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INTRODUCCION

En el curriculo de la educacion primaria mexicana se pueden observar cuatro proposi-
tos fundamentales (Ornelas, 1995:151):

e Promover el pensamiento critico y creador del alumno.

e Desarrollar en el alumno la capacidad de abstraccion y razonamiento.

e Desarrollar una afectividad normada por un sistema de valores.

e Acrecentar la sociabilidad del alumno y la capacidad de utilizar todas sus po-

sibilidades.

Estos objetivos sugieren que el Sistema Educativo Nacional esta orientado a formar
alumnos con habilidades que les permitan desempefiarse con autonomia y que lo
aprendido en las aulas escolares les sirva como herramienta de convivencia con el
mundo externo, en esto reside el papel fundamental de la escuela como una instancia
que sea capaz de organizar el aprendizaje del alumno de tal forma que pueda contribuir

en su desarrollo en la sociedad.

En esta intencidén de organizar el aprendizaje del alumno, especificamente en su capa-
cidad de abstraccion y razonamiento, es donde podemos patrticipar los profesores reali-
zando estudios que contribuyan al desarrollo de capacidades y habilidades para la vida.
En esta tesis nos proponemos estudiar el potencial de los recursos que ofrece la tecno-
logia informéatica para emplearlos en la ensefianza en el aula. Nuestro interés es apro-
vechar el mundo tecnoldgico en que esta inmerso el nifio como parte de su educacion
informal, mas especificamente, esta tesis presenta un reporte de experiencias con nifios
de 7-8 afios de edad y los aprendizajes que lograron usando la calculadora gréafica co-
mo un recurso didactico para abordar algunas nociones numéricas en el ambito de las

fracciones comunes.

En este trabajo asumimos que las matematicas son una disciplina viva que hay que re-

descubrir, palpar y experimentar y que la calculadora gréafica puede emplearse como



una herramienta cognitiva para ayudar a los nifios en la construccion del conocimiento

matematico escolar.

En esta investigacion se uso la calculadora grafica para introducir a nifios que cursan el
segundo grado de la escuela primaria en la construccion de la nocién de fraccion. Para

ello nos hemos planteado los objetivos que mencionamos a continuacion.

OBJETIVO GENERAL

Obtener evidencia empirica acerca del papel que desempefian los recursos visuales y
de célculo numérico que ofrece la calculadora gréfica en el aprendizaje de las primeras
nociones sobre las fracciones comunes con niflos de 7-8 afios de edad.

Objetivos particulares:

Estudiar:

e El papel que desempefia la calculadora como herramienta cognitiva en el apren-
dizaje de los nifios.

e El papel que desempeiia la calculadora como herramienta de ensefianza.

e Las dificultades que se superan, las que se mantienen y las que surgen, en el
aprendizaje de las primeras nociones sobre el concepto de fraccion comdn con
alumnos de 7-8 afios de edad, cuando se trabaja en un ambiente basado en el

uso de la calculadora grafica.

Estructura de la tesis

La tesis consta de cinco capitulos que describimos de manera general a continuacion.

En el primer capitulo se hace el planteamiento del problema que se aborda en la pre-
sente investigacion. En el segundo capitulo se discute el marco conceptual en que se
ubica este trabajo, reportando la investigacion empirica que se ha realizado en torno al
tema de las fracciones y posteriormente se abordan las posturas teoricas que dan sus-

tento al desarrollo del presente documento.

En el tercer capitulo se discute el método de investigacidon que empleamos a partir de
formular las preguntas de investigacion que orientaron este trabajo. En particular, se
6



describe la version del método de analisis cualitativo que proponen Miles y Huberman
(1984). En la seccion Disefo del Estudio se describen las secuencias de actividades y
la organizacion del trabajo en el aula que aplicamos en el estudio principal, y las fuentes
de datos que se usaron, esencialmente, las video grabaciones realizadas durante las
sesiones de trabajo, las entrevistas a los nifios y sus respuestas a las actividades que

se les propusieron. .

En el cuarto capitulo se presenta una descripcion de los resultados y una interpretacion
de los mismos, para finalmente abordar los resultados en su conjunto. En el quinto capi-

tulo presentamos las conclusiones que sugiere el presente trabajo.

Al final de la tesis se incluyen las referencias bibliograficas que consultamos y un apar-
tado de anexos en los que se presentan en detalle las secuencias de actividades que
se emplearon durante el trabajo de campo, las respuestas escritas de los nifios a éstas
y los protocolos de las entrevistas individuales que se hicieron con los nifios que se eli-

gieron para ser seguidos mediante la técnica de estudio de casos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Justificacién

El plan y programa de estudios vigente (1993) sefala cuatro propdsitos fundamentales,

de los cuales mencionaremos solamente el primero:

“Asegurar que los niflos adquieran y desarrollen las habilidades intelectuales

(la lectura y la escritura, la expresién oral, la busqueda y seleccién de informa-

cion, la aplicacion de las matematicas a la realidad) que les permitan aprender

permanentemente y con independencia, asi como actuar con eficacia e iniciati-

va en las cuestiones practicas de la vida cotidiana” (SEP, Plan y programas,

1993:13).

Para lograr lo anterior se recomienda que la ensefianza de las matematicas ponga ma-

yor énfasis en la formacion de habilidades para la resolucién de problemas y el desarro-

llo del razonamiento matematico a partir de situaciones practicas, teniendo como prop6-

sito central relacionar la aplicacién de las mateméaticas en situaciones reales, destacan-

do los siguientes principios:

Utilizar las matematicas como un instrumento para reconocer, plantear y resolver
problemas.

Anticipar y verificar resultados.

Comunicar e interpretar informacion matematica.

Desarrollar la imaginaciéon espacial.

Estimar resultados de célculos y mediciones.

Tener destreza en el uso de instrumentos de medicion, dibujo y célculo.

Emplear el pensamiento abstracto a través de distintas formas de razonamiento,

entre otras, la sistematizacion y generalizacion de procedimientos y estrategias.

El enfoque actual de las matematicas sefala que la escuela tiene que buscar la manera

de entrelazar este conocimiento con experiencias concretas. Se recomienda usar las

matematicas para resolver problemas en diversos ambitos, como el cientifico, el técni-
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co, el artistico y la vida cotidiana; para esto se propone que la escuela promueva la re-
solucion de problemas matematicos, donde se comparen resultados y formas de solu-
cion para acceder a los procedimientos y conceptos formales, de manera que los alum-
nos los empleen como instrumentos que permiten economizar tiempo y adquirir una

cultura matematica (SEP, Plan y programas, 1993).

Segun el plan y programa en cuestion, los contenidos del curriculo oficial se articulan
con base en seis ejes, a saber:

- Los numeros, sus relaciones y sus operaciones.

- Medicion.

- Geometria.

- Procesos de cambio.

- Tratamiento de la informacion.

- La prediccion y el azar.

De los ejes anteriormente sefialados, nos interesa abordar en este trabajo el que se
refiere a los niumeros, sus relaciones y sus operaciones; en el que se propone que los
significados de los nimeros se presenten en diversos contextos, asi como los simbolos
gue los representan y sus diferentes relaciones, para que puedan ser utilizados como
herramientas en la solucion de situaciones problematicas (SEP, Plan y programas,
1993).

En este eje se ubica a los nimeros fraccionarios a partir del tercer afio de primaria y se
propone abordar los significados de una fraccion como razén y cociente mediante el

estudio de situaciones de reparto y medicion.

Consideramos pertinente destacar que los numeros fraccionarios son un contenido que
se relaciona con el desarrollo del pensamiento abstracto, lo cual representa un alto nivel
de dificultad para los alumnos, pues el tema de las fracciones tiene poca utilidad coti-
diana y requiere de cierto grado de desarrollo cognitivo para su asimilacion. Entre otras,
por estas razones los temas de multiplicacion y divisién con fracciones se trasladaron a
nivel secundaria, esperando que un mayor desarrollo intelectual les permitiera a los

alumnos acceder con menor dificultad a este conocimiento.
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Los propésitos del curriculo escolar y los reportes de investigacion nos dan un panora-
ma sobre las dificultades que ofrece el tema de fracciones comunes respecto a su en-
sefianza y aprendizaje, proporcionan argumentos que justifican la basqueda de acer-
camientos didacticos alternativos para abordarlo en los grados iniciales del nivel de
educacion primaria. En este trabajo nos proponemos estudiar el potencial de las facili-
dades graficas que ofrece la calculadora algebraica, como un recurso para favorecer
gue alumnos de 7-8 afios de edad desarrollen nociones elementales sobre los nimeros
fraccionarios en el contexto de relaciones parte-todo, acudiendo a sus intuiciones sobre
ubicacion espacial de puntos en la recta numérica y a sus nociones basicas de adicion

y sustraccion.

Referencia desde la practica docente

Mi experiencia en aula me ha permitido verificar que el conocimiento sobre las fraccio-
nes se dificulta tanto para su ensefianza por parte del maestro, como en la apropiacién
del mismo por parte del alumno. Con la finalidad de sustentar de manera mas solida
estas concepciones que provienen de la practica docente cotidiana, aplicamos los reac-
tivos de la Prueba de Diagnostico en Matematicas Chelsea (Hart, 1984) sobre el signifi-
cado de la relacion parte-todo, a los alumnos de cuarto grado de la escuela primaria
oficial “Manuel Alcala Martin”, ubicada en la calle de Felipe Montero No. 3 Col. Paraje
San Juan, lztapalapa, D.F. El cuestionario fue aplicado en el turno matutino al cuarto
grado grupo “B” con 25 alumnos, cuyas edades fluctuaban entre 8 y 11 afios, Las res-
puestas de los alumnos nos permiten formular las conclusiones que se describen a con-

tinuacion:

e Los alumnos no tienen la capacidad de relacionar el nimero de partes con la
unidad de la que se han tomado, esto sugiere que los alumnos no han consoli-
dado el significado de la relacion parte-todo en contextos continuos, como en la

recta numérica; ni en contextos discretos.

e La nocion de equivalencia que poseen los alumnos aun es deficiente, no identifi-

can la unidad como un todo.
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e En los tres contextos no establecen divisiones congruentes. Segun Llinares
(1997) existen tres contextos para la adquisicion de las primeras nociones relati-
vas a la relacion parte-todo: contextos continuos, contextos discretos y el contex-

to en la recta numérica.

e El concepto de fraccion dentro de contextos continuos y discretos no es maneja-
do por los alumnos, como lo pudimos apreciar en los resultados de la prueba, es-
to parece explicar por qué no pueden trabajar en la recta numérica. A este res-
pecto Llinares plantea que los dos primeros contextos son requisito fundamental

para trabajar con la recta numerica.

e Llinares (1997) plantea dos principios:

0 La necesidad de centrar las nociones sobre fracciones en contextos concre-
tos, en un nivel puramente descriptivo, teniendo en cuenta tanto la idea de
medida como de reparto, con materiales continuos y discretos.

o La idea de que el trabajo inicial con las fracciones se considera un genera-
dor de lenguaje.

El autor considera importante que el nifio reconozca el todo, asi como las par-

tes que integran el todo; la nocion de inclusion de las partes en el todo y rea-

lizar divisiones congruentes del todo. La estructura cognitiva sobre la que se
basan esos atributos la constituye la accién de dividir un todo en partes, estos
son los fundamentos para manejar la relacion parte-todo. Podemos apreciar
gue los principios que plantea Llinares deben ser trabajados en el aula con
materiales concretos, que le permitan al nifio identificar la unidad con el todo,

asi como las partes de ésta.

e El nifio debe tener claro el concepto de unidad, para después verlo como un todo
gue podemos dividir en partes y posteriormente representar esas partes de ma-

nera numeérica.

Avila (1989), Arceo (1996), Block (1986 y 2001), Davila (1994), Nickson (2000), Fuson
(1992), Kieren (1983), Streenfland (I1991), Freudenthal (1983), Behr (1992), entre otros
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autores reportan dificultades similares a las mostradas por los niflos mediante la prueba
antes mencionada. En el capitulo Revision de la Literatura abundaremos en los resulta-

dos de estas investigaciones.

Los resultados de la prueba que aplicamos y los reportados por varios investigadores
nos motivaron a trabajar la nocién de fraccion con nifios mas pequefios empleando

otros recursos y enfoque didacticos.

Un estudio exploratorio

Con la asesoria del Dr. Cedillo, se realiz6 un estudio exploratorio sobre la viabilidad y
pertinencia del presente trabajo. El estudio consistiéo en una sesion de una hora y me-
dia con tres nifios de 7 afios de edad que cursaban la etapa final del primer grado de
educacion primaria. Los alumnos conocieron las funciones béasicas de la calculadora y
sus respuestas nos indican que entendieron el lenguaje que hay que utilizar para co-

municarse con la maquina.
Las actividades que se realizaron en este estudio son las siguientes:
e Exploracion de la calculadora por parte de los alumnos.
e Descubrimiento de las caracteristicas y funciones de la calculadora.
e Comprobacion de resultados al realizar calculos mentales de adicidon y sustrac-
cion.
e Planteamiento y solucion de retos como la construccion de ecuaciones algebrai-

cas (y=x+1, y=x+2). Observacion de que los efectos se traducen en graficas.

Construccién de una gréfica cuya linea pase entre x+1 y x+2.

La sesion fue video grabada y del analisis que realizamos se derivan las observaciones

que sefalamos.

Los principales hallazgos que obtuvimos en este estudio exploratorio fueron los siguien-

tes:
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e Los niflos no presentaron dificultad alguna para relacionarse con la calculadora
grafica y fueron capaces de utilizar el codigo de la calculadora para comunicarse
con ella.

e Los nifios respondieron con interés a situaciones problematicas que consistieron
en la busqueda de soluciones a “retos matematicos” que se les plantearon en el
formato de juegos.

e Los niflos comprendieron el significado de la unidad y fueron capaces de concep-

tualizar “la mitad de uno”.

Los hallazgos antes sefialados se sustentan en los datos que recabamos durante esa
sesion de trabajo de hora y media, en la que los nifios, a través de producir graficas en
la calculadora mediante ecuaciones lineales de la forma y=x+b, fueron capaces de
construir el concepto de “la mitad de uno”. Se pudo observar que después de varias
actividades no fue complicado para ellos utilizar el lenguaje matemético que requiere el
uso de la calculadora para producir graficas de funciones lineales. Al terminar la sesion,
el trabajo realizado por los nifios sugiere que estaban en el umbral de nociones impor-
tantes sobre las fracciones comunes, por ejemplo, “la mitad de uno”. Este breve estudio
nos permitid apreciar que la calculadora gréfica, utilizada como recurso didactico, puede
facilitar la construccion del concepto de fraccion.

A manera de conclusion sefialaremos, como ya lo mencionamos anteriormente, que a
partir de la propia experiencia habia podido identificar la problematica que existe para la
ensefianza-aprendizaje de las fracciones. Posteriormente pude constatarlo al aplicar la
Prueba Chelsea a los alumnos de cuarto grado, de donde se considero la necesidad
que existe de trabajar el tema de las fracciones con nifios de los grados inferiores a los
que sefala el programa de estudios de la SEP. Consideramos que el abordar la nocién
de fraccion con alumnos de los primeros grados les va a permitir posteriormente acce-
der con mayor facilidad al desarrollo de este concepto. La realizacion del estudio explo-
ratorio nos dio la pauta a realizar la presente investigacion confirmando la pertinencia,
vigencia y viabilidad del trabajo, ya que se avanzé en la posibilidad de acceder al tema
de las fracciones a través del uso de la tecnologia como recurso didactico.
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En resumen, a partir de esta experiencia laboral y de los sondeos realizados y sefala-
dos anteriormente nos propusimos realizar la investigacion que aqui se presenta y que

tiene como objeto de estudio:

¢, Cual es el papel de los recursos visuales y de calculo que ofrece una calculadora gra-
fica en el aprendizaje de las primeras nociones sobre las fracciones comunes con nifios
de 7-8 afios de edad?
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Preguntas de investigacion

Retomando los objetivos particulares sefialados anteriormente formularemos las si-

guientes preguntas de investigacion que fungirdn como eje rector del trabajo:

e El papel que desempefia la calculadora como herramienta cognitiva en el apren-
dizaje de los nifios.
A patrtir de este punto nos planteamos dos interrogantes:

- ¢Qué nociones desarrollan los nifios de 7-8 afios de edad cuando abordan
actividades sobre fracciones empleando el ambiente grafico de la calculado-
ra?

- ¢ Qué estrategias emplean los nifios de 7-8 afios de edad cuando abordan la
solucion de problemas que involucran el concepto de fracciones empleando la

calculadora?

e El papel que desempenia la calculadora como herramienta de ensefianza.
Aqui también desprendemos dos cuestionamientos:
- ¢Como influye el trabajo del ambiente con la calculadora gréfica en las for-

mas de participacion de los nifios con el maestro?

- ¢Como influye el trabajo del ambiente con la calculadora en las formas en
que los nifios se relacionan con los contenidos matematicos que se les pro-

ponen?

e Las dificultades que se superan, las que se mantienen y las que surgen, en el
aprendizaje de las primeras nociones sobre el concepto de fraccion comdn con
alumnos de 7-8 afios de edad, cuando se trabaja en un ambiente basado en el
uso de la calculadora grafica.

De este punto solo desprendemos una pregunta:

- ¢Cuales son las dificultades u obstaculos que se presentan al trabajar la no-

cion de fraccidn en un ambiente grafico de la calculadora?
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Estas fueron las preguntas de investigacion que orientaron nuestro trabajo y que tra-
taremos de ir abordando en cada uno de los capitulos para irlas clarificando mas
hasta abordarlas completamente dentro de las conclusiones.
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CAPITULO I
REVISION DE LA LITERATURA

Investigacion empirica

Algunas investigaciones muestran las dificultades que tienen los nifios para apropiarse
del conocimiento de las fracciones, asi como los obstaculos que confrontan los maes-
tros para su ensefianza. Balbuena et al (1984), realizaron un estudio sobre la ensefian-
za de las mateméticas en la escuela primaria con alumnos de una generacion que in-
greso a primer afio en el ciclo escolar 1978-79 y que en 1984 se encontraban terminan-
do su sexto afio de primaria en el Centro de Educacion Preescolar y Primaria del
STUNAM (CEPPSTUNAM). Entre los contenidos que trabajaron esta el de las fraccio-
nes. La intencion fue sefalar algunos aspectos que deberian ser contemplados en la
escuela primaria. Entre otras conclusiones proponen que “las fracciones forman un con-
junto de numeros con propiedades especificas, distintas de las propiedades de los nu-
meros enteros y muchos de los problemas se originan por no tener claras esas diferen-
cias” (Balbuena, 1984:1). Destacan que en los nimeros enteros encontramos una se-

cuencia y orden que en los fraccionarios no podemos tener.

En quinto grado abordaron el tema de las fracciones sin introduccion previa a partir del
planteamiento de un problema, por ejemplo: queremos repartir 3 pasteles entre 4 nifios.
¢,Cuanto le toca a cada nifio?

Se obtuvieron respuestas como la siguiente:
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En la comparacion de los procedimientos utilizados y de las representaciones numéri-
cas, los niflos observaron que en todos los casos la cantidad de pastel que le corres-

pondia a cada nifio era la misma (Balbuena, 1984:11).

Plantearon este tipo de actividades para tratar el tema de las fracciones; después de
proponerles un problema, los nifios lo abordaban trabajando en equipo y pasaban a ex-
poner su procedimiento de solucion justificandolo, finalizando con una plenaria sobre

las diferentes soluciones abordadas (Balbuena, 1984).

Estos autores reportan que estan convencidos que “el concepto de fraccion es suficien-
temente rico, util e interesante, como para dedicarle un tiempo considerable dentro del
programa de matematicas y que sin una real comprension del significado de fraccion, es
muy dificil lograr un buen manejo de las operaciones con fracciones” (Balbuena, 1984).
Con su trabajo quisieron mostrar algunos principios didacticos que les parecieron fun-
damentales (Balbuena, 1984), entre otros creemos pertinente destacar los siguientes:
¢ Que el nifo, mediante actividades de ensefianza adecuadas, es capaz de des-
arrollar sus propias estrategias para resolver las situaciones que les plantea el

maestro.

18



e Que propiciar que los nifios confronten los procedimientos que emplearon hace
posible que se rescaten los correctos y mas adecuados, y que no es el maestro
quien debe imponer su forma de razonamiento.

e Que los conceptos deben presentarse a partir de problemas accesibles a los ni-
nos.

e Que la comprensién de los procedimientos y conceptos es mas importante que
cualquier algoritmo o regla “recitada”.

¢ Que es importante escuchar a los nifios, entre otras cosas porque nos dan pau-
tas sobre lo que estan pensando en una situacion determinada y con esto darles

seguridad para que expresen sus opiniones y las justifiquen.

Block (1986) realizé un estudio didactico sobre la ensefianza y aprendizaje de la nocion
de fraccion en la escuela primaria, en el que pone en practica una serie de situaciones
didacticas que permiten que el alumno participe en actividades que pueden propiciar la
construccion del concepto de fraccion. Block propone una secuencia de actividades

como la siguiente:

1. Reparto de “X” pasteles entre “y” nifios

Actividad Grado Contenido Objetivos

1.1]3%y4° Repartir 3 pasteles entre dos Obtener m pedazos iguales al
nifios partir n enteros

1.2 3% y4° Discriminar entre varios peda- | Verificar que m pedazos = n
zos de un entero, cuales son enteros
mitades

1.3|3° y4° Repartir dos pasteles entre 3 Comparar diferentes enteros al
ninos realizar la particion

1.4|3° y4° Cada equipo hace un reparto Los pedazos que resultan tie-
diferente nen misma &rea aunque dife-

rentes formas

Se realizan algunas anticipa- Asocian progresivamente los
ciones acerca del tamafio de datos (n, m) del reparto con el
los pedazos tamario del pedazo

2. A partir del pedazo y de los datos del reparto construir el entero.

A partir del entero y del pedazo, determinar los datos del reparto.
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2.1

3oy4° Dado el pedazo y los datos del | Tomar conciencia y utilizar la relacion

reparto (2 enteros, 5 nifios; 4 | n enteros = m pedazos.
enteros, 3 nifos).

2.2

3o0y4° Construir el entero con la misma | Asociar progresivamente los datos (n,

actividad (3 enteros, 2 nifios). m) del reparto con el tamafio del pe-
dazo.

2.3

Dado el pedazo y los datos del
reparto, escoger el entero entre
tres posibles.

2.4

3°y 40 Dados el entero y el pedazo,

determinar los datos del reparto
(3 enteros, 5 nifios; 4 enteros, 3
nifos).

2.5

39y 4° Con la misma actividad cada

equipo con un pedazo diferente
(2,3;3,5/5,6:4,3;3,2, 1, 3, 5,
12).

Este estudio reporta que “los problemas de reparto propician que los nifios movilicen

determinados procedimientos de resolucién en los cuales subyace la relacién de igual-

dad entre enteros por repartir y pedazos repartidos” (Block, 1986:335). Algunas de las

conclusiones a las que llega este autor son las siguientes:

En la secuencia did4ctica 2.1 y 2.2 (construir el entero), algunos nifios de ter-
cer grado construyeron un entero reuniendo todos los pedazos, es decir, no
dividen el total de pedazos entre el nimero de enteros para obtener un ente-
ro. En este caso, si consideran la igualdad de los totales. La dificultad esta
en concebir al total original, antes de ser repartido, formado también por par-
tes.

Las situaciones de reparto 1.1 a 2.5 favorecieron, en efecto, que los nifios de
ambos grupos movilizaran la relacién de igualdad entre enteros y pedazos
como un medio para resolver los problemas planteados.

Los nifios presentan una dificultad para prever la forma de dividir entre nime-
ros distintos de 2 y se considerd que posiblemente esta deficiencia tuviera re-
lacion con la dificultad para pensar en un pedazo como producto de dos ope-
raciones, una de las cuales es una operacion. Por esto se considero que es-
tas actividades de reparto ameritan un trabajo un poco mas prolongado. Esto

podria realizarse a partir del segundo grado de primaria, nivel en el cual las
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condiciones de un buen reparto (exhaustividad, igualdad de las partes) podri-
an constituir dificultades interesantes para los nifios.
e Las confrontaciones colectivas funcionaron casi siempre como el medio de

validacion colectiva de resultados.

En esta tesis retomamos la recomendacion de Block sobre empezar a trabajar la nociéon

de fraccion a partir del segundo grado de primaria.

Posteriormente Block (2001) realizé un estudio sobre la nocién de razén en las matema-
ticas de la escuela primaria, donde trat6 de encontrar la posibilidad de “acercar” ese
concepto a las estrategias que los alumnos emplean al resolver cierto tipo de proble-
mas. El autor plantea que el concepto de razon se establece a partir de las relaciones
multiplicativas aun no cuantificadas de un solo numero. Block planteé la tarea de com-
parar los resultados en dos situaciones de reparto de pasteles: 3 pasteles entre 4 nifios
contra 4 pasteles entre 3 nifios. En las respuestas de los alumnos de 4° grado observa
gue “no cuantificaron el tamafio de los pedazos con fracciones, se limitaron a sefalar
gue en un caso hay mas pasteles y menos nifios que en el otro, por lo cual a los prime-
ros les toca més pastel. Estos alumnos, trabajaron con las relaciones entre cantidades
enteras, aun no cuantificadas con numeros fraccionarios. En varios problemas con otras
caracteristicas se pudo observar un fenomeno parecido” (Block,2001:9-10). En ese es-
tudio se llevaron a cabo situaciones experimentales con grupos de cuarto a sexto de
primaria, se observo que detras de la nocion de fraccion subyace una nocibn mas am-
plia, menos precisa, la idea misma de la relacion multiplicativa. Esto plantea la necesi-
dad de retomar la idea de razon como un conocimiento previo a las fracciones, que le

permita al alumno conceptualizar mejor este tema.

En esa investigacion se formulan las siguientes conclusiones:

1) La nocion de razon constituye un conocimiento que esta relacionado con la construc-
cion de diversas nociones de las matematicas de la escuela primaria, aunque en casi
todos los casos, se desvanece detras de los conocimientos con los que culminan estos
procesos: los numeros y las operaciones con los nimeros. La razon constituye, desde

este punto de vista, una especie de andamiaje en la edificacion de diversas nociones.
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2) Se identificaron tres momentos en el paso de la nocion de razén a la nocion de frac-
cion:

o el primero, en el que las fracciones (para expresar medidas y para expresar ope-
radores) permanecen implicitas en conjuntos de razones que se formulan me-
diante parejas de cantidades naturales y se manejan mediante operadores natu-
rales internos;

o el segundo, en el que se construye la razén candnica, la que expresa al valor
unitario, momento en el que las fracciones emergen como expresiones de una
medida y son objeto de separadores que siguen siendo naturales.

o el tercero, en el que la fraccion se hace explicita en el papel de operador.

3) Las situaciones experimentales que realizé le permitieron destacar que, frente a cier-
to tipo de problemas, los nifios utilizaron efectivamente razones y, sobre todo, puso de
manifiesto algunas de las formas en que las razones se articulan, en sus procedimien-

tos, con otros conocimientos que estan en proceso de construir.

4) Se considera que la nocion de razon es necesaria como un puente que permite a los
alumnos establecer una primera relacion con determinados objetos matematicos ele-
mentales. Pero el autor encontré6 que hay dificultades en el tratamiento didactico de la
nocion de razon debido a que ha desaparecido practicamente del curriculo de las ma-

tematicas escolares, lo cual representa una limitante.

5) La identificacion de dificultades permite afirmar que el estudio de la nocion de razén
se utiliza implicitamente en muchas formas, lo que podria proporcionar a los maestros
un conocimiento tedrico adecuado para comprender como resuelven los problemas mul-
tiplicativos los alumnos y asi organizar, con mayor conocimiento de causa su propio

programa y sus situaciones didacticas.

Avila y Mancera (1989) realizaron una investigacion con 293 nifios que terminaban el
sexto grado de la escuela primaria. Su estudio se centrd en las dificultades que tienen
los nifios al enfrentarse a la fraccion como una expresién numérica, es decir a su forma
a/b sin ligarla a ningun contexto. Para indagar como interpretaban los nifios una frac-

cion expresada en la forma a/b, se les planteo la pregunta: ¢ Qué quiere decir 4/67?
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El cincuenta y seis por ciento de los nifios interrogados evidenciaron en sus respuestas
una interpretacion erronea o insuficiente de la fraccion. Las respuestas “correctas”
(44%) muestran que la interpretacion que los nifilos dan a la fraccion esta fundamental-
mente ligada al modelo “del pastel”, es decir, a la particion de una figura plana la cual
se subdivide en partes iguales y luego se “toman” o colorean cierto nimero de partes
(Avila y Mancera, 1989).

Las actividades que se les plantearon fueron como las siguientes:
Sombrear ¥ de una coleccién de 20 canicas. Casi el total de los nifios respondié colo-

reando de la siguiente manera:

l.l 0 0 0
0 . 0 OO
0 0 0
0 0 0 0
0 0

Colorear 5/6 del mosaico, la respuesta mas comun fue la siguiente:

Se considera kankas partes u objetos como
indica el numerador desvinculado de =su
relacion con el denominador.

En la primera actividad los nifios dibujaron 3 canicas y en la segunda se colorearon 5
partes, porque consideraron tantas partes u objetos como indica el humerador, desvin-
culandolo de su relacién con el denominador; esto sugiere que no han logrado interpre-

tar la fraccion como una relacion parte-todo.
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Otra actividad que se uso fue:
Dibuja las figuras que tu quieras para representar 17/9 y 14/4. Las respuestas que se

obtuvieron fueron como las siguientes:

17773

1474

Es decir, transformaron 17/9 en 17/26, porque 17 + 9 = 26; y transformaron 14/4 en
14/18, porque 14 + 4 = 18 (Avila y Mancera, 1989). Se encontr6 que las fracciones ma-
yores que uno causan mayor dificultad a los nifios que las menores que 1. A este res-
pecto Avila y Mancera reportan que en la representacion de 17/9 y 14/4, s6lo obtuvieron
un 7% de respuestas correctas y que las respuestas mas frecuentes entre las “no co-

rrectas” muestran una tendencia a invertir los términos de la fraccion.

Avila y Mancera encontraron que “las conceptualizaciones que de las fracciones han
logrado los nifios se basan fundamentalmente en el modelo del pastel, es decir, la frac-
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cion es predominantemente una figura (no dos ni tres) que se subdivide y colorea. Tal

conceptualizacion dificulta rebasar los limites de la unidad.” (Avila y Mancera, 1989:25).

Los autores concluyen que los resultados apuntan a dos hechos fundamentales:
e Ladificultad para establecer la relacién parte-todo.
e La dificultad para rebasar las conceptualizaciones basadas en el “modelo del

pastel”.

Los estudios que se han realizado sobre la ensefianza y aprendizaje de las fracciones
utilizando lapiz y papel u objetos manipulables, nos sirven de base para seguir buscan-
do otras alternativas de ensefianza-aprendizaje. En este sentido, Davila (1994) y Arceo
(1996) senalan algunas dificultades que representan tanto la ensefiaza como el apren-
dizaje de las fracciones. Davila informa que “una de las razones por las que se tiene
dificultad en la ensefianza-aprendizaje de las fracciones, la misma complejidad de la
nocion y la tendencia de reducir la nocion de fraccion a una de sus interpretaciones v,
dentro de ésta, destacar la similitud entre los nimeros naturales y las fracciones (obsta-
culos didacticos)” (Davila, 1994:138). Arceo sefiala que “la dificultad para ensefar y pa-
ra aprender las fracciones tiene que ver con la pobreza de los significados que histori-
camente se han manejado en la escuela, en la que se limita la capacidad del alumno y
se propicia una concepcion de la fraccion reducida y con escaso significado. Esto impi-
de al alumno que entienda que las fracciones adquieren distintos significados depen-

diendo de la situacién en que se usan” (Arceo, 1996:3).

Las investigaciones que se han realizado y los autores que abordan el tema de las frac-
ciones, coinciden en que la construccion de la nocion de fraccidén implica una serie de
dificultades que exigen se continle avanzando en la investigacion sobre estos proble-
mas que propongan otras formas de ensefianza-aprendizaje para facilitar la apropiacion

del tema en cuestion.

La calculadora en el aula

En la busqueda de otras maneras de incursionar en el proceso ensefianza-aprendizaje,

encontramos que la tecnologia electrénica ofrece promisorios recursos que pueden ser
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empleados en la ensefianza. Por supuesto, es necesario saber utilizar esos recursos

para aprovecharlos de manera eficiente.

La calculadora es un instrumento que se utiliza de manera cotidiana, aunque su funcio-
namiento no se aprenda necesariamente en la escuela. La calculadora (simple o basi-
ca), aparecié a comienzos de los afios setenta, siendo un instrumento que se introdujo.
En el Plan y programa de 1993 se recomienda el uso de la calculadora a partir del 5°
grado de educacion primaria, pero ya existen algunas investigaciones como la de Irma
Saiz (1985), Grecia Galvez (1994) y Santiago Valiente (2001), por mencionar algunos,
gue nos muestran su utilidad como recurso didactico desde el primer afio. El uso de la
calculadora gréfica en la ensefianza de las matematicas ofrece al alumno recursos que
pueden emplearse para que se involucre de manera mas activa con las ideas matema-
ticas. El aprendizaje de esta asignatura puede ser mas dinamico porque la calculadora
grafica, en particular, permite que los alumnos observen los procesos de construccion

gue se trabajan en clase.

Nos interesa abordar como tema de investigacion el uso de la calculadora grafica, como
una herramienta para introducir a los nifios de 7-8 afos de edad en el trabajo con frac-
ciones sencillas, un tema que consideramos muy pertinente dada la poca difusion y co-

nocimiento que se tiene sobre su uso en este campo.

Actualmente se estan realizando investigaciones para determinar el impacto de la re-
forma de 1993 sobre la practica educativa y de esta manera realizar las adecuaciones
pertinentes a los planes y programas, asi como a los materiales utilizados (libros de tex-
to del alumno, ficheros, libros del maestro, etc), Se necesita seguir realizando investi-
gacion sobre las fracciones que nos permita superar las dificultades de aprendizaje de
este tema para poder incluir en el curriculo una variedad de estrategias de ensefianza-
aprendizaje que, considero, facilitarian en gran medida la apropiacién de este conoci-

miento abstracto y que podriamos ver de manera mas concreta.
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Posturas teoricas

Enlace entre la teoria y la ensefianza: Bruner-Cedillo.

En el presente trabajo retomamos como referente tedrico la investigacién de Bruner en
la adquisicion de la lengua materna. Este autor sostiene “que los nifios al intentar usar
el lenguaje para lograr sus fines, hacen mucho mas que simplemente dominar un coédi-
go. Estan negociando procedimientos y significados vy, al aprender a hacer eso, estan
aprendiendo los caminos de la cultura, asi como los caminos de su lenguaje” (Bruner,
1995:15). Bruner propone que el proceso de adquisicion del lenguaje comienza antes
de que el nifio sea capaz de producir sus primeras expresiones verbales; que la adqui-
sicion del lenguaje comprende un largo periodo de preparaciéon en el que los nifios ad-
quieren las pistas que les permiten entender de lo que se habla y, mas tarde, decodifi-
car lo que inicialmente aparece como un flujo continuo de expresiones verbales. Dicho
estadio preparatorio para la adquisicion del lenguaje se basa en una interaccién adulto-
nifo altamente acotada, que fue adaptada por Cedillo (1996) para dar forma a la orga-
nizacion de la clase de manera que los estudiantes pudieran ver el cédigo de la calcu-
ladora como un lenguaje en uso. El uso del codigo de la calculadora se pone en un con-
texto en el que puede ayudar a los estudiantes a negociar los significados del nuevo
lenguaje por medio de explorar los efectos de utilizar “expresiones de calculadora” es-
pecificas.

Bruner (I1995) plantea como premisa central para volverse un miembro de una comuni-
dad linglistica que el ser humano debe no sélo aprender acerca del lenguaje como un
sistema de expresiones bien formadas y delimitadas por reglas, sino también como
hacer cosas con palabras en el lenguaje de la comunidad, es decir “los nifios comien-
zan a usar el lenguaje no sélo porque tengan capacidad para hacerlo, sino porque tie-
nen necesidad de conseguir los fines que su uso les confiere. Los padres los ayudan a
conseguir esos propositos. En este sentido es que Cedillo (1996, 2001) concibe al am-

biente basado en la calculadora.

Bruner afirma que “la adquisiciéon del lenguaje comienza antes de que el nifio exprese
su primer léxico-gramatical. Comienza cuando la madre y el nifio crean una estructura
de accion reciproca predecible, que puede servir como un microcosmos para comuni-

carse y para constituir una realidad compartida. Las transacciones que se dan dentro
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de esa estructura constituyen la puerta de entrada a partir de la cual el nifio conoce la
gramatica, la forma de referir y de asignar significados y la forma de llevar a cabo sus

intenciones comunicativamente”.(Bruner,1995:21).

En la adquisicion del lenguaje Bruner considera tres grandes facetas:
» La sintaxis trata del problema de como adquirimos la facilidad para manejar
expresiones bien formadas gobernadas por una gramatica.
» La semantica se aboca a la naturaleza de la relacion entre las palabras y los
mundos posibles en la medida en que conocemos dichos mundos.
» La pragmatica tiene que ver con la manera en que finalmente logramos utilizar
expresiones bien formadas acerca de situaciones posibles para ejercer un efecto

sobre otros.

Bruner sugiere que la fase pragmatica es la primera y la sintactica la ultima, considera
que la adquisicién del idioma —en uso- depende fuertemente de la interdependencia de
la correccion sintactica, el significado, la referencia y las convicciones de uso. Para
Bruner el lenguaje se aprende al utilizarlo, una parte central de su uso es lo que llamo

formatos, que son intervenciones altamente delimitadas entre la madre y el hijo.

El trabajo de Bruner sostiene la hipotesis de que “Para que el nifio sea habil en el uso
del lenguaje, primero tiene que entrar en contactos sociales para conocer los usos del
lenguaje en el discurso relacionados con una intencion compartida y para establecer
presuposiciones” (Bruner, 1982:15). A ese tipo de contacto social el lo llama formato.
Un formato es “un microcosmos de reglas en el que el adulto y el nifio hacen cosas el
uno por el otro. En un sentido general, es el instrumento del comportamiento humano
por medio de patrones” (Bruner, 1982:16). Los formatos son vehiculos cruciales en el
transito hacia la comunicacion mediante el lenguaje; los formatos dan patrones a la in-
teraccion comunicativa entre un infante y la persona que lo atiende antes de que em-

piece el habla léxico-gramatical.

“Un formato implica la interaccion de dos partes contingentes. Es contingente en el

sentido de que las respuestas de cada miembro pueden ser mostradas para ser de-
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pendiente de una respuesta del otro” (Bruner, 1982:16). Debido a que cada miembro
del par tiene un objetivo y los medios para lograr su conquista, es necesario que el
formato cumpla con dos condiciones: primero, que las respuestas sucesivas de un par-
ticipante sean instrumentos para esa meta, y segundo, que haya un orden discernible

en la secuencia indicando que la meta ha sido alcanzada.

Los formatos, definidos en este sentido, pueden llegar a ser tan variados y complejos
como sea necesario. Su crecimiento se va dando de muchas maneras; podrian en un
momento incorporar nuevos medios 0 estrategias para alcanzar ciertas metas, inclui-
das las simbdlicas y las linguisticas. Podrian moverse hacia una coordinacién de las
metas de los dos hablantes, no solamente en el sentido de acordar sino también res-
pecto de la division de labores o a quién es el que toma la iniciativa. Los formatos son
modulares en el sentido de que son manejables como rutinas para ser incorporados en
grandes escalas, es decir como rutinas a largo plazo. Un formato de saludo, por ejem-
plo, puede estar incorporado en una rutina a gran escala incluyendo otras formas para
entrar en accion. En este sentido cualquier formato dado puede tener una estructura
jerarquica, con algunas partes que se pudieran interpretar en términos del lugar que
toman en una estructura mas larga. La creacién de formatos de orden mas alto por
medio de la incorporacién de subrutinas es una de las principales fuentes de los conte-
nidos que dan lugar a una presuposicion. Lo que se incorpora se vuelve explicito o pre-
supuesto. Los formatos, excepto cuando se trata de verdaderos convencionalismos, no
pueden ser identificados independientemente de las percepciones de los participantes.
En este sentido, ellos tienen la propiedad de ser contextos definidos por los participan-
tes. La definicion colectiva de formatos es una de las mayores formas de control que
tiene una comunidad sobre sus integrantes. Una vez que un formato se vuelve conven-
cional y se ‘socializa’ se le puede ver como teniendo exterioridad y coaccion y se apre-
cia como un estatus objetivo. Eventualmente, proveen las bases para los actos del

habla y pueden ser reconstituidos segun las necesidades por medios linguisticos.

Bruner sugiere que una propiedad especial de los formatos “es que son asimétricos
respecto de la ‘conciencia’ de los miembros, uno que tiene idea de qué se trata y el otro
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sin saber nada o sabiendo menos. El adulto sirve como modelo, andamio y monitor,
hasta que el nifio puede hacerlo por si mismo” (Bruner, 1982:18). Bruner utiliza los for-
matos del juego “asignandoles una estructura profunda y un conjunto de reglas de rea-

lizacion con las cuales se maneja la superficie del juego” (Bruner, 1995:47).

Cedillo (1996) emplea el concepto de formato creado por Bruner (1982) para enmarcar
las interacciones alumno-profesor y alumno-calculadora. ElI concepto de formato de
Bruner fue adaptado para ayudar a los nifios a desarrollar la funcion referencial del len-
guaje a través de confrontarlos con la identificacion de patrones numéricos generales y
su descripcion algebraica mediante el lenguaje de la calculadora. También acude a es-
te concepto para disefiar esquemas de interaccion alumno/calculadora/profesor, con la
intencidon de que los niflos desarrollen la funcion lingtiistica de peticion, en el sentido de
propiciar la necesidad social de emplear el lenguaje de la calculadora (codigo algebrai-
co) como un medio de comunicacién mediante el que se pueden obtener respuestas
deseadas; en particular, que los nifios logren que ésta produzca los resultados que
ellos requieren en el contexto de dar respuesta a preguntas especificas sobre el com-

portamiento general de patrones numéricos.

Para Bruner, la fase pragmatica del lenguaje consiste en el intento comunicativo,
nos comunicamos teniendo alguna finalidad en la mente, alguna funcién que cubrir, pe-
dimos o indicamos o prometemos o amenazamos” (Bruner, 1995:38). Para que el nifio
se apropie de la fase pragmatica del lenguaje se requiere que el adulto sea un compa-
fiero. La pragmatica necesariamente se relaciona con el discurso y, al mismo tiempo, es
siempre un contexto dependiente de un contexto compartido. El discurso presupone un
acuerdo reciproco entre los hablantes que incluye por lo menos tres elementos: (i) un
conjunto compartido de convenciones para establecer la intencion del emisor y la com-
prensién del receptor, (i) una base compartida para explorar las posibilidades deicticas
espaciales, temporales e interpersonales del contexto; y (iii) medios convencionales
para establecer y retribuir presuposiciones. Estos tres elementos, anuncio de intencion,
regulacion de deixis y control de presuposicion, dan al discurso sus orientaciones futu-

ras, presentes y pasadas.
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Bruner, con base en datos empiricos, encontré que referir y pedir son las principales
funciones linglisticas que los nifios desarrollan en el proceso de dominio del lenguaje
como medio de comunicacion. La referencia depende del contexto donde se desarrolla;
Bruner afirma que “la referencia depende no sélo del dominio de la relacion entre signo
y significado, sino del uso de los procedimientos sociales de comun acuerdo con am-
bos, para asegurar que el signo y el significado en proceso de uniéon se conjugan en
una forma negociable con los usos de otros” (Bruner, 1995:88). La finalidad de la peti-
cion es conseguir que alguien entregue cosas y las cosas estan en el mundo real, no
s6lo en el lenguaje (Bruner, 1995). El nifio presenta tres tipos de peticion, primeramente
de un objeto, posteriormente de invitacion a realizar algo y finalmente de apoyo para
lograr algo que no puede hacer (Bruner, 1995).

Cedillo (1996) se propone explorar la ensefianza y el aprendizaje del algebra por medio
del paradigma pragmatico de la adquisicion del lenguaje. Esto implica crear un método
de enseflanza en el que los medios de aprendizaje consideren las circunstancias socia-
les que enmarcan la adquisicion de la lengua materna. Cedillo considera que un enfo-
que sintactico se identifica con una postura de ensefianza en la que el alumno juega el
papel de ‘consumidor de un aporte linglistico’, mas especificamente, un consumidor de
las reglas que gobiernan el uso del cédigo algebraico. En este enfoque el maestro actia
principalmente como modelo para que sus alumnos le imiten y el tratamiento de los con-
tenidos esta caracterizado por la introduccion al algebra empezando por el estudio de
las expresiones poli nominales y las reglas para hacer transformaciones, después ecua-

ciones y finalmente funciones.

Un enfoque semantico podria caracterizarse por el alumno desempefiando el rol de un
“solucionador” de problemas acudiendo a significados provenientes del contexto que lo
rodea y llevando ese conocimiento al &mbito del lenguaje algebraico” (Cedillo, 1996).
Este tipo de acercamiento confia en sustentar la introduccion de la sintaxis algebraica
por medio de proveer a los alumnos los ‘significados’ del sistema simbdlico. EI maestro
es la persona mas activa en el salén y es el modelo a seguir por sus estudiantes. El
maestro trata de ofrecer todas las posibles soluciones para resolver los problemas, tra-
tando de ayudar a los alumnos a inducir propiedades generales o reglas partiendo de

un nimero limitado de ejemplos.
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Cedillo (1996) propone que un acercamiento pragmatico deberia permitir a los alumnos
empezar con algebra usando su cddigo, este principio marca la diferencia principal con
los otros acercamientos. A pesar de que esto parece paraddéjico, proponer empezar por
usar un lenguaje simbolico formal antes de conocer por lo menos algunas definiciones
de éste, hay un buen ejemplo al que podemos acudir: los nifios aprenden su lengua ma-
terna sin ningun conocimiento previo de reglas gramaticales o definiciones. Si asumi-
mos esta premisa, el trabajo de Bruner acerca de la adquisicion del lenguaje puede ser
retomado para aprovechar ciertas facilidades tecnolégicas ofrecidas por las calculado-
ras graficas y en el marco de una entrada pragmatica al aprendizaje del algebra (en el

sentido de Bruner, 1983). A continuacién se discute esto con mayor amplitud.

En principio, tanto el lenguaje natural como el algebra escolar tienen que ver con
aprender a utilizar un sistema de signos. Una de las diferencias mas evidentes entre la
adquisiciéon de estos dos sistemas es que el lenguaje natural se aprende inmerso en el
rico ambiente proporcionado por la interaccion adulto-nifio. Es decir, comprende un pro-
ceso de aprendizaje que, como se ha comentado, recibe una gran cantidad de ayuda
de lo que Bruner llama un Sistema de Apoyo en la Adquisicion del Lenguaje (LASS, por
sus siglas en inglés). A este respecto, Cedillo propone que, de acuerdo con el concepto
de LASS de Bruner, el contexto escolar puede ser organizado artificialmente para crear
un Sistema de Apoyo en la Adquisicion del Algebra (AASS, por sus siglas en inglés). Un
sistema en el que la habilidad del docente en el uso del codigo algebraico se refuerza al
incorporar un componente tecnoldgico (la calculadora gréafica) que le permite lograr un
medio en el que los nifios perciben el cédigo algebraico como un lenguaje-en-uso para
expresar y negociar ideas matematicas. En otras palabras, el uso de la calculadora se
delimita de manera que permita a los nifios usar el cédigo algebraico como un “vehiculo
para hacer cosas con y a otros”. En dicho medio, el cddigo de la calculadora no sélo
permite a los nifios utilizar un sistema simbolico para describir las relaciones matemati-
cas, sino, ademas, el uso del cédigo de la calculadora comunica acciones algebraicas,
ya que dicho codigo se encuentra inserto dentro de un sistema de signos gobernado
por reglas algebraicas. El papel asignado al lenguaje de la calculadora esta en relaciéon
con la perspectiva de Bruner de que “si el ninio no contara con un mecanismo que le

ayudara a descifrar el cédigo del lenguaje, el conocimiento del mundo externo le ayu-
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daria poco, sin dicho descifrador de cédigo, el nifio estaria de nuevo en la vieja situa-

cién expuesta por los empiristas: operando simplemente por induccién”.

Segun Cedillo el establecimiento de dicho Sistema de Apoyo en la Adquisicion del Al-
gebra se basa en tres supuestos tedricos de naturaleza pragmatica. El primero tiene
gue ver con la provision de un contexto que hace posible el discurso. Un contexto que
ayuda a los nifios a utilizar el “habla algebraica” para alcanzar objetivos matematicos.
La segunda asuncion confia en la posibilidad de crear “formatos matematicos” que
permitan enmarcar tanto las interacciones alumno-profesor como alumno-calculadora.
El tercero tiene que ver con el papel del profesor desde una perspectiva pragmatica
hacia la ensefianza del algebra. Se supone que dicho sistema puede proporcionar un
contexto que ayude a los alumnos a vincular significados al cédigo simbélico de la cal-
culadora para que puedan usar el nuevo cédigo formal como una herramienta para
afrontar la descripcion de relaciones numéricas generales y negociar soluciones a pro-
blemas verbales de algebra. Estos supuestos se discuten mas detalladamente en los

siguientes parrafos.

Un contexto para el discurso algebraico

Cedillo habla acerca de que el discurso es siempre dependiente del contexto, depende
de un contexto compartido. Para lograr promover el “discurso algebraico”, las activida-
des experimentales fueron disefiadas de manera que los nifios puedan recurrir a su co-
nocimiento aritmético previo para dar sentido y negociar respuestas posibles a las pre-
guntas en cuestion. Es decir, el dominio de hechos aritméticos elementales por parte de
los nifios desemperia el papel de un conjunto compartido de convenciones que apoya la
intencidn comunicativa del profesor y la adquisicion del lenguaje por parte del alumno.
La interaccion emisor-receptor es doble: profesor-alumno y alumno-calculadora, que
conlleva la traduccion de un sistema simbdlico de signos (el lenguaje natural) a otro sis-
tema simbolico de signos (el cédigo de la calculadora). El papel asignado a la aritmética
como un sistema simbdlico compartido intenta cumplir con la condicion preparatoria pa-
ra el discurso: establecer una base apropiada para la expresion en el proceso de tradu-
cir desde un sistema simbdlico a otro. En suma, el contexto aritmético proporciona me-
dios convencionales para establecer y recuperar presupuestos que ayudan a los nifios

a negociar significados para el cédigo simbdlico en uso. En este caso, se concibe al
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significado como “un fendbmeno culturalmente mediado que depende de la existencia
previa de un sistema simbdlico en el que los simbolos dependen de la existencia de un
‘lenguaje’ que contiene un sistema de signos ordenado o gobernado por reglas” (Bru-
ner, 1990: 69).

Formatos mateméticos

Cedillo habla de un segundo supuesto del que depende el Sistema de Apoyo en la Ad-
quisicion del Algebra, que consiste en la viabilidad de crear formatos matematicos. Al
adaptar los conceptos de Bruner, concibe a los formatos matematicos como un entorno
rutinario y familiar que enmarca la interaccion profesor-alumno y alumno-calculadora
para hacer eficaz la comunicacion. Dichos formatos deben permitir a los nifios adentrar-
se en tareas matematicas que funcionan de manera similar a los usos del lenguaje en el
discurso (codigo algebraico), y dan forma a un microcosmos en el que las respuestas
sucesivas del niflo son medios para un fin y existe un orden en la secuencia que indica

gue se ha alcanzado el fin ultimo.

Una caracteristica importante que define la estructura de los formatos matematicos es
gue su intencion es incorporar el desarrollo de las dos funciones linguisticas basicas de
referencia y peticion. Al estructurar los formatos mateméaticos se ha procurado ayudar a
los nifios a desarrollar dichas funciones linguisticas. La adaptacion que realiza Cedillo
de los conceptos de Bruner a los términos matematicos consiste, respectivamente, en
usar el coédigo algebraico para (a) describir relaciones generales (referencia) y (b) nego-
ciar soluciones a problemas (peticién). Asi, cada formato se estructurd para que incluye-
ra una seccion que requiere que los nifios describan una relacion numérica general por
medio del codigo de la calculadora (referencia) y otra seccion en la que los nifios tienen
gue contestar preguntas y negociar soluciones a problemas mediante el cddigo de la
calculadora (peticién). Es decir, para “hacer que la calculadora entregue lo que se le ha
solicitado”. La “seccion de referencia” tiene siempre la misma forma, mientras que la de
“peticion” varia en su contenido. Esta estructura permitié la creacion de formatos mate-
maticos de orden superior a través de incorporar formatos de subrutinas, que, en teoria,
proporcionan una base para los presupuestos compartidos en la interaccion alumno-

profesor (aquello que se incorpora se vuelve implicito o presupuesto).
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El papel del profesor

Cedillo considera que el profesor cumple el papel de un usuario eficiente del lenguaje
de la calculadora. Se asume que su dominio del lenguaje le permite guiar la manera en
que es utilizado para ajustarlo al nivel actual de conocimiento de los nifios. Entre las
responsabilidades especificas implicitas en esta pesada tarea, el profesor debe darse
cuenta de que la calculadora sélo proporciona un buen ambiente para que los nifios
produzcan y pongan a prueba expresiones algebraicas pero no proporciona a los nifios
“nuevas palabras” que permitan que su “discurso algebraico” sea fluido. Por tanto, el
profesor debe asumir el crucial papel de ayudar a los nifilos a producir aquellas expre-

siones que van mas alla de su iniciativa creativa.

Otra importante responsabilidad del profesor es manejar y responder apropiadamente a
las expresiones ambiguas y poco ortodoxas que los nifios puedan eventualmente pro-
ducir. A este respecto, la intervencion del profesor se encuentra guiada (en teoria) por
el principio pragmético de que los nifios adquieren el lenguaje con la intencion de co-
municarse. Es por el interés de realizar dichas intenciones comunicativas que el nifio
reconoce nuevos aspectos estructurales relacionados con el lenguaje. Una intencion de
este tipo utiliza cualquier recurso disponible. En este sentido, los Unicos errores que el
maestro debe atender, o a los que debe responder, debieran ser aquellos que sabe que

el nifio puede corregir si se le hacen notar.

La metodologia pedagdgica propuesta por Cedillo descansa de manera significativa en
el concepto de formato matematico. El concepto de formato fue la pieza clave para di-
sefar las actividades. EI AASS retomado en este estudio ha sido pensado como un en-
foque pragmatico para la ensefianza y el aprendizaje de las fracciones en el sentido de
que coloca la actividad matematica en un contexto en el que los nifios pueden utilizar el
lenguaje de la calculadora sin tener definiciones o reglas previas que gobiernan el uso
de dicho codigo formal. Se supone que las definiciones y reglas se desarrollan por me-
dio del uso del lenguaje de la calculadora. Esto es, el AASS que plantea Cedillo se ba-
sa en la hipoétesis de que el uso del lenguaje es lo que proporciona significados y apoya
la adecuada produccion de expresiones linglisticas, en oposicion a la postura que sos-
tiene que las definiciones y reglas son lo que determina los usos apropiados del lengua-
je.
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Cedillo cuestiona un principio tedrico ampliamente ejemplificado en las practicas de en-
seflanza: “Los significados del lenguaje determina sus usos.” El autor sefiala que en
muchos libros de texto y en las formas de ensefianza de un buen nimero de profesores
se observa que primero se presentan las reglas, definiciones y ejemplos (significados),
y posteriormente se cierra el tema con una serie de problemas y ejercicios, donde de-
ben aplicarse esos significados (usos) (Cedillo, 2000). Esta ha sido una manera de lle-
var a cabo el proceso enseflanza-aprendizaje de las matematicas, pero tanto las esta-
disticas, los reportes de investigacion como la practica cotidiana nos muestran que hay
un gran problema de apropiacion del lenguaje matematico por parte de los alumnos que
no ha sido resuelto positivamente por el uso de esa estrategia de enseflanza orientada
por el aprendizaje de reglas y procedimientos, en donde el conocimiento matematico se

limita a saber operar correctamente (Cedillo, 2000).

En contraparte a este principio, Cedillo, buscando una alternativa, propone el siguiente

principio: “Los usos del lenguaje determinan sus significados”.

Cedillo plantea que el aprendizaje del lenguaje algebraico debe darse a través del uso,
de manera similar a la forma en que aprendemos la lengua materna. Los nifios apren-
den la lengua materna a partir de usarla como medio de comunicacion, no conocen las
reglas gramaticales, ni el significado de las palabras, simplemente necesitan comuni-
carse; posteriormente cuando ingresan a la escuela aprenden las reglas gramaticales,

pero el aprendizaje basico de la lengua materna se dio a partir del uso de la misma.

Este principio propuesto por Cedillo tiene sus antecedentes principalmente en Brunner,
pero también retoma puntos de otros autores:
e Papert (1980).- De quien retoma que a través de los ambientes Logo, el alumno
desarrollo su conocimiento.
e Mason (1985).- De quien retoma el concepto de generalizacion, el cual es central
en las matematicas para poder llegar a los conceptos.
e Sutherland (1987).- Acerca del papel que tiene el maestro en el proceso ense-

fNanza-aprendizaje en los ambientes Logo.
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A partir del aporte de estos autores Cedillo da concrecidn a su presupuesto tedrico apli-
candolo a la ensefianza de las matematicas. Para esto propone utilizar las calculadoras
graficas como una herramienta que permite abordar la ensefianza de contenidos arit-
meéticos, geometricos y algebraicos. La calculadora gréafica requiere de un lenguaje (co-
digo) para ser utilizada funcionalmente y permite la creacion de un ambiente de apren-
dizaje donde la maquina representa el papel de la comunidad que le exige al estudiante
el uso de un lenguaje matematico para poder comunicarse con ella (Cedillo, 2000).

Es éste el marco conceptual que utilizamos para sustentar teGricamente la investigacion

gue realizamos en esta tesis respecto al aprendizaje y a la estrategia de ensefanza.

Concepto de numero

Desde el punto de vista de la psicologia orientada a una interpretacion mas socio psico-
l6gica el aprendizaje no so6lo es una actividad intencional, se requiere que los nifios
aprendan de una manera significativa y por esto los propdsitos de la ensefianza deben
ser relevantes para su crecimiento y adaptacion al mundo que les rodea (Nickson,
2000). Ha habido un cambio notable en los asuntos filoséficos relacionados con la edu-
cacién matematica que se refleja en las percepciones de la naturaleza de las matemati-
cas, desde ser vistas como un cuerpo abstracto de conocimiento a ser asumidas como
un conocimiento social en sus origenes y en sus aplicaciones (Lerman 1990, Ernest
1991, Restivo 1991, Nickson 1992, Nickson y Lerman1992 citados por Nickson 2000).
Desde esta perspectiva se reconoce que las matematicas tienen su origen en la activi-
dad humana y como cualquier disciplina mediante procesos de ensayo y error y por el

intercambio y negociacion de ideas.

Para Nickson y Lerman (1992) (citados por Nickson 2000) la conjetura, las hipétesis, la
prueba de ideas, el ensayo y error, todos ellos llegan a ser parte de los aspectos de las
matematicas que se toman como algo natural. Se conserva el énfasis sobre el nifio co-
mo aprendiz que nutre su experiencia en el contexto del mundo social antes de entrar al
salén de clases, en una vivencia que es continua y contigua con su estancia en la es-

cuela que afectara el qué y el como aprende en el sal6n de clases.
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En este orden de ideas el manejo de los nimeros se ve como “la habilidad para operar
flexiblemente con los niumeros al resolver problemas reales, especialmente al trabajar
eficientemente con célculos y estimaciones mentales o usando una calculadora” (Dick-
son et al. 1984:250). A este respecto Askew (1997:25), sefiala que “el manejo de los
nameros se refiere a la habilidad para procesar, comunicar, e interpretar informacion
numérica en una variedad de contextos”. Asi mismo, Baker (1995) menciona que se
puede ver al manejo de los niumeros de una manera en que las matematicas son el

producto y la base para la ciencia, el comercio y la tecnologia de una sociedad.

Hughes (1986), encontrd que “las estrategias para contar que usan los nifios con fre-
cuencia no son ensefiadas y que son intentos significativos de las formas de razona-

miento del nifio para resolver los problemas ellos confrontan” (citado por Nickson 2000).

Gray et al (1997) consideran que en el proceso del aprendizaje para contar, primero
gue nada los nifios tienen que “estar seguros que asi es”. Es en esta etapa de contar
con seguridad que ocurre la separacion proceptual. Los nifios que proceden a pensar
en forma proceptual tienen un conocimiento significativo de los hechos numéricos y
pueden usar los procedimientos de conteo de una manera flexible. Los nifios que usan
procedimientos de conteo y hechos numeéricos a los que les falta flexibilidad, parecen
haber aprendido de una manera mecanica y no de una manera significativa. Esto tiene
que ver con un aspecto mas cualitativo del pensamiento de los nifios; por un lado, el
nifio pone énfasis sobre objetos concretos y acciones sobre estos mismos objetos y, por
otro lado, pone énfasis en la abstraccion y flexibilidad intrinsecas dentro del objeto en-
capsulado (citado por Nickson 2000). Gray et al (1997), sugieren que los problemas que
tienen los alumnos de bajo rendimiento no tienen que ver con un déficit en la memoria

para trabajar, sino que su problema se asocia con el uso y no con la capacidad.

Otros autores van mas alla y proponen esquemas que pueden ayudarnos a explicar los
conceptos que generan los nifios sobre los numeros. Fuson (1992) identifica los si-
guientes 5 puntos que los nifios deben aprender para desarrollar su habilidad de contar:
1. Aprender la secuencia numérica de su propia cultura.
2. Aprender el acto indicativo de su propia cultura (generalmente acto de direccion,

es decir leer una cantidad de derecha a izquierda).
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3. Aprender a usar el acto de direccidon para conectar una etiqueta numérica con
una coleccién (hacer correspondencias locales).

4. Aprender métodos para recordar las colecciones ya contadas, a fin de que éstas
no vuelvan a ser contadas (hacer una correspondencia global).

5. Aprender el significado cardinal del conteo.

La importancia de contar depende de un entendimiento del aspecto cardinal del nUmero
que Fuson (1992) menciona como el punto final del proceso de aprendizaje para contar.
El aspecto ordinal del nimero, donde el conteo es el proceso de ordenar una secuencia
(primero, segundo, tercero, etc.) aparece como un asunto simple, comparado con la
comprension de la cardinalidad, donde un numero dado denota una cantidad. La ordina-
lidad responde a la pregunta “¢cual?”. La cardinalidad responde a la pregunta “¢cuan-
tos?”. Aunque puede parecer que sean preguntas sencillas, un punto repetidamente
establecido en la investigacion es la dificultad que tienen algunos nifios para progresar
de la comprension de los nimeros ordinales a los numeros cardinales, los cuales pue-
den ser un obstaculo considerable en su desarrollo matematico (citado por Nickson
2000)

Los nifios tienen que trasladarse desde un nivel donde usen los nimeros como nom-
bres de palabras en una secuencia, hasta usarlos en una correspondencia 1 a 1 con un
conjunto de objetos (no necesariamente dispuestos en una linea donde ellos cuenten
de izquierda a derecha) y por ultimo usar solamente una palabra que indica un niamero,

para darle un nombre, hasta un conjunto que cuente con mas de un objeto.

Gelman y Meck (1986), identifican 3 tipos de competencia que los nifios deben tener, al
aprender a contar:

1.- Lo conceptual.

2.- Lo relativo al procedimiento.

3.- La utilizacion.

Empiezan con la competencia conceptual, se siguen hasta llegar a la de procedimiento
y eventualmente llegan a la competencia de utilizaciéon cuando ya han logrado un en-

tendimiento de la cardinalidad (citados por Nickson, 2000).
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Wright (1998), intenté encontrar qué estrategias usan los nifios para identificar, recono-
cer y escribir numerales, asi como las dificultades que tienen al querer adquirir esas
habilidades (citado por Nickson 2000). Los tipos de dificultades que presentaron los ni-

fos incluyeron:

o Identificar los numerales cuando se presentaron en una secuencia, pero no
cuando estuvieran fuera de esa secuencia.

o Decir la secuencia numeral del 1 al 10, pero al mismo tiempo poder identificar los
numerales cuando se presentaron en un orden aleatorio.

o Usar los nombres de los digitos para identificar numerales de 2 digitos, por
ejemplo 20 y 8 para 28 (un sistema que falla en nGmeros como el 12).

o ldentificar un numeral de 2 digitos en orden opuesto, por ejemplo 27 como si fue-
ra72.

o Dado cualquier numeral, identificarlo por medio del conteo hacia delante. Por
ejemplo, para 8, decir 1, 2.... 8.

0 Ser capaz de escribir un numeral sélo después de contar hacia adelante, por
ejemplo, “1, 2, ., 7" para escribir el numeral 7.

o Ladificultad para identificar oralmente numerales del 1 al 10 (incapaces de gene-

rar el sonido que correspondia con el numeral).

Como puede apreciarse, en las diferentes aportaciones que realizan los autores citados
se reportan dificultades para la apropiacién del concepto de nimero en los nifios. Para
que puedan acceder al conocimiento de los nimeros racionales es importante que ten-
gan claro el concepto de numero. De ahi que Gelman y Meck (1986) identifiquen 3 tipos
de competencias que los nifios deben tener al aprender a contar, posteriormente Fuson
(1992) plantea cinco puntos que los nifios deben aprender para desarrollar su habilidad
de contar: Al tener claridad en el concepto de nimero, los nifios podran acceder al co-

nocimiento matematico.

Los numeros racionales en el contexto de la investigacién
Kieren (1983), hace énfasis en los niumeros racionales como un sistema sofisticado don-

de adquieren términos de su aprendizaje. El autor afirma que el conocimiento de los
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nameros racionales involucra cuatro subsistemas o subconstructos: medidas, cocientes,
razones y operadores. Es decir, el conocimiento del nimero racional puede verse como
un conjunto de modelos que se conectan, por ejemplo, el uso de los niumeros raciona-
les como expresion de una medida, como cociente de dos numeros naturales o como
operadores. Kieren propone dos tipos de herramientas 0 mecanismos mentales: los

constructivos y los de desarrollo. Estos ultimos son los objetivos para la ensefianza.

Los mecanismos mentales relacionados con el desarrollo del nimero fraccionario o ra-
cional no han sido estudiados con la misma extension con la que se han investigado los
de los niumeros enteros. Los mecanismos de desarrollo estan obviamente relacionados
con la experiencia, con la conservacion del todo (Piaget, Inhelder y Szeminska, 1960) y
el razonamiento proporcional (Noelting, 1978; Kurts y Karplus, 1979). Ademas, se pue-
de pensar en la reversibilidad (para considerar dos inversos complementarios) y la
comparacion simultanea (para generar equivalencias fraccionarias no unitarias). El au-
tor sugiere que los mecanismos de particion y de equivalencia son mecanismos cons-
tructivos usados en el desarrollo de los cinco subconstructos de numero racional. La
particion y la equivalencia se consideran dos mecanismos constructivos que permiten a

un niflo o0 a un joven construir ideas complejas.

Streenfland (1991) presenta la educacion aritmética y matematica de Holanda a partir de
dos corrientes de pensamiento. Una corriente sostiene el enfoque tradicional de la arit-
mética, orientada hacia el dominio del sistema numeérico y sus operaciones, con o sin
comprension. Esta perspectiva consiste primordialmente en una practica dentro del sis-
tema numeérico y relega su aplicacion. La otra corriente se centra en una aproximacion
mas realista a la aritmética y las matematicas, en la cual las aplicaciones, llamadas
“areas de problemas realistas”, estan ubicadas en el corazon del curso de ensefianza.
Una variante mas, la del estructuralismo, la Matematica Moderna”, se agrega a los mu-

chos puntos de vista con los que es posible ver a las fracciones.

Streefland (1991) describe cinco enfoques para la ensefianza del concepto de fraccién,
con base en la identificacién de principios generales que los caracterizan. Enfatiza que
€s0s principios pueden ubicarse en una secuencia que corresponde al progreso en la

matematizacion del nimero racional:
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e La realidad sirve como fuente para la formacion de conceptos y como el area de
sus aplicaciones.

e Silos alumnos tienen la oportunidad de contribuir activamente a su propio proce-
so de aprendizaje pueden desempeiiar el papel de constructores.

e El énfasis se pone en la produccion de simbolos, diagramas y modelos (visua-
les).

e Las lineas de aprendizaje estan interrelacionadas. Es decir interrelacionar las
fracciones con la razén y la proporcién. Este tipo de relacion en el proceso de
aprendizaje actia como salvaguarda contra el inicio de la realidad pura e inalte-
rada.

e Ensefanza altamente interactiva.

Streefland (1991) arguye que el concepto de fraccion y sus operaciones son estudiados
desde muy diferentes puntos de vista, en donde se consideran varios aspectos. Se ex-
ploran contextos y procesos divergentes, por ejemplo, situaciones de reparto o de me-
dicién que surgen al trabajar con las proporciones en mezclas, en combinar o en aplicar
recetas, donde también se pone atencion a las diversas caracteristicas de las fraccio-

nes en estos contextos, la fraccion como operador.

Freudenthal (1983) critica al movimiento de la “mateméatica moderna” por practicar lo que
él llamo “inversion antididactica”, es decir comenzar por los conceptos en vez de las
situaciones que tienen esa estructura. Plantea su analisis desde las perspectivas filoso-
fica y didactica. Desde la perspectiva filosofica hace un andlisis fenomenolégico de los
objetos matematicos como medios de organizaciéon de los fendmenos del mundo; reali-
za este andlisis con intencion didactica o al servicio de la didactica, en la medida en que
es el analisis previo a todo disefio o desarrollo curricular. Plantea la constitucion de ob-
jetos mentales frente a la adquisicién de conceptos. Los objetos propiamente matemati-

cos de los que se habla son los nimeros racionales.

En el mundo los nimeros se usan en contextos de secuencia, recuento, cardinalidad,
ordinalidad, medida, codigo, guarismo escrito y calculo. Los usos de los nimeros en

cada uno de esos ambitos siguen reglas distintas. Las fracciones se utilizan en un con-
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texto ordinal en donde el niumero se refiere a un objeto que esta en un conjunto orde-
nado de objetos y describe qué lugar ocupa. En este analisis fenomenoldgico el campo
semantico de numero esta constituido por la totalidad de los usos de los nimeros en

todos los contextos.

Freudenthal (1983), considera que los conceptos, estructuras e ideas matematicas sir-
ven para organizar los fendmenos, tanto del mundo real como de las matematicas.
Afirma que lo que una fenomenologia didactica puede hacer es preparar el enfoque
contrario: empezar por esos fendmenos que solicitan ser organizados y, desde tal punto

de partida, ensefiar al estudiante a manipular esos medios de organizacion.

Segun Freudenthal (1983), las fracciones son el recurso fenomenolégico del namero
racional —una fuente que nunca se seca. “Fraccion” es la palabra con la que entra el

namero racional y en todas las lenguas esta relacionada con romper, fracturar. .

Para Freudenthal (1983), los nUmeros naturales se enfocan desde varias perspectivas.
Cuando llega el turno de las fracciones, se supone que los alumnos estan lo suficiente-
mente avanzados como para quedarse satisfechos con un Unico enfoque desde la rea-
lidad. Desde su punto de vista, este supuesto erréneo es por el que las fracciones pre-
sentan mas dificultades que los nUmeros naturales y por eso es que mucha gente nun-

ca aprende lo que se refiere a las fracciones.

Las Fracciones
Kieren ve en las fracciones un fundamento para las relaciones algebraicas posteriores y
considera que la comprension de los numeros racionales es basica para el desarrollo

de las ideas matematicas en la escuela.

Behr et al. (1992) reportan que muchos estudios realizados sobre fracciones concuer-
dan en que los conceptos relacionados con los nimeros racionales permanecen como
un obstaculo serio en el desarrollo matematico de los nifios. Algo de esta dificultad pue-

de deberse al hecho de que la idea de fraccion es una de las mas abstractas a las que
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los nifios se tienen que enfrentar sin que dispongan de un contexto “natural” en el que

ellos se apoyen (Booker, 1998, citado por Nickson, 2000).

Para Kieren (1983), la particion esta definida como la division equitativa de una cantidad
en un numero dado de partes. La base para el lenguaje que se emplea al hablar de la
relacion parte-todo es una clase completa de fendbmenos continuos o de colecciones de
objetos. La accion de particion es central para la generaciéon y la aplicacion del conoci-

miento del nUmero racional.

Kieren (1983) sefiala cuatro aspectos de la actividad de repartir:

e La particion es un tipo de clasificacion o asignacion basada en el criterio de
“igualdad” o “suficiencia”. Esta clasificacion particular tiene una génesis social, la
accion de repartir.

e La accion de “partir’ puede estar relacionada con fendmenos discretos o conti-
nuos y puede servir para generar actividades de particion sistematicas, como el
reparto.

e La particion se relaciona con el lenguaje que describe el acto y los resultados de
la particion. Esto puede ejemplificarse con el lenguaje activo de nifios pequefios
al separar una cantidad en dos partes y decir “aqui esta la mitad”. Es interesante
notar que dicho lenguaje de los pequefios contiene precursores de ambos aspec-
tos del numero racional: el cuantitativo y el relacional (“tengo cuatro y medio”;
“toma la mitad”).

e La particion es la conexion de partes de un todo con la medida o el nimero. Por
ejemplo, no importa cdmo se subdivida una cantidad en tres partes, el tamafio de

cada parte es el mismo.

Kieren (1983), sefiala que los comportamientos esperados de los nifios con relacion a la
particion pueden ser descritos empleando cinco tipos de accion que detallaremos a con-
tinuacion. Menciona que estas categorias representan una primera aproximacion al de-

sarrollo de la particion como un mecanismo constructivo:
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a) Separacion: Dividir el conjunto dado (o la cantidad), dividir en el nUmero apropia-
do de conjuntos, clasificar atendiendo a otro criterio distinto del nimero; usar un
criterio de division diferente al de la “igualdad”.

b) lgualdad: Separar una coleccion en subconjuntos iguales, reacomodo en funcién
de un criterio de igualdad; partir en dos empleando apareamiento.

c) Particion algoritmica: “Reparto” de uno en uno; procedimientos “mixtos” de repar-
to.

d) La particion y el numero: Vincular la “igualdad” con el numero o el tamafio de las
particiones resultantes; generalizacion del proceso y los resultados de una parti-
cion asociada a numeros grandes —por ejemplo, en cien partes.

e) La particion avanzada: particion repetida; dada una particion, transformarla afia-
diendo el numero de particiones o bien reduciendo su numero; dada una parti-
cion visualizar otra inmersa en la anterior (por ejemplo, dada una particion en

cuartos visualizar que ya existe una particion en dos partes).

Hay cuatro ideas identificadas en conexion con los numeros racionales, referidas por
Kieren (1988) y reportadas por Behr et al. (citados por Nickson, 2000):

1.- Medida.

2.- Cociente.

3.- Numero que expresa una relacion.

4.- Operador multiplicativo.

Behr et al. sugieren que las dificultades inherentes a la ensefianza de nimeros raciona-
les y de fracciones pueden surgir del hecho de que cuando se aplican a situaciones de
la vida real y se ven desde un punto de vista de la ensefianza, las fracciones “empiezan
a tener numerosas personalidades”, presumiblemente influenciadas por estas cuatro
ideas que acabamos de mencionar. Examinan dos de las ideas de Kieren, la idea de la
parte en un todo, y la de cociente, que se ajustan a un enfoque para la ensefianza de

las fracciones en una de tres maneras:

e En la divisibn de una magnitud continua en partes iguales (por ejemplo capaci-

dad o longitud).
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e En la division de un namero de objetos en conjuntos iguales (por ejemplo 12
manzanas divididas entre 4 grupos).
e La divisién de la unidad en un nimero de partes iguales (por ejemplo una pizza

en cuatro porciones iguales).

La idea de la relacion parte-todo nos lleva a dos diferentes interpretaciones de las frac-
ciones. Usaremos la fraccion % para ilustrar este punto. Tres cuartos (%) pueden verse
como partes de un todo, donde % es tres porciones cada una igual a la cuarta parte de
un todo; esto puede aplicarse tanto a cantidades discretas como a continuas, en donde
la unidad es %. En forma alternativa, % puede ser visto como la parte compuesta de un
todo, donde representa una “unidad de 34", y que esta formada por cantidades discretas

(como en el caso de una sola pieza que mide % de un pastel de manzana).

Una consideracion mas sobre la ensefianza y del aprendizaje de las fracciones es ofre-
cida por Streefland (1991), quien concluye que hay dos fuertes problemas con las frac-
ciones:
e Excesiva minusvaloracion de la complejidad de esta area de aprendizaje para
los nifios.
e EIl acercamiento mecanicista, desligado de la realidad y centrado en rigidas

aplicaciones de las reglas.

Streefland (1991) plantea cinco acercamientos para la ensefianza del concepto de frac-
cion, que en cierto sentido establecen una ruta desde un enfoque completamente for-

mal que se desarrolla a través de situaciones de la vida real.

1. El enfoque estructuralista, que ve a las matematicas como una adquisicion cognosci-
tiva, como un sistema ordenado, cerrado, y deductivo. En lo que a fracciones concierne,
esto significa un énfasis sobre la equivalencia, las reglas, y las propiedades para la
conversion de fracciones con diferentes denominadores, en fracciones equivalentes con
el mismo denominador. La relacion de equivalencia es una idea central en este acer-

camiento.
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2. El enfoque mecanicista, que simplemente compromete a los alumnos en una se-
cuencia de fases en el proceso del aprendizaje donde la meta es la ejecucién de los
algoritmos y se aborda escasamente la aplicacion. A este respecto Streefland sefiala
que bajo este enfoque los estudiantes dan la impresion de que estan remando contra la
corriente, trabajando con problemas vacios de cualquier contexto relacionado con su

vida social.

3. El estructuralismo pragmatico es un acercamiento que asume que el progreso en el
sistema matematico requiere en determinado momento de la aplicacion de las fraccio-
nes en la medida en que son abordadas siguiendo una progresién vertical dentro de la
materia. Habiendo cultivado el concepto de fraccion, se pueden aplicar las reglas que

gobiernan su uso en etapas mas avanzadas, por ejemplo, en operaciones algebraicas.

4. El siguiente acercamiento es lo que Streefland (1991) llama intermezzo, un término
gue encapsula una combinacion del acercamiento estructural, con un intento de hacer a
las fracciones mas significativas por medio de la materializacion del concepto en varios
formatos. “Materializacion” significa aqui el uso de materiales estructurados en la ense-
Aanza de fracciones. Esto es aprovechado en el servicio de la matematizacion vertical,
pero esta materializacion adquiere de ese modo una cualidad artificial y arbitraria, debi-
do a la presencia a priori de las metas propuestas. Arguye que esto presume un cono-
cimiento profundo de parte del alumno, que esencialmente deberia ser la meta o propo-
sito del aprendizaje. Por ejemplo, un disco dividido en 4 partes iguales para representar
cuartos, presume que un nifio sabe que, porque es una de cuatro partes iguales, el nu-
mero que representa esta relacion es %. En si mismo, esto no le ayuda al nifio a com-

prender cabalmente el significado de Ya.

5. Streefland resume la influencia estructuralista sefialando que ignora a la realidad co-
mo una fuente de aprendizaje. El enfoque estructuralista enfatiza la reproduccion com-
prensiva del sistema, mientras que el enfoque realista permite la construccion compren-
siva del sistema. Destaca que la realidad debe servir como una fuente de ideas mate-
maticas que han de producirse. Es el enfoque realista donde encuadra su postura teéri-

ca y propone los siguientes principios:
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e Que la realidad debe servir como una fuente para las mateméticas que han de
producirse. Esto es, que las matematicas a las cuales se aspira encuentran sus
origenes en areas de problemas reales.

e Comenzar con situaciones problematicas abiertas de una fuerte naturaleza gene-
rativa. Esto significa que los estudiantes al utilizar este material, se convertiran
por ellos mismos en constructores-productores de sus propias matematicas.
Consiste en delinear el sendero de aprender mediante una reconstruccion racio-
nal del proceso histoérico de aprendizaje.

e El proceso de aprendizaje debe ser altamente interactivo. Para esto es necesario
respetar las contribuciones propias de los estudiantes y su rol como constructo-
res.

e Relacionar las fracciones con los conceptos de razon y proporcion. Este tipo de
relacion en el proceso de aprendizaje actia como salvaguarda contra un enfoque
gue se base en la realidad pura e inalterada.

e El quinto principio se refiere a la importancia de usar herramientas materiales y
ayudas disponibles; es recomendable que las herramientas matematicas —
simbolos, esquemas y modelos (visuales), sean producidos y creados durante el

proceso de aprendizaje.

Resumiendo, Streefland sugiere que la ensefianza de las fracciones se aborde desde
una perspectiva realista. Las actividades que se empleen tendran que producir una cier-
ta cantidad de contenido matematico; esto obliga a tener cuidado de producir un len-
guaje para referirse a las fracciones que contenga simbolos adecuados y que sea sus-
tentado por el desarrollo de diagramas convenientes y modelos visuales adecuados.
Desde el principio del proceso de aprendizaje deben relacionarse las nociones de frac-
cion y de proporcion. El resultado de una cosa y otra es que la comparacion y prepara-
cion de todo tipo de situaciones (distribucién, mezclas, recetas, problemas de tiem-
po/distancia) puede tener lugar de una forma cualitativa a lo largo del razonamiento

proporcional.

Nickson (1997) encontré que la mayoria de los nifios de un estudio fueron capaces de

identificar exitosamente el cuarto de una pizza en un dibujo, unos cuantos pudieron
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identificar ¥4 cuando la ilustracion era de una pista de carreras de caballos representada

por un rectangulo largo y delgado.

Newstead y Murria (1998) intentaron explorar el conocimiento sobre las fracciones y sus
operaciones de 370 nifios de cuarto y sexto grados. En la parte de la indagacion co-
rrespondiente al orden de las fracciones los nifios se confundieron, pensando que los

denominadores mas grandes daban fracciones mas grandes.

A manera de sintesis, podemos plantear que la evidencia indica que las fracciones per-
sisten como una de las areas mas dificiles de la ensefianza y del aprendizaje de las
matematicas. Se sugiere que esto es porque las fracciones no ocurren de una manera
“natural” en la vida diaria de los nifios. La nocion de la “comparticion igualitaria”, por
ejemplo, es una de las muchas “personalidades” que las fracciones tienen, y en si mis-
ma no parece ser adecuada para trasmitir el concepto de las fracciones a los nifios de
manera significativa (aunque es uno de los muchos caminos que pueden conducir a un
entendimiento de las fracciones). Se sugiere que para que la ensefianza de las fraccio-
nes sea efectiva se usen las fracciones en situaciones realistas que exijan genuinamen-
te comparticion igualitaria, las cuestiones relacionadas con la medida y la proporcionali-
dad. De otra manera los nifios parecen continuar viendo las fracciones como entidades
que consisten en nameros enteros separados, por ejemplo, 3/5 es visto como 3 y como
5, pero no como un objeto o expresion que signifique algo llamado “3/5”. Este es espe-
cialmente el caso cuando se llevan a cabo operaciones con fracciones, y se sugiere que
la nocién de una fraccibn como un objeto matematico (en si mismo), necesita ser ex-

presada a través de la ensefianza.

Respecto al uso de materiales manipulables, la evidencia obtenida de la investigacion
sefala que si las caracteristicas matematicas que se quiere ensefar no estan conteni-
das explicitamente en los materiales manipulativos, la esencia del significado matemati-
CO que supuestamente representan esta pérdida. Por ejemplo, una pieza de cartén,
cuadrada, rectangular o circular, dividida diestramente en mitades, tercios o cuartos, no
les da la experiencia a los nifios de lo que esa pieza es una mitad. Es posible que

cuando los nifios juntan 2 mitades no le puedan dar sentido a la unidad, por ejemplo, si
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a ellos se les pusieran juntas una mitad de un disco circular y una mitad de una tarjeta

rectangular, y pensar que ellos tienen el “entero de algo”.

La relacion parte-todo
La interpretacion parte-todo se entiende como un “todo” o varios (continuos o discretos)
dividido en partes; una fraccion nos describe la relacion entre las “partes” que se consi-

deran y el nUmero de partes en que se habia dividido el todo.

Se considera que la relacion parte-todo se encuentra en el origen de las demas inter-
pretaciones del nimero racional. Esta interpretacion esta en el marco de lo que plantea
Kieren (1988), en el sentido de adquirir el conocimiento en forma intuitiva; el problema
que esto plantea es el uso de la relacién parte-todo en la resolucion de problemas la
convierta en generadora de lenguaje y simbolos, que van a construir la base y origen
del trabajo con las demas interpretaciones. En un primer momento de la secuencia de
ensefanza, el objetivo primordial es desarrollar la comprension del concepto que viene

vinculado a una “representacion” que el nifio pueda hacer de la nocion parte-todo.

En esta tesis proponemos que una forma de comenzar a desarrollar el “lenguaje de las
fracciones” es integrar el conocimiento que de forma fragmentada e informal llevan los
nifos en relacién a la nocién de fraccidon (en su interpretacion como relacion parte-
todo). Nos proponemos hacer esto aprovechando las facilidades de visualizacion geo-
métrica que ofrece la calculadora gréafica, en particular, usando la capacidad de esa
maquina para producir graficas de funciones lineales a partir de relaciones cuantitativas
que los nifios de 7-8 afos de edad pueden regular acudiendo al significado de los nu-
meros naturales que previamente han generado y a sus intuiciones de ubicacion espa-

cial.

Freudenthal (1983) habla de la fraccidbn como “fracturador” cuando discute como se di-
viden las magnitudes, con o sin resto. En esta perspectiva las fracciones se presentan
en el contexto de un todo que ha sido, o esta siendo, cortado, rebanado, roto o colorea-

do, en partes iguales. El todo puede ser discreto o continuo. La atencién puede estar
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dirigida a una parte, un numero de partes o a todas las partes. Las partes pueden estar
conectadas o desconectadas. EI modo de dividir puede ser estructurado o no estructu-
rado. Al relacionar las partes y el todo mediante fracciones, las partes y el todo se com-
paran numéricamente segun medidas que pueden variar enormemente. La cuestion de
cuantas veces una parte cabe en un todo es significativa solo si uno ha acordado bajo
gué condicion se consideran las partes como equivalentes. El criterio puede ser numé-
rico o un valor de cierta magnitud. Las fracciones no se agotan con romper un todo en
partes, también sirven para comparar objetos que se separan uno de otro 0 que se ex-

perimenta o imagina como Si se separaran.

A partir de lo que sefiala Freudenthal (1983), la fraccion se puede interpretar de dos

maneras diferentes:

e Como un fracturador, donde un todo se tiene que subdividir de acuerdo a cierto
namero especificado por la situacion (parte—todo y cociente).

e Como un comparador, donde se tienen dos “todos” diferentes, representados
por cantidades o valores de magnitudes y se quiere hacer una comparacion

cuantitativa entre ellos (medida, operador y razon).

Estos dos grandes grupos se subdividen cada uno en situaciones diferentes estable-
ciendo la siguiente clasificacion:

A) Parte-todo.- Un todo, ya sea continuo o discreto, es subdividido en partes equiva-
lentes sefialando como resultado un namero determinado.

B) Cociente.- La fraccion (n/d) se interpreta como un cociente partitivo (n-d): el nu-
merador representa la cantidad que se va a repartir, el denominador el nimero
de partes en las cuales se va a subdividir esta cantidad que cada una de las par-
tes recibe. La fraccidn en cociente puede ser mayor que 1.

C) Medida.- Se tiene una cantidad medible y una unidad de la cual se quiere deter-
minar cuantas veces cabe en la cantidad que se va a medir.

D) Operador.- La fraccion desempeia el papel de transformador multiplicativo de
un conjunto hacia otro “similar”. Se puede pensar esta transformacion como una

ampliacion o una reduccion de los valores de un conjunto. La fraccibn como
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operador es una transformacion que tiene ya implicita una proporcionalidad entre
conjuntos.

E) Razdn.- Es una comparacion entre dos cantidades. La razén es una relacién en-
tre cantidades constantes o variables. Ejemplo: Mezclar un bote de pintura roja
por cada tres de blanca, la razén seria de “1 a 3" o en su forma fraccionaria de
“un tercio, 1/3”. Una razon necesita una condicion sobre la variacion de las dos
cantidades para hacerlas proporcionales. Para entender las ideas basicas de las
fracciones, se requiere de la aplicacion de un razonamiento proporcional bien de-

finido.

Esta clasificacion es sefialada por Llinares (1997) retomando autores como Freudenthal
y Streefland. Para Llinares es importante que los nifios se apropien del primer signifi-
cado, la relacién parte-todo, para que posteriormente puedan acceder a los demas sig-
nificados de la fraccién. Coincidimos con el autor en este sefialamiento de la importan-
cia que tiene el dominio del primer significado ya que es el origen de las demas inter-
pretaciones del numero racional. Esta interpretacion es la mas intuitiva en el nifio, por lo
tanto el problema se plantea en que su uso la convierta en generadora de lenguaje y
simbolos, que van a construir la base y origen del trabajo con las demas interpretacio-
nes. Es esta parte intuitiva del nifio que nosotros rescatamos al realizar las actividades

con la calculadora gréfica.

En un primer momento de la secuencia de actividades, el objetivo primordial es redes-
arrollar la comprension del concepto de fraccion que viene vinculado a la capacidad de
“representacion” que el nifio pueda hacer de la nocion parte-todo. Una forma de co-
menzar a desarrollar el “lenguaje de fracciones” es dar importancia al conocimiento que
de forma fragmentada e informal llevan los nifios en relacién a la nocion de fraccion
(parte-todo) al trabajar estas ideas, puede ser a través de la calculadora gréafica como

estamos proponiendo.
Desde nuestro punto de vista usando la calculadora gréfica los nifios pueden llegar a

asociar una imagen visual con expresiones simbdlicas. Tanto las relaciones lineales

como las que no lo son, pueden conceptualizarse mejor cuando existe la capacidad de
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generar graficas de estas fracciones con unos cuantos golpecitos sobre la calculadora,

esto lo sefala Shumway (1992).

La calculadora grafica: un recurso didactico

La presencia de la tecnologia esta transformando notablemente la forma de hacer ma-
tematicas, se ha convertido paulatinamente en un agente catalizador del proceso de
cambio en la educacion mateméatica gracias a su potencial para permitir el manejo di-
namico de multiples sistemas de representacion de objetos matematicos, creando es-
pacios en los que el estudiante puede construir un conocimiento matematico mas am-
plio, mas complejo, mas profundo y potente. La tecnologia ofrece un medio para que el
estudiante explore, conjeture, analice, verifique ideas y desarrolle habilidades y estrate-
gias que seran importantes para la resolucion de problemas y en otros contextos (De
Faria, 2001).

El reciente desarrollo tecnolégico ha hecho que resurja el interés por utilizar las técnicas
visuales como uno de los principales elementos de apoyo al proceso de ensefanza-
aprendizaje. La visualizacion y el uso de multiples representaciones de un objeto ma-
tematico son considerados como un fuerte soporte para la formacion y comprension de

conceptos (De Faria, 2001).

Galvez (1994) reporta que el uso de la calculadora de bolsillo hace su aparicion hacia la
década de los setentas, se presenta como satisfacer una necesidad, como un recurso
“para hacer cuentas”. Es un instrumento que con el paso del tiempo ha disminuido su
costo y actualmente se encuentra al alcance de la mayoria de la poblacion. La disponi-
bilidad de la calculadora inicia una revolucion tecnoldgica que va a permear la mayoria

de los hogares y puede transformar muchas necesidades de la educacion.

En 1984 se analizaron las investigaciones realizadas sobre los efectos del uso de la
calculadora en las matematicas preuniversitarias, encontrando grandes beneficios po-
tenciales de los instrumentos y poco impacto en el curriculo. Hembree and Dessart
(1992) revisaron 79 estudios sobre los efectos del uso de la calculadora en los exame-
nes. Reportan que se mejoraron los resultados en los estudiantes de bajo y de regular

aprovechamiento con efectos que parecian pasar de moderados a grandes (de 3 a 8
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puntos en una escala de 100). Los resultados de los estudiantes en resolucion de pro-
blemas mostraron un mejoramiento moderado debido al uso de la calculadora. También
se encontré gque los estudiantes que usaban las calculadoras mostraron una mejor acti-
tud hacia las matematicas que la de los estudiantes que no tenian contacto formal con
los instrumentos mencionados. El Unico hallazgo negativo que encontraron Hembree y
Dessart (1992) sirve para recordarnos que aungue el uso de las calculadoras en gene-
ral parece benéfico, es posible que no sea apropiado en todas las ocasiones, en todos

los lugares y para todas las materias.

Hembree y Dessart (1992) analizaron nueve estudios adicionales en los que se investi-
garon los efectos sobre el uso de la calculadora en las matematicas preuniversitarias
(Bartos, 1986; Bitter y Hatfielf n.d.; Colefiel, 1986; Frick, 1989; Heath, 1987; Hersberger;
1983: Magee; 1986; Mellon, 1985; Szetela and Super, 1987). Usaron los resultados de
estos estudios para enriquecer los datos que habian obtenido en anteriores investiga-

ciones. Los nuevos datos mostraron que las calculadoras:

e Ofrecen ventajas para comprender y ejecutar las operaciones aritméticas.
e Ofrecen ventajas en la solucién de problemas.
e Sirvieron para promover una mejor actitud hacia las matematicas y una autoesti-

ma mas alta ligado a esta materia.

Los resultados reportados por Hembree y Dessart influyeron para que en los Estados
Unidos la mitad de las escuelas declararan una politica formal recomendando el uso de
las calculadoras y que en doce estados se propusiera que las calculadoras podian
usarse en los examenes (Jaji, 1986, citado por Hembree, 1992). Segun Kansky (citado
por Hembree, 1992) para 1987 21 estados habian producido directrices o materiales
curriculares para apoyar la incorporacién de las calculadoras dentro de la instruccion de

las matematicas.

Con base en esos resultados, en 1980 el NTCM emitié una instruccion para que en to-

dos los grados escolares se aprovechara el uso de las calculadoras. La voluntad de los

maestros para ensefiar matematicas con calculadoras ha aumentado en todos lo gra-

dos, en un estudio que se hizo en 1980 los porcentajes de maestros que usaban las
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calculadoras para ensefiar matematicas fueron como sigue: 14% en los grados de pri-

maria, 23% en los grados intermedios, 42% en la secundaria y 62% en la preparatoria
(Reys, Bestgen, Rybolt y Wyatt, 1980). Scott (1983) y Jaji (1986), observaron patrones

parecidos o similares. En 1989 se encontré que el 55% de los maestros del 5° grado

usaban calculadoras por lo menos en forma ocasional (Ford, 1989, citado por Hembree).

Maury (1988) reporta que el 75% de las secundarias usaban calculadoras por lo menos

una vez a la semana.

A partir de la revision de los estudios antes mencionados Hembree y Dessart (1992)

plantean las siguientes observaciones:

La evidencia proporcionada por la investigacion respalda el hecho de que el uso
de la calculadora en la ensefianza y los exdmenes mejora el aprendizaje y la
puesta en practica de los conceptos y habilidades aritméticas, de la capacidad
para resolver problemas y mejora las actitudes de los alumnos hacia las matema-
ticas. Por esto debe continuarse la investigacion para implementar e integrar a la
calculadora en el curriculo de mateméticas.

En algunas de las investigaciones las calculadoras se usaron para la ensefanza
y su uso no fue aceptado para los examenes. El no aceptar el uso de las calcu-
ladoras tanto para la ensefianza como para los exdmenes es una politica que
deberia cambiarse.

El uso de las calculadoras en los primeros grados sirve con frecuencia para fami-
liarizarse con la maquina, para revisar el trabajo y para la solucion de problemas,
la preparatoria parece enfatizar el uso de las calculadoras como instrumentos pa-
ra hacer célculos y como referencia. No ha habido estudios empiricos sobre co-
mo integrar la calculadora directamente en el proceso de aprendizaje. Las con-
clusiones favorables de la ciudad de Salt Lake sobre el uso de las calculadoras
graficas es una buena promesa para su futuro en algebra, pero se ha hecho muy
poca investigacion sobre las calculadoras graficas.

Las actitudes de los estudiantes que usan calculadoras son favorables, pero apa-

rentemente algunos estudiantes todavia sienten que el uso de una calculadora
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es igual a hacer trampa. Esto ultimo es una actitud no muy afortunada que des-
arrollan los alumnos.

e La mayoria de las escuelas que poseen calculadoras tienden a tener un solo
juego de estos instrumentos en el salén de clases. Parece claro que para un uso
mas eficiente una calculadora deberia estar disponible para cada alumno.

e La década de los ochenta vio el inicio de la incorporacién de las calculadoras en
las escuelas del nivel basico. Parece evidente que esta tendencia aumentara

considerablemente durante los afios noventa.

Las calculadoras estan ganando cada vez mas aceptacion en el terreno de los maes-
tros, los resultados de la investigacién probablemente han acelerado esa aceptacion.
Posteriores investigaciones deberian aterrizar en los usos de las calculadoras para el
desarrollo de entendimientos conceptuales, del sentido numérico, del sentido grafico y
del célculo. Asimismo, es necesario atender lo correspondiente a la integracion de la
calculadora al curriculo de la educacién basica, donde puede desempefiar un papel
central en el proceso de aprendizaje.

Por otro lado se afirma que las calculadoras tienen el potencial de transformar las ma-
tematicas escolares a través de procedimientos que permitan abordar la identificacion
de patrones y relaciones. Esto puede pasar cuando se comprenda de mejor manera lo
que significa estudiar las matematicas con la calculadora como herramienta (Reys et al.
1990, citado por Wheatley).

Wheatley y Shumway (1992) proponen que no debiera ensefarse con procedimientos
de papel y lapiz la suma y la resta de numeros de tres digitos en los grados de segundo
y tercero, el algoritmo de la division larga en los grados de cuarto, quinto y sexto, ni la
suma o la resta de fracciones en los grados del quinto al octavo. Seria mucho mas im-
portante que los estudiantes supieran restar de manera eficiente en vez de usar los
complejos algoritmos convencionales. Las matematicas se debieran estudiar por medio
de la exploracion de patrones y relaciones en vez de procedimientos fijos para ser bien
manejados (Steen, 1990, citado por Wheatley). Con el uso de las calculadoras enfoca-
riamos nuestra atencién en el significado y las matematicas se convertirian en una acti-
vidad mucho mas atractiva para los alumnos.
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Con el uso de la calculadora Wheatley y Shumway (1992), consideran que la estima-
cion y la aritmética mentales se convertirian en los principales componentes del curricu-
lo de las matematicas elementales. A los estudiantes se les motivaria para que crearan
sus propios algoritmos por medio de operaciones simples, para lograr esto es necesario

motivarlos a usar las calculadoras siempre que tenga sentido para ellos.

Para Wheatley y Shumway (1992), los argumentos de que el aprendizaje de los algorit-
mos de la aritmética escolar contribuye al conocimiento matematico suenan huecos. Por
el contrario los efectos de practicar los procedimientos entendidos de manera muy po-
bre es posible que dificulten el aprendizaje para actuar matematicamente. No est4 nada
claro que el llegar a perfeccionarse dominando los procedimientos operacionales sea
muy importante para adquirir pensamiento matematico o en el desarrollo de habilidades
para resolver problemas. El hecho de que muchos curriculo de mateméticas escolares
incluyan la practica de los algoritmos de divisiébn con niumeros grandes puede fomentar
la creencia de que el entendimiento del procedimiento es entender matematicas (Whea-
tley, 1980). El s6lo hecho de recordar una serie de pasos al hacer las operaciones es
responder a la construccion de relaciones numéricas. De hecho es mas probable el
gue las actividades para mejorar el uso de la calculadora se disefiaron para facilitar la

construccion de las relaciones matematicas serian mas apropiadas y efectivas.

La calculadora puede desempefiar un papel importante en el desarrollo de los nimeros
en los nifilos. De hecho el usar una calculadora para ejecutar una resta de muchos digi-
tos tiene muchas ventajas sobre los complejos algoritmos con papel y lapiz. Los nifios
del tercer grado tienen gran dificultad al restar con nimeros de tres digitos. Cobb y
Wheatley (1988) reportan que las dificultades mas frecuentes se encuentran al construir
diez y cien como unidades abstractas y al coordinar las unidades de tres rangos dife-
rentes (1, 10, 100); a menos de que los nifios hayan hecho estas operaciones, es poco
factible que puedan ejecutar restas de tres digitos de manera exitosa usando el algorit-
mo estandar. En el reconocimiento de la dificultad cognoscitiva de esta tarea los auto-
res de los libros de texto han proporcionado un método para obtener respuestas sin que
se les requiera una comprension relacional (Skemp, 1978). Aunque se ha hecho un in-

tento por ayudar a los alumnos para que entiendan el procedimiento, esto no es sufi-
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ciente para llevar a cabo las operaciones cognoscitivas necesarias para darles signifi-
cado a las matematicas. Las operaciones con calculadora pueden facilitar la compren-
sion de las relaciones matematicas y favorecer el aprendizaje de nociones mas comple-
jas que van mas alla de simplemente entrenar a los alumnos para que usen un proce-
dimiento en una edad en la que muchos posiblemente no le puedan encontrar sentido a

lo que estan haciendo.

Los alumnos pueden construir algoritmos no convencionales, esto puede favorecer que
deje de existir la distincion entre conocimiento conceptual y procedimental, debido a

gue ven las matematicas como algo muy constructivo (Hiebert, 1986).

El sentido numérico requiere de una serie de esquemas y operaciones conceptuales
que se interrelacionan, es importante que los alumnos le den un buen significado a las
ideas matematicas construyendo los conocimientos de su mundo matematico personal
(Wheatley, 1991). Por ejemplo, los nifios que pueden determinar con seguridad que 73
es 7 veces 10 mas 3, han construido un significado para el nimero 10 como una unidad
iterable, operacion que es esencial en la construccion del sentido numérico (Cobb y
Wheatley, 1988).

Las calculadoras tienen un efecto benéfico muy particular cuando se usan en la solu-
cion de problemas matematicos. En la investigacion que realizaron Hembreé y Dessart
se encontré que los resultados en la solucién de los problemas son mas altos cuando
usan las calculadoras. Los estudiantes son mas efectivos en la seleccion y uso de for-
mas asociadas a procesos heuristicos para resolver problemas, ademas mostraron te-
ner mas confianza y entusiasmo cuando se les permite usar las calculadoras en la solu-
cién de problemas mateméaticos (Hembree y Dessart, 1986; Reys y Reys, 1987; Szetela
y Super, 1987; Wheatley y Wheatley, 1982). Estos resultados sugieren que las calcula-

doras son particularmente utiles cuando los alumnos estén haciendo matematicas.

Estos autores reportan que las calculadoras pueden ser bastante utiles al decidir como
resolver un problema. En el acto de crear un plan para la solucion de problemas, los
alumnos mas exitosos mostraron que llevan a cabo una gran variedad de acercamien-

tos exploratorios en el proceso de construir una comprension del problema. A este res-
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pecto Lakatos (1976) propone que cuando un individuo usa una calculadora, de alguna
manera ejecuta un experimento de pensamiento. El decidir cémo llevar cabo ciertas
operaciones aritméticas consiste en la construccion anticipada de una secuencia de
movimientos que ha elaborado mentalmente antes de teclear los niumeros en la maqui-
na. Tales experimentos de pensamiento le permiten a un individuo explorar y valorar la

eficacia de usar una calculadora en comparacion con otros métodos posibles.

El uso eficiente de la calculadora requiere de habilidades para estimar resultados que
permitan al usuario controlar errores “de dedo” o de funcionamiento del instrumento. Al
respecto Gélvez (1994:8) reporta que “actualmente, la calculadora es un objeto de la
vida cotidiana al alcance de los nifios, ellos la usan, pero generalmente no conocen to-
das sus potencialidades ni sus limitaciones y tienden a rodearla de una aureola de ma-

gia y de inhabilidad”.

Una objecion comun es que el uso de la calculadora enfatiza la mecanizacion sin senti-
do de las operaciones aritméticas y no apoya el desarrollo de la capacidad para pensar;
esta objecion se debe a que no se aprovechan sus cualidades didacticas que pueden
potenciar el desarrollo de habilidades y estrategias intelectuales y preparar al estudiante
para el uso de calculadoras programables y de computadoras como puerta de entrada
al mundo de la informatica. La capacidad de pensar del ser humano se enriquece al

aprender a usar la calculadora y otros aparatos electronicos (Galvez, 1994).

Las calculadoras pueden ser utilizadas para fines especificamente pedagogicos, el pro-
posito central del uso de este instrumento en la escuela es que sea un apoyo para el
aprendizaje de las matematicas; que su uso facilite la adquisicion de conceptos mate-
maticos involucrados en relaciones numéricas, de propiedades de las operaciones arit-
méticas, de destrezas de calculo y que favorezca el desarrollo de actitudes inherentes
al aprendizaje de las matematicas, como son las de formulacion de conjeturas y bus-

queda de respuestas:

Dominguez, (1985:1) ve la utilidad de este instrumento como un recurso mas para
“ayudar a desarrollar el pensamiento l6gico de los alumnos, al resolver un problema con

ayuda de la calculadora, el alumno debe decidir la secuencia que seguira para resolver-
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lo y para introducir datos numéricos en la maquina. Para esto €l debe reflexionar y pen-

sar ordenada y metédicamente”.

Aprender a usar la calculadora no significa, en ningun caso, poner en discusion la ne-
cesidad de que los nifios aprendan las maneras tradicionales de realizar los céalculos
numéricos y tampoco libera al profesor de su ensefianza. Su uso debe ser controlado
por el profesor; es él quien determina en qué momento, durante cuanto tiempo, cual
actividad y con qué proposito, sus alumnos trabajan con calculadora. Galvez (1994:9)
propone que “el propodsito central es que los profesores la utilicen para hacer mas acce-
sibles los conceptos y destrezas matematicas a todos los alumnos”. Agrega que un fac-
tor que contribuye al éxito en la solucion de problemas es la persistencia. Los estudian-
tes trabajan con tareas de matematicas durante largos periodos de tiempo hasta que

alcanzan una solucion o renuncian cuando se les presente el primer obstaculo.

Por supuesto, las cuestiones matematicas mas significativas requieren de reflexién. La
creencia de que los problemas deberian ser rapidamente resueltos puede llegar a ser
un factor debilitante en el desarrollo de habilidades por parte de los estudiantes; hay
evidencias de que cuando los estudiantes estan comprometidos en la solucién de pro-
blemas usando la calculadora, ellos se muestran mas persistentes y trabajan en sus
tareas durante largos periodos. La calculadora parece jugar un papel significativo en

este cambio (Hembree y Dessart, 1986; Wheatley y Wheatley, 1982).

La calculadoray las fracciones comunes

Las fracciones no son bien entendidas por muchos estudiantes. Este problema puede
resultar del énfasis sobre los procedimientos para operar con niumeros fraccionarios, lo
cual puede tender a oscurecer la comprension de los conceptos. El poder usar las frac-
ciones y los decimales es una meta universalmente aceptada que no esta siendo reali-
zada. Existen en el mercado calculadoras de bajo costo que tienen la capacidad de eje-
cutar operaciones con numeros fraccionarios, mostrando la respuesta como fraccion,
simplificando las fracciones y convirtiéndolas a decimales. Los alumnos pueden darle
importancia a las fracciones y a las relaciones matematicas en vez de poner en practica

las reglas de las operaciones muy mal entendidas. Un uso adecuado de una calculado-
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ra que facilite el aprendizaje de las fracciones en vez de ensefiar el método convencio-
nal para sumar y restar nimeros con diferentes denominadores, puede ayudar a centrar
la atencién de los alumnos en las fracciones como objetos matematicos que forman par-
te de un esquema mas grande que incluye otros tipos de numeros. El uso de las calcu-
ladoras para la ensefianza de las fracciones hace factible el desarrollo conceptual de

nuestros alumnos (Wheatley y Shumway, 1992).

Aunqgue las calculadoras gréaficas se usan principalmente en el bachillerato, su empleo
en grados menores también tiene gran potencial. Los estudiantes de escuelas primarias
y secundarias le pueden dar importancia a las variables, a las relaciones funcionales y a
las ecuaciones. Usando una calculadora grafica los estudiantes pueden llegar a asociar
una imagen visual con expresiones simbolicas. Tanto las relaciones lineales como las
que no lo son, pueden conceptualizarse mejor cuando existe la capacidad de generar
graficas de estas fracciones con unos cuantos golpecitos sobre la calculadora (Shum-
way, 1992). Los estudiantes pueden llegar a pensar en forma dindmica sobre las ecua-
ciones matematicas al observar que las curvas estan apareciendo ante sus 0jos Yy
cuando facilmente pueden repetir las graficas tantas veces como sea necesario (Whea-

tley y Shumway, 1992).

Se ha desarrollado un juego de herramientas didacticas cuyas caracteristicas y funcio-
nalidad son ideales para los conceptos de matematicas o ciencias y que estan disefia-
das para hacer el aprendizaje mas interesante y efectivo para grados desde primaria a
nivel universitario (Texas, 1999). La calculadora grafica TI-92 plus (la que usamos en
nuestra investigacion) cuenta con una pantalla amplia, que nos permite guardar las ope-
raciones que vamos realizando, también tiene funciones mas complejas como el editor
de ecuaciones y de gréficas, que son los que ocupamos especificamente en esta tesis.
La calculadora graficadora permite conectar multiples registros de representaciones y
tiene incorporado un potente sistema de calculo simbdlico (CAS). Una herramienta cog-
nitiva de esta naturaleza abre la posibilidad de estudiar un problema matematico desde
distintos puntos de vista y empleando representaciones de manera articulada, contribu-
yendo a establecer nuevas relaciones entre las representaciones en juego y a una ma-

yor elaboracion conceptual de los objetos matematicos bajo estudio.
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

Método de Investigacion

En este capitulo se abordan los aspectos metodolégicos que guiaron la realizacion de
este trabajo, se detalla la informacién que da cuenta de todo el proceso, las estrategias
disefiadas, las actividades experimentales utilizadas y la forma en que se incorpora la
calculadora grafica como herramienta para la construccién de la nocion de fraccion en
nifios de segundo afio de primaria. Asimismo, se intenta hacer evidente la relacion entre
el método de investigacion y la perspectiva tedrica desarrollada en el capitulo II. El meé-

todo se asume como el camino a seguir para lograr una finalidad determinada.

El método de analisis cualitativo se adopta como un recurso que permite ser reconstrui-
do conforme el proceso de investigacion avanza. En el presente estudio se utilizara el
esquema de analisis cualitativo propuesto por Miles y Huberman (1984) y se emplea la
técnica de estudio de casos. Elegimos el método de andlisis cualitativo porque nos
permite estudiar el objeto de estudio en el contexto del aula e interpretar los procesos
cognitivos asociados a fendmenos de acuerdo con los significados establecidos por los

nifos.

Miles y Huberman (1984) destacan tres actividades esenciales que caracterizan al ana-
lisis cualitativo: el proceso de reduccion de datos, la representacion de los datos vy el
establecimiento de conclusiones. Los autores puntualizan que estas actividades de ana-
lisis, junto con la recopilacién de datos forman un proceso interactivo y ciclico. De
acuerdo con las necesidades del proceso de investigacion, los procesos de reduccién
de datos, estructuracion y analisis de los mismos, y la formulacién de las conclusiones,
se interrelacionan e influyen unos en otros. El analisis cualitativo es un sistema acumu-
lativo-sintético, los datos asi obtenidos son fuente de informacion y de procesos alta-
mente interconectados que dan sentido al proceso indagatorio.

Marcelo (1995) afirma que cuando Miles y Huberman se refieren a “dar sentido” a los

datos cualitativos estan proponiendo reducir notas de campo, descripciones, explicacio-
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nes y justificaciones mas o menos prolijas, hasta llegar a una cantidad de unidades sig-
nificativas y manejables. Significa también estructurar y representar los contenidos, por

altimo, extraer y confirmar conclusiones mas comprensivas.

Durante la recopilacion de datos se busca sistematizar las ideas generales que se en-
cuentran inmersas en las actividades realizadas durante el proceso de investigacion.
Normalmente, estas ideas generales se registran a través de codigos (Marcelo, 1995).
Los codigos son estructuras que permiten reducir las declaraciones individuales, pero
ademas, representan un esfuerzo interpretativo y explicativo del investigador, buscando
siempre la validez y la objetividad de los resultados. Por tanto los codigos se convierten
en un auxiliar para transformar los datos primarios en unidades pertinentes y eficaces

que permiten una mejor lectura de las caracteristicas del contenido abordado.

En el siguiente cuadro se presenta un esquema del modelo de Miles y Huberman en el
gue se apoya esta investigacion:

Recoleccion datos -
______________ =>| RECOLECCION

CONCLUSIONES (Inferir-validar)

A DE DATOS
N '
4 REDUCCION DE DATOS REPRESENTAR
A | i i | DE DATOS
Antes Durante Después A
L ‘
I REPRESENTAR DATOS REDUCIR
i i i DATOS
S Durante Después
v
I i i i CONCLUSIONES
S Inferir/validar

Componentes del Analisis de Datos. Modelo Interactivo de Miles y Huberman (1984).
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Como se puede apreciar, este modelo puede resumirse en el “analisis en tres momen-
tos concurrentes en una actividad: reduccion de datos, representacion de datos y con-
clusiones inferir/verificar” (Miles y Huberman, 1984: 21). En el momento de la reduccion
de los datos, los autores recomiendan una actividad anticipadora o inicial que permite
perfeccionar las actividades que tendran que ver con la representacién de los datos o
estudio principal. Para nuestro caso, esta etapa consistié6 en un estudio piloto que nos

permitié redisefar las actividades que formaron parte del estudio principal.

El tercer momento recomendado en este modelo consiste en localizar los componentes
mas significativos que dan sustento a la tarea de busqueda y que tienen que ver con los
propoésitos predisefiados en el proyecto de investigacion. Sin embargo, este momento
no es aislado, ya que la reduccion de datos, su representacion y formulacion de conclu-
siones, son tres momentos interactivos que siempre deben estar presente en el proceso

de investigacion que se lleve a cabo.

No obstante, se asume que la parte correspondiente a la representacion de datos es
una de las mas importantes de este proceso, ya que es donde se recolectan y registran
a través de la aplicacion de actividades especificas; como es el caso de esta investiga-

cion (practicas en el salon de clases).

Otro aspecto que debemos considerar es el proceso de codificacidn que se requiere.
Como ya se mencion0, los cddigos representan un recurso para clasificar la informa-
cion, la cual se presenta en esta tesis a través de categorias para estudiar el fenémeno

de manera que sea significativo en términos de la investigacion que se realizo.

Estudio de caso como estrategia de investigacion.

En esta tesis, deseamos investigar sobre el uso de la calculadora gréafica en la cons-
truccion de la nocion de fraccion en nifios de 7-8 afios. Para realizar esta indagacion el
estudio de casos se asume como el seguimiento de las formas personales de interiori-
zar una realidad en el contexto en el cual se desarrollan, como parte de un proceso di-
namico y complejo, lo cual implica una relacion muy estrecha y constante entre el indi-

viduo y la colectividad. La técnica de estudio de casos examina y analiza profundamen-
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te la interaccion de los factores que producen cambio. Utiliza el enfoque longitudinal,

estudiando el desarrollo durante un cierto tiempo (Goode,1980).

Podemos decir que se analizan historias individuales con respecto a la construccion de
una nocién que en cierta forma expresan la historia de la mayoria del grupo, entendien-
do el testimonio de los individuos como las valoraciones contenidas en el conglomerado
al cual pertenecen; lo que refleja sus actitudes, sus dudas, sus habilidades y en cierta
medida sus creencias. A través del estudio de casos es posible acceder a las represen-
taciones de esas historias personales, recuperando la parte, el sentido, la légica de las
actitudes, asi como las auto percepciones que al colectivizarse forman la trama de co-

nocimiento socialmente aceptado.

Nuestro trabajo se ubica en el territorio fronterizo de lo personal y lo social y trata de
develar una historia global al interpretar los datos personales de cada uno de los suje-
tos involucrados en la investigacion. Nos interesa la reconstruccion fidedigna de los
hechos, asi como las formas de apropiacion de un conocimiento y las habilidades que
se desarrollan al poner a consideracion de los sujetos escolares, formas novedosas de

trabajo.

Fases de la investigacion
Las fases de investigacion que realizamos, cubriendo las anteriormente sefialadas, son

las siguientes:

¢ El estudio piloto como un trabajo preliminar al estudio principal. Este estudio nos
permitié ajustar las actividades experimentales, se pusieron a prueba los propési-
tos, las preguntas de investigacion, la pertinencia del referente tedrico, los ins-
trumentos para la recoleccion de datos y el registro de observaciones y entrevis-
tas, la manera de organizar las actividades en el aula, la eleccion de los sujetos
participantes, la relacion del investigador y los alumnos, los contenidos de ense-
flanza y la definicion de las categorias de andlisis en términos de su pertinencia
respecto a los propositos del proyecto. La puesta a prueba de cada uno de estos

elementos nos permitio redactar la version final de los propésitos, afinar las pre-
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guntas de investigacion, redisefiar las actividades de ensefianza como instru-
mento de recoleccion de datos y vincular de mejor manera el marco teérico con

el método de investigacion.

 El estudio principal es la parte medular de la investigacion. Se tomaron en cuen-
ta las modificaciones y adecuaciones realizadas en el estudio piloto. Durante es-
ta fase se realizaron las siguientes actividades:
0 Seis sesiones de noventa minutos cada una en el salén de clases.
0 Secuencias de actividades dirigidas por la investigadora.
0 Resolucion de Hojas de Trabajo.
o Entrevista al profesor responsable del grupo.

« El analisis de datos se realiz6 a partir de la informacion obtenida durante las se-
siones de trabajo, las observaciones del investigador y las entrevistas. Aqui se
describen e interpretan las secuencias de actividades realizadas durante el tra-

bajo de campo, asi como el analisis de resultados.

Disefio del estudio principal
El estudio principal consisti6 en la fase correspondiente al trabajo de campo, incluyo
basicamente la toma de datos y un primer nivel de registro de éstos que permitiera un

acercamiento inicial a la interpretacion y analisis de los mismos.

La toma de datos se llevé a cabo durante el trabajo desarrollado por los alumnos para
realizar actividades orientadas a la construccion de la nocion de fraccion. Para docu-
mentar los episodios en el aula nos auxiliamos de observaciones realizadas en las cla-
ses, todas las sesiones fueron video grabadas; asimismo acudimos a las hojas de tra-
bajo resueltas por los alumnos; esto permitié obtener elementos para explicar de mejor

manera las intervenciones de los alumnos.

El disefio de las actividades y los protocolos que orientaron las intervenciones del
maestro-investigador se ubican en el marco de la psicologia cultural (Bruner, 1983) y en

el principio de que el individuo puede construir el conocimiento matematico en un am-
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biente de trabajo basado en el uso de la calculadora algebraica, en el que se simula la
manera en que se ensefa el lenguaje natural (Cedillo, 1996). Esto nos condujo a cen-
trar la atencidén en el disefio y utilizacion de situaciones problematicas. Estas nuevas
visiones acerca del conocimiento a ensefar, del aprendizaje y de las matematicas, se
complementé con aportaciones de los alumnos y del investigador (como alguien capaz
y deseoso de aprovechar apropiadamente una mayor libertad en el desarrollo del traba-

jo escolar).

El disefio de las actividades propuestas pretende promover que el conocimiento cons-
truido por el estudiante sea mas coherente e integrado. El disefio de las actividades
pretendié una presentacion rica en sus aspectos procedimentales y conceptuales; asi-
mismo se intent6 que las actividades permitieran conexiones entre distintos sistemas de
representacion, buscando que un mismo concepto pudiera ser visto desde diversas
perspectivas y que éstas se encuentren conectadas. Se buscé ademas que los alumnos
percibieran que los problemas en matematicas no tienen necesariamente una unica
respuesta, ni una unica estrategia de resolucion; que vieran la utilidad practica del co-
nocimiento que construyen como un medio para modelar la realidad. También se inten-
td, mediante el disefio de las actividades, que el estudiante desarrollara su capacidad
de comunicacion y argumentacion matematica; que desarrollara una actitud intelectual
que favorezca su capacidad para enfrentarse a tareas que son diferentes de las que él

ya conoce y, en general, que desarrolle su capacidad para resolver problemas.

Las ultimas actividades fueron disefiadas como hojas de trabajo y cumplen una funcién
muy importante en este proceso, ya que son una de las fuentes de datos mas confia-
bles que se usaron en esta investigacion. Las actividades se disefiaron siguiendo el
concepto de formato de Bruner (1982, 1983) y las aportaciones que en este campo ha
realizado Cedillo (1996).

Se intentd que las intervenciones del profesor-investigador se basaran en proponer
siempre nuevas preguntas y pistas que guiaran las acciones de los alumnos para traba-
jar con actividades en las que construyen y analizan la grafica correspondiente a expre-

siones algebraicas lineales en el contexto de problemas de caracter aritmético (ver
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anexo). Con la realizacidon de estas actividades se pretende pasar del lenguaje verbal al

lenguaje simbdlico de la calculadora y viceversa.

Como hemos sefalado antes el concepto de formato (Bruner, 1984) fue el principal

auxiliar para disefiar el modelo didactico que se empled. El modelo didactico puede es-

guematizarse de la siguiente manera:

a)

b)

d)

Crear la necesidad del lenguaje como medio de comunicacion social: se
trata de generar condiciones en el aula que promuevan que el aprendizaje
de la nocién de fraccion se dé con base en una necesidad explicita de los
alumnos, utilizando la calculadora como herramienta mediacional.

Uso versus definiciones: disefiar actividades que permitan abordar la en-
seflanza de contenidos matematicos a partir de su uso y que de este uso
se derive la formulacion de reglas y definiciones como instrumentos para
agilizar la comunicacion.

Relacion adulto-infante: la intervencion del adulto se orienta de manera
determinante a partir de acciones que el estudiante realiza. Esto se da si-
guiendo como principio que para entender lo que un nifio pequefio dice
hay que saber qué es lo que él esta haciendo.

Retroalimentacién: se promueve que el uso de la calculadora, en el con-
texto de las actividades propuestas, ofrezca retroalimentacién oportuna y
pertinente al nifio en las exploraciones que éste realiza;

Interaccion uno a uno: La actividad basada en la realizacion de hojas de
trabajo libera al profesor como expositor al frente del grupo, favoreciendo
que éste tenga oportunidad de atender individualmente, o en pequefios
grupos a sus estudiantes, de manera similar a la forma en que las madres
atienden a sus hijos durante el proceso de la adquisiciéon de los rudimen-

tos del lenguaje materno (Cedillo; 1999).

Categorias de analisis

Las observaciones realizadas durante el estudio piloto sugieren un conjunto de catego-

rias de andlisis para dar seguimiento a los logros de los alumnos y para retroalimentar
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las intervenciones de ensefianza. Durante esta fase del trabajo fuimos comprobando la
pertinencia de cada una de esas categorias, esto permitié sostener o modificar las defi-
niciones e introducir nuevas categorias que explicaran de mejor manera el proceso de

indagacion.

Las categorias que se emplearon en la fase principal de la investigacion son las si-

guientes:

a) Representacion.- Esta primera categoria hace referencia a la forma en que los estu-
diantes confrontan el manejo de las distintas representaciones que se involucran en
esta investigacion. Se forma por las representaciones graficas, verbales y simboli-
cas.

b) Traduccion.- Esta categoria se refiere a como el alumno transita entre una y otra
representacion, sus conexiones y los procesos de “ida” y “vuelta” en el trabajo reali-
zado.

c) Sintaxis.- Se refiere a las formas de estructurar simbdlicamente las distintas repre-
sentaciones y el lenguaje utilizado para este caso.

d) Significados.- Se refiere a los significados que el alumno atribuye a cada una de las
distintas representaciones matematicas, y a la forma en que esos significados evo-
lucionan a lo largo del trabajo de campo.

e) Pragmatica.- Aqui se analiza la utilidad que el alumno atribuye a cada una de las

representaciones matematicas

La escuela

Las sesiones de trabajo se realizaron en la escuela primaria oficial “Manuel Alcala Mar-
tin”, turno matutino, en el aula de usos multiples. La escuela esta ubicada en la calle de
Felipe Montero No. 3 Col. Paraje San Juan en la Delegacion de Iztapalapa, D.F. Iztapa-
lapa es una de las cuatro delegaciones mas grandes del D.F. con una superficie de
124.46 kilometros cuadrados. Esta delegacién ocupa mas de 7.5% del territorio total
del D.F., lo cual influye para ampliar sus contactos con otras delegaciones 0 municipios
del Estado de México. En iztapalapa, el 92% de los nifios de 6-14 afios sabe lee y es-
cribir. El 94% de la poblacién mayor de 15 afos, esta alfabetizada. La proporcion de

mujeres analfabetas con relacion a los hombres es de 3 a 1 (Anuario, 1994).
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La situacion socioecondmica de la comunidad escolar es de escasos recursos, princi-
palmente encontramos obreros, aunque también hay gente con oficios como: mecanico,

domésticas, comerciantes, etc.

Sujetos

Los sujetos que participaron en el estudio principal fueron alumnos del segundo grado
grupo “A”, sus edades fluctuaron entre los 7 y 8 afios de edad. Fueron cuatro nifios y
seis nifias, ocho de ellos de siete afios de edad y dos con ocho afios: Ariel (7afos), Os-
car (7afios), Karen (7 afios), Mariana (7 afios) Memo (7afios), Gaby (8 afos), Nayelli
(8afos), Ana (7afios), Héctor (7afos), Bety (7 afios).

Se trabajo con un total de 20 alumnos, pero para observar de mejor manera los efectos
gue la calculadora gréafica producia en el aprendizaje de los alumnos escogimos sola-
mente a diez de ellos (hombres y mujeres). Esto nos permitié observar los cambios que
se produjeron durante la fase experimental retomando la metodologia de estudio de
casos. Los alumnos participantes fueron seleccionados y enviados por la profesora en-
cargada del grupo. Ella nos comentd que habia enviado alumnos con diferente tipo de

aprovechamiento.

Ambiente de trabajo

Al inicio de cada sesidn en el aula, se les entreg6 a cada uno de los alumnos una calcu-
ladora gréfica. Al principio los alumnos interactuaron con ella utilizando su lenguaje,
posteriormente resolvieron algunos retos planteados por la investigadora. La respon-
sabilidad de la investigadora consistid en plantear actividades que propiciaran la re-

flexion de los alumnos, asi como orientarlos en la resolucion de los retos planteados.

La ayuda que el alumno recibia consistia en las orientaciones que la investigadora le
daba de manera individual sobre todo a aquellos alumnos que presentaban mas pro-
blemas a la hora de abordar las actividades que se estaban realizando.

El maestro cumplia con el rol de “ayudante mas experimentado” que empata con la

propuesta de Bruner en el sentido de propiciar cambios en la apropiacion del conoci-
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miento a traves del reconocimiento del error por parte del alumno auxiliado por el profe-

Sor.

Recolecciéon de Datos.
La recoleccion de datos se llevd a cabo antes, durante y después de la realizacion del

estudio de campo:

Antes.- A través de las actividades realizadas en el estudio piloto, asi como la elabora-

cion de la secuencia de actividades.

Durante.- Mediante las actividades llevadas a cabo en el estudio principal.

Después.- Al colectar y analizar la informacion obtenida a través de los videos, la re-

duccion de la informacién y su codificacion correspondiente.

Relacion de las actividades de ensefianza con los objetivos.

Recordemos que los objetivos del presente trabajo son los siguientes:

Objetivo General

Obtener evidencia empirica acerca del papel de los recursos visuales y de célculo que
ofrece una calculadora grafica en el aprendizaje de las primeras nociones sobre las

fracciones comunes con nifios de 7-8 afos de edad.

Objetivos particulares
Estudiar:
1) El papel que desempefia la calculadora como herramienta cognitiva en el apren-
dizaje de los nifios.
2) El papel que desempenia la calculadora como herramienta de ensefianza.
3) Las dificultades que se superan, las que se mantienen y las que surgen, en el
aprendizaje de las primeras nociones sobre el concepto de fraccion comdn con
alumnos de 7-8 afos de edad cuando se trabaja en un ambiente basado en el

uso de la calculadora gréfica.
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El objetivo general se encuentra inmerso en cada una de las actividades realizadas
a lo largo del trabajo de campo. Los objetivos particulares los vamos a relacionar
con los propésitos de cada una de las sesiones a través del siguiente cuadro:

NGmero de Relacion con
Sesit Propdésito de la Sesion de Trabajo los Objetivos
esion .
Particulares
Primera sesion | a. Conocer el funcionamiento de la calculadora gréfica. No. 1
b. Manejar las principales funciones de la misma. No. 2
c. Verificar resultados de operaciones basicas sencillas: suma No. 1
y resta.
d. Establecer una comunicacion con la calculadora a través No. 2
del lenguaje matematico.
e. e) Establecer la relacion entre una ecuacién y su represen- No. 3
tacion grafica.
Segunda se- | a. Dominar el conocimiento de la calculadora y sus funciones. No.1
sion b. Consolidar la relacion entre la ecuacion y su representacion
grafica. No.3
c. Introducir la nocién de la fraccion vz .
No.3
Tercera sesion | a. Construir la nocién de fraccién a partir de “la mitad de uno” No. 3
Cuarta sesion a. El uso de la fraccién de % en la solucién de algunos retos No. 3
de forma escrita en equipos de dos alumnos.
Quinta sesién a. Introducir una nueva fraccién como “la mitad de la mitad” No. 3
que es igual a un cuarto.
Sexta sesion a. Eluso de la fraccion de ¥y % ( %) en la solucion de retos No. 3
escritos, de manera individual.
Séptima sesion | a. Recapitulacién de las actividades anteriores como una for- No.1, 2y 3.
ma de cierre del trabajo realizado.

Papel asighado a la calculadora

La calculadora desempefia una funcién importante en este estudio, es la herramienta
principal en la transicion hacia el lenguaje matematico por parte del nifio. La calculadora
grafica es un medio de trabajo que ofrece un espacio facilmente accesible para la verifi-
cacion del trabajo matematico. La facilidad para la verificacion de conjeturas que ofrece

la calculadora es dificil de lograr en medios tradicionales como el del lapiz y uso de pa-

pel.

A partir de los resultados del estudio exploratorio antes descrito, asumimos la hipétesis
de que el alumno veria de manera mas natural el manejo del lenguaje matematico auxi-
liado por la calculadora grafica, logrando conformar una comunicacion eficiente entre él

y la maquina, lo cual lo le motivaria para realizar el trabajo de aprendizaje. Esta idea
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esta relacionada con el planteamiento de Bruner en el sentido de como el nifio hace uso

de la lengua materna como proceso natural de aprendizaje.

Escenario del trabajo de campo

Las sesiones de trabajo se llevaron a cabo en el aula de usos multiples de la escuela,
estd acondicionada con mesas de trabajo y sillas grandes, cortinas negras para evitar
qgue entre la luz cuando se ve la television, cuenta con una TV y una video casetera co-
locadas en la parte alta del aula, dos pizarrones verdes ubicados en las dos paredes
anchas del salon y un librero. En algunas sesiones se uso un salén que se ubica al cos-
tado derecho de la direccion de la escuela, esta ocupado por el personal de USAER, se
encuentra equipado con mesas trapezoides movibles vy sillas pequefias de madera, tie-
ne un espacio lleno de juegos educativos que ocupa el personal para dar terapia y dos
pizarrones verdes uno en cada pared. En ambos lugares la investigadora tuvo que lle-
var la television, porque la que se encuentra en la escuela no tenia las adaptaciones

para conectar la interfase que permite proyectar la pantalla de la calculadoraenla TV.

Los sujetos que participaron en el estudio principal fueron alumnos del segundo grado
grupo “A”, sus edades fluctuaban entre los 7 y 8 afos de edad. Siendo cuatro nifios y
seis nifias, ocho de ellos de siete afios de edad y dos mas con ochos afos: Ariel
(7anos), Oscar (7afos), Karen (7 afios), Mariana (7 afios) Memo (7afios), Gaby (8
afnos), Nayelli (8afios), Ana (7afos), Héctor (7afos), Bety (7 afios). Los nifios en gene-
ral tenian disposicion al trabajo e inquietud y curiosidad por aprender nuevos conoci-
mientos de matematicas como los que se les estaban presentando que era una herra-
mienta nueva y un tema desconocido. Sus habilidades numéricas se encontraban en
desarrollo pues todavia mostraban dificultades para realizar operaciones basicas de

manera mental. Eran alumnos que nunca habian repetido afio.

Se trabajo con un total de 20 alumnos, pero para observar de mejor manera los efectos
que la calculadora grafica produjo en el aprendizaje de los alumnos escogimos sola-
mente a diez alumnos (hombres y mujeres). Esto nos permiti6 observar los cambios
gue se producian durante la fase experimental retomando la metodologia de Estudio de

Caso. Los alumnos participantes fueron seleccionados y enviados por la profesora en-
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cargada del grupo. Ella nos coment6 que habia enviado alumnos con diferente tipo de

aprovechamiento.

Fuentes de datos

Las principales fuentes de datos que se usaron son las siguientes:

>
>
>

Video grabaciones de cada una de las sesiones de trabajo.

Hojas de trabajo.

Notas elaboradas por el investigador durante y al término de cada sesion
en el aula.

Entrevista realizada a la profesora regular del grupo.

La estructura de las hojas de trabajo se baso en “pistas” que proporcionan una orienta-

cion por parte del maestro hacia el alumno, estas actividades fueron abordadas por los

alumnos usando la calculadora. Durante las sesiones en el aula la investigadora realizo

preguntas orientadas a indagar de qué manera razonaban los nifios para realizar las

tareas propuestas. El trabajo en el aula se llevo a cabo una vez a la semana durante

90 minutos aproximadamente. Las actividades propuestas a los alumnos se organiza-

ron de la siguiente manera:

o

Familiarizacion con la calculadora y el tipo de actividad. En las primeras
tres sesiones seguimos una secuencia de actividades (ver anexo), donde
los alumnos manipulaban la calculadora y seguian las indicaciones del in-
vestigador resolviendo retos y reflexionando sobre los resultados de sus

hallazgos.

En las dos siguientes sesiones se les proporcionaron hojas de trabajo, que
fueron resueltas por equipos de dos integrantes cada uno. La primera
hoja de trabajo fue disefiada para inducir el concepto de “mitad” y la se-
gunda a “la mitad de la mitad”. La investigadora interactué con cada uno
de los equipos orientandolos para que llegaran a la reflexion de sus

hallazgos.
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Las notas elaboradas por la investigadora al termind de cada sesion consistian en re-
gistrar los acontecimientos relevantes para posteriormente complementarlos con la vi-

deo grabacion realizada.

La entrevista que se realizo a la profesora del grupo fue para conocer el criterio que uti-
liz6 para enviar a los nifios solicitados para realizar el trabajo de campo, También se
queria conocer las actitudes que los nifios tenian cuando sabian que iban a trabajar con
la investigadora, asi como los comentarios que realizaban con ella del trabajo extracla-
se que realizabamos. Nos aporto su opinion sobre el trabajo realizado por la investiga-
dora en relacién al tema de las fracciones que trabajo la profesora en clase. La entre-
vista fue grabada con autorizacién de la profesora, la investigadora realizaba alguna

anotacion escrita cuando algo le parecia importante.

Preguntas de investigacion
1. ¢Qué nociones desarrollan los nifios de 7-8 afios de edad cuando abordan acti-

vidades sobre fracciones empleando el ambiente grafico de la calculadora?

2. ¢Qué estrategias emplean los nifios de 7-8 afios de edad cuando abordan la so-
lucion de problemas que involucran el concepto de fracciones empleando la cal-

culadora?

3. ¢Como influye el trabajo del ambiente con la calculadora grafica en las formas de

participacion de los nifios con el maestro?

4. ¢Cbémo influye el trabajo del ambiente con la calculadora en las formas en que

los nifios se relacionan con los contenidos matematicos que se les proponen?
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Descripcién e interpretacion de los datos

En concordancia con el método de investigacion y el referente tedrico que se emplearon
en este trabajo, reportamos los resultados del mismo insertos en el contexto de la des-
cripcion del resultado de las actividades que se llevaron a cabo en el aula. Otro factor
que determind que se desarrollara de esa manera el cuerpo de este capitulo fue la edad
de los alumnos con los que se trabajd, su aun escasa capacidad de comunicacion ver-
bal y escrita hace necesario ubicar sus intervenciones en el contexto detallado de las
actividades que realizaron, para poder exponer con mayor claridad las evidencias en

que se sustenta el andlisis e interpretacion de sus respuestas.

Sesiones de trabajo en el aula

Se planed realizar el trabajo de campo en seis sesiones de aproximadamente 90 minu-
tos cada una. Consideramos importante iniciar este apartado describiendo de manera
general cada una de las sesiones de trabajo en el aula y después de esto discutir las
respuestas de los nifios.

1. Durante la primera sesion se familiarizd al alumno con el uso de la calculadora
grafica a partir de conocer sus funciones, lograr una comunicacién con la calcu-
ladora a través del lenguaje matematico, verificar resultados de operaciones ba-
sicas, establecer la relacion entre una ecuacion y su representacion grafica.

2. La segunda sesion fue el dominio de la calculadora gréafica y sus funciones, con-
solidar la relacién entre ecuacion y su representacion grafica, introducir la nocion
de fraccién utilizando %2 (un medio).

3. La tercera sesion fue el construir la nocién de fraccion a partir de “la mitad de
uno”.

4. La cuarta sesion fue el uso de la fraccién de un medio (%2) en la solucién de al-
gunos retos en forma escrita.

5. En la quinta sesidn se introdujo un nuevo concepto “la mitad de la mitad”.
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6. La sexta sesion fue el uso de la fraccion de Y4y de %2 (%2) en la solucion de retos
escritos.

7. Recapitulacion de las actividades realizadas.

Consideramos relevante sefialar que dicha secuencia esta relacionada con un objetivo
gue se presenta en el Plan y Programa de Matematicas de Educacion Primaria de la
SEP en el eje de los nimeros, sus relaciones y operaciones. Ese objetivo plantea que
“los alumnos, a partir de los conocimientos con que llegan a la escuela, comprendan
mas cabalmente el significado de los nimeros y de los simbolos que los representan y
puedan utilizarlos como herramientas para solucionar diversas situaciones problemati-
cas. Dichas situaciones se plantean con el fin de promover en los nifios el desarrollo de
una serie de actividades, reflexiones, estrategias y discusiones que les permitan la
construccion de conocimientos nuevos en la busqueda de la solucion a partir de los co-

nocimientos que ya poseen” (SEP, 1993:50-51).

Las dificultades que se han reportado en la adquisicion de la nocion de fraccion sugie-
ren que se requiere la construccion de un significado que le permita al nifio apropiarse
de esa nocibén, asi como de los simbolos que representan a las fracciones. A partir de
una apreciacion general de los resultados obtenidos en esta tesis, podemos afirmar que
los datos obtenidos durante el trabajo de campo sugieren que la calculadora gréafica es
un poderoso instrumento didactico que facilita la comprension del significado de los
nameros en general y de los fraccionarios en particular. Esta afirmacioén se sustenta en
evidencias que se discuten con mayor detalle en la descripcion de los resultados de las

sesiones de trabajo en el aula que se presenta mas adelante.

Secuencia de actividades en cada sesion
A continuacién se describen las siete sesiones de trabajo, esta descripcion incluye con

mayor detalle el tipo de actividad que se pidio a los nifios que realizaran.

Primera sesion
Tuvo como proposito principal familiarizar al alumno con el uso de la calculadora a tra-
vés de:

a) Conocer el funcionamiento de la calculadora.
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b) Manejar las principales funciones de la misma.

c) Verificar resultados de operaciones basicas sencillas: suma y resta.

d) Establecer una comunicacion con la calculadora a través del lenguaje matemati-
co.

e) Establecer la relacién entre una ecuacion y su representacion grafica.

Para poder familiarizar al alumno con el uso de la calculadora se elaboraron con antici-
pacion una serie de actividades relacionadas con una nocion intuitiva de fraccion. Las
nociones matematicas que menciona el plan y programa de matematicas de la SEP,
pone énfasis “en la formacién de habilidades para la resolucion de problemas y el desa-
rrollo del razonamiento matematico a partir de situaciones practicas” (SEP, 1993:15).
De acuerdo con las habilidades que sefala el programa oficial consideramos que en
esta sesion particularmente se intentaria propiciar el desarrollo de:

a) La capacidad de utilizar las matematicas como un instrumento para reconocer,

plantear y resolver problemas.

b) La capacidad de anticipar y verificar resultados.

c) La capacidad de comunicar e interpretar informacion matematica.

d) El pensamiento abstracto a través de distintas formas de razonamiento, entre

otros, la sistematizacion y generalizacion de procedimientos y estrategias.

Tomando en cuenta el principal propésito de la sesion elaboramos la siguiente secuen-

cia de actividades, donde también describiremos lo sucedido en la sesion de trabajo.

Secuencia de actividades en la primera sesion
1. Lainvestigadora se present6 con los alumnos manifestando su entusiasmo en la
realizacién de actividades con ellos. Posteriormente los alumnos se presentaron

mencionando su nombre y su edad.

2. Se proporciono una calculadora a cada uno de los diez alumnos participantes.

3. La investigadora condujo una exploracion de la maquina por parte de los alum-
nos que consistio en lo siguiente:

» Les pidié que buscaran como abrirla y encenderla.
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»= Les preguntd qué creian que era esa maquina (su apariencia no es la de

una calculadora comun).

Cuando les pidié que abrieran la maquina, Héctor pregunté: ¢cémo se abre? Sus com-
paferos lo intentaron sin tomar en cuenta lo que acababa de preguntar, Oscar fue el
primero en abrirla. En general les costé trabajo abrirla, asi que la investigadora les indi-
c6 como hacerlo y finalmente todos lo lograron. Cuando se les pregunté ¢qué creen
gque sea esta maquina? Los alumnos respondieron al unisono “una calculadora” de ahi

que los alumnos estaban familiarizados con la tecnologia.

4. La investigadora condujo una discusién sobre las siguientes caracteristicas de la
calculadora:
- Operaciones que se pueden hacer.
- Lugar de la pantalla donde aparece lo que se teclea: Linea de Edicién.
- Como obtener una respuesta de la calculadora: la tecla ENTER.
- Discusion de la necesidad de conocer el lenguaje de la calculadora para

comunicarse con ella.

A pesar de que los alumnos identificaron la maguina como una calculadora mani-
festaron que es diferente a las calculadoras que ellos conocen. Tambiéen saben
gue una calculadora sirve para realizar operaciones como sumar, restar, multipli-
car y dividir. La investigadora describio la diferencia entre la calculadora comdn y

la calculadora gréafica sefialando las caracteristicas antes mencionadas.

5. El tipo de actividad que se describe a continuacién permitio que los alumnos em-
pezaran a apreciar el papel de la calculadora como un recurso para verificar sus
respuestas, esto fue evidente en los casos en que hubo discrepancia entre los
resultados que obtenian al hacer operaciones mediante calculo mental. La inves-
tigadora inici6 las actividades partiendo de operaciones conocidas por los alum-
nos. Por ejemplo: “sin usar la calculadora ¢ cuanto es 5+4?” Enseguida les pidié
comprobar su respuesta en la calculadora y que ellos propusieran algunas activi-
dades similares como 8+4, 3+7, 9-2. Los alumnos verificaron los resultados de

esas operaciones usando la calculadora y empezaron a discutir las discrepancias
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que observaron. Por ejemplo, al sumar 8+7 Memo dijo que el resultado es 15 y
Ariel 16; no hubo seguridad entre los alumnos sobre el resultado y buscaron la
intervencién de la investigadora para dilucidar el conflicto. La intervencion de la
investigadora se limité a pedirles que hicieran esa operacion en la maquina y el
resultado que aceptaron fue 15 porque “todas las calculadoras dieron 15”. Des-
pués de realizar estas operaciones de suma, se paso a realizar algunas restas

sencillas.

De ahi que a partir del uso de la calculadora los alumnos fueron conociendo las
funciones gue se necesitaban para obtener los resultados que se requieren, por
ejemplo, que el resultado de una operacién se obtiene al oprimir la tecla
“ENTER”. Posteriormente los alumnos mostraron que habian comprendido para
qué sirve la tecla “ENTER”. Ademas descubrieron que los resultados se van al-

macenando en la pantalla de la calculadora

# TExAS INSTRUMENTS

= 559.(75~-32)
=509 .(75 - 52)
5945 -32)
" 5/9:{45-32)

Se constatd que los nifios tuvieran en la pantalla de su calculadora lo mismo que
en la del televisor para asi poder continuar juntos con la siguiente actividad y ve-

rificar que iban entendiendo lo que estaban haciendo.

Nayelli, Ana y Héctor necesitaron asistencia individual por parte de la investiga-
dora para el buen funcionamiento de la calculadora. Al plantear otra resta 15-8,
algunos alumnos utilizaron la calculadora sin tomar en cuenta que debian resol-

verlo antes mentalmente, es el caso de Karen.
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6. Se informo a los alumnos para qué sirve la tecla de navegacion (“la tecla gorda”)
gue sube y baja el cursor hacia donde necesitamos. Esta actividad surgié en la
revision de los resultados y permitié que los alumnos observaran las facilidades

gue ofrece esa tecla.

7. Se realizaron actividades similares a las dadas por la investigadora y otras pro-
puestas por los alumnos. Los alumnos plantearon algunas restas, por ejemplo,
Oscar propuso 8-4, a sus compafieros se les hizo muy facil y pidieron que se
aumentara el grado de dificultad, entonces Mariana propuso 10-9, pero resultd
igual de facil, levanté la mano Ana y planted 11-9, a lo que algunos respondieron
“es 1” y otros “es 2”. A iniciativa de los alumnos esas respuestas fueron verifica-

das en la calculadora.

8. Se indico a los alumnos cémo se puede limpiar la pantalla de la maquina al eje-
cutar la tecla F1, ubicar el cursor sobre la opcién 8 y oprimir dos veces ENTER.
También se pueden borrar algunas de las operaciones realizadas con la tecla
CLEAR y el cursor. El procedimiento les resulto sencillo, la mayoria de los alum-

nos lo hizo correctamente, solo Gaby pidi6 a la investigadora que la auxiliara.

9. La investigadora condujo una reflexion sobre las actividades que se realizaron
con la calculadora y las operaciones basicas. Los alumnos dijeron que no solo se
pueden realizar sumas y restas, sino que también se pueden hacer multiplicacio-

nes y divisiones.

10. Se les instruyo para qué sirve la tecla que tiene un rombo verde (selector) y la de
la letra “W” para trabajar con el editor de ecuaciones. La investigadora reviso que
todos los alumnos tuvieran sus calculadoras con la pantalla en el editor de ecua-
ciones activada, para poder proseguir con la siguiente actividad de manera con-

junta.

11.Se les pidid escribir la ecuacion x+2, oprimir la tecla “ENTER” y observar qué pa-
sa al teclear “rombo verde” y la letra “R”. El proposito de esta actividad es que los

nifos observaran detenidamente lo que sucede cuando teclean la ecuacion x+2,

81



gue al oprimir “ENTER” la ecuacion aparece en el primer renglon del editor de
ecuaciones con una “palomita” a la izquierda de la ecuacién. Después, como se
muestra en la figura de abajo, aparece una linea recta al activar el editor de gra-
ficas (la grafica de y=x+2). Ariel, Oscar y Mariana requirieron de la asistencia de

la investigadora para realizar la actividad.

12.Se les pidié que teclearan las ecuaciones x+3 y x+4, y que observaran qué rela-
cion existe entre éstas y su representacion grafica. Teclearon las ecuaciones sin
dificultad. Oscar entendié rapidamente el procedimiento, pasé al frente, tecleo la

ecuacion x+4 y exhibio su gréfica.

Fi ™| _Fer |_ F= Fu “ FEw | FG™ |FF '
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13.Se les pregunté como seria la grafica de y=x+5 respecto a las de y=x+3 y y=x+4
antes de hacerlo con la calculadora. Varios nifios presentaron sus respuestas y

después las pusieron a prueba usando la calculadora.

14.Se les propuso teclear la ecuacion x+6 y después de esto que construyeran la de
y=x+5. Esta actividad la denominamos “saltarse un nimero”. Los alumnos teclea-
ron la ecuaciéon x+6 y construyen solos la otra grafica. Gaby y Nayelli, necesita-
ron la asistencia de la investigadora para realizar esta actividad. Algunos nifios
no pidieron ayuda a la investigadora, discutieron entre ellos sus ideas en bus-

queda de una respuesta. Estos fueron los primeros indicios de que estaban em-
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pezando a ganar autonomia, lo cual consideramos como un indicador de un for-
talecimiento de su autoestima basada en la confianza que estaban logrando en el

manejo de los nuevos conocimientos que enfrentaban.

15.La investigadora sefal6 el punto (0, 9) en la pantalla de la calculadora proyecta-
da en el televisor y pidié a los alumnos que construyeran una ecuacion tal que su
grafica pasara por ese punto. Como una manera de auxiliarlos se pidi6 a los
alumnos que contaran el nimero de marcas correspondientes a una unidad de
longitud en el eje Y hasta llegar al punto deseado. Después de algunos intentos
de los alumnos para resolver el reto Gaby lo logré y pasé a resolverlo al frente.
Explicé la relacion existente entre las ecuaciones y las graficas mediante su in-
terpretacion de la constante en la ecuacion y=x+9: “el numero de rayitas sobre la
linea vertical (sefialé con el dedo el eje Y) es lo que debes sumar a x para que la
grafica pase por alli... como son 9 rayitas escribi x+9”. Posteriormente el investi-

gador verificé de manera individual cdmo se realizé esa actividad.

FE= | Far
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Grafica de y=x+9

16.Se les pidid que teclearan una ecuacion tal que la grafica pase por el origen. La
indicacion textual fue que construyan una ecuacion que pase por donde “se unen
la linea vertical y la horizontal”. Esta actividad les fue dificil, la investigadora tuvo
que intervenir sefialando la gréfica correspondiente a x+2 y preguntar que harian
si queremos que baje a la siguiente rayita (x+1) y entonces ¢qué ecuacion de-
bemos escribir para que siga bajando? Gaby y Oscar propusieron x+0. Mariana
se acerc6 a la investigadora para mostrarle lo que hizo y posteriormente a sus

companeros.
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Grafica de y=x+0

17.Se les pidi6 sefalar el punto (0, -3) y construir una ecuacion de manera que su

gréafica pase por ese punto. Los alumnos plantearon hipétesis respecto a la cons-
truccion de la ecuacion requerida, ensayan con x+3 y con x+5, Memo lo verificd y
encontrd que ninguna de ésas es la que se les estaba pidiendo. Esta actividad se
les dificultd y varios nifios necesitaron asistencia. Gaby se dio cuenta que pasa
por arriba del origen porque se realiza una suma, aprovechando este descubri-
miento, la investigadora les preguntd qué operacion podian hacer para lograr lo
gue se les pedia... si sumamos aparece arriba. Mariana propuso “restar” y expli-
c6 como descubrid eso: “escribi en la calculadora x+3 y vi que la grafica se ponia
arriba... asi que escribi x-3 para que apareciera abajo”. También Memo encon-

tro la ecuacion x-3.

18.Se les preguntd qué pasaria con la gréfica si teclearan la ecuacion x-5, como

respuesta sefialaron con el dedo en la pantalla de la television por dénde creian
que deberia pasar esa grafica. Bety fue la primera que resolvié ese reto acerta-

damente.

19.Se les pregunt6 a los alumnos qué gue aprendieron en esa sesion. Sus respues-

tas fueron las siguientes:
e COmo usar la calculadora.
e A comprobar resultados de suma y resta.

e Las ecuacionesy las graficas.
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e Larelacion de la suma con graficas que se producen “hacia arriba” y de la

resta con graficas que se producen “hacia abajo”.

Resumen de los resultados de la primera sesién

Las actitudes que mostraron los alumnos a esta sesion fueron de interés y compromiso
con el trabajo. La solucion de retos fue algo que les entusiasmoé bastante. En el logro de
esta motivacion por parte de los alumnos fue fundamental el trabajo con la calculadora,
conocer el funcionamiento de la maquina desperté interés en los nifios. Otro factor que
favorecié un buen ambiente de trabajo fue que la investigadora interactu6 con paciencia
y cordialidad con cada uno de los alumnos, ayudando de esta manera a establecer un
ambiente de confianza y participacion que propicié que se involucraran con las activida-
des propuestas. Asimismo se observéd que la interaccion entre los alumnos les apoyé
para resolver sus dudas y a mantener una buena disposicién hacia la realizacién de las

actividades.

Los alumnos no tuvieron dificultades mayores en cuanto al manejo de la calculadora, su
trabajo con la maquina fue muy eficiente, probablemente influyé en esto el hecho de
gue ellos estan en contacto con la tecnologia de una manera u otra. Algunos tienen
juegos como el Nintendo, otros tienen computadoras o calculadoras de cuatro opera-

ciones.

La mayor dificultad que se observo consistido en que cuando se dan indicaciones sobre
el funcionamiento de la maquina y no son entendidas hay que atender a los nifios de
manera individual y practica. Por esto pensamos que se dificultaria el trabajo con gru-
pos numerosos, ya que los alumnos cuando no entienden se aburren y se distraen.
Quizas una manera de trabajar con un grupo normal (40 alumnos) sea a través de la

organizacion de equipos de trabajo.

Segunda sesidn
Los propositos de la segunda sesidn fueron los siguientes:

a) Revisar el conocimiento de los nifios sobre la calculadora y sus funciones.
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b) Continuar trabajando sobre la relacion entre la ecuacion y su representa-
cion gréfica.

c) Inducir la nocién de la fraccién Y.

Las nociones matematicas que se abordaron en esta sesion son las mismas que las de

la primera sesion. Las actividades que se llevaron a cabo fueron las siguientes:

1. La investigadora repartio las maquinas y los alumnos procedieron a abrirlas.
Lo hicieron sin mayor dificultad y borraron de la pantalla todas las ecuaciones
gue realizaron. La investigadora paso a revisar a cada uno de los alumnos y

el que no habia podido hacerlo fue auxiliado por el investigador.

2. Se reviso si los nifios recordaban qué teclas deben oprimir para activar el edi-
tor de ecuaciones y el editor de graficas. Procedieron a escribir una ecuacion
cuya grafica pase por abajo del origen. Un alumno dice que hay que poner
mas cinco es decir x+5, al revisar su hipétesis descubre que no se suma sino
gue se resta. En esta actividad la mayoria de los nifios requiere el apoyo in-
dividual. Revisan que la ecuacién que hicieron efectivamente aparezca aba-

jo, si ya habian realizado x+5, ahora hacen la operacion contraria x-5.

3. Como recordatorio de la sesion anterior se pidié a los alumnos que construye-
ran una ecuacion que pase por el punto que sefalaba sobre la grafica la in-
vestigadora (el punto (0,8)). Oscar construyo la ecuacién x+10, pero ésta pa-
sa arriba de la rayita que indico el investigador, asi que se retoma el reto. Los
alumnos no atinan a hacerlo, se les dificulta, entonces Mariana propone x+6,
pero al verificarlo con el investigador se dio cuenta que tampoco es la res-
puesta correcta. Bety fue la primera alumna que la construy6 correctamente,

posteriormente la mayoria del grupo también lo hizo.

4. La investigadora propuso a los alumnos que escribieran las ecuaciones x+2 y
x+3 y sefala que quiere que tecleen una ecuacion tal que su grafica pase en-
tre esas dos lineas, “exactamente a la mitad de la distancia entre las dos gra-

ficas”. Aunque hicieron varios intentos, los alumnos no lograron resolver este
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reto. Una alumna propuso la ecuacion x+1, pasoé al frente se dio cuenta que
no pasa por donde la investigadora indic6. Otro alumno intentd con x+4, al
construir la gréafica con la calculadora se percataron que tampoco es correcta.
Otro alumno propuso x+8, pero se dio cuenta que “se fue todavia mas lejos”.

Intentaron, pero no encontraron la manera de resolverlo.

5. Se les plantearon entonces nuevas preguntas: ¢ustedes creen que hay nu-
meros entre el 2 y el 3? A lo que respondieron que no. Entonces la investiga-
dora recurrié a un ejemplo de la vida cotidiana, si yo tengo una naranja, ¢la
puedo repartir entre dos nifios? Los alumnos contestan que si, sin hacer nin-
guna referencia a la actividad que estaban abordando. El tiempo de la sesion
se agoto, asi que les dejo de tarea que pensaran como podrian construir una
ecuacion que pase entre las graficas de x+2 y x+3. Se pidié que apagaran la

calculadora, pero algunos alumnos querian seguir buscando una respuesta.

Resumen de los resultados de la segunda sesion

Ademas de la complejidad inherente al uso de la fraccion %2, consideramos que las difi-
cultades que observamos hicieron surgir la necesidad de trabajar nuevamente sobre el
funcionamiento de la maquina en la construccién de las ecuaciones, lo cual motivd un
desgaste en los nifios que no habiamos considerado. Los nifios se veian agotados en el
momento en que abordamos las actividades que nos encaminaban a la nocion de frac-

cion.

Los logros que se obtuvieron en esta sesion fueron reafirmar el interés en las activida-
des con la calculadora, asi como recordar cOmo se tecleaban las ecuaciones y cOmo se

podian visualizar sus representaciones graficas.
En cuanto a las actitudes de los nifios, su trabajo ratificé que las actividades en la calcu-

ladora despiertan su interés. Al solucionar un reto los nifios interactian, se comunican,

hay intercambio de conocimientos, ayuda, solidaridad, confianza, entusiasmo e interés.
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Tercera sesion
El principal propédsito de esta sesion fue abordar la nocion de fraccion a partir de la “mi-
tad de uno”. Las nociones matematicas que se manejaron en esta sesion son las mis-

mas que en las dos anteriores.

Secuencia de actividades.

1. Recapitulacion de la sesion anterior. Se recordd la relacion que existe entre la
ecuacion y la grafica. El uso de la funcién F4 para limpiar la pantalla y volver a
editar las graficas. Se recordo brevemente el trabajo sobre ecuaciones que se
habia realizado y la solucién del reto que habia quedado pendiente: construir una
grafica que pase entre las de x+2 y x+3.

2. Se les pidi6 teclear en el editor las ecuaciones x+2 y x+3 y que observaran sus

graficas.

3. Se pidio a los alumnos que discutieran por equipos cOmo dar respuesta al reto
aun no resuelto. Los alumnos siguieron sin poder resolverlo, la investigadora tu-
VO que intervenir agregando nuevas preguntas. Entonces Gaby dice que “es la
mitad”, el investigador le pregunta ¢la mitad de qué? Ella contesto la mitad de
tres, el investigador vuelve a preguntar ¢la mitad de tres o la mitad entre dos y
tres? Ella afirma que “la mitad de 3 y a la mitad entre 2 y 3 es lo mismo”. La in-
vestigadora retomo el ejemplo de la naranja que se habia planteado la sesion an-
terior, dos nifios dijeron que cada una de las partes en que se dividié la naranja
“es la mitad de uno”. La investigadora pregunto si se puede representar de ma-
nera numérica “la mitad de 1”. Un nifio dijo “si encontramos esto la calculadora

podria entender lo que queremos hacer”.

4. La investigadora mostro como se representa la “mitad de uno” en el lenguaje de
la calculadora (en la linea de edicidén se teclea 1+2, al oprimir la tecla “ENTER”

se imprime en la pantalla la fraccion %2).

5. Se pidi6 a los nifios que tuvieran en cuenta esta fraccion para volver a abordar el

reto no resuelto. Después de varios intentos y de una intensa discusion entre los
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alumnos, encontraron que “podian subir la gréafica de x+2 sumando %2 “o bajar la
grafica de x+3 restando ¥2". Lo probaron con la calculadora y verificaron que
efectivamente la linea pasa “a la mitad”, entre la grafica de x+2 y x+3.

6. La investigadora les propuso actividades similares, donde pusieran en uso la
fraccion Y2; por ejemplo, construir una ecuacion que permita que “la linea pase
en medio de las gréaficas de x+7 y x+8". Para esto la investigadora escribi6 en el
pizarron esas expresiones. Los alumnos discutieron intensamente y presentaron
diferentes planteamientos. Por ejemplo, un alumno construyo la ecuacion x+8/7,
la investigadora le pidi6 que comprobara su respuesta usando la calculadora; el
alumno dijo que “8/7 también es una fraccion... pero que no resuelve el reto”.
Una alumna propuso x+7+1, la tecle6 en la calculadora y que la grafica es igual a
la de x+8. Entre sus intentos construyeron la grafica de la ecuacion x+Y¥2 y a partir
de observar lo que pasaba con ese caso dijeron con jubilo a la investigadora que
“se dieron cuenta que la ecuacion correcta es x+7+%"”, mostrando la ecuacion y
la grafica que habian producido en sus calculadoras. En general les costo trabajo
realizar la actividad de manera individual. Para indagar con mas elementos por
gué la ecuacién x+% les habia dado la pauta para obtener x+7+% les pidi6é “cons-
truir una ecuacién cuya grafica pase en medio de las de x+0 y x+1". La construc-

cion de esta ecuacion les fue muy facil y obtuvieron atinadamente x+%2.
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Graficas de las ecuaciones y=x+0, y=x+%2 y y=x+1.

Resumen de los resultados de la tercera sesion.
Los logros que se tuvieron en esta sesion tienen que ver con el interés por resolver el

conflicto de la construccion de una grafica que pase entre dos numeros naturales con-
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secutivos (respecto a su ubicacion en el eje Y). En cuanto a la construccion del concep-
to de “la mitad de uno”, los alumnos entendieron qué es “la mitad de uno”, pero desco-
nocian su representacion como numero, lo cual les impedia proponer soluciones plau-
sibles usando la calculadora. Ellos fueron capaces de sefialar con el dedo la trayectoria
y ubicacion de la grafica que estaban buscando para dar respuesta al reto que se les
habia planteado, pero no podian hacerlo con la calculadora porque no podian introducir

la informacién que poseian usando el cédigo de la maquina.

Las respuestas de los alumnos en esta sesion de trabajo nos permiten destacar tres
aspectos que resultan importantes en cuanto al papel de la calculadora como herra-

mienta de mediacién en la construccién del conocimiento de los nifios.

Por una parte esta el apoyo que brinda la visualizacion de objetos (rectas) en el espa-
cio, como esto se hace en el contexto de la métrica del plano coordenado, los alumnos
se ubican en el &mbito del conteo que les induce a referirse a la ubicacion de las rectas
en el plano en términos numeéricos para afinar sus expresiones cualitativas. Por ejem-
plo, expresiones como “la grafica de x+2 aparece debajo de la de x+1” pueden afinarse
indicando que la distancia entre esas graficas es una unidad (con referencia a la gra-
duacioén en el eje Y).

Por otra parte, la forma en que se producen las gréaficas en la calculadora va mas alla
de hacer u observar un simple dibujo, la grafica estd asociada a valores numéricos, en
el caso de este trabajo, a los puntos en que corta al eje Y y a la constante en funciones
de la forma f(x)=x+k. Los nifios pudieron observar que el valor especifico de esa cons-
tante esta asociado al valor de y en el punto de interseccién de la grafica con el eje Y.
Ademas, la posibilidad de producir y visualizar las gréficas en la calculadora les permitio
apreciar a través de la vista cuestiones relacionadas con el orden en los nUmeros natu-
rales, por ejemplo, el hecho numérico “3 es mayor que 4” se ve confirmado por la ubica-

cion de las graficas de y=x+3 y y=x+4: “la grafica de x+4 esta arriba de la de x+3”.

También es importante sefialar que la relacion de orden en los nimeros naturales es el
punto de partida que estamos tomando en esta tesis para inducir la nocion de fraccion

al presentar actividades que consisten en construir graficas de funciones lineales que
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“pasen por arriba o por abajo” de una grafica dada. De mayor interés resulta el pedirles
gue construyan gréaficas que “pasen entre” dos graficas dadas, especialmente cuando la
distancia entre ellas es una unidad considerando los puntos en que cortan al eje Y.

De lo anterior se deriva que no habria sido una dificultad insalvable si los nifios que par-
ticiparon en este estudio no hubieran tenido idea de la relacién de orden en los nimeros
naturales; con el apoyo que brinda la calculadora y mediante actividades adecuadas
también podrian haber enfrentado con éxito los retos que aqui se les propusieron, ba-
sados Unicamente en nociones basicas que ya poseen sobre ubicacion en el espacio,
como “estar arriba, abajo o entre”. Esta afirmacidén se sustenta en las respuestas que
dieron a la actividad referente a construir una grafica que “pasara en medio de las gréfi-
cas de x+2 y x+3". Las respuestas de los nifilos proporcionaron evidencia de que des-
conocian que hubiera niameros entre 2 y 3, pero ellos sabian que “una naranja se pue-
de repartir entre dos nifios”, que a cada una de esas partes se le llama “mitad” y que
existe un lugar en el espacio que corresponde a una recta que pasa entre las graficas
de y=x+2 y y=x+3, lo cual hizo evidente una nifia al sefialar con el dedo la trayectoria de
la grafica que se pedia. Por estas razones, consideramos que fue suficiente para ellos
gue la investigadora les dijera que la “mitad de 1 se representa con el nimero %2” y con
esto pudieran dar una respuesta al reto. En otras palabras, el conflicto que tuvieron los
nifos para construir una expresion que produjera una grafica entre las de y=x+1y
y=x+2 no era producido por un obstaculo conceptual, sino por no conocer cuestiones de
orden sintactico (que la “mitad de 1” se expresa matematicamente como 1+2 0 como
Y5).

Consideramos relevante hacer énfasis en que los nifios fueron capaces de relacionar
un cambio de ubicacion de las rectas en el plano con los numeros naturales, los frac-
cionarios y con sus operaciones. Esto fue evidenciado por sus respuestas cuando en-
contraron que al sumar “la mitad de uno (%2)” a la ecuacion y=x+2, o restar la mitad de
uno en la ecuacion y=x+3, la ecuacion resultante (y=x+2+%2) produciria una gréfica que
pasa entre las de y=x+2 y y=x+3. Consideramos que su experiencia en este tipo de ac-
tividad, ademas de proporcionarles elementos para generar la nocion de fraccion, tam-
bién les ayudara a dar un sentido mas fino a las operaciones con esos numeros; hasta

este punto de su avance sus respuestas sugieren que han atestiguado que la fraccién
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% es un namero, debido a que puede operarse con €l de manera similar a lo que puede

hacerse con los nimeros naturales que incipientemente conocen.

También pudo observarse que al término de cada sesion de trabajo el manejo de la cal-
culadora es mejor y que los alumnos entienden mas el lenguaje matematico que se re-
quiere para comunicarse con la maquina, como lo sugiere la expresion del nifio que dijo
“si encontramos como representar la mitad de uno con un nimero la calculadora podria

entender lo que queremos hacer”.

Cuarta sesion

El proposito de esta sesion fue el uso de la fraccion de Y2 en la solucién de algunos re-
tos de forma escrita por equipos de dos alumnos. Las nociones matematicas son las
mismas que las mencionadas anteriormente y las actividades se centraron en reafirmar
la nocién de fraccion en esta sesion a través del uso de la nocidon de mitad en la cons-

truccidén de ecuaciones gue le permitan solucionar algunos retos.

Secuencia de actividades.

1. Recapitulacion de la sesidén anterior. Se recuerda que la fraccion % es la mitad
de uno, el uso que le dimos en la construccion de ecuaciones y algunos ejemplos

de uso en la vida cotidiana.

2. Resolver por parejas cinco retos que se les presentaron por escrito. La investiga-
dora invitdé a cada una de las parejas para que lea alguno de los retos. Los cinco

retos que se les plantearon fueron los siguientes:

e ¢Qué representa ¥2?

e (Crees que x+1 es igual a x+¥2+%? Si o No ¢por qué? Compruébalo en
la calculadora. ¢ Qué paso? Explica.

e Necesito una gréfica que pase en medio de las ecuaciones x+4 y x+5.

¢, Qué ecuacion debo construir? Compruébalo en la calculadora.
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e Ahora quiero que mi grafica pase en medio de x + 7y x + 8. ¢Qué ecua-
cion debo construir? Compruébalo en la calculadora.
e ;Crees que x+1+Y% esigual a x+¥+%? ¢Si 0 no? ¢ Por qué? compruébalo

en la calculadora. ¢ Qué pas6? Explica.

Se les record6 para qué sirve la tecla que tiene un rombo verde (selector) y la de la

letra “W” para trabajar con el editor de ecuaciones. La investigadora revisoé que to-

dos los alumnos tuvieran sus calculadoras con la pantalla en el editor de ecuaciones
activada, para poder proseguir con la siguiente actividad de manera conjunta.

3. Propiciar y facilitar la solucion de los retos a partir de despejar la dudas de cada
uno de los equipos por parte del investigador. Los alumnos entusiasmados inten-
taron resolver cada uno de los retos, cuando tuvieron alguna duda llamaron a la
investigadora para que les ayudara a aclararlas. El equipo de Héctor y su com-
pafiero se rezago y el investigador necesitd inducir la reflexion desde el primer

reto, donde se plantea lo que representa Y.

4. Discutir con cada uno de los equipos como se solucionaron alguno de los retos
planteados. Cuando terminaron su trabajo se les pidi6 que pasaran al frente y
gue cada equipo explicara la manera en que solucionaron los retos.

El equipo de Héctor y compariero explica que el primer reto es “la mitad de uno”
(¥2).

El equipo de Beatriz y Nayelli manifesté que x+1 es igual a x+%2+%, porque “es la
mitad mas la mitad... que es igual a uno”. Lo comprobaron en la calculadora es-
cribiendo las dos ecuaciones y aparecio solo una grafica.

El equipo de Ana y Brenda construyeron la ecuacion x+4+%: que corresponde a
la linea que pasa en medio de las ecuaciones x+4 y x+5.

El equipo de Mariana y compafiera construyeron una ecuacion diferente al resto
del grupo: x +8 -%2 que corresponde a la grafica que pasa en medio de x+7 y x+8.
La mayoria del grupo construyo la ecuacion x+7+%.

El equipo de Oscar y Memo dijeron que x+1+% no es igual a x+%+%2+%,, sin em-

bargo al comprobarlo en la calculadora descubrieron que si es igual.
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5. Realizar una reflexidn sobre estas actividades. Se hizo notar que a través de la
mitad de 1 podemos representar los numeros de diferente manera y que 1 es

igual a dos mitades.

En cuanto a los logros que se pueden apreciar en esta sesidn se encuentran la bus-
gueda de soluciones por parte de los alumnos a los retos planteados por la investigado-
ra de manera escrita y el trabajo en equipo propicia la discusién e interaccién del cono-

cimiento.

Las dificultades que se presentaron en esta sesion tienen que ver con la comprension
de lo que se esta pidiendo en la lectura de los retos. Para algunos alumnos fue dificil
entender el reto que se les planteaba, asi que recurrian a otro compariero para ver co6-
mo lo habia solucionado o requerian del apoyo de la investigadora para facilitar su com-

prensiéon y con ello la solucién del mismo.

El manejo de la calculadora cada vez fue mas comprensible para ellos, ya que a través

del uso han podido comunicarse con ella y entender su lenguaje.

Quinta sesion

El propodsito de esta sesion es la de introducir una nueva fraccion como “la mitad de la

mitad” que es igual a un cuarto.

Las nociones matematicas que se abordan en esta sesidn son las mismas que en la
cuarta sesion, Unicamente que aqui ya vamos a trabajar con el uso de una fraccion mas

gue es un ¥ (un cuarto) o “la mitad de la mitad”.

Secuencia de actividades

1. Recapitulacion de la sesion anterior. Recordar las actividades escritas que re-
solvieron el dia anterior. La investigadora, escribe en el pizarron algunas ecua-
ciones x+3, x+4, etc. y les recuerda que ¥ representa un medio, que es una

fraccion que significa una parte de uno, por eso es la mitad de uno. Ademas re-
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tomo el uso de la fraccion %2 en la solucion de retos y su relacion con la vida co-
tidiana.

Realizar dos actividades en las que utilicen la fraccion “. Construir la ecuacion
que permita que la grafica pase en medio de las siguientes ecuaciones: x+3 y
x+4; x+1 y x+2. Los alumnos resolvieron el primer reto, la investigadora se acer-
c6 a las mesas de trabajo para identificar qué hacen los nifios para resolver los
retos. Ana paso al frente para explicar como resolvio el primer reto: “primero es-
cribio las ecuaciones de x+3 y x+4 y luego afiadio x+3 mas la mitad de uno” (%2).
Mariana en el segundo reto escribio primero x+1+% y para estar segura que era
la ecuacion correcta escribié posteriormente las ecuaciones que se le habian

proporcionado x+1 y x+2 y construyo las gréficas en la calculadora.

Bety realizo la actividad con un orden diferente, primero escribio todas las ecua-
ciones que le proporciono el investigador para posteriormente resolver cada uno
de los retos, llegando a la misma solucién que sus compafieros. Vanesa resolvio
el primer reto igual que sus comparieros, en el segundo reto construy6 una ecua-
cion diferente a la de sus comparieros: escribio primero las ecuaciones x+1 y x+2
después construy6 x+2+% percatdndose que la grafica se produce arriba del dos,
entonces decidio restar y construyo la ecuacion x+2-%. La actividad fue realizada

de manera satisfactoria por todo el grupo.

Introducir la “mitad de la mitad” y su relacién con un cuarto. La investigadora in-
troduce la mitad de la mitad tomando en cuenta la reparticién de la naranja, par-
tiendo ésta a la mitad y esa mitad en otra mitad. Aunque el investigador no les
pidid que lo representaran en la calculadora, ellos lo hicieron y escribieron la
ecuacion x+% -1, otro compafiero propone x-% -%, revisaron sus gréficas y dije-
ron que no corresponden a lo que se esta proponiendo porque “la mitad de la mi-
tad no puede ser cero” (se referian a x+0, que es la grafica que obtuvieron con la

ecuacion x+% -¥%).

Comprender el significado de “la mitad de la mitad” o un cuarto relacionandolo
con su vida cotidiana. La investigadora puso el siguiente ejemplo: “yo soy la

mama y reparto una naranja, tomo la mitad de ella y la otra mitad se la reparto a
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Héctor y a Vanesa ¢ Qué parte le di a Héctor y a Vanesa?”. Vanesa dijo que es
un cuarto lo que le dio a cada quien, Bety dijo que es la “mitad de la mitad”. El
investigador les manifiesta que las dos estan en lo correcto, que la mitad de la
mitad es lo mismo que un cuarto y que les va a ensefiar cOmo se escribe en la
calculadora la mitad de la mitad en una ecuacion (x+% (¥2)) y también como se
escribe un cuarto en una ecuaciéon (x+1+4). Hizo énfasis en que un cuarto es la

mitad de un medio. En el pizarron, la investigadora, volvio a escribirlo.

5. Representar esta fraccion en la calculadora: “la mitad de la mitad” ¥2 ( %2 ) y un
cuarto ¥%. Todos los alumnos escribieron las ecuaciones que el investigador ano-

t6 en el pizarron.
6. Comprobar que estas dos representaciones tienen el mismo valor. Al escribir
ambas representaciones, descubrieron que solamente se ve una grafica porque

“aungue hay dos graficas estan encimadas y salen asi porgue son iguales”.

7. Escribir ecuaciones utilizando esta fraccion. Esta actividad no se llevé a cabo

por falta de tiempo.
8. Revisar lo aprendido el dia de hoy.
Los logros en esta sesion nos permiten ver que hay mayor claridad en el significado de
% o0 de la mitad de uno. Los nifios entendieron la relacion entre “la mitad de la mitad” y
un cuarto. Entendieron que tanto la mitad (*2) como un cuarto (%4) son parte de un ente-

ro y la relacién entre estas fracciones.

Las dificultades que encontramos tienen que ver con la representacion de “la mitad de

la mitad” (2 (¥2)) es “muy larga para escribirla... es mas facil escribir un cuarto”.

El manejo de la calculadora a estas alturas ya les es muy familiar.

96



Sexta Sesion

El propésito de esta sesién fue el uso de la fraccion de Y4y %2 (Y2) en la solucién de re-

tos escritos, de manera individual.

Las nociones matematicas que se propician son las mismas que en la sesion anterior.

Secuencia de actividades

1.

Recapitulacion de la sesion anterior. Recordar el significado de “la mitad de la

mitad” y el de un cuarto.

Resolver de manera individual cuatro retos escritos. Los retos fueron los siguien-
tes:

¢, Qué representa %2 (¥2)? Explicalo.

¢Es igual Y2 (Y2) que Y4? ¢Si o no? ¢Por qué? Compruébalo en la calculadora.
Explica lo que paso.

Escribe en la calculadora la ecuacion x+¥2+%+%2(%2) y construye su grafica. ¢ Por
donde paso la grafica? ¢Podrias escribir otra ecuacion que pase por el mismo
lugar? ¢Si o no?, escribela. Compruébalo en la calculadora. Explica lo que pa-
sO.

¢, Crees que la ecuacion x+¥2+% es igual a x+%7? ¢Si o no? ¢Por qué? Com-

pruébalo en la calculadora. Explica lo que paso.

Llevar de la mano a los alumnos en la solucion de los dos primeros retos. Un
alumno leyo el primer reto y todos lo resolvieron de manera individual. Ana ley6
el segundo reto y lo resolvieron, para comprobarlo en la calculadora, por parejas,
un alumno escribié x+Y¥2 (¥2) y otro alumno escribié x+¥4 y compararon las grafi-
cas para ver si son iguales. Algunos alumnos pidieron el apoyo del investigador
para entender lo que se les estaba pidiendo en los retos. A partir del tercer reto
los alumnos empezaron a resolverlos segun sus ritmos de trabajo. Comentare-
mos el reto ¢ por donde pasé la grafica de x+%+Yu+%4(%2)? La respuesta fue “por
el nUmero uno”; entonces se les pidid que construyeran otra ecuacion diferente a

la que se les dio y que pase por el mismo lugar, Brenda construyo la ecuacion
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X+YVa+Ya+Ya+Y4, y otra compafiera escribe x+%+%2, que es una ecuacion que ya se

habia trabajado, sin embargo la construccién de Brenda fue realizada por ella.

4. Terminar de solucionar los retos planteados, siendo auxiliados en sus dudas por
el investigador. Como los tiempos de trabajo son diferentes terminaron en dife-
rentes momentos y esto propicido que se fueran retirando conforme iban termi-

nando.

5. Realizar una reflexién de las actividades realizadas. Esta actividad no se llevo a

cabo por falta de tiempo.

Los logros que se pudieron apreciar en esta sesion es que a pesar de que el trabajo era
de manera individual se dio la interaccion entre los alumnos. La comunicacion fue fluida

entre ellos y con el investigador.

Dentro de las dificultades encontramos que les costé trabajo comprender lo que se les
pide por escrito. Los alumnos trabajan a diferentes ritmos y eso ocasiona que algunos
terminen primero y otros al final. Los alumnos que se quedaron al final requirieron de

mayor apoyo por parte del investigador.

Las actitudes que tuvieron los alumnos fueron de interés y busqueda en la solucion de

los retos planteados.

Resumen de las seis sesiones en el aula

Los logros que se apreciaron en cada una de las sesiones nos dan la pauta para pensar
que es importante trabajar la nocion de fraccion con nifios del primer ciclo de educacion
primaria, para de esta manera sentar las bases que nos permitan consolidar el tema en
los siguientes dos ciclos. Las respuestas de los nifios a los retos que se les plantearon
nos permiten afirmar que las principales dificultades que se presentaron a lo largo del
trabajo son salvables. Para reducir los obstaculos que se presentarian trabajando con

30 alumnos podemos utilizar monitores en la organizacion del grupo, esto implica que
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primeramente podemos trabajar con algunos nifios que nos van a servir de guia de sus
compafieros en la realizacién de las actividades, lo cual facilitaria mucho el trabajo. Las
deficiencias en comprension lectora son también un obstaculo que se puede salvar si
les explicamos a todo el grupo la hoja de trabajo a realizar y como tarea complementa-
ria trabajar la lectura de comprension dentro del grupo. La representacion de los nime-
ros fraccionarios con simbolos representa cierta dificultad en los nifios, en la medida

que se familiarizan con ellos la superan.

Nos pudimos dar cuenta que los alumnos estan inmersos en la tecnologia y que este
tipo de calculadora los introduce de una manera muy natural al &mbito de la simbologia

e ideas matematicas y les permite construir y validar nuevos conocimientos.

En el capitulo asignado a metodologia describimos las categorias establecidas para el

andlisis del presente trabajo.

a) La Representacion hace referencia a la forma en que los estudiantes confrontan el
manejo de las distintas representaciones que se involucran en esta investigacion. Se

forma por las representaciones gréficas, verbales y simbolicas.

Esta categoria la podemos observar en algunas actividades de las diferentes sesiones
como:

Sesion Numero de Actividad Referida
Primera 3,4,6, 8, 10, 19.
Segunda 4, 5.

Tercera 2, 3.

Cuarta 1,2.

Quinta 1,2.

b) La Traduccion se refiere a como el alumno transita entre una y otra representacion,
sus conexiones y los procesos de “ida” y “vuelta” en el trabajo realizado. Esta segunda
categoria fue algo que pudimos observar en las respuestas que los alumnos proporcio-
naban a cada uno de los retos planteados. Podemos apreciar mas claramente esta ca-

tegoria en las siguientes actividades:
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Sesioén Numero de Actividad Referida
Primera 5,7,9.

Quinta 4,5, 6.

Sexta 3

c) La Sintaxis se refiere a las formas de estructurar simbdlicamente las distintas repre-

sentaciones y el lenguaje utilizado para este caso. Esta categoria la podemos observar

en las siguientes actividades:

Sesion Numero de Actividad Referida
Primera 11, 12.

Tercera 4

Quinta 3

d) El significado se refiere a las interpretaciones que el alumno hace de cada una de las

distintas representaciones matematicas y a la forma en que éstas evolucionan a lo largo

del trabajo de campo. Podemos apreciar esta categoria en las siguientes actividades:

Sesiodn Numero de Actividad Referida
Primera 13, 14, 15, 17, 18
Segunda 4

Tercera 5,6

e) La pragmética analiza la utilidad que el alumno atribuye a cada una de las represen-

taciones matematicas. Esta categoria la podemos observar en las siguientes activida-

des:

Sesion Numero de Actividad Referida
Primera 16, 20, 24.

Tercera 7,

Cuarta 2,3,4,5.

Quinta 2

Sexta 2
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Se han relacionado cada una de las categorias de analisis con las actividades realiza-

das en el trabajo de campo, mismas que hemos detallado anteriormente y que nos per-

miten hacer las siguientes consideraciones:

Los alumnos involucrados en el estudio piloto no tuvieron mayores dificultades
para incorporar el lenguaje de la calculadora grafica, por lo cual no es un obsta-

culo en el estudio principal.

Las actividades presentadas, después de haber sido redisefiadas en algunos de
sus contenidos y puestas en practica las veces que se considero necesario, mos-
traron resultados alentadores. Los estudiantes presentaron situaciones distintas
a las que comunmente se logran con una ensefianza tradicional, entre las mas
significativas estas las que tuvieron que ver con la apropiacion de las distintas
representaciones manejadas por los alumnos (simbdlica y grafica) asi como la
traduccion de las mismas. Del mismo modo se evidencié un avance considerable
con relacion a la sintaxis o formas de construccion de esas representaciones, los
significados que los alumnos otorgaron a las distintas representaciones maneja-
das también mostraron un avance considerable al constatar que cada represen-
tacion cobraba sentido para una nueva construccion de significados. Por ultimo,
destacamos el hecho de que los alumnos construyeran sus propios problemas y
los representaran de distinta forma, lo que tuvo que ver con la utilidad de lo
aprendido (pragmatica). Cabe sefialar que a lo largo de las actividades realiza-
das en cada una de las sesiones pudimos observar las diferentes categorias, de
esta manera podemos poner un ejemplo concreto con la actividad 17 de la prime-
ra sesion o en la actividad 3 de la tercera sesién donde los alumnos se apropian

del conocimiento a partir de generarlo con sus propias construcciones.
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CONCLUSIONES

Las siguientes conclusiones tienen como eje de desarrollo las preguntas de investiga-

cién que orientaron el trabajo.

La investigacion se realizd en sesiones de trabajo con solamente diez alumnos, lo que
facilité la interaccién y coordinacion, aunque un grupo normal tiene aproximadamente
treinta alumnos lo cual hubiese dificultado el trabajo en el aula. Esta era una inquietud
que teniamos, pero que pudimos tratar de solucionar al ponerla en practica con otro
grupo de segundo grado, al inicio del afio escolar. Iniciamos las sesiones con todo el
grupo, aunque llegé un momento de realizar adecuaciones para trabajar con equipos de
cinco alumnos, ademas de utilizar monitores en cada uno para facilitar el trabajo; con

los monitores se trabajé previamente.

Pregunta de investigacion 1:
¢, Qué nociones desarrollan los nifios de 7-8 afios de edad cuando abordan actividades

sobre fracciones empleando el ambiente gréafico de la calculadora?

Los nifilos consolidan el concepto de unidad al realizar actividades en el ambiente
grafico de la calculadora, esto ocurre al observar que entre una grafica y otra hay un
espacio que representa la unidad; el ambiente grafico de la calculadora les permite
visualizar esto y darse cuenta que en ese espacio pueden existir otras partes. Esto
los conduce a construir los conceptos de “la mitad de uno” o “la mitad de la mitad”
que los induce a la busqueda de una representacion numérica de esos conceptos

para comunicar sus ideas a la calculadora y puedan ser procesadas en una grafica.

Es importante sefialar que si el nino no domina el concepto de unidad como un todo
no puede acceder a fracturarlo y por lo tanto este primer nivel de conceptualizacion
de la fraccion no es consolidado, lo que puede dificultar la comprension de los otros
significados, que cada vez requieren un nivel mayor de abstraccion. Consideramos

gue al realizar las actividades en un ambiente de calculadora, los nifios de 7-8 afos
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de edad desarrollaron la nocién de fraccion como parte-todo, lo que debe seguirse
trabajando en los siguientes grados de manera paulatina para permitirles entender
con mayor profundidad otros significados.

Pregunta de investigacion 2:
¢, Qué estrategias emplean los nifios de 7-8 afios de edad cuando abordan la solucién

de problemas que involucran el concepto de fracciones empleando la calculadora?

El ambiente de la calculadora grafica facilita a los nifios la verificacion de su trabajo
matematico, asi como la verificacién por si mismos de las conjeturas que formulan.
Es decir, propicia que los alumnos identifiquen la relacion cuantitativa entre la ecua-
cion que construyen y la grafica que la representa, asi ellos verifican sus conjeturas
y buscan solucionar los retos que se les ha planteado. Si la grafica tiene que pasar
por un punto determinado, deberan darse cuenta donde se ubica, si el signo de la
operacion que emplean es positivo 0 negativo, y para ello tendran que verificar sus
conjeturas para poder llegar al resultado que esperan. Cabe sefalar que para cons-
truir una grafica arriba o abajo del punto origen (0) se necesita utilizar una suma o
una resta en las ecuaciones. En alguna de las actividades realizadas, la alumna Ga-
by descubrié que la linea de una grafica pasa por arriba del origen cuando realiza
una suma, aprovechando este hallazgo, la investigadora les pregunté qué operacion
podian hacer para lograr lo que se les pedia “...si sumamos aparece arriba”. Maria-
na propuso “restar” y explic6 cobmo descubrié eso: “escribi en la calculadora x+3 y vi
que la grafica se ponia arriba... asi que escribi x-3 para que apareciera abajo”. De
esta manera los nifios establecen una relacion cuantitativa entre la ecuacion y la
grafica en la ubicacién en el plano, asi como al operar con suma y resta en una
ecuacion.

La comunicacién que se establece entre la maquina y el alumno se da de manera
natural, lo que permite que fluya el lenguaje matematico. No necesitamos definir qué
es una ecuacion o qué es una fraccion para poder trabajar, simplemente su uso va a

ir determinando sus significados.
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Pregunta de investigacion 3:
¢, Como influye el trabajo del ambiente con la calculadora grafica en las formas de parti-

cipacion de los nifilos con el maestro?

La calculadora grafica es una herramienta que permite que el alumno busque e in-
vestigue la solucion de los retos que se le presenten, con la confianza de que si se
equivoca no pasa nada, simplemente tiene que oprimir una tecla para borrar y conti-
nuar con su busqueda. Esto le da seguridad al alumno y ademas, si no lo entiende,
la autoestima que ha ganado al verificar por si mismo sus conjeturas le proporciona
confianza para consultarlo con sus compafieros para investigar juntos la solucion.
Pudimos apreciar que cuando los alumnos trabajan con los recursos visuales que
aporta la calculadora gréafica, se genera una actitud de buscar, investigar e interac-
tuar con sus comparfieros y con el maestro para resolver los problemas que se les

presentan.

Este tipo de ambientes con recursos visuales genera confianza entre los alumnos y
el coordinador del trabajo (maestro), lo que permite que haya una interacciéon favo-
rable que facilita la tarea de guiar a los alumnos en la apropiacion del conocimiento
gue estan manejando; en particular, esto propicia la interaccion del maestro con el
alumno como orientador y facilitador en la apropiacion del conocimiento de la nocién
de fraccion. Esta apropiacién del conocimiento se va generando al enfrentar al nifio
a retos como el de la construccion de una gréafica que pase entre las ecuaciones x+2
y x+3. Después de una serie de conjeturas sobre como hacerlo los nifios llegaron a
la conclusion de que en una unidad puede haber partes y que una de ellas es la “mi-
tad de uno”. Esta nocion de la fraccién se puede representar de manera numérica
en un codigo matematico que entiende la calculadora y que es la Unica forma de
comunicarse con ella.

Pregunta de investigacion 4:

¢, Como influye el trabajo del ambiente con la calculadora en las formas en que los nifios

se relacionan con los contenidos matematicos que se les propone?
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La calculadora gréfica sirve de “puente” entre el alumno y el contenido al jugar un
papel relevante entre el pensamiento del alumno y la basqueda de soluciones a los
retos planteados. Decimos que sirve de puente entre el alumno y el contenido por-
que cuando el nifio interactda con la maquina tiene que pensar cOmo se va a comu-
nicar con ella, esto lo hace a través de un codigo matematico, pues de esto depen-
den los resultados que obtenga. La calculadora le va a permitir comprender el len-
guaje matematico a partir de utilizarlo en la solucién de retos. Desde el inicio de las
actividades los nifios tuvieron que operar con sumas Yy restas, posteriormente reali-
zaron ecuaciones algebraicas que los llevaron a entender (dentro de este contexto),
a la unidad como un espacio entre un namero y otro. Al pedirles que una linea pase
entre una grafica y otra se vieron en la necesidad de fracturar llegando a la nocién

intuitiva de la fraccion.

Reflexiones finales
Consideramos que la nocién de fraccion puede ser abordada desde el primer ciclo
de educacion primaria como una nocién que permita a futuro desarrollar el tema con
mayor profundidad y entendimiento. Las investigaciones realizadas y sefaladas a lo
largo del trabajo nos confirman la necesidad de iniciar el conocimiento de la fraccion
a una edad temprana, tomando como punto de partida una nocion intuitiva de la
misma, donde el nifio construya el concepto de unidad y de esta manera avanzar a
la nocion de fraccidbn como la parte de un todo. La presente investigacion se realiz
con alumnos que estaban a la mitad del segundo grado, pero seria interesante ini-
ciar la ensefianza de la nocién de fraccion en la dltima etapa del primer afio, pues
para entonces los alumnos ya saben leer, escribir y han sido iniciados en el trabajo

con los numeros.
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ANEXO 1

Secuencia de actividades

Primera sesiéon

Presentacion del investigador con los alumnos de segundo grado.
El investigador reparte las maquinas a cada uno de los alumnos.
Exploracién de la maquina por parte de los alumnos.

Abrirla, encenderla.

Pensar, ¢ Qué creen que sea?

o a0k 0w NP

Escuchar algunas de las respuestas de los nifios a la pregunta planteada por

el investigador e informar, por su parte, sobre las caracteristicas de la calcu-

ladora grafica:

7. Diversas funciones.

8. Lugar donde aparece lo que escribe.

9. Como obtener respuesta de la calculadora, al oprimir la tecla ENTER.

10.Necesidad de conocer su lenguaje para comunicarse con ella.

11.Realizar ejercicios como:

12.Sin usar la calculadora ¢ Cuanto es 5+4?

13.Enseguida comprobar su respuesta en la calculadora.

14.Actividades similares: 8+4, 3+7, 9-2,.

15.Informar para que sirve la tecla de navegacion (la tecla “gorda”) que sube y
baja el cursos hacia donde necesitamos que lo haga.

16.Indicar, por parte del investigador, como se puede limpiar la pantalla de la
magquina al ejecutar la tecla F1 y el cursor hasta el No. 8 y oprimir dos veces
ENTER. También se pueden borrar algunas de las operaciones realizadas
con la tecla CLEAR y el cursor.

17.Reflexionar sobre las actividades que se realizaron con la calculadora, acerca
de las operaciones basicas.

18.Hacer otros ejercicios similares dados por el investigador y otros inventados

por ellos mismos.
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19.Utilizar la tecla que tiene un rombo verde y la letra “W” para trabajar con el
editor de ecuaciones observando que la pantalla de la calculadora sea igual a
la que aparece en la television que tienen enfrente.

20.Escribir la ecuacion que se indica x + 2 , oprimir la tecla ENTER y observar
gue pasa al teclear rombo verde y la letra “R” .

21.Realizar otras dos ecuaciones: x +3 y x + 4, estableciendo la relacion existen-
te entre estas y su representacion grafica.

22.Preguntar ¢qué va a pasar con x + 57?, realizar la actividad y verificarla en la
gréfica.

23.Hacer la ecuacion x + 7, saltandose al ecuacion anterior, y revisando la grafi-
ca que hace falta, para construir la ecuacion.

24.Repetir la actividad de saltarse un numero, indicando x + 9 y realizando el que
falta.

25.Revisar la lista de ecuaciones para ver si corresponden a cada una de las li-
neas de la gréfica, asi x + 1 corresponde a la primera linea y asi sucesiva-
mente.

26.Sefalar que se ha podido observar que la linea vertical es un eje graduado
con rayitas que corresponden a un numero.

27.Indicar que se debe trazar una linea que cruce las lineas horizontal y vertical,
buscar la ecuacion que se debe construir para lograrlo (x + 0).

28.Explicar, por parte de algun alumno, la manera de solucionar el reto, en la
calculadora del investigador.

29.Borrar todas las ecuaciones realizadas.

30. Sefalar un punto (0, 8) y que los alumnos construyan la ecuacion pertinente
para que en la grafica aparezca la linea que la representa.

31.Senfalar un punto (0, -5) y construir la ecuacion.

32.Realizar actividades similares: (0, -5).

33.Escribir la ecuacion x — 9, y en la grafica del investigador , sefialar por donde
creen que debe pasar la linea. Comprobar realizando la actividad.

34.Borrar todo lo realizado en la calculadora.

35.Realizar una reflexion sobre las actividades realizadas durante la sesion.
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Secuencia de actividades.

22 Sesion.

Recapitulacion de la sesién anterior.

2. Escribir en el editor de ecuaciones x + 2 y x + 3, revisando las graficas.

3. Recordar la relacion que existe entre la ecuacion y la grafica. Cuando se es-
ta en el editor de graficas, oprimir la funcion F4 para que se repitan las lineas
de la gréfica.

4. Indicar que se necesita construir una linea que pase entre x + 2y X + 3.
Propiciar que los alumnos lo discutan por equipos, el investigador debe inter-
venir si es necesario.

6. Permitir que los alumnos construyan sus propias hipotesis sobre cual debe
ser la ecuacién que resuelva el reto que establecié el investigador.

7. Analizar las ecuaciones, construidas por los alumnos, dentro del grupo, para
verificar si se cumple con lo que se esta requiriendo, en caso de no ser asi, el
investigador abrira la discusién en el grupo para tratar de resolver el reto.

8. Indicar como se representa la “mitad de uno” en el lenguaje de la calculadora
Ya.

9. Tomar en cuenta esta fraccion para poder resolver el reto planteado, de tal
manera que se utilice en la construccion de la ecuacion x + 2 + ¥z, que permi-
te resolver el problema.

10.Realizar actividades similares, donde pongan en practica la fraccion ¥z , cons-
truir las ecuaciones que permitan que la linea pase en mediode: x + 8y x + 9;
x+0yx+1.

11.Realizar la reflexion sobre estas actividades.
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Secuencia de actividades.

32. Sesion.

1.
2.

Recapitulacion de la sesion anterior.
Recordar la fraccion vista, ¥z, y su utilidad en la construccion de ecuaciones, asi
como su vinculacion de la misma en la vida cotidiana.
Resolver por parejas, cinco retos escritos. Los cinco retos que se les establecie-
ron fueron los siguientes:
*¢ Qué representa %2 ?
*¢Creesque x+1lesigualax+%+%? SidNo ¢porqué?

a. Compruébalo en la calculadora. ¢Qué pas6? Explica.
*Necesito una grafica que pase por en medio de las ecuaciones x+4 y x+5.
¢, Qué ecuacion debo construir?. Compruébalo en la calculadora.
* Ahora quiero que mi grafica pase por en medio de x + 7y x + 8. ¢Qué ecua-
cion debo construir? Compruébalo en la calculadora.
¢Creesque x+ 1+% esiguala x+% + % + % ? Si 0 No. ¢por qué?

a. Compruébalo en la calculadora. ¢Qué pasé? Explica.
Propiciar y facilitar la solucién de los retos a partir de despejar la dudas de cada
uno de los equipos por parte del investigador.

10.Explicar, cada uno de los equipos, al grupo como solucioné alguno de los retos

planteados.

11.Realizar la reflexidon sobre estas actividades
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Secuencia de actividades

42 Sesion.

Recapitulacion de la sesién anterior.

2. Recordar el uso de la fraccion de %2 en la solucién de retos y su relacion con
la vida cotidiana.

3. Realizar dos actividades en las que utilicen la fraccion de ¥z para resolverlas:
Construir la ecuacién que permita que la grafica pase en medio de las si-
guientes ecuaciones: x+3yx+4; x+1yx+ 2.

4. Introducir la “mitad de la mitad” y su relacion con un cuarto.

Representar esta fraccion en la calculadora: “la mitad de la mitad” Y2 (%2)y
un cuarto ¥ .
Comprobar que estas dos representaciones tienen el mismo valor.

7. Comprender el significado de “la mitad de la mitad” o un cuarto relacionandolo
con su vida cotidiana.

Escribir ecuaciones utilizando esta fraccion.

9. Realizar la reflexion de las actividades.
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Secuencia de actividades

52 Sesion.

Recapitulacion de la sesién anterior.

2. Recordar el significado de “la mitad de la mitad” o un cuarto.

3. Resolver, de manera individual, cuatro retos escritos. Los retos fueron los si-
guientes:

& ¢Queé representa ¥2 (%) ? Explicalo.
& ¢Esigual %2 (Y2)que ¥4 ? Si6 Noy ¢por qué?
a. Compruébalo en la calculadora. Explica lo que paso.
& Escribe en la calculadora la siguiente ecuacion: x + %+ %4+ % (%2)
b. ¢Por donde paso la grafica?
c. ¢Podrias escribir otra ecuacién que pase por el mismo lugar? Si 6 No,
d. escribela.
e. Compruébalo en la calculadora. Explica lo qué paso.
& ¢Crees que la ecuacion x + 2 + Vs esigualax + % ? Sid Noy por qué.
f. Compruébalo en la calculadora. Explica lo que paso.

4. Llevar de la mano a los alumnos en la solucion de los dos primeros retos.
Terminar de solucionar los retos planteados, siendo auxiliados en sus dudas por
el investigador.

6. Realizar una reflexién de las actividades realizadas.
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ANEXO 2

EVIDENCIAS
TRABAJOS DE LOS ALUMNOS
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Anexo 3

EVIDENCIAS
TRABAJOS DE ALUMNOS
NO REGISTRADOS
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