir actividades de
este tipo, entendida a la experiencia no como el simple paso del tiempo, sino a
través de la practica diaria dirigida e intencionada; entonces, la computadora debe
ser un apoyo didactico valioso y poderoso por las caracteristicas multimedia que

posee.

Las experiencias obtenidas como resultado de su ayuda, desde ese punto de vista
la incorporacion de las computadoras para el apoyo de algunos contenidos
especificos, como es el caso de la presente propuesta, son una necesidad en la
vida cotidiana, una nueva forma de convivencia e interaccidn que requiere
cuestionamientos sobre ¢ que hicimos bien? y ¢ qué podemos mejorar? Es decir la
disposicion a pensar y reflexionar, tomando en cuenta la ayuda que nos ofrecen
las nuevas tecnologias a partir de una plataforma de dialogo intencionada para
fines pedagdgicos, como resultado del disefio y practica reflexiva que proporciona
el docente, es decir, la experiencia docente mas la capacidad sobre el uso de la
computadora tiene como resultado favorecer los procesos de aprendizaje.

Es decir, el tipo de interaccion de los alumnos con la computadora como medio
didactico depende del docente y su concepcidén de las nuevas tecnologias, asi
podra caracterizarse con mayor precision el entorno de aprendizaje, la orientacion
didactica y los resultados que se esperan a partir del software educativo: cabe
sefalar la importancia de los principios constructivistas como la base del disefio

para favorecer su ejecucion.
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De acuerdo con Solomon, (1998) se pueden caracterizar cuatro formas de
incorporar la computadora al proceso educativo: una, para lograr el dominio
de aprendizajes por reforzamiento y ejercitacion (P. Suppes); otra, para
realizar procesos de aprendizaje por descubrimiento, a la manera de una
interaccién socratica (Davis); la tercera, para generar procesos de busqueda
en contextos de interaccion eclécticos (Dwyer); finalmente, aquélla que
favorece procesos de construccion del conocimiento (interaccién

constructivista) (Papert).

Estas formas de incorporar la computadora a la educacion nos permitiran hacer
uso de ella segun el contexto y el propdsito que se persigue, para el caso
particular de la propuesta conviene destacar aquellas que provocan aprendizaje
por descubrimiento y construccion del conocimiento, valiéndose de los recursos

multimedia, y la interaccién con el conocimiento previo que posee el alumno.

Las consideraciones acerca de la indole de la interacciébn con la
computadora y de la indole del programa, se deben adscribir, por
consiguiente, a un horizonte mas amplio: al de la construccién del
conocimiento —apoyado en y por las computadoras—, en tanto mediadoras
educativas sociales y culturales. Esta mediacion tiene lugar y se actualiza a
través de una diversidad de interacciones educativas cuando el disefio e
implementaciéon de situaciones educativas mediadas por la computadora se
realizan en y desde la perspectiva de interacciones que tienen lugar en la
ZDP (zona de desarrollo proximal) y favorecen los procesos de apropiacion.
(Leontiev, 2006)

27



1.3 Integracion del razonamiento matematico ala

propuesta didactica computacional.

En la presente propuesta cuando hablamos de “razonamiento l6gico mateméatico”
nos referimos al que sefialan autores como Piaget y Brunner entendido como
producto de los procesos cognitivos que realiza el alumno durante el
pensamiento y los procesos activos, durante la interaccion con la realidad
(andamiaje) y capacidad de ampliar la idea del aprendizaje por descubrimiento y
por tanto, significativo y mas duradero.

A lo largo de la historia el hombre ha tenido la necesidad de emplear el
razonamiento para diversas situaciones y gracias a ello, el hombre ha sido capaz
de superar a cualquier especie animal, y es que en gran medida la creatividad, las
relaciones abstractas y la evolucion del pensamiento matematico desde la
experiencia concreta de contar iniciada hace miles de afios hasta los complicados
modelos matematicos que se tienen en la actualidad, esta evolucion ahora
depende mas del pensamiento I6gico matematico (procesos internos) que de la

demostracidon mecanica.

Por otro lado, la base de los contenidos programéticos no solo de segundo grado
sino toda la escolaridad primaria depende en gran medida del dominio del sistema
de numeracion decimal y los algoritmos aritméticos, como podemos observar en
situaciones que implican medida, peso y resoluciéon de problemas, de alli, que no
es una casualidad la integracion de la propuesta, de tal manera como sefialan:
Terigi y Wolman (2007), El sistema de numeracion es el elemento clave.
Segun Nunes Carraher y Bryant (1998), el desarrollo del conocimiento y la
comprension matematica implica para los nifios tres aspectos: aprender las

invariantes légicas, aprender a dominar y a utilizar los sistemas matematicos
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convencionales y aprender a ver los requerimientos mateméaticos de

diferentes situaciones.

Entonces, cabe precisar que una de las finalidades del interactivo, es propiciar el
razonamiento matematico (actividad intelectual) al que refiere Mannoni (2002)
entendido como una herramienta valiosa para el aprendizaje; ademas habria que
mencionar que sin razonamiento no hay aprendizaje, entonces, se debe
considerar el razonamiento como una actividad mental, que provee al nifio de
posibilidades para conectar unas ideas con otras, o dinamizar su conocimiento
previo con el nuevo que se incorpora; desde esta perspectiva el razonamiento

posibilita la facultad de aprender y resolver problemas.

El razonamiento en general, tiene que ver con los procesos de transformacién de
lo que se conoce y apropiacion del conocimiento construido y no limitarse a una

sola manera de resolver operaciones.

Al intentar resolver un problema, el razonamiento del alumno emprende
mecanismos y acciones complejas, que le llevaran a tomar una decision y optar

por algun procedimiento.

Dicho lo anterior la propuesta desarrolla la capacidad para que el nifio pueda
obtener sus propias conclusiones y sea capaz de entender las causas de su
razonamiento y verificar sus hipoétesis iniciales; todo este proceso sera la base del
interactivo para presentar situaciones problematicas y que el alumno desarrolle la

capacidad en la resolucion de problemas.

Para conseguir los logros deseados y de acuerdo con lo que sefiala Piaget citado
por Hernandez (1998) en sus estudios, se debe tomar en cuenta que el
conocimiento logico matematico: “Es el conocimiento que no existe en la
realidad (en los objetos). La fuente primigenia del conocimiento ldgico

matematico esta en el sujeto y este la construye por abstraccion reflexiva.
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De hecho, este tipo de conocimiento se deriva de la coordinacion de las
acciones (relaciones logico-matematicas) que realiza el sujeto con los

objetos”.

Lo anterior nos permite comprender por qué para la ensefianza del sistema de
numeracioén decimal, no es conveniente ensefiar de manera directa el algoritmo
gue como ya hemos sefialado es producto de la elaboracién histérica para su
representacibn economica, y ello no sélo porque imposibilita la abstraccion

reflexiva sino porque crea confusion.
Algunas consideraciones que fueron tomadas para el disefio del interactivo para
lograr activar el conocimiento l6gico matematico de acuerdo con Guitel, (1975),

Ifrah (1987); son:

1. La utilizacién de agrupamiento. La idea de agrupar cantidades

constituye un primer paso en la economia de la representacion.

2. Lautilizacién del principio de la base.

3. El valor posicional de las cifras.
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1.4 Tipos de aprendizaje que favorece la propuesta:
autorregulado, significativo por descubrimiento y

metacognitivo

En la época actual, se ha incorporado el uso de las computadoras a las escuelas
y por tanto la planeacion didactica del aula exige un replanteamiento en la manera
de pensar y concebir la ensefianza; ahora bien, para aprovechar los recursos
multimedia que posee esta herramienta valiosa como medio didactico, es
necesario que el alumno no acumule conocimiento por si mismo sino que sepa
utilizar sus propios recursos cognitivos en diferentes momentos y contextos; de tal
manera, que, adquiere relevancia la mediacion que realice el docente entre el

alumno y los procesos que conlleva el aprendizaje.

Entonces, si las tecnologias han transformado la concepcién de la ensefianza
porque facilitan el acceso a la informacion, el maestro no puede ser solo un

administrador o facilitador.

Como sefiala Cole (1993), “La mediacion cultural es un hecho comun
demostrado en todos los hombres de todas las culturas; lo que es un hecho
indiscutible es que cada forma de mediacién cultural tiene un proceso

histérico en la vida cultural del hombre”.

De acuerdo a la idea de Cole, la mediacion es fundamental para el desarrollo de la
propuesta, ya que son necesarias las aportaciones realizadas entre compafieros y
la orientacion que los alumnos reciban del docente apoyado en el interactivo con
actividades intencionadas y seleccionadas para retroalimentar las propias

experiencias del alumno.

La metacognicion es un concepto que aporta Flavell (1987) a partir de sus
investigaciones en el campo educativo, y es entendido como un proceso complejo
gue surge en la mente cuando se comprende algo, en palabras sencillas, cuando

la persona que aprende como resultado de multiples actividades e interacciones
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con otros expresa: “ya me cayo0 el veinte”, entonces el aprendizaje es duradero y
por tanto significativo, lo que hace capaz de explicar tal razonamiento y en ese
sentido se vuelve valioso porque hace posible ocupar dicho conocimiento, es
decir el que aprende metacognitivamente puede autorregular o lo que es lo
mismo mantener un control de su aprendizaje autbnomamente y con plena

conciencia de lo que hace.

Con la metacognicién el alumno genera estrategias de comprension (de lo que
demanda la situacion problematica), identifica y puede seleccionar entre varios
procedimientos el mas adecuado, es consciente del logro y avance de sus propios

progresos y puede atender las correcciones necesarias.

Es decir, la metacogniciébn es un tipo de didlogo interno, con la finalidad de
articular o conectar las ideas a partir de la reflexion, analisis, y sobre todo la
capacidad de incorporar la informacibn nueva con la que ya se conoce.

(Conocimiento previo).

Observemos que el sistema de numeracion y las operaciones como la suma y
resta mantienen una influencia reciproca, misma que podemos aprovechar para

generar situaciones que permitan los procesos metacognitivos.

Terigi y Wolman (2007) proponen que los alumnos resuelvan situaciones
probleméticas sin haberles mostrado previamente algun método de
resolucion, ya que facilita que los nifios elaboren otros procedimientos para
resolver y representar operaciones relacionadas con sus concepciones

sobre la numeracién y las propiedades de las operaciones.

Para el disefio del interactivo surge la necesidad de precisar cobmo se concibe el
aprendizaje; basicamente la propuesta hace uso de las investigaciones producidas

por la psicologia educativa en el terreno del aprendizaje significativo, por
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descubrimiento y autorregulado, ademas de concebir el papel del maestro como
un mediador entre los procesos que realiza el alumno y el objeto de conocimiento,
de tal manera las actividades estan dirigidas a que el alumno realice
interpretaciones, inferencias, analisis, que provoquen el descubrimiento y la

adquisicion del aprendizaje sea mas duradero o significativo.

En este sentido se debe mantener una postura congruente ante el aprendizaje, ya
que nos permitird una explicacion de lo que hacemos y pretendemos de manera
sisteméatica y coherente, de tal modo, que podemos identificar las probables
dificultades de un aprendizaje e incidir sobre el mismo para que ocurra su
adquisicién duradera, ademas de dirigir los esfuerzos a la promocion de los
procesos mentales que realiza el nifio, y asi fundamentar, justificar y orientar las
acciones de nuestra practica, con el propésito de elegir lo mas adecuado o

conveniente.

Aprendizaje significativo

Algunas caracteristicas del aprendizaje significativo, de acuerdo con Ausubel
(1960), (1963) son:

> Creacion de estructuras de conocimiento mediante la relacion entre la

nueva informacion y las ideas previas de los alumnos en relacién al tema.

» Se construye activamente por los alumnos.

» El aprendizaje significativo se adquiere haciendo, interactuando,
confrontando al alumno con problemas practicos, concretos y relevantes, a
fin de que desarrollen sus habilidades para solucionar los conflictos que se

les presenten en la vida diaria.
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» Es desarrollado por medio de descubrimientos que ocurren durante la

exploracién motivada por la curiosidad a través de diferentes estrategias.

» Estimula la curiosidad del estudiante y lo ayuda a desarrollar métodos
generalizados para aprender a aprender, o descubrir el conocimiento en

otras situaciones.

» Implica ensefiar a los alumnos a que se vuelvan aprendices autonomos,
independientes y autorregulados, capaces de descubrir el conocimiento por

si mismos.

“El logro de un aprendizaje significativo y autorregulado necesita tanto
voluntad Will como destreza(Skill) (Blumenfeld y Marx, 1997; y por esto la
educacién debe ayudar a los alumnos a ser conscientes de su pensamiento,

a ser estratégicos y a dirigir su motivacion hacia metas valiosas”.

El objetivo es que los alumnos aprendan a ser sus propios maestros; y en
ese sentido se habla de la necesidad de pasar de la ensefianza a la préactica

autorreflexiva (Schunk y Zimmerman 1998).

La intencion de promover el aprendizaje significativo con la propuesta es
incorporar actividades dirigidas a propiciar la asimilacion en las estructuras
cognitivas, en ese sentido lo que pretendo con el interactivo, es un cambio en el

significado acorde a las experiencias o conocimientos previos de los alumnos.

Dicho de otro modo, o como bien sefiala Flavell “El alumno debe ser alentado
a descubrir los sucesos de tipo fisico, a construir o reconstruir la naturaleza
l6gico matematica; en el caso de los conocimientos sociales de tipo
convencional, a aprenderlos, y respecto de los conocimientos de tipo social
no convencional (la mayor parte de los contenidos escolares son de ese

tipo), a apropiarselos o reconstruirlos por sus propios medios.
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Aprendizaje autorregulado

Para comprender mejor este aprendizaje es necesario precisar que el
conocimiento es un conjunto de unidades de informacion almacenados en nuestra
memoria, la manera de recuperarlo y utilizarlo en forma especifica atiende a
mecanismos mas complejos, ahora bien, segun Mayor, Suengas y Gonzalez
(1995), “el aprendizaje autorregulado solo puede aparecer si tomamos en
cuenta el tipo de conocimiento que hemos denominado procedimental; la
utilizacion de reglas y las posibilidades que ofrecen el ajuste progresivo, la

reestructuracion y la compilacién permiten acercarse a la autorregulaciéon”.

Para Vygostky (citado por Hernandez 1998) la memoria voluntaria puede ser
regulada consciente y voluntariamente con el fin de mejorar el recuerdo, ya que
sustenta su funcionamiento en el empleo de ciertos signos, los cuales son
mediadores aprendidos en contextos escolares gracias a la influencia o induccién

de otros que saben mas.

Todo alumno que es consciente de su manera de pensar y aprender, sera
capaz de autorregular su conocimiento con la finalidad de utilizarlo en
diversos contextos y elaborar sus propias relaciones, es decir, interpretar el
mundo que le rodea e identificar los recursos con los que cuenta para adquirir

conocimientos y desarrollar habilidades.

Como cada persona tiene su propia percepcion de la realidad y diferente
experiencia; también tendra su propia percepcion ante un mismo conflicto, debido
a ello, la propuesta esta dirigida a plantear situaciones problematicas que

dinamicen los procesos cognitivos del alumno.

Ahora bien, el pensamiento autorregulado se aplica segun mismos autores Mayor,
Suengas y Gonzélez (1995) cuando este “es intrinsecamente reflexivo y
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autocontrolado la insistencia en que el sujeto participa activamente, la
existencia de un circuito de larga duracion, el estar dirigido a una meta,
objetivo o solucién, la elaboracion de hipétesis y planes, la contrastacion,

etc.

De esta manera la propuesta apoya la organizacion del pensamiento y la
construccion de esquemas mentales por parte del alumno para establecer
relaciones, enlazar ideas, relacionar hechos, buscar causas y posibles soluciones,
de tal manera el control del pensamiento permitira al alumno la plena conciencia
del razonamiento de las leyes que rigen el “Sistema decimal y algoritmos
aritméticos;” entender su estructura posibilitara al alumno a comprender su

funcionamiento.

En resumen, la “autorregulacion del aprendizaje” permite al alumno que se

haga duefio de su propia experiencia y de su pensamiento.

Aprendizaje por descubrimiento

El aprendizaje por descubrimiento hace posible que el alumno reordene la
informacion, con el propdsito de integrarla a la estructura cognitiva y reorganizar
las ideas previas para lograr un nuevo aprendizaje, de tal manera que la
interaccion entre el alumno y la computadora, ademas de lo que le aportan sus
compafieros y la mediacion docente permitirle descubrir el conocimiento y
aprenderlo de tal manera que le sea significativo; por lo que el profesor habra que
tomar en cuenta no participar arbitrariamente ni impositivamente para no

obstaculizar dichos aprendizajes.

La frase “Escucho y olvido, veo y recuerdo, hago y aprendo” de Confucio
resume en gran medida lo hasta ahora dicho, quiere decir que la participacion y

los procesos activos del alumno junto con el acompafiamiento didactico pertinente
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del profesor haran de la comprension y el descubrimiento en el alumno un

valioso aprendizaje.

De acuerdo con Barron Ruiz (1997) “El aprendizaje por descubrimiento
significativo es aquel en que el material de conocimiento es descubierto
l6gica y razonadamente por el individuo, quien lo integra sustancialmente a
su estructura cognoscitiva, mientras que ser4d memoristico cuando el
material de conocimiento es descubierto en forma mecanica por el individuo,
quien lo vincula de forma arbitraria a su estructura cognoscitiva; como es el
caso de resolucidon de “problemas tipo” sin comprender realmente lo que se

ha hecho”.

Para la propuesta “aprendianinumerimateméticas” es importante esta Ultima
idea segun la cual “aprender no es escuchar, sino descubrir”, de tal modo se
puede decir que en el siglo XXI la educaciébn es un proceso constante de
descubrimiento. El saber no esta fuera, ni lo tiene el maestro y los libros
exclusivamente, si bien juegan un papel sustancial en los procesos de aprendizaje
estos deben estar dirigidos a promover y fortalecer la capacidad de investigar,

descubrir y aplicar el conocimiento adquirido.

Las situaciones que favorecen la construccion de los aprendizajes referidos son
aguellos que plantean un problema, un reto que vencer y que exigen un esfuerzo

mental suficiente que mantenga la idea de desafio.

Desafiar a un alumno supone proponerle situaciones que €l visualice como
complejas pero al mismo tiempo posibles, que le generen una cierta tension,
gue lo animen a atreverse, que lo inviten a pensar, a explorar, a poner en
juego conocimientos que tiene y a probar si son o no Utiles para la tarea que
tiene entre manos, que lo llevan a conectarse con sus compafieros, a
plantear preguntas que le permitan avanzar...(Sadosky, citado por Terigi y

Wolman 2007).
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En conclusién, si la persona tiene la capacidad para utilizar el aprendizaje como
recurso en cualquier momento de su cotidianidad, tendrd la posibilidad de
reflexionar sobre lo que hace (metacognicién) y de ese modo sera capaz de
descubrir su propia forma para aprender, (descubrimiento) y por consiguiente

aprender a aprender de manera permanente.
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1.5 Estrategias de ensefanza / aprendizaje utilizadas en

el interactivo computacional

Para la presente propuesta las estrategias didacticas son un conjunto de
procedimientos intencionados y que a través de ellos se lograra la adquisicion de
un aprendizaje con la finalidad de usarlo con plena conciencia cuando este sea

necesario.

A partir de las estrategias se pretende apoyar al alumno a decidir conscientemente
sobre su propio proceso de aprendizaje, y este es el propdsito principal de la idea
que presento, ya que aqui radica la diferencia entre tener el conocimiento sin

saber ¢ para qué? o tener la capacidad para recuperarlo y emplearlo.

Sin embargo, no se trata de algo sencillo, es necesario mantener el interés en los
procesos de ensefianza/aprendizaje, mediar entre el alumno y el objeto de
conocimiento para que valore sus propias fortalezas pero también sus carencias

para reflexionar sobre su propia manera de aprender (metacognicion)

De este modo, podriamos definir a las estrategias de ensefianza como los
procedimientos o recursos utilizados por el agente de ensefianza para
promover aprendizajes significativos (Mayer, 1984; Shuell, 1988; West,
Farmer y Wolff, citados por Diaz Barriga (1999).

Para lograr que el alumno pueda realizar acciones ordenadas para conseguir un
tipo de aprendizaje es necesario apoyarlo con diferentes herramientas para
procesar la informacion, para ello la propuesta hace uso de diferentes
representaciones graficas, entre ellas las ilustraciones y manipulacién de objetos
que permitiran la organizacion de operaciones mentales, basados en los

procedimientos que realiza el alumno.
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De acuerdo, con Postigo y Pozo (citados por Diaz Barriga, 1999) conviene
destacar que las ilustraciones “constituyen uno de los tipos de informacién
grafica méas ampliamente empleados en los diversos contextos de
enseflanza (clases, textos, programas por computadora, etcétera). Son
recursos utilizados para expresar una relacion espacial esencialmente de
tipo reproductivo (Postigo y Pozo, 1999). Esto quiere decir que en las
ilustraciones el énfasis se ubica en reproducir o representar objetos,
procedimientos o procesos cuando no se tiene la oportunidad de tenerlos en
su forma real o tal y como ocurren”. De tal manera que las ilustraciones que
consideré para el disefio del interactivo, fueron tratadas para su manejo e

interpretacion grafica con la intencion de favorecer el entorno didactico.

Las siguientes ilustraciones corresponden a la presentacién e inicio del interactivo

y al menu de actividades didacticas.

1+2= ;&u

{HOLA! ESCRIBE TU NOMBRE !

“Dehaene descubri6 que ciertas facultades numéricas se hallan
genéticamente grabadas en nuestro cerebro que al igual que nuestra
capacidad para distinguir colores son el resultado de un proceso evolutivo
de adaptacion por seleccién natural. Estos son los primeros pasos en la
construccion de un érgano cerebral, ubicado en el I16bulo parietal inferior del
cerebro, al que Illama acumulador numérico se construye desde que los
humanos son bebes; esto significa la naturaleza analdgica y no digital de la
representacién numérica primitiva que se encuentra en los cerebros de los

seres humanos”.
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Es conveniente sefialar la importancia del uso de los colores, ya que seran
determinantes para el uso funcional de los contenidos ya referidos, por lo que el
alumno se familiarizara con ellos rdpidamente y estos le permitiran organizar sus
ideas con mayor orden, ya que el uso de los colores permite sefalar algunas
diferencias entre los numeros y aclarar las ideas de valor posicional, y en qué

momento (de acuerdo al patron, Base 10), ocurren las transformaciones o cambios

numeéricos.

MUY PRONTO SE DESPLAZARAN CON I I i

o SN MG~ Ao SR El trabajo en equipo brinda grandes
LO PRONTO TE PRESENTO A UN .

NUEVO AMIGO QUE TE GUIARA EN TUS fortalezas e integra los esfuerzos
PRIMEROS RECORRIDOS, POR !

SUPUESTO TOMA EN CUENTA LAS 1 Vi1 1 1 1
OPNIONLS DE U COMPARERS QUE individuales de alli la importancia que
SERAN DE MUCHA AYUDA, ANTES DE .  ~

INICIAR, DEBEN PONERSE DE ACUERDO tiene para lograr que el nino comparta
PARA DARLE UN NOMBRE A SU AMIGO

VIRTUAL. y socialice el nivel conceptual que

mantiene con la finalidad de potenciarlo
HEED a través de las estrategias empleadas

en el interactivo, (a través de las indicaciones y retroalimentacion).

Gran parte de las sugerencias didacticas contenidas en el manual, han sido
pensadas con base en los estudios y contribuciones realizados por Vigostky en el
desarrollo del pensamiento matematico, quien sefiala las etapas tempranas del
nifio, a partir de la interaccién social, para comprender su entorno y la mediacién

de los instrumentos psicoldgicos en los sistemas numéricos para contar,

Con la finalidad de que estos estudios tengan una transformacién cualitativa en el
nifio durante los procesos cognitivos y a su vez realice operaciones mentales mas
complejas y estos permitan aprendizajes con comprension, por las razones
seflaladas se intenta dar prioridad al trabajo en equipo ademas de que la
colaboracion es fundamental en cualquier area de la vida cotidiana y por supuesto

laboral.
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Al respecto, Perkins (1999) sefala que los aprendizajes con comprension
(término con muchas semejanzas al aprendizaje significativo) deben mostrar
el uso inteligente y flexible, o que permitan ir mas allda de la mera
reproduccion o memorizacion de los aprendizajes, deberian ser las que
tuvieran mas cabida, dentro de la enunciacion de los objetivos curriculares y
como estrategias de ensefianza. Actividades tales como explicar, justificar,
extrapolar, analizar, un topico cualquiera, permiten poner en evidencia

aprendizajes con comprension.
El andamiaje es importante para la propuesta porque consiste principalmente en

el tipo de ayuda que recibira el alumno a través de la propuesta generada para la

construccion y razonamiento del Sistema decimal y algoritmos aritméticos.
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CAPITULOI

MANUAL DE SUGERENCIAS DIDACTICAS

Presentacidn de la propuesta

Para el disefio del manual de sugerencias didacticas se tomaron en cuenta
algunos factores favorables a los aprendizajes esperados Yy factores que pueden
incidir de manera negativa en la ensefianza de las matematicas y su relacion con
la forma en que muchos maestros conciben la enseflanza en donde existe muy
arraigada la idea en que se concebia la ensefianza mateméatica de manera que

limita las posibilidades de intervencion y construccién didactica.

Dicho lo anterior se debe restar importancia a la rapidez con que adquieren el
dominio del algoritmo aritmético, si este supone la memorizacion y ejercitacion
mecanica, ya que, este resultarda un obstdculo para otros contenidos de

aprendizaje y para la observacion de los procesos de razonamiento.

La aplicacion y uso de las reglas del sistema de numeracion decimal puede causar
dificultades diversas al operar con algoritmos aritméticos, si ésta no fue producto

de la construccion y razonamiento de los patrones que la rigen.

La confusién que surge al querer operar con las operaciones aritméticas tiene que
ver con la lectura y escritura de cantidades, estimaciones y comprension del valor
posicional; esto se puede observar cuando los nifios no logran acomodar los
nameros correctamente para su aplicacion y no comprenden la transformacion a

decenas, centenas y hasta unidades de millar.

Las dificultades planteadas son la base que ha generado la intervencion didactica
en el interactivo “APRENDIANINUMERIMATEMATICAS”, con atencion a los
principios de correspondencia, entendida como la actividad mas simple, pero, de

la cual rescata esfuerzos intelectuales interesantes para la comprension posterior
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del sistema decimal y uso operacional de la suma y resta de manera comprensiva

y reflexiva.

Las actividades proveen de recursos cognitivos con especial atencion y
observacion en los procedimientos que realizan. Propician el conflicto cognitivo
con la idea de romper el equilibrio a partir de la busqueda de una solucion con la
finalidad de permitir el razonamiento de niamero abstracto, nocion de la base 10y
representacibn numérica con la posibilidad de confrontar y explicar sus

argumentos.

Con la aplicacion de la propuesta se pretende apoyar al alumno a través de la
utilidad que encuentre entre un contenido programatico y otro donde no los vea
de manera aislada ni tampoco la antesala de un conocimiento posterior, Sino mas
bien un conocimiento integrado que permita el razonamiento I6gico matematico y

la utilidad en la vida diaria.

Con la aplicacion de la propuesta se pretende que el alumno construya
significativamente el uso de los algoritmos, tomando como base, el pleno dominio
del sistema decimal, para ello se proponen una coleccién de series didacticas
disefiadas de actividades previas que permitan al alumno realizar mayores
reflexiones que apoyen el nivel de conceptualizacion y abstraccion aritmética
(primer nivel), razonamiento en la construccion de algoritmos (segundo nivel) y
resolucién de situaciones problematicas, utilizando diferentes procedimientos

(tercer nivel).

Es conveniente precisar la intencionalidad sobre las estrategias que se utilizan
para fortalecer el pensamiento l6gico matemético, con la posibilidad de construir
un manual de estrategias y sugerencias didacticas apoyado de un software que
promueva la reflexion al compafiero docente para replantear la manera de pensar
y concebir la enseflanza y permita al alumno a construir nociones matematicas

que demanden el uso de sus propios conocimientos previos y capacidades de
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comprension e interaccion cognitiva a través del uso de herramientas u objetos

concretos con los virtuales.

Dicho la anterior, las actividades se orientaran a organizar, interpretar y presentar
informacion numeérica, llevar a cabo calculos mentales y estimar con eficacia,
seleccionar estrategias pertinentes de resoluciéon de problemas; entre otras
situaciones didacticas a través de la utilizacion del material electronico para la

comprension matematica.

Pretendo apoyar al alumno a través de la utilidad que encuentre entre un
contenido programatico y otro donde no los vea de manera aislada ni tampoco la
antesala de un conocimiento posterior, sino mas bien un conocimiento integrado

que permita el razonamiento l6gico matematico y la utilidad en la vida diaria.

Por dltimo el esquema de navegacion es otro aspecto fundamental para la
interaccion con conflictos cognitivos dirigidos y controlados a través de situaciones
didacticas como el manejo de bloques l6gicos para consolidar la construcciéon
numeérica con apoyo de los bloques aritméticos multibase (10) para emplear
cantidades numéricas mayores; el manejo de dinero es sin duda un aspecto

importante de uso diario por lo que resulta conveniente como elemento didactico.

PRESEN.APW

La imagen corresponde a la presentacion de la propuesta, tiene la finalidad de
ofrecer un panorama mas amplio sobre el contenido y articulacién de las rutinas,
de tal modo, que, desde la perspectiva didactica sugerida en
APRENDIANINUMERIMATEMATICAS; el titulo es una composicion de palabras
que tienen que ver con APRENDI de “aprender” ANI de “animales” NUMERI de
“nimeros y MATEMATICAS como tal, ya que se trata de una ciencia

indispensable para el entendimiento de la naturaleza l6gica numérica; asi todo
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junto quiere decir: “Aprende con los animales; los nUmeros y otros elementos de

las matematicas”.

La propuesta parte de que los nifios saben algo de cada una de las operaciones
matematicas, porque muy probablemente han hecho uso de ellas en situaciones
cotidianas inclusive antes del nivel preescolar, lo interesante es como se apropian
de su conocimiento antes de llegar al algoritmo convencional a través del método
reducido, es decir, de lo que se trata es que el alumno identifique los patrones que
rigen la mecanizacion, y se apropien de ellos a partir de diferentes procesos
metodoldgicos, ya que imponer un solo modo, hace imposible su comprension y
uso; de tal manera, que la intencionalidad de que aparezcan cada uno de los
signos matematicos a partir de la simbolizacién que se les ha otorgado, tiene que
ver con aprovechar las equivalencias, semejanzas y diferencias que contiene cada
una para la integracion de las operaciones aritméticas de tal modo que la

propuesta sostiene que tienen estrecha relacion entre si.
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AMIGOS.APW

Un aspecto que aparece en la imagen, son los cinco amigos que se encuentran
abajo del medio circulo que forma el titulo, cada uno responde a un nombre que
hace referencia durante todo el interactivo. Vaquera.- Andrea, Vaquero.-
Jonathan, Bombero.- Edy Policia.- Melani y Fotografa.- Ximena

Con0TEAR

INICIO.APW

Una vez hecha
presentacién, se

la
le

solicita al alumno que
escriba su nombre con
dos finalidades
distintas, por un lado,
que el alumno se

sienta participe y tomado en cuenta a partir de la personalizacion, asi que cumple

por un lado el aspecto afectivo y por otro el didactico que pueda ser recuperado en
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un momento dado el reporte de las actividades registradas como producto de la

interaccion del alumno con la propuesta a partir de la computadora.

También se puede apreciar nuevamente la imagen que sera la base de regreso al
mendu, ya que ésta siempre tendra ese propoésito, cabe sefalar que la imagen es
congruente con las conjeturas que se describen en el marco teérico ya que los
bebés tienen una habilidad innata para apropiarse de patrones complejos que
llevaron miles de afios su desarrollo, asi que los nifios a quien esta dirigida ya con

un sin niumero de experiencias que seran Utiles para su comprension abstracta.

Esta imagen aparecera en cada una de las rutinas acompafiada de unas flechas
qgue indican avanzar o regresar a otras actividades o simplemente al menu

principal.

MENU.APW

situaciones
probleméticas

Esta pantalla es una vision de las actividades que integran el interactivo.
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Cada una de las imagenes que aparecen en los recuadros conduce a una serie de
actividades en las que el alumno podra emplear diferentes procesos

metodoldgicos para conseguir diferentes fines.

En la imagen rutinas interactivas
gue a su vez estaran contenidas en

el archivo: NUM.APW, una vez

colocado el puntero del raton, 12_}6'897
presiona clic y se despliegan tres
opciones mas.
| 1+2-
Las mateméticas obedecen a *d
n

patrones légicos por lo que resulta
conveniente partir de lo mas sencillo a lo més elaborado, por esa razén cada una
de los recuadros corresponde a propésitos diferentes en orden ascendente segun

su dificultad logica.

Bloque Ldégico

Al colocar el puntero en el primer recuadro el alumno "ggyliiii

. , .. . . . . ol gl i ai
interactuara con actividades intencionadas para dirigir un tipo [ -= 2.4

de conflicto cognitivo “controlado”, entre las mediaciones que le

(LA NIAY

ol ol ad i

posibilitara la comprension del sistema decimal y su empleo en

la aritmética se encuentra el conocimiento previo que posee, Ssu interaccion con
las rutinas didacticas, y la intervencion docente; para observar con detenimiento
como ocurre este proceso de razonamiento a continuacion se describen las
actividades que contiene la propuesta denominada El aprendizaje del sistema

decimal apoyado en la computadora y en la solucién de problemas y que
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para  efectos lGdicos conoceremos como ya habia  referido:

“Aprendianinumerimatemateticas”.

Atributos ascendentes y descendentes

ATRIBUTO.APW ATRIBUTO1.APW

Las actividades en ATRIBUTO. APW y ATRIBUTO1.APW tienen la finalidad de
clasificar en orden ascendente y descendente los elementos que aparecen, con
dos propésitos principalmente que el alumno comprenda que para clasificar
elementos lo podemos hacer de diferentes maneras y de acuerdo a sus atributos,
es decir, en el caso de los pollos se indica que ordene de mayor a menor y en el
caso de los gatos de menor a mayor, asi lo podiamos hacer si la consigna es por
color u otro atributo. Porque en otras actividades podria ser del mas alto al mas
bajo; y el segundo propdsito seria que el alumno haga uso del pensamiento l6gico
matematico y pueda identificar que en la clasificacion de los pollos por ejemplo no
cabria un gato, aunque se vuelve a manejar esta idea en la actividad de la

escalera como veremos a continuacion.

50



Conteo y clasificacion de objetos con mismos atributos

ESC1.APW

OCHO TORTUGAS

odrns iy

g T grgr T grergr)

En la imagen podemos observar diferentes conjuntos que a su vez agrupados nos
indican una cantidad, sin embargo, lo que mas me interesa sefialar son tres

planteamientos interesantes:

1. La escalera como recurso permite precisar que el dos incluye al uno; el tres
incluye al dos y al uno; y asi sucesivamente la dificultad se encuentra en
gue dos conejos no incluye un tiburdn, ni tres barcos incluye: dos conejos, y
un tiburén quiere decir que la escalera sirve para la construccion numerica,

con y diferentes atributos.

2. La necesidad de ofrecer respuestas completas: uno... dos... tres... podria
pensarse que la construccion esta bien, pero lo es a la mitad si la respuesta
no es completa. Ejemplo: ¢ Cuantas sillas hay en el salébn? Respuesta: 28 y

efectivamente hay 28, pero 28 ¢Qué?, ¢Cual fue la pregunta? Entonces la
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respuesta es 28 sillas. Del mismo modo, si sumo un tiburon mas dos

conejos la respuesta no seria tres sino: un tiburén y dos conejos. Sin

embargo podemos recurrir a otra respuesta ¢ Cuanto es un tiburon mas dos

conejos? Respuesta: 3 animales

3. Un tercer elemento contenido en la escalera, es que para la percepcion en

general, no todas las agrupaciones son de animales si no que también hay

agrupaciones de transportes; entonces tenemos:

Un tiburon,
dos conejos,
cinco perros,
seis elefantes,
siete pulpos,
ocho tortugas y
nueve ballenas.

ANIMALES TRANSPORTES

/. e o o o o .\|

Tres barcos,
Cuatro
helicopteros,
Diez maquinas
de ferrocarril.

De tal manera podemos orientar dos tipos de preguntas segun nuestra

intencionalidad ¢Qué hay mas animales o transportes? 0 ¢Qué hay menos

transportes o animales?; pero ademas podemos establecer igualdades ¢ Cuantos

transportes necesito para tener la misma cantidad que animales? Y el nifio cuenta

pero ademas esta agregando es decir, el nifio esta realizando operaciones

aditivas, y si cambiamos la pregunta ¢ Cuantos animales debo “quitar” para tener

la misma cantidad de transportes? entonces adquiere sentido el quitar, e

inducimos posibilidades para que el nifio realice operaciones de sustraccion.
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HELIC.APW

La actividad pretende que el alumno identifigue que en un conjunto que contiene

los mismos elementos pueden ser sumados y representados a través de una

cantidad numérica. Ejemplo:

= 4 Helicopteros

Pero, en cambio si el alumno pretende sumar este conjunto, tiene que darse
cuenta que los atributos que contienen los elementos del conjunto no son iguales y
solo puede sumar los que si lo son, no quiere decir que no pueda hacer la suma,
pero las condiciones cambian a una relacion constante, de tal modo que puede
generarse en el alumno el descubrimiento de los patrones del sistema numérico.
EJEMPLO:

En este conjunto se formulan las preguntas
¢, Cuantos helicopteros hay?
¢, Qué elementos quedan en el conjunto?

¢, Cuantos transportes hay?
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Lo importante de este conjunto es que se pueden generar otras preguntas

mediadoras para la apropiacién aritmética como:
¢, Qué hay mas transportes o animales?
¢, Qué elementos en igualdad de atributos son iguales en cantidad?

En resumen el propdsito es que el alumno se apropie de la comprension
conceptual donde la suma es el resultado de sumandos iguales y sea consciente

de su propio pensamiento légico y relacional.

Antes de que el alumno inicie operaciones convencionales de suma y resta,
resulta conveniente que comprenda los procesos que implica adicionar y sustraer,
por ese motivo se realicen actividades que implican primeramente contar y
después operar con las cantidades que ha contado con los medios que el nifio ya
conoce y que le han permitido resolver algunas situaciones, por ejemplo: uso de

los dedos, correspondencia uno a uno, estimaciéon mental, etc.
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PECERA.APW

Esta actividad hace referencia a la

actividad contenida en el archivo || Ghit e PN
. . NADAN AL LADO NADAN AL LADO

HELIC.APW, con la finalidad de ser ZQUIERDO Y DERECHO Y
. £ ESCRIBE CON ESCRIBE CON
complementaria  a los  propésitos LETRA TU LETRA TU

RESPUESTA RESPUESTA

descritos en la misma y profundizar en
aspectos que requieren de la
observacion y reconocimiento lateral
(izquierda — derecha), es decir, el conteo

gue hace el alumno tiene que ver con

peces que nadan al lado izquierdo y

otros con los mismos atributos pero que nadan al lado derecho.

Bloque aritmético

Al presionar clic sobre lleva al alumno a un nivel con mayor dificultad ya que
supone la interaccion del alumno con bloques aritméticos multibase, el propdsito
es que el alumno pueda arrastrar y manipular los bloques y darse cuenta que diez
cuadros rojos los puede cambiar por un bloque azul ya que contiene los diez
mismos cuadros, es necesario precisar que el cambio de color no tiene ninguna
otro sentido que el de facilitar dicho proceso, como ocurre con diez monedas de
un peso por una moneda de diez pesos. Con ello se espera que el alumno
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comprenda el valor posicional y la transformacion numérica que ocurre segun
acomodemos cada uno de los nimeros que contiene la cantidad; ya que resultaria

imposible contar enormes cantidades.

Retroalimentaciéon y observacién

de bloques aritméticos con base 10
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La pantalla que aparece es la primera parte de la retroalimentacion que tiene
como finalidad que el alumno reconozca que dentro de un bloque de cien caben

10 bloques de diez o es cien bloques de un cuadro representado como una

unidad.
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Valor de los bloques aritméticos

DONDE CORRESPONDE

De esta manera la rutina H o I FORMEMOS UNA CENTENA
COLOCA CADA BLOQUE
permite construir a partir de los ‘ I I I

bloques aritméticos la nocionde =~ .../

| I .
unidad, decena, centena Yy .H I‘ “ I
H-H

unidad de millar como se

muestra en el siguiente

esquema.

\_y_‘ 1 UNA UNIDAD

10

10 UNA DECENA =10 UNIDADES

| 20 | 100  UNA CENTENA= 100 UNIDADES O 10 DECENAS

| 0
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Construccion de cantidades numéricas

En este momento de la propuesta se considera que el
alumno ya opera con cantidades con mayores
elementos cognitivos que le permiten relacionar
cantidades escritas con letra y namero, cabe sefalar

gque en la presente rutina se dan intencionalmente

algunas cantidades que pueden hacer dudar por lo que
requiere de hacer un mayor esfuerzo para interpretar su lectura tomando en

cuenta los ceros y el valor posicional.
RELAC2.APW

Lecturay escritura de cantidades

En la presente interaccion se espera que el alumno ponga a prueba la capacidad

gue tiene para leer y escribir cantidades, y exigir al propio pensamiento del

alumno para relacionar hasta con centenas de millar, primero con cantidades
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escritas con letra para relacionar aquellas que le corresponden con numero y
posterior a ésta en la actividad RELNUM.APW de manera contraria es decir,
primero cantidades escritas con niamero para relacionar las que le corresponden

con letra.
ANTSUC.APW

Antecesor y Sucesor

En esta actividad el alumno dispone de cinco cantidades que pueden confundir su

interpretacion durante la lectura por la cantidad de ceros y la similitud que
mantienen entre si, lo que supone su comprension y nivel de dominio, de alli la
finalidad al arrastrar las diez mas que tiene fuera para colocar en donde
corresponda ya sea sucesor o0 antecesor a la cantidad base.
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Pares e Impares

MARCIAN.APW

ESTOS MARCIANOS
VAN A JUGAR
FUTBOL. PARES
CONTRA IMPARES,
AYUDALOS HACER
LOS EQUIPOS e || (e
COLOCANDO A o v

CADA MARCIANO EN
EL NUMERO QUE LE
CORRESPONDE

2 6 8 10
“A
148

En esta rutina se espera que el alumno realice conteos simples con el propésito de

que identifiqgue los numeros pares de los impares y relacione al grupo que

corresponde.
Secuencias Légicas
MARCIRES.APW

La presente rutina hacer referencia a la anterior MARCIAN.APW para que el
alumno haga uso del razonamiento para encontrar los nUmeros que hacen falta

por integrarse, tomando en cuenta secuencias logicas.
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Formemos la cantidad mayor y/o menor posible

CAMBIAR ORDEN

Estos son algunos ejemplos de la retroalimentacion que orienta al alumno en sus
procedimientos y ellos los encargados de proporcionarsela ademas de la ayuda
durante el seguimiento de las actividades.

Retroalimentacion (RETROA1.APW)
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2483

LP 3 unidades = tres

8 Decenas = ochenta

v
Dos mil, cuatrocientos ochenta y tres

En la presente rutina RETRO1.APW aparecen al pasar por el area comprendida
de los amigos las esquemas anteriores con la finalidad de retroalimentar e
interactuar con los procesos que el alumno ha ido realizando, de tal manera que el
docente pueda también aprovechar esta situacion para mediar entre el
conocimiento que queremos lograr con la representacion del Sistema de

Numeracion Decimal.
Valor de las fichas
Identificacidén de los cambios de unidades, decenas y centenas

El disefio de las actividades correspondientes a la presente imagen tiene como fin
contribuir al fortalecimiento de la comprension del valor posicional a través de

interaccién con las siguientes rutinas:
DE6.APW

En las rutinas DE6.APW, DE7.APW, DE8.APW y DE9.APW,; se busca que el
alumno identifique las transformaciones que ocurren con las fichas como recurso
didactico para comprender las transformaciones que ocurren durante el cambio de

unidades por decenas y decenas por centenas.
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De ésta manera cuando el alumno realice conteos en serie, como se puede ver en
la imagen cuando presiona clic, cada seis, en esta casilla aparece fichas que de
acuerdo al color indica el nimero de unidades, decenas y centenas; de tal modo
en el sesenta, aparecen seis fichas azules, a su vez estas nos indican el valor que

poseen, por lo tanto:
Si las fichas azules valen 10,
Seis fichas azules o lo que es lo mismo 6 veces el 10

Nos da como resultado 60.
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El Sistema de Numeracién Decimal y el dinero

Conservaciéon de Cantidad ACTDIN.APW

En la imagen que observamos se le solicita al alumno que sin realizar algun tipo
de conteo deduzca que cantidad es mayor o menor segun la indicacion y sefiale
con el puntero la cantidad que él crea, de estar en lo correcto aparece el texto bien
o mal, de lo que se trata es de que reconozca y reflexione sobre el valor de la
monedas y no por que estas sean menos necesariamente sea menor la cantidad
si el valor es mayor, por ejemplo: 1 moneda de $10 y una de $1 son dos monedas

Unicamente y que juntas dan

$ 11 si las comparamos con diez monedas de $1 para el nifio pequefio le parece
gue esta Ultima seria la cantidad mayor porque hay mas monedas, de tal manera
de lo que se trata es que pueda reflexionar sobre el valor posicional de los

numeros en una cantidad formada hasta unidades de millar.
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IGUA.APW

Para el manejo de esta rutina supone al nifio la apropiacion de un mayor nivel
conceptual, ya que se solicita que realice operaciones propias a la suma y resta

para lograr las igualdades que se proponen segun la indicacion. Observemos:
La cantidad que corresponde al lado izquierdo es de $ 41.00
La cantidad que corresponde al lado derecho es de $ 42.00

La actividad supone que el nifio cuente e identifique cual de los dos conjuntos es
menor y cual mayor, a partir de ello se le solicita que elimine las monedas
necesarias para igualar la cantidad a la cantidad menor y agregue las monedas

que correspondan para igualar la cantidad mayor.

Cabe resaltar la intencionalidad de colocar cantidades con diferencia de uno $ 41
y $ 42; en modos diferentes en la cantidad del lado izquierdo obliga al conteo

detallado y logro metacognitivo de que 10 monedas de $ 1 son equivalentes a 1
moneda de $10.




La base 10 en el dinero

En la imagen el alumno dispondra de rutinas

interactivas gue tienen re22lacién con el valor y uso

que tiene el dinero, con la finalidad de identificar los

patrones  que rigen el sistema de numeracién decimal;

ejemplo:

o 9166061651666

100

10 X 10
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100 x 1

100 X 10
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10 X 100

1X100 '
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SIGUE
AVANZANDO

RETRO.APW

La presente rutina
corresponde a retroalimentar

la comprension del sistema

0 PESOS)

UNA DECENA 5 .
numeracion decimal y su

empleo con relacién al
dinero, asi como la

identificacion del valor

posicional, cabe seialar
gue las intenciones descritas estaran presentes en otras rutinas con metodologias
diferentes pero persiguiendo el mismo fin, de esta manera reiterativa se fortalece y

consolida el propésito general.
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DINER5.APW

El valor didactico mantiene una relacion estrecha entre una y otra rutina por lo que
la que corresponde al archivo DINER5.APW, pretende que el alumno haga el
conteo que observa y escriba su representacion en el sistema decimal en

notacion desarrollada

Ejemplo: 100+20+2, y escriba con namero y letra: 122, ciento veintidos. Estas
ejercitaciones permiten el razonamiento y seran necesarias para actividades

posteriores al operar con cantidades en los algoritmos aritméticos.

DECIMOS
(LETRA)

Operaciones aritméticas
Adicion

El manejo es una oportunidad para comprender el Sistema de Numeracion
Decimal, de esta manera el alumno al colocar el puntero sobre las diferentes

denominaciones puede contar y darse cuenta de la base 10 en su representacion.
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SUBMENU.APW
GOGOOE‘OOGOOGOOGOOGQO

=)
7]
=
o
o
=
g
1

Sumando con el domino

Sumando con los lunares de la catarina

BICHOS.APW

En la interaccion BICHOS. APW se espera la interaccion con las rutinas didacticas
BICHOS1.APW, BICHOS2.APW, BICHOS3.APW y BICHOS4.APW; con la
finalidad de que el alumno realice conteos y operaciones sencillas de manera

mental para encontrar las respuestas correctas a las sumas que se le presentan.

DA CLIC PAR:
CAMBIAR
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Calculo mental de la adicién apoyado del
sistema de numeracion decimal y descomposiciones aditivas
RESUM.APW

La actividad es de gran peso para la propuesta ya que es en esta dénde se
observa las actividades que se trabajaron durante el desarrollo de la misma,
cuando el alumno es capaz de descomponer aditivamente en decenas y unidades

para resolver las operaciones que se presentan aleatoriamente.

En esta rutina se despliega otra si el alumno asi lo decide para recibir la ayuda
gue se presenta en dos momentos y con dos diferentes ejemplos. En el primer
momento la ayuda se presenta mas de manera textual y en el segundo se apoya
de los amigos de APRENDINUMERIMATEMATICAS en forma de historia y con
palabras mas simples, cabe mencionar que la finalidad no es facilitar el proceso

aritmético de la suma sino la comprension de la misma.

Tereto a obtener 10 aciertos en
las siguientes sumas.

Tienes los intentos necesarios
para lograrlo.
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AYUDA.APW

¢ Quiere decir que si
descoponemos las
cantidades en unidades

y decenas podemos

Es decir, en
palabras sencillas

comprender mejor las
REGRESA
Asi es y no solo ello
sino que nos permite A RESOLVER
calcular mentalmente, SUMAS

Si te pidieran resolver la siguiente suma:
26+69=

Primera separa mentalmente cada

cantidad en decenas o unidades y sumalas

Decenas 20 + 60 =80 80
+
Unidades 6+9=15 15

95

Sustraccion

Restando con el domino

Tiro al blanco TIRO.APW

1000+1 | = | 100+10

TIRO AL BLANCO

ACIERTOS=0
ERRORES=0
INTENTOS=0

891

890

899




Con la rutina TIRO.APW se despliegan las actividades contenidas en TIRO1.APW,
TIRO2.APW, TIRO3.APW y TIRO4.APW; estas actividades son de gran relevancia
para la rutina ya que lo pretende el alumno haga operaciones mentales ocupando
el conocimiento del Sistema de Numeracion Decimal, de esta manera las flechas

blancas se suman y forman parte del minuendo ejemplo:

Flecha blanca A: 1000 1000 + 1= 1001

Flecha blanca B: 1 MINUENDO

Flecha negra A: 100 100 + 10= 110
SUSTRAENDO

Flecha negra B: 10

1001 110

- = 1891
MINUENDO SUSTRAENDO

Calculo mental de la sustraccion apoyado

del sistema de numeracion decimal

AYUDA 1
CUANDO LA UNIDAD
- DEL MINUENDO
éCuanto es 122 -5 ? ES MAYOR
»
AYUDA 2
CUANDO LA UNIDAD
DEL MINUENDO
ES MENOR
Te reto a obtener 10 aciertos en
las siguientes restas.
g AYUDA 3
Tienes los intentos necesarios POR REDONDED
para lograrlo.
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AYUDA1.APW

PARA RESTAR MENTALMENTE
REGRESA
Descompon aditivamente el
; A RESOLVER
CUANDO LA UNIDAD minuendo y sustraendo e
ES MAYOR para resolver las restas.

DESCOMPOSICION

80 +7
50+4
MINUENDO
SUSTRAENDO

Tratamiento de los algoritmos
las rutinas anteriores y trabajamos la notacién desarrollada

* * para identificar el valor posicional, de esta manera abordaré
' el método reducido convencional y promoveré el

descubrimiento por los alumnos acerca de la transformacion que se realiza

x Para lograr la comprension de los algoritmos hare uso de

durante los cambios en decenas, centenas y unidades de millar como se ilustra en

el ejemplo:

5234 5000+200+30+4

+3 465 3000+400+60+5

8000+600+90+9

- /)
Y

8699
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Una forma alterna pero muy similar, que apoyara lo que pretendemos:

118 000 120 000 -

98 000 + 7 000 +357 000 360 000 —

480 000 — 5 000
/_/H

98 000 + 2 000 + 5 000

105 000 475 000

100 000 + 5000 =

Este ultimo procedimiento apoya la estimacion durante el calculo mental, y

necesariamente hace uso de la sustraccion.
Sugerencias Didacticas

» Es pertinente sefialar que la intencién del interactivo es que los alumnos
colaboren y trabajen cooperativamente, dado que no es lo mismo colaborar
que cooperar, por un lado colaborar esta dirigido a contribuir con otras
personas para un mismo fin, mientras que para cooperar no
necesariamente, sin embargo la idea mas importante es que los alumnos
tengan oportunidad de socializar el conocimiento e interactuar con él a
través del medio electrénico, por lo que no es necesario que el alumno
trabaje solo frente a la computadora sino lo haga un compafiero y cuando

resulte necesario compartir el aprendizaje con el resto del grupo.

» Es conveniente hacer uso del cuadernillo que permita al alumno registrar
sus avances y procedimientos sobre una situacion problemética, valiéndose
de dibujos y esquemas que permitan una vision global de lo que pretende

lograr.
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» Resulta necesario destacar que las ilustraciones constituyen un tipo de
informacion grafica ampliamente empleado y con valor sustancial para
quien la observa, quiere decir que De acuerdo, con Diaz Barriga, conviene
destacar que las ilustraciones, quiere decir que las seleccionadas para el
desarrollo del interactivo fueron tratadas con un alto grado de

intencionalidad.

Las siguientes ilustraciones corresponden a la presentacion e inicio del interactivo

y al menu de actividades didacticas.

Observemos detenidamente las imagenes y tratemos de contestar de acuerdo a
nuestra inferencia ¢, Por qué elegi, esa imagen y no otra?, o bien, ¢ Qué podemos

decir, si tenemos Unicamente como referencia la ilustracion de la imagen?
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CAPITULO 3
PROTOCOLO DE INVESTIGACION

PRESENTACION

El presente protocolo de investigacion atiende aspectos que tienen que ver
principalmente con la propuesta que surge de la experiencia docente con la
finalidad de ofrecer un método alterno a la manera usual en gue la ensefianza
concibe la apropiacion del algoritmo y el Sistema de numeracién como contenidos
independientes uno del otro, y que reducen o imposibilitan la comprension de los
mismos contrariamente la propuesta permite establecer conexiones para
favorecer el aprendizaje del sistema de numeraciébn como elemento clave para
comprender los algoritmos aritméticos reducidos para su economia en la
representacién y su creciente dominio para el uso del sistema de numeracion
decimal y la comprension reflexiva del algoritmo a partir de las relaciones

reciprocas que mantienen.

El propdsito del protocolo de investigacion es conocer el funcionamiento de la
propuesta educativa “El aprendizaje del sistema decimal apoyado en la
computadora y en la solucién de problemas” apoyada del interactivo
“APRENDIANINUMERIMATEMATICAS” en comparacion a la manera usual del
algoritmo reducido para su representacion, entonces conocer el grado de

cumplimiento de la propuesta sera objeto de la presente investigacion.

La experimentacion juega un papel fundamental en la investigacion. EIl objetivo
de la experimentacion es obtener informacion de calidad que permita desarrollar
nuevos procesos, comprender mejor los procedimientos del Sistema de
Numeracion Decimal y tomar decisiones sobre como optimizarlo y mejorar su

aprendizaje, en la comprension aritmética.
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Para ello se propone la investigacion de tipo experimental y de contraste, asi que
para su disefio se estableceran dos grupos donde pueda ser observado el nivel de
aprendizaje a partir de la reflexion y razonamiento de los algoritmos aritméticos de

la sumay la resta.

En el primer grupo se estable “El apoyo del Sistema Numérico Decimal” como
elemento clave para la comprensién aritmética. Con ayuda del interactivo
computacional denominado “APRENDIANINUMERIMATEMATICAS”

En el segundo grupo se apoyaran principalmente del algoritmo convencional
establecido, por lo tanto, es conveniente precisar: que por algoritmo convencional

entenderemos la manera reducida en que funciona para fines practicos.
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Presentacion

Las herramientas computacionales, proveen de entornos de trabajo que favorecen
y permiten establecer nuevas formas de tratar metodol6gicamente los contenidos
seleccionados. Ademas, ayudan a los estudiantes a mejorar el aprendizaje de un
tema que les causa dificultad en asimilar, principalmente porque en la mayoria de
los casos no tienen el material didactico adecuado o porque el mobiliario y
espacios resulta ser insuficiente, en el caso concreto del aprendizaje matematico
se requiere en gran numero material concreto, si bien el objeto de la propuesta No
es sustituir estos materiales, si contribuye al alumno a tenerlos para su disposicion
y operacion. (Blogues aritméticos multibase, clasificacién de conjuntos a partir de

sus atributos légicos, representaciones mentales, etc.)

Sin embargo, durante mucho tiempo el aprendizaje del sistema de numeracion
decimal ha sido abordado de manera aislada y no ha sido recuperado dicho
conocimiento para la comprension reflexiva de la suma y la resta, sustituyendo
principalmente por la mecanizacion del algoritmo reducido convencional. Pero los
estudiantes presentan problemas al querer explicar la posible solucion de un
problema y se refleja en otros contenidos al mismo grado y de otros que tienen
que ver principalmente con peso medida, por ello han surgido diferentes

herramientas didacticas para ayudar al aprendizaje matematico.

El disefio de la propuesta tiene que ver precisamente con coadyuvar a la
comprension reflexiva del algoritmo tomando como base fundamental el dominio
del sistema numérico decimal y la computadora como elemento vital para su

interaccién didactica lo cual transforma la manera de ensefar y de aprender.

En ese sentido la propuesta se torna original y difiere del método convencional
como ya se explico, de tal manera que la propuesta se ofrece como un método

alterno al convencional.
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Titulo

1. El aprendizaje del sistema decimal apoyado en la computadora para la

comprension reflexiva de la adicién y sustraccion

Software Educativo: “APRENDIANINUMERIMATEMATICAS”

Antecedentes

Siempre que se elabora una propuesta resulta conveniente averiguar como
funciona dicha propuesta en los hechos y entonces elaboramos el protocolo de

investigacion.

Formulacién del problema

El uso de la propuesta computacional “APRENDIANINUMERIMATEMATICAS”
como herramienta didactica favorece la identificacién de los patrones que rigen el
Sistema de Numeracién Decimal y el razonamiento reflexivo de la operaciones
aritméticas (suma y resta) de manera mas efectiva que la mecanizacion y empleo

del algoritmo reducido para su representacion gréfica.
Pregunta de Investigacion

¢La incorporacion y uso de la propuesta, como uno de los diferentes ambientes
pedagogicos con entornos apoyados de la computadora permite implantar
situaciones de aprendizaje innovadores para gestionar la comprension reflexiva
del Sistema de Numeracién decimal como elemento clave para la comprension de
la adicion y sustraccion de manera mas efectiva que la manera usual de su

enseflanza?
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Objetivo de la Investigacion

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion, esto es averiguar el grado de
comprension que aporta la utilizaciéon de la propuesta: “El aprendizaje del
sistema decimal apoyado en la computadoray en la soluciéon de problemas”
con base en el interactivo computacional denominado:

APRENDIANINUMERIMATEMATICAS” con la finalidad de evaluar la efectividad
de la propuesta y reconocer las dificultades que se generen para encontrar
respuesta a dichas dificultades, en particular saber si la relacion que se establece
entre el sistema decimal de numeracion, algoritmo y resolucion de problemas

favorece el aprendizaje del alumno.

Con la finalidad de dar una descripcion completa de la experiencia durante la
investigacion y obtener informacién de las debilidades y fortalezas de la propuesta
en relacién a la manera usual referida para operar con el algoritmo aritmético el
objeto de estudio es la propuesta para obtener la traduccion de la hipotesis

estratificada y conocer cual estadistico de prueba voy a utilizar.

Tipo de Investigacidon

Para contrastar la hipétesis contra la realidad es necesario escoger un tipo de
experimentacion de acuerdo a las caracteristicas de la investigacion ad hoc a la

experimental de modo que a continuacion presento un disefio de este tipo
Experimental prospectivo, longitudinal, comparativa.

El estudio es Prospectivo, ya que se ha clasificado en funcién del objetivo que
plantea la investigacién, de tal manera que la informacion se recogera después de

la planeacion de ésta.
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El estudio es longitudinal ya que las variables se mediran en varias ocasiones.

El estudio es comparativo ya que se establecen dos poblaciones donde se quiere

comparar las variables para contrastar la hipotesis.

Dicho lo anterior este tipo de investigacion permite poner a prueba las dos
metodologias referidas en grupo de control (manera usual) y grupo experimental
(aplicacion de la propuesta) con fines de encontrar un mejor funcionamiento para
la adquisicion del aprendizaje en el uso del Sistema de numeracién y
comprension aritmética; a partir de un procedimiento aleatorio para evaluar los

resultados de manera confiable y segura.

Hipo6tesis de Investigacion

La propuesta “El aprendizaje del sistema decimal apoyado en la
computadora y en la soluciéon de problemas” denominado para uso del
alumno “APRENDIANINUMERIMATEMATICAS”, apoya de manera mas
efectiva el aprendizaje significativo del Sistema Decimal como elemento
clave para la comprension reflexiva de los algoritmos de la sumay la resta,
en comparaciéon de la manera usual en que prevalece la mecanizacion de los
procesos aritméticos a partir de su representaciéon reducida para su

economia gréafica.

Variables

e Capacidad aritmética que posee el alumno a través del razonamiento y uso

del pensamiento ldgico.

¢ Nivel conceptual que mantiene en relacion al Sistema decimal.
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CALCULO MENTAL

Rendimiento en los resultados de
aprendizaje de la sumay de laresta. | DE LA SUMA Y LA RESTA

Nivel de logro de respuestas correctas
e incorrectas obtenidas con el apoyo

del interactivo computacional.

Nivel de logro de respuestas correctas
e incorrectas obtenidas a partir del

uso del algoritmo convencional.

Indicadores

Dado que las variables no se pueden estimar de manera directa se requiere
hacerlo de manera indirecta a partir de otras variables que llamaremos indicadores

ya que, para el analisis de los resultados no puede valerse de ideas subjetivas.

e Utilizacion de agrupamiento. La idea de agrupar cantidades constituye

un primer paso en la economia de la representacion.

e Lautilizacion del principio de la base.

e Identificacion del valor posicional de las cifras
Disefio metodoldogico

Para averiguar el funcionamiento de la propuesta se ha disefiado la presente

investigacion de tipo experimental con dos grupos a los que como producto de la
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misma se realizara el analisis de diferencias obtenidas de mediciones a un grupo
experimental (intervencioén con el software educativo
“APRENDIANINUMERIMATEMATICAS”) y grupo contraste (intervencion con el

algoritmo reducido para su economia en su representacion).

Para obtener la informacion que permita el andlisis se disefiara un instrumento de
captacion a través de una coleccion de reactivos administrados por el

entrevistador.

Para poder contrastar en igualdad de condiciones la propuesta con la manera
usual en que se desarrolla el algoritmo de la suma y de la resta es necesario

igualar atributos para su disefio y tratamiento como sugiere la siguiente tabla:

Escuelas Escuelas Horario y tiempo | Alumnos con
incorporadas a la | incorporadas a la | estimado para la | capacidades

SEP (publicas) SEP (privadas) aplicacion (inicio- | sobresalientes
termino)
Alumnos con Nivel Nivel Medir las mismas

académico alto

necesidades académico bajo variables a partir
especiales de los indicadores
propuestos.

Se manipular las variables independientes para ver sus efectos sobre las

variables dependientes en una situacion de control.
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Causa / Efecto

Presente Futuro

Causa ——» Efecto

Inicio del estudio

Definicion de la Poblacion

Se determinaran dos poblaciones diferentes con la finalidad de contrastar los
resultados con los hechos y obtener las conclusiones como resultado de la

investigacion.

Para tal motivo, se tomaran en cuenta los grupos de segundo grado de las
Escuelas Primarias del D. F. a quien va dirigida la propuesta, dividido en bloques
estratificados como sefalo en el cuadro dénde : e igualado los atributos para su
estudio y a su vez en dos bloques: El primer bloque (grupo experimental)
expuesto al tratamiento de la propuesta y el segundo bloque (grupo (grupo de

control) a la manera usual de la ensefianza convencional del algoritmo.
De tal manera que son los propios usuarios, en particular que comprenden
edades aproximadas entre 8 y 9 afos, para los cuales se tomaron en cuenta

caracteristicas cognitivas similares correspondientes a su edad y desarrollo.

Cabe hacer mencién que las poblaciones no son los nifios, sino los diferentes

niveles de comprension.
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Tamano de la muestra

La muestra son las mediciones de los sujetos de estudio, es decir el nivel de
comprension sobre el Sistema de Numeracion Decimal para la comprension
aritmética, de tal manera que cuando se saque una muestra se pueda medir los

atributos que comprenden los indicadores de cada poblacion.

Poblacion 1 Poblacién 2
Trabajo con la propuesta Trabajo a partir de la manera usual
del algoritmo.

Con el fin de que las muestras sean representativas 5 alumnos por cada
poblacién de 50. Es decir, la muestra ha sido seleccionada en forma intencional y
dividida en grupos de 50 estudiantes de los cuales se pretende analizar 5

muestras de cada 50 para su contraste (grupo experimental y grupo contraste).

Técnicas de recoleccidon de informacion

Formato de captacion de datos a partir de una coleccién de reactivos que puedan
ser evaluados para establecer el resultado de aprendizaje.

Formato de captacion de datos a partir de una coleccién de reactivos que puedan

ser evaluados para establecer el nivel de desarrollo durante la observacion de los
procesos de aprendizaje.

TRATAMIENTOS
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Disefo estadistico

El Disefio Estadistico es un disefio experimental, como una metodologia basada
en utiles matematicos y estadisticos con fines de ayudar al conocimiento de

resultados confiables.

Ya que el presente estudio es de tipo experimental, y ya que ha sido planteado un
estadistico de prueba se han establecido las condiciones para que una vez que se
cumplan estas puedan ser utilizados en el disefio estadistico los formatos y
formulas que orientaran el estudio. Y que su amplitud podré ser consultada en el

apeéndice del documento.

En el siguiente formato se incluyen datos de identificacion de la muestra,
resultados académicos logrados en un lapso minimo de seis meses con trabajo de
80 minutos por semana dividido en dos sesiones de 40 minutos cada uno para
obtener el resumen de los resultados obtenidos por el grupo experimental y de

contraste en la aplicacion de ambas metodologias.

RESULTADOS Y ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL GRUPO
EXPERIMENTAL Y DE CONTRASTE

Las gréficas de barras seran las encargadas de contrastar los resultados del
grupo al que se aplico la propuesta del grupo de contraste; como se muestra en el

ejemplo:

CAPACIDAD PARA AGRUPAR Y DESAGRUPAR CANTIDADES EMPLEANDO
EL USO DEL SISTEMA DE NUMERACION DECIMAL
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GRUPO 1

GRUPO 2

90
801
701
60
50
401
301
201
107

RUTINARUTINARUTINARUTINA
2 3 4

1

90+
801
701
601
507 I INTENTOS
40+
B ACIERT
30, CIERTOS
20- O ERRORES
10-
0_4
RUTINARUTINARUTINARUTINA
1 2 3 4

I INTENTOS

W ACIERTOS

O ERRORES

Uso del Sistema de Numeracion

Decimal durante el empleo
aritmético

Nivel de comprensidn sobre la

mecanizacion del algoritmo

>

Nivel de comprension reflexiva

sobre el algoritmo
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Instrumentos de Investigacion

Materiales y Recursos

Tomemos en cuenta que los materiales y recursos son aquellos medios que
auxilian la labor de instruccién y sirven para facilitar la comprension de conceptos
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, si hablamos de dos poblaciones
gue se quieren contrastar de manera experimental; los resultados de aprendizaje

que permite cada tratamiento, resulta conveniente sefalar los materiales

necesarios para cada una.

Entre ellos principalmente se hace uso de formatos y cuestionarios disefiados para
la captacion de la informacién, formulas y formatos establecidos para el estudio de

investigaciones experimentales.
POBLACION 1 (Aplica la propuesta)

* Promueve y proporcionar al nifio medios variados para obtener el aprendizaje.
POBLACION 2 (aplica el uso del algoritmo reducido convencional)

Presentar los temas o conceptos de un tema de una manera objetiva y

sistematizada.
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ANEXOS

Preguntas para la Propuesta

Una vez desarrollada la propuesta conteste lo siguiente:

1. ¢Como considera el planteamiento de las situaciones problematicas en la

propuesta?
a) Verdaderos problemas b) Recetas de cocina
c) Sistematizaciones  d) Mecanizaciones
e) ninguna de las anteriores

Escriba de acuerdo a la siguiente escala el nimero que considere mas

apropiado para las siguientes preguntas.

1) Ninguno 2) regular 2) bien 3) muy bien 4) excelente

2. ¢Qué resultados ofrece la propuesta?

a) Favorece la intuicion ( )
b) Permite la organizacion del pensamiento ( )
c) Apoyo permanente con lo real ( )

d) Desarrollan las capacidades durante los procesos del pensamiento

matematico ( )

3. ¢Como perciben los nifios las actividades generadas a partir de la

propuesta?

4. ¢Qué problemas presentan de manera regular los contenidos que

corresponden al Sistema Decimal y algoritmos de la suma y resta?
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¢, Qué situaciones de la propuesta presentan mayor resistencia al cambio
para el alumno entre la mecanizacion del algoritmo y la construccion del

razonamiento aritmético?

¢, Cudles son los diferentes niveles de apropiacion que surgen de la
interaccion entre el alumno y la propuesta en las diferentes operaciones

aritméticas?

¢La propuesta va avanzando en el grado de interiorizacion en el alumno?

¢, Qué situaciones didacticas la favorecen?

¢ Qué logros cognitivos favorece la propuesta con la utilizacion de
agrupamientos?  ¢Contribuye para lograr la comprension durante la

economia de la representacién de cantidades y sus operaciones?

¢, Qué series entiende y por qué?

¢ Establece valores de posicionalidad?

¢ Logra diferenciar un nimero cardinal de uno ordinal?

¢, Qué es lo que se le complica al alumno en una operacion mecanica?

¢El alumno hizo uso de su razonamiento, inherente a la dinamizacion de los

procesos; su imaginacion, su creatividad, su actitud critica, o simplemente el

abuso de la memoria, mecanizacién arbitraria?

1) A través del resultado final inmediato y comodo de los algoritmos, ¢ sirve al

2)

docente para evaluar los procesos 6 calificar en términos de bien o mal?

¢La propuesta atiende estas necesidades adecuadamente?

¢, Qué relacion hay entre la suma y la resta? ¢Coémo podemos aprovechar
estas relaciones para favorecer los procesos de aprendizaje del alumno?
¢El dominio del Sistema decimal, favorece la comprension de los

algoritmos?
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3)

4)

¢Las situaciones problematicas, favorecen o dificultan la comprension de
los algoritmos? ¢Los procesos mecanicos ayudan a la comprension y
seleccion de los procedimientos en la resolucién de problemas? ¢ Cuéles

son las dificultades que presentan?

¢El apoyo de las nuevas tecnologias favorece la comprension en los
contenidos sefialados? ¢ qué papel juega el alumno? ¢qué papel juega el
docente? ¢ Qué grado de congruencia mantiene la propuesta con el disefio

del software?
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APENDICE

Simbologia del disefio experimental

R = Asignacién al azar o aleatorizacion. Cuando aparece quiere decir que los
sujetos han sido asignados a un grupo de manera aleatoria (proviene del inglés

“randomization”).

G = Grupo de sujetos (G1, grupo uno; G2, grupo dos; etcétera).

X = Tratamiento, estimulo o condicidon experimental (presencia de algun nivel de la

variable independiente).

0 = Una medicibn a los sujetos de un grupo (una prueba, cuestionario,
observacion, tarea, etcétera). Si aparece antes del estimulo o tratamiento se trata
de una preprueba (previa al tratamiento). Si aparece después del estimulo se trata

de una postprueba (posterior al tratamiento).

— Ausencia de estimulo (nivel “cero” en la variable independiente). Indica que se

trata de un grupo de control.

Escalamiento tipo Likert

() Muy de acuerdo

( ) Deacuerdo

() Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
() Endesacuerdo

() Muy en desacuerdo
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