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INTRODUCCION

La sustraccidon es una de las operaciones basicas de las matematicas y su
importancia social y cultural radica en el uso que le damos en nuestro quehacer
cotidiano y profesional; aunque en la vida adulta esta operacion parece tan
sencilla, no podemos olvidar que su realizacién (sobre todo si ésta es de caracter
mental) se apoya en un buen conocimiento de los procedimientos que nos
ensefiaron en la educacion basica. Por otro lado, conviene recordar que la
sustraccion es el fundamento de conocimientos escolares mas desarrollados y que
su adquisicion es indispensable para evitar retrasos académicos en diversas

areas.

Aprender a sustraer en segundo afio de primaria implica haber desarrollado un
pensamiento l6gico que nos permita realizar acciones internas que van mas alla
de la memorizacién, ya que la recitacion perfecta de un algoritmo no garantiza la
realizacion correcta de un problema y mucho menos que se haya asimilado el
nuevo conocimiento; sin embargo, si concebimos este conocimiento como el
resultado de un proceso constructivo donde se van generando las habilidades
intelectuales necesarias que lo hacen posible, estaremos aceptando la idea de
que el desarrollo intelectual del alumno se puede potenciar y promover, logrando
de esta forma su autonomia e independencia. Por tal motivo se crea la propuesta
pedagogica “Restar sumando” cuyo objetivo es contribuir a mejorar el aprendizaje
de la sustraccién a través de la construccion gradual de los conocimientos que

integran ésta operacién aritmética.

El presente trabajo se organiza en cuatro capitulos donde se revisan los aspectos

tedricos, de construccion e investigacion de la propuesta pedagogica.



En el capitulo 1 se presenta el planteamiento general del problema que da origen
a la propuesta pedagogica, se describen los errores mas frecuentes en la
realizacion de la sustraccion por parte de los alumnos y se plantea la justificacion
del trabajo; también se hace una comparacién entre la propuesta pedagdgica vy el
meétodo convencional de ensefianza en la sustraccion y se da a conocer el objetivo

del trabajo.

En el capitulo 2 se enmarca el sustento tedrico de la propuesta pedagdgica con
una breve historia de los numeros, su clasificacion, la importancia de la aritmética
y las matematicas como objetos de ensefanza y aprendizaje, los tipos de
conocimiento desde el punto de vista de Piaget, su teoria, los periodos
psicoevolutivos haciendo énfasis en el preoperacional y el concreto, finalmente la

escuela y su papel como trasmisora de la cultura.

En el capitulo 3 se hace una descripcion de la propuesta pedagogica a través del
manual de operaciones, ahi mismo, se presentan los objetivos de cada rutina y su
desarrollo, también se dan algunas sugerencias didacticas al profesor para realizar

antes y durante la aplicacién del software.

El capitulo 4 hace referencia al protocolo de investigacién donde se presenta la
pregunta de investigacion, los objetivos y el método estadistico que se debe

utilizar para verificar la viabilidad de la propuesta pedagdgica “Restar sumando”.

Por ultimo se presentan las referencias bibliograficas utilizadas para la realizacidon
de la propuesta pedagdgica y los anexos que cuentan con los instrumentos

utilizados para la investigacion de la misma.



CAPITULO 1. PROPUESTA PEDAGOGICA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una problematica que he observado durante mi practica docente en la escuela
primaria, incluso en los ultimos grados, es la dificultad que tienen algunos alumnos
para resolver problemas de sustraccién de tres o mas digitos. Segun Bermejo
(1990), entre los errores mas frecuentes que se pueden encontrar en los alumnos

son los siguientes:

1. El nifio sustrae el numero mas pequefio del mas grande, sin tener en

cuenta la distincion entre minuendo y sustraendo:

462
-394
132

2. Cuando nos llevamos 1 de una columna del minuendo, ocupada por el 0, el
nifio escribe 9, pero no se lleva otra unidad de la columna inmediatamente
a su izquierda:
603
-475
228

3. Oftras veces, cuando hay que restar un numero de 0, la respuesta de los
nifos puede ser, o bien el numero que figura en el sustraendo, o bien el

mismo O:

608 608
- 475 0 - 475
273 203



4. Cuando hay que llevar 1 de una columna del minuendo ocupada por 0, el

nifio salta esta columna, llevandose la unidad de la columna siguiente:

603
-475
138

5. Cuando la columna del sustraendo es 0, el nifio escribe sistematicamente

como respuesta 0:

679
- 405
204

6. Cuando la columna del minuendo es menor que el sustraendo, el nifio se

limita a escribir 0 como respuesta:

679
- 595
104

7. Cuando hay que llevar 1 de una columna del minuendo ocupada por 0, el

nino la lleva de la misma columna del sustraendo:

603
- 475
248



1.2 JUSTIFICACION

El algoritmo que actualmente se maneja para solucionar la sustraccion de hasta
tres digitos en segundo afio de educacién primaria ha dado resultados
satisfactorios a muchas generaciones de estudiantes; pero siendo profesores
reflexivos no podemos dejar de lado a todos aquellos que, por alguna u otra razén,
han quedado excluidos de este proceso de aprendizaje al no poder adquirir
convencionalmente el método y que terminan, en el mejor de los casos,

volviéndose agiles en un procedimiento vacio de significado.

Considerando que es una situacién que se presenta con mucha persistencia en la
escuela primaria en nifios regulares y con necesidades educativas, creo
conveniente trabajar sobre esta problematica para aportar una propuesta
alternativa que, conjuntamente con los materiales existentes y el apoyo del
profesor, ayude a solucionarla; por ello, surge la propuesta pedagogica “Restar

sumando”, la cual podra ser una alternativa mas en la ensefianza dentro del aula.

La propuesta pedagdgica que aqui se presenta para resolver la sustraccion de
hasta tres digitos en segundo afo de primaria, utiliza como recurso didactico a la
computadora ya que segun Yabar (2002) “actualmente, pocas personas ponen en
duda que su uso ofrece una nueva oportunidad de estimular el proceso de
aprendizaje de los alumnos y que su utilizacion abre cada dia nuevas e
interesantes posibilidades”. La computadora nos ofrece un conjunto de funciones
posibles que nos pueden parecer interesantes y en algunos casos practicamente
indispensables; entre ellas podemos citar las visualizaciones de conceptos
matematicos, las interacciones texto-imagen-sonido y el manejo del ritmo de

trabajo de cada alumno, mismas que utiliza la propuesta.



La propuesta pedagogica retoma del método convencional la estrategia “pedir
prestado” a las decenas o centenas del minuendo cuando no “alcanzan” sus
numeros para restar la cantidad del sustraendo e incorpora dos variantes al
procedimiento: la recta numérica y la notacién desarrollada, entendida esta ultima
como la manera de escribir un nUmero en su forma mas simple a través de una

suma de los valores de cada digito (Calter 1983). Por ejemplo:

185 =100 + 80 +5

Lo primero que tiene que hacer un alumno al trabajar con el método de la
propuesta, es escribir los numeros que integran la sustraccion en su forma mas

simple a través de una suma:

185 = 100 +80 +5
-_27 - 20+7

Como no se puede quitar 7 unidades a 5, es necesario reescribir los numeros que
integran al minuendo en una forma mas simple comenzando solamente con el

numero que representa a las decenas:

185= 100+80+5=100+70+10+5

Asi, sumando el 10 y el 5 obtenemos 15 lo que nos permite llevara cabo la

sustraccion:

185=100+70+ 15
- 27 - 20+ 7

10



Lo que sigue es hacer la sustraccion a través de rectas numéricas; una para restar
unidades, otra para restar decenas y otra para las centenas: ¢ cuanto le falta al 7
para completar 15?, ;cuanto le falta al 20 para completar 707, en este caso a las

centenas no es necesario quitar nada. Asi la respuesta es:

100 + 70 + 15
- 20+ 7
100 +50 + 8 =158

Finalmente se suman los numeros de la respuesta y tenemos el resultado. Si se
presenta una situacion semejante en el caso de las decenas el procedimiento es el

mismo.

Por otro lado con el método convencional la manera de enseiar la sustraccién de
hasta tres digitos en segundo afio de primaria ha variado a través del tiempo,
actualmente, para resolver ésta, la mayoria de los profesores utilizan el algoritmo

“pedir prestado”. El procedimiento es el siguiente, por ejemplo:

185
- 27

Como no se puede quitar 7 unidades a 5, se toma una decena de las ocho que se
tienen y se cambia por 10 unidades. Quedan en el minuendo una centena, 7
decenas y 15 unidades. De esta manera ya se puede quitar 7 unidades a las 15
que se obtuvieron con el cambio y 2 decenas a las 7 que quedaron. El resultado

es una centena, 5 decenas y 8 unidades, es decir 158:

715
185

. 27
158

11



En muchas ocasiones el procedimiento suele ensefarse separadamente de los
problemas e incluso antes de éstos; esta situacion genera la utilizacion de un
recurso memoristico en los alumnos que desvincula el algoritmo de la situacién

problematica (Block y Davila 1993).

En el mejor de los casos, muchos profesores comienzan distinguiendo entre
unidades, decenas y centenas a través de realizar agrupamientos con objetos y
haciendo las puntuaciones necesarias para dar a conocer cuantas unidades tiene
una decena y centena, y cuantas decenas tiene una centena; este conjunto de
actividades dan como resultado en el alumno operaciones mentales que implican

el orden, la seriacion y la inclusion de los numeros.

Después para que los alumnos comiencen a generalizar su conocimiento a través
de otras representaciones distintas a los agrupamientos, el profesor maneja
cuadritos (puede ser cualquier otra figura) que representan a las unidades, tiras de
carton que representan a las decenas (cada una contiene diez cuadritos) y

cuadrados que representan las centenas (cada uno contiene diez tiras).

Mas adelante estos cartoncitos sirven para resolver sustracciones de tres digitos
sustituyendo los numeros del minuendo por los cuadros, tiras o cuadritos segun
corresponda e intercambiando, cuando no alcanzan las unidades o decenas, los
cuadros por tiras o las tiras por cuadritos; de esta manera el alumno pone en

practica una nueva habilidad: la reversibilidad

Finalmente, después de que los alumnos han realizado diversos ejercicios de
sustraccion en su cuaderno o en el pizarron con materiales concretos a partir de
problemas preestablecidos o de su invencion, se les ensefia de manera formal el
algoritmo “pedir prestado” que es la sintesis de todos los pasos anteriores y se les

retiran los materiales.

12



Estas actividades del método convencional estan basadas en la construccion del
conocimiento y se basan en los procesos mentales de clasificacidon, seriacion,
correspondencia y reversibilidad, pero una vez llegado al punto final del
procedimiento éste se vuelve unidireccional, es decir, s6lo se puede utilizar el
algoritmo ya que “en general se tiene la expectativa de que las cosas se hagan de
un modo unico, de la manera que se convino es la matematica, que incluya la

aplicacién de operaciones y formulas” (Block y Davila 1993),

Como se puede observar, ambos métodos requieren que el alumno tenga como
cocimientos previos los numeros del 0 al 999 y que reconozca el valor que tiene
cada numero segun el orden y la cantidad de digitos (valor posicional). En cuanto
a estrategias, ambos coinciden en desagrupar y tomar de las decenas o centenas

la cantidad necesaria para poder llevar a cabo la operacion.

Las diferencias son notorias, por un lado en el método convencional con el uso del
algoritmo “pedir prestado” los alumnos reducen el tiempo de ejecucion de la
operacion pero pierden de vista los agrupamientos y desagrupamientos que
realizan, aspecto que se recupera con la propuesta pedagdgica y que le permite al

alumno llevar un seguimiento en su proceso de aprendizaje.

1.3 OBJETIVO DE LA PROPUESTA

Por lo tanto, el objetivo de la propuesta denominada “Restar sumando” es la
construccion, por parte del usuario, de un algoritmo de la sustraccion que presente
la ventaja de descomponer los numeros que la integran mediante los principios de
la notacién desarrollada para realizar las operaciones con la recta numérica,

usando la computadora.

13



CAPITULO 2. LA CONSTRUCCION DEL APRENDIZAJE DE LA
SUSTRACCION

El diccionario de la Lengua Espafola define la matematica como la “ciencia que
trata de la cantidad”, desde este punto de vista, la comprension y el manejo de los
numeros ocupa un lugar central en el estudio de las matematicas. Desde luego ha
sido asi durante muchos afos y la aritmética se ha llevado gran parte del tiempo
dedicado a las clases de matematicas en los niveles elementales: saber qué
operaciones se deben realizar ha sido el principal objetivo del aprendizaje

matematico (Gairin y Sancho 2002).

2.1 LA HISTORIA DE LOS NUMEROS

El sistema de numeracion que se utiliza en la actualidad es decimal, posicional y

completo.

e Se dice que nuestro sistema es decimal o de base Diez, porque diez unidades
de cualquier orden se agrupan en una unidad del orden inmediato superior. Asi
diez unidades forman una decena, diez decenas una centena, etc. En el
sistema de numeracion decimal se emplean diez simbolos: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9y 0.

e Se dice que nuestro sistema de numeracion es posicional porque un mismo
simbolo puede representar diferentes cantidades segun la posicién que ocupe,
lo que permite representar todos los numeros empleando sélo unos cuantos
simbolos diferentes. En el numero 292, por ejemplo, la cantidad doscientos y la
cantidad dos estan representadas por el mismo simbolo: el 2, pero el valor es
distinto.

e Se dice que nuestro sistema de numeracion es completo porque utiliza el cero.

14



Es tan frecuente utilizar el sistema de numeracion que parece evidente y
elemental, algo que no podria ser de otra manera, pero el proceso historico
mediante el cual se ha llegado a su utilizacién actual no ha sido nada facil. Por el
contrario, el sistema es fruto del trabajo de muchas civilizaciones a lo largo de

miles y miles de afos.

Mas o menos en la misma época que el hombre primitivo descubrié el uso del
fuego, es decir, hace unos 400.000 afios, aparecio el concepto de niumero como
consecuencia de la necesidad practica de contar objetos. Inicialmente se contaban
con ayuda de los medios disponibles: palitos de madera, nudos de cuerdas,
dedos, piedras. Se desconoce aun como fueron los primeros simbolos de los
nameros, sin embargo, desde la antiguedad se emplearon grupos de marcas y

sefas para representar los numeros (Thompson 1996).

Segun Thompson (1996), los primeros simbolos escritos de los babilonios eran
cuneiformes, esto es, tenian la forma de cufas. La cufia vertical (V) representaba
uno, la cuia horizontal (<) diez, y las dos juntas un ciento. Los demas numeros se

formaban escribiendo esos tres simbolos en diferentes combinaciones.

En el caso de los egipcios, estos usaron jeroglificos, es decir, dibujos de objetos o
animales que representaban de alguna manera la idea del numero que se queria
representar. Asi, uno estaba representado por un bastoncito vertical (l), diez por
un simbolo parecido a una herradura (Q), un ciento por un gancho o una espiral,
un millén, por el dibujo de un hombre con las manos extendidas en actitud de

asombro.

Los griegos usaron las letras de su alfabeto como simbolos para los numeros y las
combinaron a la manera de los babilonios para formar otros simbolos. Los
romanos emplearon también las letras de su alfabeto como simbolos para los

numeros, que han llegado hasta nosotros, como el I, I, 1lI, IV, V, X.

15



Thompson (1996), afirma que ninguno de los pueblos antiguos tuvo un simbolo
para la nada, o sea cero, y en general, sus calculos aritméticos resultaban muy

engorrosos y dificiles.

El sistema actualmente empleado por casi todos los pueblos del mundo civilizado
se origind en la India. De los hindues lo tomaron los arabes, los cuales lo
introdujeron en Europa poco después de conquistar Espafa en el siglo VIII de
nuestra era. Por esto se llaman numeros arabigos a las cifras que se emplean en

este sistema (Tompson 1996).

Segun Calter (1983), los numeros se definen de la siguiente manera:

1. Los numeros naturales, son los numeros que nos sirven para contar: 1, 2, 3,
etc.

2. Los numeros enteros: son los naturales signados, incluyendo el cero: 2300,
-9, 0, y -23 son enteros.

3. Los numeros racionales son aquéllos que pueden escribirse como
fracciones: 5/2, - 11/3, 4 %, 3 son nUmeros racionales.

4. Los numeros irracionales son aquellos que no pueden expresarse como
fracciones: 1, \7 son nimeros irracionales.

5. Los numeros racionales y los irracionales en conjunto conforman los
numeros reales: 5, V15, -9, 27/5, son nimeros reales.

6. Los numeros imaginarios resultan al tomar una raiz par de un numero
negativo: V-4.

7. Los numeros complejos son combinaciones de numeros reales y numeros

imaginarios: 3+V-5 y -8-V-7 son nimeros complejos.

16



2.2 LA ARITMETICA

Si se busca la definicién de la aritmética se encontrara una respuesta parecida a
esta: la rama de las matematicas que estudia ciertas operaciones de los numeros
y sus propiedades elementales. Proviene del griego arithmos y techne que quieren
decir respectivamente numeros y habilidad. Sus cuatro operaciones basicas son la
adicién, sustraccion (que se revisaran en este trabajo), multiplicacion y la divisién;
para llevar a cabo cualquiera de estas operaciones se requiere de signos, signos

que no siempre existieron.

Thompson (1996), afirma que los pueblos antiguos no tenian signos cémodos para
indicar las operaciones con los numeros. La adicion se indicaba generalmente
poniendo juntos los numeros que habia que sumar y otras operaciones se
indicaban por medio de letras. Los signos + y - parece fueron empleados primero
por Widman, en su libro de Aritmética publicado en Alemania en 1489. Widman los
utilizd para indicar un exceso o un déficit, como “mas” o “menos”, pero pronto

empezaron a usarse como signos de las operaciones de “sumar” y “restar”.

Para Maza (2001) El término adicion proviene del latin “additio” que significa
afiadir, agregar. De igual manera, la operacién de restar se denomina sustraccion,
del latin “subtraere” que significa apartar, separar, extraer. Asimismo, el término
resta tiene su origen en el latin “restare”, sobrar, quedar. Por lo tanto, la adicién es
la primera de las cuatro operaciones aritméticas fundamentales que reune en una
sola, dos o0 mas cantidades de igual naturaleza y la sustraccion es hallar la

diferencia entre dos cantidades.

17



En la adicion los numeros que la integran se llaman sumandos y para sumar
varios numeros se escribe uno debajo de otro con sus cifras en columnas de
manera que las ultimas cifras queden en la misma columna. Luego se suman las
cifras de cada columna, empezando por la derecha. En la sustraccién el numero
que se sustrae se denomina sustraendo, el otro se llama minuendo y el resultado,
esto es, el numero que queda después de restar del minuendo el sustraendo, se
denomina diferencia o resto; para hallar el resto se escribe el sustraendo debajo
del minuendo como en la adicion, se empieza por la derecha y se resta cada cifra
del sustraendo de la cifra que tiene encima y el resto individual se escribe debajo

en la columna (Thompson 1996).

Para Platén, los objetos matematicos, asi como las relaciones entre ellos, tienen
una realidad externa e independiente de quien conoce. Conocer para Platén
significa reconocer, trasladar este cuerpo de objetos y relaciones preexistentes en
un mundo exterior e implantarlos en el intelecto del individuo. La tesis fundamental
de esta postura epistemoldgica -conocida como realismo matematico- es la
separacion explicita entre el sujeto cognoscente y el objeto de conocimiento
(Moreno y Waldegg 1992).

Este realismo matematico es modificado por Aristoteles quien le da un matiz
empirico al trasladar los objetos de la matematica del mundo de las ideas de
Platén a la Naturaleza material: conocer ahora significa re-conocer los objetos
matematicos —mediante procesos de abstraccién y generalizacién- en los objetos
corporeos de la Naturaleza. Ambas concepciones, la de Platdén y la de Aristoteles,
parten de la premisa fundamental de que los objetos de la matematica y sus
relaciones estan dados, su existencia no depende del sujeto que conoce, ya que

preexisten a él. (Moreno y Waldegg 1992).
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Asi Moreno y Waldegg (1992) dicen que bajo esta concepcion, la matematica
puede ser vista como un “objeto de ensefanza” y éste puede trasmitirse. Quién
posee el conocimiento puede ofrecerlo a quien no lo posee, sin riesgo de que el
conocimiento se modifique en el proceso de transmision. La tarea del profesor
consiste en “inyectar” el conocimiento en la mente del estudiante a través de un
discurso adecuado. El estudiante, por su parte, no puede modificar la estructura
del discurso, su tarea consiste en decodificarlo. La evaluacion del aprendizaje,
bajo esta concepcién, queda definida de manera clara: los mismos contenidos que
el profesor trasmite inequivocamente mediante su discurso, seran demandados al

estudiante quién debera responder con un discurso analogo.

Frente a un formalismo exagerado en la educacion matematica, como el que se
dio alrededor de los afios cincuenta, ha habido reacciones significativas, por
ejemplo, las didacticas basadas en las teorias conductistas que alcanzaron su
auge en la década de los setentas. Estas teorias tampoco logaron escapar de la
concepcion realista de la matematica; detras de la tecnologia educativa derivada
de ellas, esta la idea de que el conocimiento es una especie de “paquete” que se
transmite y se adquiere tanto mejor cuanto mejores sean los vehiculos que lo

transportan (Moreno y Waldegg 1992).

2.3 LA MATEMATICA COMO OBJETO DE APRENDIZAJE

Un cambio fundamental en la tesis del realismo matematico se presenta con la
Critica de la razon pura de Immanuel Kant, quien cuestiona la “objetividad” del
conocimiento; la tesis Kantiana postula que cuando el sujeto cognoscente se
acerca al objeto de conocimiento (sea éste material o ideal), lo hace a partir de
ciertos supuestos tedricos, de tal manera que el conocimiento es el resultado de
un proceso dialéctico entre el sujeto y el objeto, en donde ambos se modifican

sucesivamente (Moreno y Waldegg 1992)
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Asi conocer para Kant, significa crear a partir de ciertos a prioris, que permiten al
sujeto determinar los objetos en términos del propio conocimiento y no, como
suponian los filosofos griegos, el conocimiento en términos de los objetos. La
concepcion epistemologica de Kant sirve como punto de partida para las

reformulaciones constructivistas del siglo pasado.

El constructivismo plantea basicamente que el individuo —tanto en los aspectos
cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos- no es un simple
producto del ambiente ni resultado de sus disposiciones internas, sino una
construccion propia; que se produce dia a dia como resultado de la interaccion
entre esos factores. En consecuencia, segun la posicidon constructivista, el
conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccién del ser

humano (Carretero 2000).

Para Tryphon y Vonécho (citados por Zubiria 2004), existe una relacién entre
conocimiento y realidad la cual se define por la construccion de significados
individuales provenientes de la co-construccién del individuo con su entorno donde
la capacidad de imitar o reconocer literalmente la realidad resulta inexistente,
contando unicamente con la construccion de modelos de proximidad a
consecuencia de procesos de comunicaciéon oral y/o grafica que los individuos
establecen entre si, donde el lenguaje resulta ser instrumento, medio y
consecuencia de los actos de conocer, representar y transformar la vida social. Es
asi como el objeto de conocimiento se relativiza e impregna de significado
inherente a su observador quien lo apropia y lo convierte en un acto cognoscitivo

referencial.
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La construccidon del conocimiento que se elabora todos los dias, y en casi todos
los contextos en los que se desenvuelve el ser humano depende de dos aspectos:
la representacion inicial que se tenga de la nueva informacion (esquemas) y de la
actividad, externa o interna, que se desarrolla al respecto. Los esquemas son la
representacion de una situacidn concreta o de un concepto que permite manejar
ambos internamente y enfrentarse a situaciones iguales o parecidas en la realidad,
pueden ser muy simples o muy complejos, o bien muy generales o muy

especializados (Carretero 2000).

Segun Carretero (2000), cuando se habla de constructivismo no puede decirse
que sea un término univoco, por el contrario, se habla de varios tipos de
constructivismo. De hecho, se habla de una posicion compartida por diferentes
tendencias de la investigacion psicologica y educativa, entre ellas se encuentran

las teorias de Piaget, Vygotsky, Ausubel.

Para Fernandez et al., (1999) el desarrollo actual de los estudios de psicologia,
especialmente de la psicologia del aprendizaje y de la psicologia evolutiva, ha
influido de forma decisiva en otros campos, como el de la pedagogia, que ha
recogido las distintas teorias y aportaciones de esas disciplinas para aplicarlas a la

ensenfanza.

A esto contribuy6é de forma primordial la Escuela de Ginebra, con J. Piaget y B.
Inhelder como principales representantes, cuyos estudios sobre la informacion y
evolucion del pensamiento infantil son fundamentales para la comprensién de los
procesos que intervienen en el aprendizaje, y concretamente en el de las
matematicas, pues han demostrado la intima relacion existente entre las
estructuras matematicas y las estructuras logicas de la inteligencia (Fernandez et
al., 1999)
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El siguiente parrafo de Piaget es suficientemente ilustrativo respecto a lo expuesto

con anterioridad:

“El hecho de que la inteligencia deriva de la accion —interpretacién conforme
a la linea de la psicologia en lengua francesa desde hace décadas-,
conduce a esta consecuencia fundamental: incluso en sus manifestaciones
superiores, en las que ya soOlo procede gracias a los instrumentos del
pensamiento, la inteligencia consiste en ejecutar y coordinar acciones,
aunque en este caso sea en forma interiorizada y reflexiva. Las acciones
interiorizadas, de todas formas acciones en tanto que procesos de
transformaciones, son las “operaciones” l6gicas y matematicas, motores de
todo juicio o de todo razonamiento.

Sin embargo, estas operaciones no son solamente acciones interiorizadas
cualesquiera, sino que, en tanto que expresiones de las coordinaciones
mas generales de la accion, presentan también el doble caracter de ser
reversibles (toda operacidbn comporta otra inversa, como la adicién y la
sustraccion, u otra reciproca, etc.) y de coordinarse, por consiguiente, en
estructuras de conjunto (una clasificacion, la serie de nimeros enteros, etc.)
de donde resulta que, en todos sus niveles, la inteligencia es una
asimilacion de lo dado a estructuras de transformaciones, de estructuras de
acciones elementales a estructuras operativas superiores, y que estas
estructuras consisten en organizar lo real, en actos o en pensamientos, y no

simplemente en copiarlo.” (J. Piaget (1980)
2.4 PIAGET Y LA TEORIA PSICOGENETICA

Conocer es una necesidad exclusiva del ser humano que le permite adaptarse y
transformar su realidad; las personas conocen y aprenden a través de sus
acciones cotidianas construyendo explicaciones de la realidad a partir de las ideas
que ya tienen, Piaget clasifica los conocimientos en tres tipos (Guzman vy
Hernandez 1993):
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e Conocimiento fisico. Se descubre por abstraccién empirica dado que es
caracteristica de los objetos fisicos (la rugosidad, el sonido, la temperatura,

etc.)

e Conocimiento social. Puede ser de dos tipos: el que existe en los otros
(convencional) y el que se refiere a procesos sociales y relaciones con los
otros (no convencional); el primero debe ser ensenado (los domingos no se
va a la escuela, los nombres propios se escriben con mayuscula, etc.) y el
segundo debe ser animado a que sea apropiado o reconstruido (nocion de

ganancia, nocién de rico y pobre, de trabajo, etc.)

e Conocimiento l6gico matematico. La fuente de este razonamiento esta
en el sujeto y éste la construye por abstraccion reflexiva, de hecho se
deriva de la coordinacién de las acciones que realizan los individuos con los
objetos. Este conocimiento no puede ser ensefiado pero si se pueden crear

las condiciones propicias para que se logre construir.

Piaget explica el proceso de aprendizaje en términos de adquisicién de
conocimientos, por eso establece una marcada diferencia entre maduracién y
aprendizaje; o sea entre lo heredado y lo adquirido por la experiencia. Segun la
postura Psicogenética, existen dos tipos de aprendizaje: el aprendizaje en sentido
amplio (desarrollo) y el aprendizaje en sentido estricto (aprendizaje de datos y de
informaciones puntuales, aprendizaje propiamente dicho). El primero predetermina
lo que podra ser aprendido (so6lo se aprende si el sujeto cuenta con la estructura
cognitiva necesaria) y el segundo puede contribuir a lograr avances en lo primero,
pero solo como elemento necesario, mas no suficiente (Guzman y Hernandez
1993).

23



Si concebimos el aprendizaje como una construccion del sujeto, podemos
entender el desarrollo cognitivo como la adquisicion de estructuras logicas cada
vez mas complejas. Sin embargo es necesario aclarar que lo que cambia a lo
largo del desarrollo cognitivo de los sujetos son las estructuras, pero no asi el

mecanismo basico de la adquisicidon de conocimientos (Carretero 2000).

Jean Piaget expone en la Teoria Psicogenética que este mecanismo basico de la
adquisiciéon consiste en un proceso de equilibrio con dos componentes
interrelacionados: la asimilacion y la acomodacién. En el primero, el sujeto
incorpora nueva informacion como parte de su conocimiento, aunque esto no
quiere decir que la integre con la obtenida. En cuanto a la acomodacion, se
considera que mediante este proceso los sujetos transforman la informacion

adquirida en funcion de la nueva (Zubiria 2004).

Un ejemplo practico de estas dos nociones es cuando después de haber
estudiado las sustracciones sencillas en primer afio de primaria, se presenta la
resta con transformaciones en el siguiente grado; algunos nifios esperan que la
operacion se realice de manera semejante a la conocida, es decir, asimilan la
resta con transformaciones a la idea que tienen de las sustracciones sencillas. Si
se les explica que para poder llevar a cabo la operacidon deben realizar
transformaciones con los numeros que integran al minuendo, aceptaran la idea de
que existen sustracciones que involucran este procedimiento, lo que habra

generado un proceso de acomodacion.
No es posible asimilar toda la informacién nueva que recibimos, sino sélo aquella

que nos permite nuestro conocimiento previo, lo cual supone que la asimilacion

esta determinada por procesos de acomodo y viceversa (Carretero 2000).
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La evolucion intelectual es, pues, un proceso que conduce a continuas
reequilibraciones cada una de las cuales engloba a las anteriores dentro de un
sistema estructural mas amplio y complejo. Las estructuras organizadoras del
pensamiento no son estaticas, sino que evolucionan en el sujeto normal en funcién
de su edad pero siguiendo, en todos los casos, un orden determinado de
aparicion, debido precisamente al hecho de que cada una supone la base
necesaria para la adquisicion de la siguiente (Moreno y Sastre 1996).

Para Fernandez et al.,, (1999) Las matematicas son, ante todo, una actividad
mental. La utilizacion de numeros y signos sobre papel es solo una ayuda para
realizar las operaciones mentales de la misma forma que el nifio poco habil cuenta
con los dedos o dibuja palitos junto a las sumas. De aqui se deduce que lo que
interesa en primer lugar es la actividad mental: la formacion del concepto de

cantidad y de numero y el desarrollo del pensamiento operatorio.

Por lo tanto que un nifo repita oralmente series de numeros o diga los anos que
tiene no significa que posea la nocién de los numeros naturales. Esta se va
alcanzando poco a poco, en funcién del desarrollo cognitivo y en relacién con las
nociones de cantidad, constancia y reversibilidad, las cuales, como todo el
conocimiento, se adquieren a través de la accién, pasando de una situacion
subjetiva, en la que el nifio esta centrado en su propio cuerpo y su propia accion,
durante aproximadamente los dos primeros afos de la vida, a otra objetiva, en la
que le es posible, en la adolescencia, desenvolverse en un universo descentrado y

l6gico.
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Segun Piaget (citado por Gutiérrez 1989), en la evolucion intelectual de los sujetos
pueden distinguirse una serie de etapas o periodos que se caracterizan por

conductas que reflejan las estructuras mentales:

e Periodo sensoriomotor (0-2 afios).

e Periodo de la inteligencia representativa (2- 12 afos). Es el periodo en que
se prepara y se organizan las operaciones concretas. Dentro de este

periodo pueden distinguirse dos subperiodos:

» Preoperacional (2-7 afos),

= Operaciones concretas (7-11 anos).

e Periodo de las operaciones formales (11 en adelante)

Las edades sefialadas para los sujetos en el ritmo de adquisicién de los distintos
estadios psicoevolutivos son solo aproximadas, y pueden variar de unos sujetos a

otros.

Por la edad que tiene el nifio de segundo afo de primaria (7- 8 anos) se encuentra
ubicado entre el periodo de la inteligencia representativa, es decir, entre el
subperiodo preoperacional y en el comienzo y formacion de las operaciones
concretas; por la propuesta que aqui se presenta examinaran estos dos
subperiodos ya que en ellos se adquieren las nociones necesarias para poder

realizar la sustraccion con transformaciones.
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El subperiodo preoperacional se extiende aproximadamente, entre los 2 y los 7
afos; constituye una fase llamada de inteligencia preoperatoria o intuitiva, debido
a que los nifios no poseen la capacidad légica que tendran en el subperiodo
posterior. Durante este primer subperiodo el nifio va a reconstruir en el plano
verbal todo lo conseguido durante el estadio sensoriomotor. El lenguaje tendra un
desarrollo impresionante, llegando a constituir no sélo un avance muy importante,
sino también un instrumento que posibilitara logros cognitivos posteriores
(Carretero 2000).

Carretero (2000) dice, que el lenguaje no es algo que aparezca aislado. Por el
contrario, desde el punto de vista piagetiano, forma parte de la denominada
funcién semidtica, es decir, la capacidad de utilizar representaciones de objetos o
acontecimientos. Esta funcién no tiene que ser necesariamente verbal y, por tanto,
se expresa también por medio del dibujo, la imitacion diferida, las imagenes y el
juego simbdlico. En sintesis, con ayuda de aquellos comportamientos que

suponen algun tipo de representacion.

Siguiendo con el autor, entre los 2 y 7 afios aparecen el animismo, realismo y
artificialismo. Los nifios de estas edades poseen una comprension de la realidad
fisica mas limitada que la de anos posteriores y tienden a confundir aspectos
objetivos con subijetivos. Por ejemplo atribuyen vida y caracteristicas subjetivas a
objetos inanimados. También confunden, con frecuencia, los suefos con la
realidad y creen que los fendmenos naturales, como las montafias o tormentas,

han sido realizados por el hombre con materiales artificiales.

Segun Carretero (2000), en los aspectos estructurales del pensamiento, el nifio del
subperiodo preoperatorio no posee la capacidad de realizar operaciones mentales,
entendidas estas como acciones interiorizadas y reversibles que les permitan

entender, entre otras cosas, importantes nociones de conservacion.
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En el subperiodo de las operaciones concretas las acciones interiorizadas
alcanzan el nivel de la reversibilidad (acciones inversas), apareciendo con ello las
operaciones y las estructuras operatorias concretas de clasificacion, seriacidén y
correspondencias, estas acciones estan limitadas a la organizacion de datos
inmediatos. Con la consecucién de la reversibilidad las estructuras mentales
pierden rigidez y se alcanzan las diversas formas de conservacion (de la cantidad

de materia, del peso, del volumen) (Gutiérrez 1989).

Es conveniente recordar que las nociones de conservacion, clasificacion vy
seriacion son esenciales para que los nifos puedan comprender los fundamentos
de la ciencia ya que cualquier actividad cientifica se basa en algun tipo de

clasificacion o medicion (Carretero 2000).

Clasificar es para Moreno y Sastre (1996) “ordenar los objetos segun sus
diferencias y sus semejanzas y por tanto reconocerlos como similares aunque no
sean idénticas todas sus propiedades. Es pues un instrumento intelectual
necesario para el conocimiento de los objetos y su identificacidon”. Las relaciones
que se establecen ademas de las semejanzas y las diferencias son la pertenencia
(relacion entre un elemento y la clase a la que pertenece) e inclusion (relacién
entre una subclase y la clase de la que forma parte). Esta nocidén se trabaja en

todas las actividades del programa.

Por ejemplo un nifio de 7 u 8 afnos sabe que los numeros 10, 20 y 30 pertenecen
a la clasificacion de las decenas porque van de diez en diez y que los numeros

100y 200, pertenecen a otra, denominada centenas porque van de cien en cien.

La seriacion es una operacion légica que a partir de un sistema de referencias,
permite establecer relaciones comparativas entre los elementos de un conjunto, y
“ordenar los elementos segun sus dimensiones crecientes o decrecientes” (Piaget
e Inhelder 1982). Esta operacion se trabaja en la mayoria de las actividades del
nivel 1 del programa donde el usuario debe ubicar betas sobre una recta y formar

figuras con series comenzando del nUmero mas grande al mas pequeno.
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Por ejemplo en segundo afio de primaria el nifio ya sabe que al ordenar los
numeros del 1 al 10 del menor al mayor la serie comienza con el 1, sigue el 2, 3, 4,
5,6,7, 8,9y 10; y que al ordenarlos del mayor al menor la serie comienza con el
10, sigue el 9,8,7,6,5,4,3,2,1.

Si analizamos la reversibilidad, que hace permisibles los avances en el
pensamiento l6gico, es posible darse cuenta que ésta presupone el concepto de
conservacion. Por ejemplo, ya en esta etapa el nifio se dara cuenta que 135 = 100
+ 30 + 5 o también a 100 + 20 + 10 + 5 por que la cantidad se conserva. Esto se
debe a que ahora el nifio piensa en la situacion inicial. No puede ser una cantidad
mayor 0 menor por que no se aumentd ni quitd nada. Esta nocién se trabaja en

todas las actividades del nivel 2y 3.

El ser humano llega a un momento de su vida que debe apropiarse de la cultura
en la que se desenvuelve para convertirse en un miembro de su grupo social; en
las sociedades complejas este escenario es la escuela; en ella, se promueve el
desarrollo del sujeto hasta hacerlo llegar al nivel mas elevado de la secuencia de

estadios (Palacios, Coll y Marchesi 1990).

Desde el enfoque psicogenético, la educacion debe ser entendida como un
elemento apropiado para ayudar a potenciar el desarrollo del alumno y promover
su autonomia moral e intelectual (DeVries y Kohlberg, 1987, citado por Guzman y
Hernandez 1993).

La funcion del maestro desde la perspectiva piagetiana es ayudar al alumno a
construir su propio conocimiento siendo promotor del desarrollo y de la autonomia,
para ello, debe conocer los problemas, procesos y caracteristicas del aprendizaje
de los alumnos y los rasgos definitorios de las etapas del desarrollo cognitivo
general. La dinamica fundamental consiste en suscitar una atmosfera de
reciprocidad, de respeto y autoconfianza dando oportunidad para el aprendizaje
autoestructurado de los alumnos, principalmente a través de la “ensefianza
indirecta” y del planteamiento de problemas y conflictos cognitivos (Guzman vy
Hernandez 1993).
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2.5 APRENDIZAJE Y ENSENANZA DE LA SUSTRACCION

Una de las consecuencias de aceptar la teoria de Piaget como marco de
referencia en la ensefianza es la de adecuar el nivel de complejidad de los
conceptos que el alumno tiene que aprender a su capacidad mental, es decir: que
al disefiar los programas se cuide que la demanda intelectual de los conceptos
cientificos no exceda a la capacidad intelectual cognitiva de los sujetos para

quienes se destina el programa (Gutiérrez 1989).

La sustraccion es considerada una operacion compleja para los nifios, de modo
que su ensefianza se pospone habitualmente en el curriculum con respecto a la
adicion; si bien es cierto que nifios de preescolar son capaces de resolver sin
mayores dificultades problemas verbales simples de sustraccion, también es el
hecho de que alumnos de niveles mas elevados presentan serias dificultades.
Esto significa que la adquisicidn de la sustraccién, y por lo tanto del aprendizaje de
esta operacion no consiste en un proceso de todo o nada, sino por el contrario,
supone un largo caminar durante el cual el alumno comprende progresivamente el

sentido de la operacion (Bermejo 1990).

Resnick y Omanson (citados por Bermejo 1990) proponen cuatro principios que
constituiran las bases para la comprension perfecta de la operacion de la

sustraccion, los cuales fueron considerados para realizar la propuesta pedagodgica:

1
2
3
4

La composicién aditiva de las cantidades.
Los valores convencionales de la notacion decimal.

La realizacion de calculos con las partes.

)
)
)
) La recomposicion y conservacion de la cantidad del minuendo.
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Con respecto al primer principio, se trata de que toda cantidad, asi como todo
numero, esta compuesto de otras cantidades. De modo que 5, por ejemplo, no
sblo es el cardinal de un conjunto constituido por cinco elementos, sino que
también representa el resultado de componer diferentes cantidades, tales como el
3y 2 4y 1, etc. La comprension de este principio resulta imprescindible para
poder operar desde el punto de vista sustractivo con cantidades, ya que no
podriamos concluir correctamente la siguiente tarea 7-4, por ejemplo, si la primera
cantidad no pudiera descomponerse en 3 y 4. En el programa este principio se
trabaja en todo el nivel 2 donde el usuario debe descomponer numeros de dos y

tres digitos por medio de una suma.

El segundo principio es una consecuencia del anterior, de modo que en la
aritmética escrita los valores de los simbolos dependen de sus posiciones
espaciales, siguiendo la convencion de la notacion decimal. Asi, los numeros
mayores que 9 se simbolizan como compuestos de cantidades, de tal manera que
un numero como el 5 tiene un valor diferente segun se posicione entes o después
de otro: 95 0 59. Ademas, en el sistema decimal, cada posicion hacia la izquierda
representa un valor diez veces mayor que el anterior, empezando por la unidades,
después las decenas, las centenas y asi sucesivamente. Este principio se trabaja
en la actividad 11 del nivel 1, “Dimelo”, donde el usuario debe completar una tabla
con los numeros que representan las betas que se le proporcionan y escribir la

cantidad final.

El tercer principio supone igualmente que toda cantidad estda compuesta de otras
cantidades, lo que permite la operacionalidad con o entre otras partes. Asi por
ejemplo, 4 + 7 puede descomponerse en (4 + 4) + 3, sin que esta transformacion
afecte al resultado de la operacion aditiva. Algo similar puede realizarse en el
ambito de la resta, siempre que se respete el segundo principio, que aparece
frecuentemente en los textos de matematicas, seria la descomposicién de ambos
términos de la sustraccion en unidades, decenas, centenas, etc. Restando
después las unidades del sustraendo de las unidades del minuendo, e igualmente

con las decenas, centenas, etc.:
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869-536 = (800+60+9)-(500+30+6)= (800-500)+ (60-30)+ (9-6)

Como puede verse en el ejemplo propuesto, que se expresa bien uno de los
requisitos de este principio aplicado a la sustraccion, todas las partes del
sustraendo tienen que ser restadas de las partes del minuendo. Este principio se

trabaja en todas las actividades del nivel 2.

El cuarto principio permite evitar la aparicion de los numeros negativos,
recomponiendo las columnas necesarias del minuendo, pero conservando siempre
el valor total de este término de la resta. Este principio se trabaja en todas las

actividades del nivel 3. Por ejemplo:

846-569= (800-500)+ (40-60)+ (6-9) = (700-500) + (130-60) + (16-9)

Por lo tanto el analisis I6gico de los problemas aritméticos de resta requiere la
necesidad de ciertas habilidades de razonamiento logico y un determinado nivel
de desarrollo evolutivo como la conservacion del numero, la relacion parte-todo, el
razonamiento transitivo y el procesamiento de la informacion que solo se alcanza

a partir del periodo concreto del sujeto (Bermejo 1990).
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CAPITULO 3. MANUAL DE OPERACION Y SUGERENCIAS
DIDACTICAS DE LA PROPUESTA PEDAGOGICA
“RESTAR SUMANDO”

3.1 PRESENTACION

Este manual presenta una serie de estrategias didacticas incluidas en la propuesta
pedagogica “restar sumando”, estan dirigidas basicamente a alumnos de segundo
afio de primaria y con ellas se pretende que los nifios del primer ciclo escolar
logren resolver sustracciones de hasta tres digitos a través de la recta numérica y
la notacion desarrollada, entendida ésta ultima como la manera de escribir un
numero en su forma mas simple a través de una suma de los valores de cada

digito, por ejemplo: 351 = 300 + 50 + 1.

El respaldo tedrico de la propuesta se encuentra en el constructivismo, postura
donde segun Carretero (2000), el sujeto es el que construye sus propios
conocimientos desde sus experiencias; por lo tanto el objetivo principal de la
propuesta denominada “restar sumando” es la construccion, por parte del usuario,
de un algoritmo de la sustraccion que presente la ventaja de descomponer los
numeros que la integran a la conveniencia necesaria para realizar las operaciones

sin tener que memorizar un procedimiento unico.

Es indispensable que antes de trabajar con la propuesta el nifio haya usado
material concreto en la formacion de conjuntos: fichas de colores, cartoncitos,
corcholatas y otros objetos que el profesor considere necesarios para agrupar y
desagrupar en unidades, decenas y centenas. Para practicar la recta numérica se
recomienda que los alumnos formen binas y sobre una linea graduada en el piso

del patio den pequefios saltos por turnos y se pregunten ;Cuanto le falta a “x

alumno para llegar a “y” alumno?, el profesor es el encargado de decidir, de

manera estratégica, el numero de saltos que da cada alumno.
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La pantalla con la que se da inicio a esta propuesta muestra los créditos
correspondientes a la Institucion y Especializacion donde se elabord asi como el
nombre de la autora, permanece 7 segundos con la intencion de dar el tiempo
suficiente para leerlos y después aparece la indicacion de dar clic con el raton

para continuar.

Restar sumando

Con el objetivo de despertar el interés del usuario por el trabajo que esta iniciando,
en la segunda pantalla se comienza a crear el rapport de la aventura que esta a
punto de iniciar. La historia se encuentra ubicada en un contexto galactico donde
una pequena nave que aparece en la imagen da la sensacion de transportar al

alumno a un lugar desconocido.



La dinamica general de la propuesta se basa en un juego llamado “salvemos al
planeta “R”. Se le presenta al alumno una situacion ficticia donde el planeta esta a
punto de ser exterminado por los Zorc, los habitantes malos del lugar, y donde
sélo él puede evitarlo dadas sus caracteristicas y habilidades. La palabra Zorc se
encuentra de diferente color para que el usuario, dando un clic sobre ella, pueda

conocer su significado.
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En esta aventura lo acompafa Croc, un ser bueno del planeta que lo guia por
actividades de distintos grados de dificultad para resolver situaciones matematicas

y obtener asi las llaves del conocimiento que eviten la extincion.

Una de las estrategias de la propuesta es personalizar el trabajo del usuario con la
finalidad de hacerlo participe de la aventura; asi una bienvenida personalizada y
la indicacion para iniciar la aventura en el planeta “R”, es lo que muestra la

pantalla siguiente.
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Dentro del programa existen dos posibles rutas de navegacion para el usuario: con
piloto automatico, donde es llevado de la mano en cada una de las actividades y

sin piloto automatico, donde el usuario decide su propio acceso a las rutinas.

Andy, ccOmo quieres tu
aventura? presiona con el
cursor de manita el boton

que prefieras

con piloto sin piloto
automatico automatico

M v

Capitan Andy presiona con el
cursor el nivel al que desees
ingresar, pero te advertimos..........
los niveles son cada vez mas
peligrosos

T OUTe ETTe
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Nivel 1.: Actividad 1, 2 y 3. “jAtrapalas!” Las betas son asteroides virtuales de
distintos colores que se encuentran en la parte gris del planeta “R” producto del
conocimiento de todos sus habitantes y que pueden ser transferidas al cuerpo

humano para trasladar su sabiduria.

Objetivo: Despertar el interés en el alumno trabajando contra reloj.

Desarrollo: El participante debe reunir el mayor numero de betas en un tiempo
limite, un cursor de manita aparece en cada una para recolectarlas, una vez
tomadas, éstas se invalidan siendo necesario ir a otra para continuar acumulando.
La actividad se realiza en tres ocasiones con tiempos de 20, 15 y 10 segundos

respectivamente.

Actividad 1
20 segundos
La palabra betas se muestra de diferente color para que el usuario, dando un clic

con el cursor de manita sobre ella, pueda conocer su significado.
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Al momento que comienza a recolectar betas, un reloj y un contador le indican el

transcurrir de los 20 segundos predeterminados

Existe un archivo del usuario en “C” de todas las actividades que se realicen; éste
podra ser consultado en esta unica ocasién por el alumno directamente cuando
esté interactuando con el programa para examinar el numero de betas obtenidas
en cada recoleccién y motivarlo en sesiones posteriores a mejorar. El profesor
podra consultar el archivo después de cada intervencién de los usuarios para
observar sus registros de aciertos, errores y tiempos de ejecucion; también
encontrara una evaluacion, la cual le permitira saber si el alumno necesita reforzar

el contenido o revisarlo nuevamente para que quede construido.
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La pantalla donde el alumno observa su registro de betas tiene tres botones que le
permiten acceder a las siguientes actividades, regresar de manera aleatoria entre

un numero predeterminado de ellas o regresar al menu de inicio.

HOLA  Andy

DIA Monday, 10 de September de 2007
HORA  02:32:10 p.m.

BETAS 1

ROJAS= 3
MORADAS= &
VERDES= 4

TOTAL= 12

TIEMPO

TARDO 20.09SEGUNDOS

DIA Monday, 10 de September de 2007
HORA  02:32:44 p.m.

BETAS 2

ROJAS= 6
MORADAS= 7
YERDES= 3

TOTAL= 16

TIEMPO

TARDO 15.025EGUNDOS

Segquir con el juego Regresar al juego anterior
Regresar al menil

Sugerencia didactica: “Guerra de Cartas”

Antes de iniciar la actividad 4 del nivel 1 es recomendable jugar con el usuario a
“Guerra de cartas”, en este juego los alumnos identifican el antecesor y el sucesor

de un numero.

Material: Para cada equipo 1 baraja de pdker, debidamente barajada.

(Excluyendo las cartas con letras).



Desarrollo: EI maestro forma equipos de 4 nifios; entrega su baraja a cada uno y
les explica: “Cada equipo se va a repartir equitativamente todas las cartas; ya que
cada uno de ustedes tenga sus cartas, las va a colocar sobre la mesa boca abajo,

una arriba de otra, para que no las vean ni ustedes ni sus companeros”.

Ya que se hayan repartido y acomodado todas las cartas, el maestro continua:
“Cada uno de ustedes tomara la carta que esta hasta arriba de sus paquetes y sin
verla, la pondra “boca abajo” sobre la mesa; cuando todas las cartas de los
jugadores estén al frente, todos las voltearan al mismo tiempo; el nifio que tenga la

carta con el numero mayor se lleva las cuatro cartas y las pone aparte”.

Los diferentes equipos inician el juego, si en alguno de ellos se da el caso de un
empate entre dos 0 mas nifos, porque sus cartas tienen el mismo numero, el
maestro explica lo siguiente: “en este equipo hay dos nifios que sacaron cartas

iguales, porque los 2 tienen el numero “x” § quién de los dos debe ganar?”

Los nifios expondran sus puntos de vista y el maestro explicara la siguiente regla
del juego: “Cuando haya empate en algun equipo, estos niflos tomaran otra carta
de su montdn, la pondran al frente y las voltearan al mismo tiempo; el nifio que

tenga la carta mayor ganar4, y se llevara estas cartas y las anteriores”.

El maestro recorre los diversos equipos durante el transcurso del juego y pregunta

a cada equipo:

- “Si gané el que saco 6 ¢,con qué numero se pierde?” o

- “Si Juan saca la carta 7 jqué cartas podran ganarle?”, etc.

Asi se agotan las cartas. Cuando esto suceda, el maestro dice; “Gana el nifio que

haya obtenido mas cartas”.
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Nivel 1. Actividad 4: “Las naves menores”.

Objetivo: Conocer o reafirmar los conocimientos previos basicos para trabajar la
resta de tres digitos: los numeros de hasta tres cifras (del 0 al 999), el valor que
tiene cada numero segun el orden y la cantidad de digitos (valor posicional:
unidades, decenas y centenas) y la recta numérica.

Desarrollo: Se le presenta al usuario el método para contar en el planeta “R”. Se
le pide que averiglie cuantas naves espaciales hay en la pantalla dando un clic
con el raton sobre cada una de ellas comenzando de izquierda a derecha. Al
momento que el usuario lleva a cabo la actividad, aparece una franja roja que
cubre el segmento de la recta y un numero debajo de cada nave para indicar

cuantas se tienen. Con lo anterior, se esta trabajando la seriacién de los niumeros

en forma creciente del 1 al 10 y la inclusion de éstos.
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Al final de la actividad, el alumno debe escribir el total de naves que se le
presentaron asi como dar un “Enter” para continuar. Un boton de acceso es el
encargado de aleatorizar las siguientes rutinas, ya sea para continuar con el
programa o para volver a repetir la actividad anterior con una situacién
problematica distinta. Una de las ventajas que nos permite la programacion es
tener un numero predeterminado de actividades, de 5 a 8, por cada esquema que
aqui se presenta y evitar de ésta manera la respuesta anticipada del usuario.

Nivel 1. Actividad 5: “Las betas ubicadas”.

Objetivo: Ejercitar el trabajo en la recta numérica y la seriacion creciente de los

numeros mayores a una decena.

Desarrollo: Se presenta al usuario una actividad donde debe arrastrar betas con
el raton y acomodarlas en la recta numérica, la programacion no permite

colocarlas en cualquier lugar de la recta, si no donde lleven la secuencia numérica

de forma creciente para lograr el objetivo.




Nivel 1. Actividad 6: “El valor de cada quien”.

Objetivo: Conocer o reafirmar el valor que tiene cada numero segun el orden y la
cantidad de digitos (valor posicional: unidades, decenas y centenas) y su

ubicacion en la recta numérica.

Desarrollo: Se le da el valor de cada beta al usuario asi como tres diagramas
segmentados con distintas graduaciones (de uno en uno, de diez en diez y de cien
en cien) para que ubique a los asteroides virtuales en cada una de ellas
dependiendo de su valor. Después de colocar las primeas nueve betas sobre el
diagrama graduado de uno en uno, el usuario debe poner una beta morada en el
diagrama graduado de diez en diez, al hacerlo, una proyeccién muestra el lugar
que ocupa esa beta con respecto al primer diagrama. La proyeccion abarca los
nueve numeros anteriores indicando de esta manera que el diez los incluye. De la
misma manera, al momento que el usuario coloca la beta cuyo valor es igual a una
centena en el lugar que le corresponde, aparece una proyeccion indicando el lugar

y los numeros que incluye con respecto al segundo diagrama.

Al momento de arrastrar las diferentes betas a los distintos diagramas el alumno

esta ejercitando la seriacidon de los numeros en forma creciente y va clasificando

por color y valor.




Sugerencia didactica: “Formando decenas”

Después de trabajar la actividad 6 del nivel 1 se recomienda jugar a “Formando
decenas”, en este juego los alumnos relacionan los numeros menores que el 1000

con las centenas, decenas y unidades que los conforman.

Material: Para cada alumno entre 35 y 110 palos de paleta y una cantidad

suficiente de ligas para realizar los agrupamientos.

Desarrollo: El maestro proporcionara el material a cada alumno y comentara a
todo el grupo: “con los palitos que les entregué van a formar montoncitos de diez y
los van a amarrar con una liga”. Cuando los alumnos hayan terminado de amarrar
los montoncitos, el maestro les preguntara: “4 Como se le llama a un montoncito o
grupo de diez cosas? Si del grupo no surgiera el nombre de decena el maestro les
informara: “a un montoncito, paquete, etc. con diez cosas se le llama decena,
filense: de-ce-na porque tiene diez, y cada una de las cosas, a cada palito en este
caso (lo mostrara): unidad (Es importante que el maestro haga hincapié que todas
son unidades soOlo que, a cada agrupamiento de diez unidades, se le llama

decena).

A continuacion el maestro, procurando que todo el grupo lo vea y escuche,

planteara a cada alumno preguntas como:

1.- “¢Cuantos montones de diez palitos hiciste? ;Cuantas palitos te quedaron
sueltos?, entonces, ¢ Cuantas unidades te sobraron?”
2.- “iCuantos palitos tienes en total?, entonces, ;Cuantas unidades tienes en

total?”.
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Finalizada esta parte, el maestro comentara a los alumnos que a un “montoncito”
de diez decenas se le llama centena y, en caso de que la gran mayoria hubiera
respondido acertadamente a los cuestionamientos anteriormente formulados,
pedira separen la centena del resto del material, al tiempo que planteara ahora

nuevos cuestionamientos relativos a ella:

“¢ Cuantas decenas pudiste formar?, ;te alcanza para formar una centena?,

¢, Cuantas decenas te faltarian (o sobrarian)?”, etc.

Para concluir la actividad, el maestro solicitara a los alumnos que anoten en su

cuaderno, “como puedan”, cuantas decenas y unidades sueltas obtuvieron.

Nivel 1. Actividades 7, 8 y 9. “Conoce al enemigo”, “La estrella de la

ignorancia” y “El cuartel enemigo”.

Objetivo: Reafirmacion de los conocimientos previos. Esta seccidn esta
compuesta por tres presentaciones que tienen como estrategia principal la

seriacion decreciente de numeros en unidades, decenas y centenas con la

finalidad de ejercitar la nocion de la seriacién en sentido contrario.
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Desarrollo: En cada una de las actividades el usuario debe unir los numeros

comenzando del mayor al menor para descubrir las figuras escondidas y saber a

quién se enfrenta.
UNIDADES. FIGURA ESCONDIDA: El enemigo

Nivel 1. Actividad 8. La estrella de laignorancia.
DECENAS. FIGURA ESCONDIDA: LA FUENTE DE LA IGNORANCIA ZORC
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Nivel 1. Actividad 9. El cuartel enemigo.
CENTENAS. FIGURA ESCONDIDA: EL CUARTEL DE LOS ZORC

Andy encuentra el cuartel de los Zorc,dando un clic
con la manita sobre los numeros comenzando con el

mayor Sz

-~
i~
(o () ot 0

Presiona el botdn izquierdo del raton para continuar

Sugerencia didactica: “Formando rectangulos”

Antes de iniciar la actividad 10 del nivel 1, es recomendable jugar con los usuarios
a “Formando rectangulos”, en este juego, los alumnos trabajan los agrupamientos
de diez en diez: diez unidades hacen una decena, diez decenas hacen una
centena, diez centenas hacen un millar, todo esto con el objetivo de profundizar su

conocimiento sobre el sistema decimal de numeracion.
Material: Para cada equipo 80 rectangulos amarillos de 1.5 x 1 cm., 50 rojos de

3.5 x5 cm., 5 azules de 16.5 x 11.5 cm., y dos dados (uno con puntos y otro con

numerales).
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Desarrollo: El maestro formara los equipos de 5 6 6 alumnos cada uno, repartira
el material y dara un tiempo de aproximadamente 3 min., para que los alumnos
descubran la relacion que se puede establecer con el (10 rectangulos amarillos
forman un rojo y 10 rojos forman uno azul). Para ayudar a éste descubrimiento el
maestro podra preguntar: “;se puede hacer un rectangulo grande con los
rectangulos chicos?, ¢cuantos amarillos se necesitan para formar uno rojo?,
jcuantos rojos para formar uno azul?”. Da nuevamente un tiempo, ahora de 10

min., para que los alumnos continien manipulando el material.

A continuacién el maestro pondra todo el material de cada equipo en un depdsito
(del cual se hara cargo un alumno del mismo equipo) y explicara: “Por turno cada
uno de ustedes va a lanzar los dados y tomara del depdsito tantos rectangulos
amarillos como lo indiquen los dados, cada vez que sea posible formar un
rectangulo de mayor tamafno se deberan de cambiar los rectangulos menores por

un rectangulo mayor. Gana el primero que logre tener un rectangulo azul’.

Para garantizar que los alumnos realmente comprendan la consigna es
conveniente que el maestro realice con cada equipo cuando menos dos jugadas,
asi también, si en el transcurso del juego el maestro observa que para algun
equipo resulta demasiado lenta la obtenciéon de rectangulos rojos, podra sugerir:
“‘bueno, en lugar de ganar el primero que logre obtener un rectangulo azul, ganara

el primero que logre tener 6 rectangulos rojos”.

Cuando los alumnos hayan comprendido la ley del cambio, se realizara el
siguiente juego, el maestro explicara: “cada integrante del equipo va a tomar un
rectangulo azul, 2 rojos y 3 amarillos, por turnos va a lanzar los dados y entregara

al depdsito tantos rectangulos amarillos como lo indiquen los dados.
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En el momento en que alguno de ustedes no tenga rectangulos amarillos
necesarios para entregar el depdsito cambiara un rectangulo rojo por 10 amarillos;
si ya no tuviera rectangulos rojos hara un doble cambio, es decir, cambiara el azul
por 10 rojos y uno de éstos por amarillos. Gana el primero que logre deshacerse
de todos los rectangulos”. Es conveniente, nuevamente, que el maestro realice
con cada equipo cuando menos dos jugadas, recordara en todo momento que el
juego consiste ahora en deshacerse de los rectangulos y no en tener mas

Nivel 1. Actividad 10. “¢Cuanto sabes?”

Objetivo: Reafirmacién de los conceptos de unidad, decena y centena

Desarrollo: Escogida aleatoriamente, esta actividad permite al alumno discriminar

entre las definiciones de unidad, decena y centena arrastrando la respuesta

correcta con cada afirmacion.
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Sugerencia didactica: “Destapamos cartas y descubrimos niumeros”

Antes de iniciar la actividad 11 del nivel 1, es recomendable jugar con los usuarios
a “Destapamos cartas y descubrimos numeros”, con este juego se intenta hacer

reflexionar a los alumnos sobre la posicion de los numeros.

Material: Para cada equipo un juego de cartas de poker y una hoja blanca.

Desarrollo: A.- EI maestro formara los equipos (de 4 6 5 alumnos cada uno),
repartira el material y explicara: “cada equipo va a nombrar a un representante, el
representante va a colocar las barajas “boca abajo” y a repartir dos cartas a cada
uno de sus compafieros de equipo. Cuando ustedes tengan sus dos cartas las van
a poner una al lado de la otra. A continuacion van a destapar la carta que se
encuentre a su lado derecho y a leer el numero que en ella esté anotado; luego
van a destapar la segunda carta, la de la izquierda, y a leer el numero formado por
las dos cartas que han destapado. (Es conveniente realizar cuestionamientos al
grupo, para cerciorarse de que la consigna ha sido comprendida). El que obtenga
el numero mas alto con sus dos cartas sera el ganador del juego. Recuerden que
las cartas con “mufiecos” valen cero. Terminada la primera partida, el maestro
indicara: “ahora van a realizar mas partidas, en cada una de ellas nombraran a un

nuevo representante.

B.- la secuencia a seguir en este caso sera la misma que se menciona en el punto
A sodlo que, al finalizar los alumnos cada partida, el representante de equipo en
turno registrara las cantidades obtenidas por los jugadores. EI maestro podra
indicar “el representante va a anotar lo obtenido en cada partida, para que al final
veamos quien gand mas veces” (el representante escribira el nombre de los
integrantes del equipo en una hoja vy, al final de cada partida, anotara la cantidad
que cada uno formd, asi como una marca que indique cual fue la cantidad o
numero ganador. En las partidas siguientes, las cantidades se escribiran debajo

de las anteriores.
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La actividad se puede realizar con la modalidad de tres cartas por integrante para

formar cantidades mayores, el procedimiento es el mismo.

Nivel 1. Actividad 11. “Dimelo”

Objetivo: Conocer o reafirmar el valor que tiene cada numero segun el orden y la

cantidad de digitos (valor posicional: unidades, decenas y centenas).

Desarrollo: Haciendo una combinacion entre las betas y su representacion
numeérica, se le presenta al alumno una forma abreviada para obtener cantidades.
Deben escribir el numero de betas en la columna correspondiente al valor de cada
una de ellas (unidades, decenas o centenas), finalmente tienen que escribir el total
uniendo los numeros encontrados. Esta actividad es aleatoria para que el usuario
pueda trabajar con la formacion de cantidades distintas cada vez que ingrese al

programa.

07 puntos

798 puntos

8 |
s Mo B8Woos .

Seguir con el juego Regresar al juego anterior
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Sugerencia didactica: “Dilo con una cuenta”

Antes de iniciar la actividad 1 del nivel 2, es recomendable jugar a “Dilo con una

cuenta”, con este juego los nifios reafirman su conocimiento sobre las operaciones

de suma al buscar combinar distintos nUmeros para obtener ciertos resultados.

Material:

Un juego de tarjetas de numeros y de signos de sumas, como el que se

muestra, para cada pareja.

1 2 4 6 38 + +

En caso de contar con el material, seleccione los numeros 1, 2, 4, 6, 8 y dos

signos de suma. Si no tiene este material, hagalo con cartoncillo.

Desarrollo:

1.
2.

El maestro organiza al grupo en parejas.

Entrega a cada pareja un juego de tarjetas.

Cada pareja trata de combinar las tarjetas necesarias para obtener todos
los numeros del uno al quince, menos los que ya estan anotados en
algunas tarjetas. En algunos casos un numero puede obtenerse de distintas
maneras, por ejemplo, el numero 10 se puede obtener asi:

4+ 6, o0 asi; 8+2.

después de poner las tarjetas necesarias para obtener un numero, anotan
en su cuaderno las operaciones indicadas y el resultado. Por ejemplo, si
para el numero 7 pusieron las tarjetas 1+2+4, escriben en su cuaderno:
1+2+4= 7. De esta manera pueden volver a usar esas tarjetas para el
numero siguiente.

Gana la pareja que logre obtener mas numeros diferentes

Una adaptacién en los numeros de las tarjetas permite trabajar con

cantidades mayores (decenas y centenas).
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Nivel 2. Actividades |, 2 y 3: “jAtrapa y cuenta!”. Esta seccién esta compuesta
por tres actividades similares donde soélo varia el tiempo de la ejecucién: primero
con 30 segundos luego con 20 y nuevamente con 20, la finalidad es que el usuario

visualice el todo de una cantidad y las partes que lo conforman.

Objetivo: Introducir al usuario a la notacion desarrollada a través de la suma de

los valores que integran una cantidad.

Desarrollo: Se le presentan al usuario un conjunto de betas sobre las cuales debe
dar un clic en cada una para acumular puntos; dependiendo del valor de éstas, un
contador situado en la parte inferior de la presentacién va anexando, por grupos
de unidades, decenas y centenas lo acumulado a través de una suma; después de

30 segundos o de que el usuario llegue a 777 puntos, se le pide anotar el total de

puntos que obtuvo.




Cada vez que el usuario da un clic sobre las betas y el contador le muestra
cuando esta acumulando se ejercita la clasificacién de los nimeros por unidades,
decenas y centenas. Expresar los grupos a través de una suma y pedirle el total
de puntos es con la intencion de introducirlo a la notacion desarrollada para que

posteriormente trabaje con ella.

Nivel 2. Actividad 4.: “jPonlas en su lugar!” Con estas actividades el alumno
visualiza la forma de escribir un numero en su forma mas simple a través de una
suma de los valores de cada digito ejercitando de esta manera la notacion

desarrollada.

Objetivo: Familiarizar al alumno con el trabajo de cantidades a través de la

notaciéon desarrollada.

Desarrollo: El usuario debe arrastrar con un clic sostenido en el raton, las sumas
que correspondan a las cantidades que se encuentran a su izquierda, de no ser
asi, la nave vuelve a su posicion inicial para que el usuario lo intente nuevamente,

Al terminar debe dar un clic para continuar.
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Al arrastrar la suma que sea equivalente a los numeros, el usuario esta
identificando la manera de escribir un numero en su forma mas simple (notacién
desarrollada) y al mismo tiempo trabaja la reversibilidad al partir del todo

(cantidad) e identificar las partes que la integran (suma).

Nivel 2. Actividad 5. “¢Dénde van?”

Objetivo: Familiarizar al alumno con el trabajo de cantidades a través de la

notaciéon desarrollada.

Desarrollo: La actividad es parecida a la anterior con la diferencia que las
cantidades que se manejan son decenas que contienen unidades como ultimo
digito. El usuario debe arrastrar con un clic sostenido en el ratdn, las sumas que

correspondan a las cantidades que se encuentran a su izquierda. Al terminar debe

dar un clic para continuar.
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Con estas actividades y las siguientes se trabaja la propuesta pedagodgica ya que
se identifican las centenas, decenas y unidades con la notaciéon desarrollada y se

practica la estrategia basica para descomponer las cantidades.

Nivel 2. Actividad 6: “Las naves mayores”.

Objetivo: Familiarizar al alumno con el trabajo de cantidades a través de la
notacion desarrollada.

Desarrollo: La actividad es parecida a la anterior con la diferencia que las
cantidades que se manejan son centenas. El usuario debe arrastrar con un clic
sostenido en el ratdén, las sumas que correspondan a las cantidades que se
encuentran a su izquierda, al hacerlo estd desarrollando la habilidad visual de

diferenciar la cantidad y las partes que la componen.

Seguir con el juego Regresar al juego anterior
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Nivel 2. Actividad 7. “Las Gltimas”.

Objetivo: Familiarizar al alumno con el trabajo de cantidades a través de la

notaciéon desarrollada.

Desarrollo: En esta actividad se trabaja con centenas que tienen unidades como
ultimo digito. El usuario debe arrastrar con un clic sostenido en el raton, las sumas

que correspondan a las cantidades que se encuentran a su izquierda.

Seguir con el juego Regresar al juego anterior

Nivel 2. Actividades 8y 9. “Los disfraces”
Objetivo: Que el usuario descubra como un numero puede ser representado de

diferentes maneras sin perder su valor numérico y aprovechar esta propiedad para

resolver restas.
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Desarrollo: El usuario debe arrastrar una cifra hasta la izquierda de la pantalla
donde se encuentra su equivalente en notacion desarrollada, al arrastrar las tres
primeras cifras apareceran otras para repetir el procedimiento y descubrir algunas
representaciones de una misma cantidad. Esta actividad es aleatoria y se repite
dos veces, una con decenas y otra con centenas, el objetivo y el procedimiento

son los mismos en cada caso.

Nivel 2. Actividades 10y 11. “jTe toca!” Y “A lo grande”

Objetivo: Que el usuario ponga a prueba las habilidades que ha desarrollado

hasta este momento del programa y pueda expresarlas por escrito.

Desarrollo: Aparece una cantidad en la pantalla que el usuario debe
descomponer a través de una suma de cada digito; si se equivoca, el programa
no lo deja avanzar hasta que encuentre las cifras correctas. Esta actividad se
trabaja con decenas y centenas. Al momento de expresar la cantidad por escrito,
el alumno esta aplicando la clasificacion de los numeros en decenas y unidades, la
conservacion del numero en el todo y sus partes, y el proceso de la reversibilidad

al descomponerlo en partes mas pequenas pero equivalentes.
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Nivel 3. Actividad 1.: “El primer encuentro”, “La confrontacion”, “El reto” y

“La gran batalla”.

Objetivo: Integrar la propuesta pedagdgica en un contenido especifico como lo es

la sustraccion de tres digitos.

La hora del combate
ha llegado

Presiona el botén izquierdo del ratén para continuar

Desarrollo: Se le presenta al usuario su maximo enemigo: el rey Zorc, éste lo
cuestiona con situaciones problematicas que implican la sustraccién con distintos
grados de dificultad; al dar solucion a los planteamientos el enemigo se debilita y

pierde poder, salvando de esta manera al planeta “R”.
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Se comienza con una situacion sencilla donde el usuario debe tomar las

decisiones necesarias para resolverla empleando los elementos que se le han
proporcionado hasta el momento (notacion desarrollada y/o recta numérica). Las
situaciones varian de manera aleatoria conforme una base de datos del programa

y el grado de dificultad va en aumento en cada planteamiento.

El esquema que aqui se muestra solo constituye un ejemplo de las siete
situaciones problematicas que contiene el programa con este primer grado de
dificultad; la caracteristica principal que se puede observar radica en situar

unidades menores en el minuendo con respecto al sustraendo.

62



Planteamiento del problema con dos digitos y numeros menores en el

minuendo.

Solucién:
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Posteriormente se aumenta el grado de dificultad de las situaciones problematicas

que se presentan como reto para el usuario, en el siguiente caso se aumenta la
cantidad de digitos y se conserva el mecanismo de presentar las unidades del

minuendo menores con respecto al sustraendo.

Nuevamente el esquema que aqui se presenta sélo constituye un ejemplo de las

siete situaciones aleatorias que proporciona el programa.



Planteamiento del problema con tres cifras y numeros menores en el

minuendo.

Andlisis:

926 = 900 +10 +16
- B17=600+10+7

926 =900 + 20 + 6
- B617=600+10+7
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Solucién:

Resultado:




Mas adelante se agrega un nuevo elemento en los problemas planteados, el “0”, el
cual representa, por lo general, ausencia de cantidad en nifios que no tienen bien
definido el valor posicional. El esquema que se presenta como ejemplo muestra
una situacion donde existen dos numeros menores en el minuendo con respecto al
sustraendo.

Planteamiento del problema con tres cifras y dos nameros menores en el
minuendo.
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Andlisis:

400 = 300 + 100
~ 330=300+ 30

400 = 300 + Q0 +10

330 =300 + 30

Solucién:




Resultado:

Finalmente se combinan todos los elementos vistos: tres digitos, numeros
menores en el minuendo e inclusion del “0” el procedimiento es el mismo y el

numero de aleatorios que proporciona el programa es igual a 7.
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808 = 700 + 90 + 18
- 579=500+70+ 9
~_808=800+ 0O0+38
579 =500+ 70 + 9







Salida del programa:
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CAPITULO 4. PROTOCOLO DE INVESTIGACION

INTRODUCCION

Siempre que se crea algo nuevo se hace necesario contrastarlo con lo
convencional mediante una guia que contenga los pasos necesarios para
averiguar su efectividad, el presente protocolo es esa guia que nos permitira llevar

a cabo la investigacion sobre la propuesta pedagdgica que aqui se presenta.

En primer lugar, es necesario precisar qué pretende la investigacion y plantear, a
través de preguntas, el problema que estudiara; para ello, es necesario definir un
concepto que sirve de eje rector para el establecimiento del objetivo de la

investigacion:

Se llamara punto “critico” de la ensefianza de la sustraccion en el método
convencional al momento entre la separacién de los materiales concretos y el

establecimiento del algoritmo “pedir prestado”.

Asi:

El objetivo de esta investigacion es dar respuesta a la siguiente pregunta:

e ;Trabajando el punto “critico” de la ensefianza de la sustraccion del método
convencional con la propuesta “Restar sumando” se logra un mejor

aprendizaje de la misma?

El siguiente paso consiste en establecer guias precisas del problema de
investigacion que indiquen lo que estamos buscando o tratando de probar y que
sean susceptibles a la comprobacion, es decir debemos establecer nuestras

hipotesis.
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Hipotesis de Investigacion:

e Trabajando el punto “critico” de la ensefianza de la sustraccion del método
convencional con la propuesta “Restar sumando” se logra un mejor

aprendizaje de la misma.

Para comprobar las hipotesis es necesario establecer las variables y valores de
éstas que nos permitan clasificar a nuestra investigaciéon en propiedades que se

puedan medir.

Variable de investigacion perteneciente a la hipotesis:

¢ Nivel de mejora del aprendizaje. Con esta variable se pretende estimar el
nivel gradual del aprendizaje que los alumnos adquiere al desarrollar la

propuesta.

= |ndicadores:

e Habilidades desarrolladas. Se elaboré una guia de
observacion para registrar el desempefio del alumno en el
salébn de clases donde se evalua si responde a los
planteamientos que el profesor le plantea, puede expresar las
estrategias aprendidas, si logra solucionar los planteamientos
de problemas en el pizarron y en su cuaderno; estos registro
adquieren una escala de Siempre, Casi siempre, Algunas

veces, Pocas veces y Nunca. Ver anexo 1

74



e Calificaciones. Se disefid un instrumento de evaluaciéon con
20 reactivos que contemplan la inclusion de numeros menores
en el minuendo con respecto al sustraendo y el empleo del
cero en el minuendo con distinto valor posicional, de tal forma,
que las calificaciones que se obtengan sean un indicador del
nivel de aprendizaje (ver anexo 2). La evaluacién adquiere
calificaciones de 0 a 10 al multiplicar el numero de aciertos
obtenidos por 10 y el resultado dividiéndolo entre 20, su

formato de registro se encuentra en el anexo 3.

Método de la investigacion:

Una vez establecida la hipdtesis de investigacion es necesario concebir la manera
practica y concreta de responder a la pregunta de investigacion. Esto implica
seleccionar un disefio de investigacion, en este caso es de tipo experimental ya
que nos permite manipular deliberadamente las variables independiente (método)

y de respuesta bajo el control del investigador.

De acuerdo con Méndez (1990), el presente protocolo de investigacién se clasifica

como:

e Prospectivo, ya que toda la informacion que se recogera, de acuerdo
con los criterios del investigador, posteriormente a la planeacion.

e Longitudinal, ya que medira varias ocasiones la o las variables
involucradas. Implica hacer un seguimiento para estudiar la evolucién de
las unidades en el tiempo. Por lo que se pretende hacer la comparacion
de los valores de la o las variables de cada unidad en diferentes
ocasiones.

e Comparativo, ya que existen tres grupos de unidad de estudio donde se

compararan las variables para contrastar la hipétesis de investigacion.
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e De causa a efecto por que dos de las poblaciones participantes
recibiras un tratamiento (la aplicacion de la propuesta pedagdgica), con
lo que se espera un resultado determinado (mejorar el nivel de

aprendizaje de la sustraccion).

El control en un experimento se alcanza mediante:

a) Varios grupos de comparacién (dos como minimo).
b) La equivalencia de los grupos en todo, excepto la manipulacion de la

variable independiente.

Tratamientos:

e Grupo; al que le se aplica la propuesta pedagogica en tres sesiones a la
semana de dos horas.

e Grupo, donde se lleva el método convencional en cinco sesiones a la
semana de una hora. Entendido éste, como aquel donde el profesor utiliza
el libro de texto oficial como guia y los materiales existentes en el aula.

e Grupo 3 donde se combinen ambos métodos. En este grupo se tomara el
libro oficial como guia, los materiales existentes y la propuesta pedagdgica

como complementos entre si.
Equivalencia de los grupos:
Pero para tener control no basta con tener varios grupos, sino que también deben

ser similares en todo, menos en la manipulacién del tratamiento. Asimismo, los

instrumentos de medicion deben ser iguales y aplicados de la misma manera.
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Poblacién

La poblacion comprende a nifios entre los 7 y 8 afos de edad que inicien el

segundo afio de educacion primaria en escuelas publicas y/o privadas.
Muestra:

Nifos entre los 7 y 8 afios de edad que inicien el segundo afio de educacién
primaria en escuelas publicas o privadas que tengan conocimientos basicos de

computacion como el conocer el teclado y el manejo del ratén.
Tipo de muestra:

Para que todos los elementos de la poblacion tengan la misma posibilidad de ser
elegidos y se reduzca al minimo el error de estimacion, esta muestra se clasifica
como probabilistica donde necesitaremos determinar el tamafio de la muestra (n) y

seleccionar los elementos muestrales.
Tamafo de la muestra:
El numero de nifios que necesitamos para conformar una muestra (n) que asegure

un error de estimacion menor de .01 se puede determinar en dos pasos

(Hernandez, Fernandez y Baptista 1998):

1. Tamafo provisional de la muestra (se corrige después con otros datos,

ajustandose si se conoce el tamafio de la poblacién) = varianza de la muestra/

varianza de la poblacion

77



H

n
n=——
1+n’ /N
Donde:
N = poblacion
n = tamano de la muestra
n’ = tamano provisional de la muestra
S? = varianza de la muestra, la cual podra determinarse en términos de
probabilidad donde S? =p (1 - p)
Se = error de estimacion = .01 determinado por nosotros

V2 = varianza de la poblacién. Su definicién (Se) cuadrado del error estandar

Considerando que los elementos de la muestra se pueden encontrar en diferentes
escuelas o turnos, asi como que éstas pueden ser publicas o privadas, se hace
necesaria estratificarla con el fin de que las unidades de analisis posean un

determinado atributo, esto se lograra empleando (Hernandez et al 1998):

KSh=n/N

De manera que el total de la subpoblacion se multiplicara por esta fraccion
constante a fin de obtener el tamafio de muestra para el estrato. Sustituyendo

tenemos que:
Nh x fh = nh

Donde:
Nh es la poblacién de cada estrato.
fh es la fraccidon constante para determinar el tamafio de la muestra de cada

estrato.
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Seleccion de la muestra:

La seleccion de la muestra debe hacerse mediante las listas de alumnos de cada
escuela mediante el método de seleccidn sistematica de elementos empleando la
formula:

K=N/n

Donde K es un intervalo de seleccion que va a estar determinado por el tamarfio de

la poblacion y el tamafio de la muestra.
Prueba de hipétesis:

Cuando se plantean conjeturas o hipotesis sobre uno o varios parametros de la
poblacion bajo estudio, son los métodos estadisticos los que permiten inferir, a
partir de los datos de una muestra representativa de la poblacién, cuanta
confianza se puede tener en las conjeturas planteadas (Alatorre, Mancera y
Orozco 1981).

En este caso se desea comparar las medias de tres poblaciones a partir de la
informacion contenida en muestras extraidas en forma independiente de cada
poblacion, una alternativa es la estadistica no paramétrica ya que acepta

distribuciones no normales. Asi el planteamiento de las hipotesis estadisticas es:

Ho: “Las tendencias centrales de las tres poblaciones son iguales”

y Hi: “Al menos dos de las tres poblaciones difieren en sus tendencias centrales”
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Una vez que se tienen las puntuaciones de los promedios de las tres poblaciones,
en el anadlisis de los datos se empleara el método de diferencias centrales entre
mediciones ordinales mediante la clasificacion de rangos de Kruskal-Wallis, el

procedimiento a seguir es el siguiente:

e Se ordenan todas las observaciones de los k grupos en una sola serie,
asignando rangos de 1 a N.

e Se determina el valor de R (suma de los rangos) para cada uno de los k
grupos de rangos.

e Si una gran proporcion de las observaciones estan ligadas, se calcula el

valor de H con la siguiente formula (Siegel 1992):

K J
12 2 n -3(N+1)
N(N +1) I=3
H=
5T
1-
N’ - N

Si no se presentan las observaciones ligadas se aplica la siguiente formula (Siegel
1992):
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2
« R

H= 12+ 2 3N+
N(N +1) b=
Donde k = al numero de muestras.

n; = numero de casos en la muestra de orden j

N=2 n; el numero de casos de todas las muestras combinadas

Z = senala las simas de la kK muestras (columnas)
j=1

y donde T = -t cuando t es el nimero de observaciones ligadas en un
grupo de puntajes ligados.

N = numero de observaciones en las k muestras juntas, esto es,

N=Z n

ZT que indica la suma de todos los grupos de ligas.

El método para determinar la significacion del valor observado de H depende del

tamano de k y del tamarfo de los grupos.

Si la probabilidad asociada con el valor observado de H es igual o menor que el

nivel de significacion a, previamente fijado, se rechaza Ho y se acepta Hi.
Ejemplo:

Con el objeto de ejemplificar dicha prueba, a continuacion se realizara un analisis
con datos ficticios. Simulando que tomamos en cuenta una muestra de 5

estudiantes para cada grupo los cuales obtuvieron los siguientes puntajes:

e Grupo; al que le se aplica la propuesta pedagdgica:
17,10, 13,17, 15
e Grupo; donde se lleva el método convencional:
9,6,7, 13,6
e Grupo zdonde se combinen ambos métodos.
4,7,12,14,7
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Como paso siguiente ordenamos los puntajes del mas bajo al mas alto y
asignamos rangos. Cuando ocurren ligas entre dos o mas puntajes, a cada

puntaje se le da la media de los rangos con los que esta ligado. Al final se suman.

Grupo; Rango Grupos Rango Grupos Rango
17 14.5 9 7 4 1
10 8 6 25 7 5
13 10.5 7 5 12 9
17 14.5 13 10.5 14 12
15 13 6 25 7 5

Ry =60.5 R.=27.5 Rs =32

Ahora con estos datos podemos calcular el valor de H con la formula:

« R?
12 2 n -3(N+1)
N(N +1) =3
H=
T
1 -
N - N

Entre las 15 observaciones tenemos 3 observaciones en el valor 7, a este numero
t = 3 le asociamos el nimero t*,t=3°-2 =27 -3 =21,
Tenemos 2 observaciones empatadas en el valor 6, a este numero t = 2 le
asociamos t* —t=2°-2=8-2=6.
También tenemos 2 observaciones empatadas en el valor 13, a este numero t =2
le asociamos t* —t=2°-2=6.
Por ultimo, hay 2 observaciones empatadas con el valor 17 aqui tenemos de
nuevot=2yt —t=2*-2=6.
En el resto de los valores no ocurren empates. La correlacion por empates se
calcula sumando los nimeros t* — t asociados en cada empate, denominaremos T
a la suma. En nuestro ejemplo tenemos:

T=21+6+6+6=239
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Sustituyendo:

12 (60.5 + (27.5)° + (32)°
15 (15+1) ° > > -3(15+1)
H=
39
T is1s
6.405
H=  —es = 6.4828

La referencia del anexo 4 sefiala que cuando w; son 5, 5, 5, H > 6.4 tiene una
probabilidad de ocurrencia bajo la hipotesis de nulidad de p < 0.049. en vista de
que esta probabilidad es menor que @ = 0.05, nuestra decisién en este estudio

ficticio es rechazar H, y aceptar de Hy. Concluimos que al menos dos de las tres

poblaciones difieren en sus tendencias centrales
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GUIA DE OBSERVACION. ANEXO 1

Escuela:

Nombre del alumno:

Grado y grupo: Fecha:

Indicaciones: Coloca una X a las conductas presentadas por el alumno

Siempre Casi siempre Algunas veces Pocas veces Nunca

1.- Resuelve ejercicios de manera

correcta en la pizarra

2.- Resuelve ejercicios de manera

correcta en el cuaderno

3.- Responde verbalmente a
planteamientos del profesor de

manera correcta

4.- Expresa las estrategias

aprendidas

Valores: Siempre (5), Casi siempre (4), Algunas veces (3), Pocas veces (2), Nunca (1)




INSTRUMENTO. ANEXO 2

Nombre: Grupo: Fecha:

1.- En la panaderia de Dofia Mary hacen 900 piezas de pan diariamente, hoy

vendié 739. 4 Cuantas piezas de pan le quedan a Dofia Mary?

2.- Don Pepe vende frutas, a la semana recibe 850, esta semana vendio 743, las

demas se le pudren. Cuantas frutas se le pudrieron?

3.- Lulu corté 110 flores para regalarselas a su papa, pero al llegar a su casa ya se

habian marchitado 30 4 Cuantas flores no se marchitaron?

4.- En una tienda de mascotas habia 215 perritos y se vendieron 90 ;Cuantos

perritos quedan en la tienda?

5.- Lolita tienen 358 boletos para una rifa. Si vendié 179, ¢Cuantos boletos le

sobraron?

6.- En la compra de un muieco de 376 pesos, a Beatriz le descontaron 138 pesos

¢, Cuanto pago por el mufieco?

7.- Miguel compré 600 palitos para hacer 4 canastas. Si utilizd 446 palitos,

¢ Cuantos le quedaron?

8.- Estela tiene 558 boletos para una rifa. Si vendio 179, ;Cuantos boletos le

quedaron?

9.- Una sefiora gast6 345 pesos por hacer un vestido. Si lo vendio en 479,

¢, Cuanto gané?



10.- Eli tenia 450 litros de aceite en un depdsito. Si vendié 267 litros, ¢ Cuantos

litros le quedan?

11.- Adrian compré un radio en 187 pesos. Si pagd con un billete de 500 pesos

¢ Cuanto le regresaron?

12.- Romario tenia 900 pesos y se gastd 178 en una patineta ¢ Cuanto le quedo?

13.- La mama de Ivonne tenia un paquete de 200 agujas, pero cuando las contd

so6lo eran 138 agujas ¢ Cuantas agujas se le perdieron?

14.- El cine que esta cerca de mi casa tiene 163 focos pero sélo funcionan 59

¢, Cuantos focos son los que no funcionan?

15.- En un restaurante tenian 823 platos pero un empleado rompié 99 ¢ Cuantos

platos quedaron?

16.- Uriel ahorré 537 pesos para comprar un video juego, pero éste cuesta 899

pesos ¢,Cuanto dinero le falta a Uriel para poder comprarlo?

17.- Ismael tiene 125 colores, si le presta a su prima Nancy 90 colores ¢ Cuantos

colores le quedan?

18.- Andrea quiere comparar un vestido que cuesta $ 468, si sélo tiene ahorrados

375 ¢ Cuanto dinero le falta?

19.- Abril lleva 326 pesos para componer sus zapatos. El zapatero le cobra 179

pasos por cambiarle las suelas ¢ Cuanto dinero le quedd a Abril?

20.- Roberto tenia 100 pesos que su papa le regalé en dia de su cumpleafos pero

se gastd 58 pesos en una playera ;Cuanto dinero le queddé a Roberto?
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FORMATO DE REGISTRO. ANEXO 3

Nombre del alumn

Total de aciertos

X10

120

Calificacion
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ANEXO 4
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