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RESUMEN

(Cudles son las habilidades matematicas que evidencian los escolares
indigenas de sexto grado de educacién primaria en la resolucién de problemas

aritméticos que requieren el uso de las fracciones?

Es una pregunta importante cuando se intenta que los escolares indigenas de
sexto grado de primaria empleen sus habilidades matemaéticas para resolver
problemas aritméticos relacionados con las fracciones. En este sentido, el concepto
de habilidad matematica adquiere especial relevancia, ya que se espera que los
estudiantes evidencien o muestren las habilidades que poseen tanto en el contexto
escolar como en situaciones cotidianas fuera de la escuela. Dado que las habilidades
matemadticas son los rasgos psicolégicos que se presentan en el manejo de material
matematico, los criterios para distinguir su presencia en el proceso para resolver
problemas, estin en el andlisis de las cualidades de los rasgos de percepcién,
memoria y pensamiento que subyacen en las referidas habilidades. Los resultados
obtenidos muestran que los estudiantes de sexto grado del medio indigena de
Campeche enfrentan dificultades de diversa indole para trabajar la resolucién de
problemas y operaciones con fracciones, y que es necesario ejercitar sus habilidades

para darles la oportunidad de obtener éxito en este tipo de actividades.



ABSTRACT

Which are the mathematical abilities that indigenous children in the sixth-

grade of primary school show when resolving arithmetic problems that require the

use of fractions?

This is an important question when sixth-grade indigenous students of the
primary are asked to employ their mathematical abilities to solve arithmetic
problems involving fractions. In this sense, the concept of natural mathematical
ability acquires a special relevance once the students are expected to prove or show
the natural abilities they possess in the classroom as well as in every day situations
outside of the school . Given that these mathematical abilities are psychological traits
that show up with working of mathematical material, the used criterion to
distinguish their presence in the problem-solving process are found in the analysis of
the quality of the traits of perception, memory and thinking that appear in the
refered to abilities. The obtained results show sixth-grade students that come from
Campeche imdigenous populations have difficulty of various types when working to
solve problems and operations with fractions; and that it is necessary to exercise
their abilities in order to give them an oportunity to be successful with these types of

activities.
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INTRODUCCION

En la tarea cotidiana de la docencia, los educadores campechanos del nivel de educacién
primaria, enfrentan muchas dificultades de tipo matematico que repercuten en la calidad de la
educacion. Una de ellas, es la que se refiere al problema de las habilidades matematicas y su
relacion con el proceso de resolucion de problemas que requieren el manejo de las fracciones en

el sexto grado, particularmente en el medio indigena.

Desde luego, se trata de un problema complejo, sobre todo si se considera las
limitaciones tedrico conceptuales de los docentes que laboran en ese contexto, asi como las

caracteristicas étnicas, lingiiisticas y culturales de los escolares indigenas.

Sin embargo, resulta interesante investigar lo que sucede con las habilidades
matematicas cuando a los alumnos se les presenta las situaciones que plantea un problema

formulado en términos individuales.

Este es el proposito del presente estudio, para cuyo desarrollo no se ha escatimado
esfuerzo alguno. En esta tarea se tiene la confianza de que los resultados que se obtengan
habran de derivar una propuesta de trabajo que incorpore los enfoques tedrico - metodologicos
de V. A. Kruteskii y Olimpia Figueras, y que a la vez, presente ideas didacticas para educadores
y educandos, con el afan de contribuir al estudio de las habilidades matematicas de estos

ultimos.

En este documento se expone los principales aspectos que se lograron como producto
de la investigacion. Asi, en el primer capitulo, ademas del planteamiento del problema y su
definicion, se justifica, se presenta los objetivos de la investigacion, se formula la hipotesis de
trabajo, las variables del estudio y su definicion operacional; finalmente se formula la hipétesis

estadistica.



En el segundo capitulo se expone el contexto sociocultural, socioecondmico, educativo
e histérico de la Educacién Indigena en el estado de Campeche. En este mismo apartado se

hace mencion de la organizacion y funcionamiento de las escuelas indigenas.

En el capitulo tercero se desarrolla algunos aspectos relacionados con las fracciones en
la escuela primaria, tales como : las fracciones en la escuela, las dificultades de aprendizaje que
se presentan en este topico, las principales conceptualizaciones y estrategias de ensefianza de

las fracciones.

El capitulo cuarto se sustenta en los trabajos acerca de las habilidades matematicas
realizados por V. A. Kruteskii. En este apartado, se hace una caracterizacion de las habilidades
matematicas ; a partir de la revision de la literatura relacionada con el problema, se determina
las caracteristicas psicologicas que debe tener una persona para dominar la actividad

matematica.

El capitulo cinco, relacionado con la metodologia, contempla el disefio de la
investigacion ; el disefio de la muestra ; la recoleccion de informacidn ; la interpretacion de la
prueba de habilidades matematicas aplicada, el andlisis de los resultados por bloques de
habilidades, una hoja de registro de las mismas ; la calificacion de la prueba y el procedimiento

estadistico de los datos.

En el capitulo seis, se presenta las conclusiones obtenidas en el estudio, asi como
también sugerencias didacticas y algunas aportaciones de la investigacion realizada,

principalmente para educadores y educandos.

Finalmente se menciona la bibliografia utilizada en la elaboracién del trabajo y una
seccion de anexos en la que se incluye: el manual del aplicador, la prueba de habilidades
matematicas , la propuesta de trabajo didactico para el ejercicio y aplicacion de habilidades
_matematicas y las regiones que conforman el subsistema de educacion primaria indigena en el

estado de Campeche.



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una preocupacion que con frecuencia se expresa en los docentes del medio indigena de
Campeche se refiere a los bajos niveles académicos logrados por los alumnos de sexto grado y
a la falta de una metodologia adecuada para la ensefianza de las habilidades matematicas
relacionadas con las fracciones, que les permitan desarrollar un trabajo intelectual creativo y

una actitud critica frente al mismo.

En este apartado se define el problema objeto de estudio, se hace la justificacion del
mismo, se plantea el objetivo que se pretende lograr y se formulan las hipétesis como ejes de la

investigacion.

A. DEFINICION DEL PROBLEMA

En el nuevo Plan de Estudios para la Educacion Primaria 1993, y los programas que lo
integran, se sefiala como uno de sus propoésitos fundamentales, organizar la ensefianza y el
aprendizaje de los contenidos basicos, para lograr que los nifios adquieran conocimientos y
desarrollen habilidades matematicas e intelectuales para enfrentar con éxito las actividades

propias de la vida cotidiana.

En los sextos grados de educacion primaria indigena en el Estado de Campeche, este
propésito esta muy lejos de lograrse debido a la multiplicidad de factores que intervienen en
este proceso. Son cada vez més los autores que han sefialado que muchos de estos factores se
derivan del proceso ensefianza-aprendizaje en el que concurren: profesores, alumnos,
contenidos, métodos de ensefianza y la escuela. La interaccion de estos elementos constituye
la misma practica educativa y quienes se dedican a ella en el medio indigena, han manifestado
su inquietud por la falta de razonamiento matematico en los estudiantes que cursan el sexto

grado.



Con base en la consideracién anterior, se puede suponer que la habilidad de
razonamiento matematico es una condicién necesaria, aunque no suficiente, del desarrollo de

actividades matematicas.

Para lograr una mayor aproximacion al problema objeto de estudio, el autor de esta
tesis visitd 16 escuelas primarias localizadas en el medio indigena durante el periodo
comprendido entre el 21 de octubre y el 14 de diciembre de 1996. A través de la observacion
directa y de entrevistas orales a los maestros y directivos escolares se detectd la siguiente

problematica:

a. Con respecto al docente

e Existen dificultades y limitaciones teéricas para determinar con exactitud el tipo

de situaciones didacticas que favorecen el desarrollo de habilidades matematicas.
e Falta preparacion y confianza en la ensefianza de las fracciones.

e Existe poco interés por ampliar los conocimientos relacionados con las

fracciones.

e Dificultad en la seleccién y organizaciéon de los contenidos matematicos, sobre

todo, para traducirlos a una dimension practica y operativa.

b. En relacion con el alumno

Poca participacion en las actividades escolares.

¢ Insuficiente razonamiento matematico

o Falta de estrategias para la resolucion de problemas.
e Pobreza conceptual.

e Bajo nivel académico.

e Deficiente expresion verbal.



c. Con referencia a los contenidos

e Generalmente se refieren a hechos, conceptos y resultados fijos.
e Poca secuencia logico - didéctica.

e Difieren sustancialmente de las vivencias e intereses inmediatos de los

estudiantes.

e Algunos presentan mayor complejidad, como las fracciones.

d. En cuanto al método de ensefianza

e No concuerda con los métodos de ensefianza propuestos en los planes y

programas de estudio.
e No satisface las necesidades educativas de los alumnos

e No se relaciona con el desarrollo de habilidades.

e. Con relacion a la escuela

¢ Algunas no establecen una relacion de cercania con la comunidad.
o Es ineficaz para ensefiar habilidades matematicas.
¢ Generalmente se constituye con grupos multigrados.
o Algunas carecen de edificio propio y de mobiliario.
¢ El 72% son unitarias y bidocentes.
Con base en la problematica anterior, se consideré necesario que los estudiantes de
sexto grado de educacion primaria indigena desarrollen habilidades matematicas para aplicarlas

en su vida actual y futura y que a la vez, les permita manejar adecuadamente algunos temas de

especial complejidad, como las fracciones.

Hablar de la necesidad de investigar habilidades matematicas en los alumnos de sexto
grado, es una tarea poco remuneradora debido a la escasez de trabajos que se han realizado al

respecto. Uno de éstos corresponde al psicologo y matematico soviético V. A. Kruteskii, quien
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con su teoria sobre la naturaleza y estructura de las habilidades matematicas en 1976, abrié

nuevos caminos para la practica investigativa.

En México, algunos investigadores del DIE y el DME del CINVESTAYV, la UPN y la
DGEE han realizado trabajos para explorar el desempefio y las conceptualizaciones de los
estudiantes en relacion con contenidos matematicos especificos. Los estudios realizados con
diferente nivel y rigor se han concentrado fundamentalmente en investigaciones cualitativas

sobre errores, habilidades y conceptualizaciones de los alumnos.

Por ejemplo, en 1984, V. Padilla investigo sobre el desempefio de los alumnos de quinto
grado y sexto de primaria, primero de secundaria y normal de educadoras. Las conclusiones
obtenidas permitieron identificar las dificultades que permanecen entre los estudiantes,

independientemente de su edad y nivel de escolaridad.

En 1987 y 1989, Alicia Avila y E. Mancera, de la UPN, realizaron un estudio
exploratorio con 293 alumnos que finalizaron la educacion primaria en el Distrito Federal. Los
resultados obtenidos en este estudio permitieron mostrar que los nifios concluyen este nivel
educativo con escasos conocimientos sobre las fracciones y con interpretaciones asociadas casi

exclusivamente a la idea de dividir en partes iguales una superficie.

En 1988, R. Ulloa, de la Seccion de Matematica Educativa del CINVESTAV-IPN,
realizé un estudio sobre la relacion entre la habilidad de razonamiento verbal y la habilidad de
captar la estructura formal de un problema matematico, en los estudiantes que cursan el primer
afio de estudios profesionales. En dicho estudio se demostré que la habilidad para captar la
estructura formal de un problema matematico, depende del grado de desarrollo de habilidad de
razonamiento verbal, pero que esta relacion de dependencia resulta modificada por la

naturaleza del problema matematico bajo consideracion.

En 1990, Flores, Reys y Reys estudiaron habilidades especificas de estimacion de
resultados en cinco escuelas primarias y dos secundarias del estado de Guanajuato y sus
conclusiones evidenciaron un considerable fracaso al respecto. En ese mismo afio, Figueras

centra su atencion en los problemas de particién y Avila (1993) explora los procedimientos



de resolucién de problemas aritméticos aditivos y multiplicativos tomando como marco de
referencia los trabajos de Vergnaud y en el que participan 346 nifios, de tercer grado de
primaria a primero de secundaria. Ambos estudios comparten, con algunos matices, las

siguientes conclusiones:

* El no contar con procedimientos escolares no significa que los nifios no puedan

resolver los problemas que se les presenta.

e A menor escolaridad el alumno cuenta con estrategias de resolucién de

problemas mas primitivos.

* A mayor escolaridad, mayor dominio de la convencionalidad del conocimiento y

de la representacion grafica.

¢ El conocimiento escolarizado de las técnicas de célculo no garantiza su

aplicacion pertinente frente a problemas.

Un dato relevante que se aporta en el estudio de Alicia Avila es que el trabajo
interactivo y participativo desarrolla la capacidad de argumento, de busqueda de estrategias y
de verificacion de resultados, pero no necesariamente aumenta la capacidad de resolver ciertos

problemas.

De acuerdo con las consideraciones anteriores, y dada la importancia de explorar
habilidades matematicas en los educandos que cursan el sexto grado en las escuelas primarias

indigenas del estado de Campeche, se plantea como pregunta de investigacion:

¢Cuiles son las habilidades matemdticas que evidencian los
nifios indigenas de sexto grado de educacién primaria en la
resolucion de problemas aritméticos que requieren el manejo de

fracciones?

B. JUSTIFICACION

A pesar de que las habilidades matematicas no constituyen el total de condiciones para

la adquisicion de contenidos matematicos especificos como las fracciones, su estudio es de vital
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importancia en el sexto grado, por ser este el ultimo escalén de la educacion primaria y quizas
el final de la formacion académica de muchos nifios indigenas, quienes debido a la falta de
oportunidades para continuar sus estudios o por circunstancias especiales, solamente aspiran a
concluir este nivel educativo y de ahi en adelante, tendran que trabajar duramente para tratar de
obtener un mejor nivel de vida en una época de crisis que parece destinada a durar mucho

tiempo.

En tanto que otros, a pesar de sus condiciones étnicas, lingiisticas, socioeconémicas y
culturales, seguramente continuaran con la busqueda de nuevas oportunidades educativas

conforme a sus habilidades matematicas.

Entre las principales razones por las cuales es necesario considerar el area de las

habilidades matematicas como prioritaria, destacan las siguientes :

a) La sociedad tecnologica actual requiere de un empleo cotidiano de habilidades
matematicas como el calculo numérico, la estimacion, la resolucion de problemas, la

medicion, la prediccion, la interpretacion y organizacion de datos, entre otras.
b) Las necesidades cambiantes de la sociedad dia con dia.
¢) La cantidad abrumadora de informacion cuantitativa.

d) La disponibilidad de las computadoras, las calculadoras y de otros artefactos

electronicos.

Por otra parte, existen muy pocos textos que testimonian esfuerzos investigativos o que
brindan informacion sobre las habilidades matematicas. Por tal razon, un estudio de esta
naturaleza, orientado hacia un propoésito premeditado, en colaboraciéon con algunos maestros de
reconocido prestigio de la Universidad Pedagogica Nacional, se convierte en un trabajo util que
bien podria ser aprovechado para promover acciones que optimen el estudio de las habilidades

matematicas en las escuelas primarias del medio indigena en Campeche.



C. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Con la finalidad de obtener la informacion que sobre el objeto de estudio se quiere
conocer, asi como la finalidad posterior al proceso de investigacion, se formula los siguientes

objetivos:

1. Explorar las habilidades matematicas que poseen los nifios indigenas de sexto grado
para la resoluciéon de problemas aritméticos que requieren de una o varias

operaciones de fracciones.

2. Analizar la forma en que se presentan las habilidades matematicas en los escolares

indigenas de sexto grado.

3. Interpretar las respuestas de los estudiantes indigenas de sexto grado de primaria en

el proceso de resolucion de problema aritméticos relacionados con las fracciones.

4. Elaborar una propuesta didactica como un trabajo de intervencion para educadores y
educandos con el afan de contribuir al estudio de las habilidades matematicas

relacionadas con las fracciones en el medio indigena.
D. HIPOTESIS DE TRABAJO

Como un supuesto respecto del objeto de estudio y como un elemento que orienta y

guia el proceso de investigacion, se formula la siguiente hipétesis.

En la medida en que los estudiantes indigenas de sexto grado de
educacion primaria resuelven problemas aritméticos relacionados con
las fracciones, se evidencian con mayor claridad las habilidades

matematicas.

E. VARIABLES DEL ESTUDIO

a) Variable independiente: Resolucion de problemas aritméticos



b) Variable dependiente: Las habilidades matematicas.
F. DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES
a. Resolucion de problemas aritméticos:

La manera de medir esta variable consiste en presentar al alumno cuestiones o
enunciados (que encierran habilidades matematicas) para distinguir aquellos rasgos
psicologicos de la actividad mental: percepcién, memoria y pensamiento, o si, por el
contrario, solamente perciben datos extrafios e inconexos entre si. Cada una de estas
cuestiones debera revelar el tipo de habilidades matematicas que evidencian los nifios
indigenas en la resolucion de problemas a partir de los resultados de acierto o error que

se obtenga.
b. Habilidades matematicas

En este estudio se investiga las siguientes habilidades matematicas: generalizacion del
material matematico, la abreviacién o acortamiento del proceso de razonamiento y el cambio

de una forma de pensar directa a otra inversa.

1. La presencia de la habilidad para generalizar material matematico quedara determinada

cuando el alumno:

o Tenga una percepcion analitico-sintética del problema (aislar los datos, evaluarlos y

agruparlos para luego buscar relaciones esenciales que contribuyen a su solucion)

e Una memoria de caracter generalizado que consiste en tener presente el tipo de

problema y el procedimiento de solucién

e Trabaje a base de relaciones matematicas diferenciando un tipo de problemas a

otros que aparentemente son similares.

2. La habilidad para abreviar o acortar el proceso de razonamiento quedara determinada

en la medida que el alumno:
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e Evite pasos innecesarios en la resolucion del problema.
e Maneje datos basicos, especificos y necesarios.
e Manifieste claridad y economia en el manejo del problema.

e Presente originalidad en sus soluciones.

W

. La habilidad para cambiar de una forma de pensamiento directa a otra inversa

quedara determinada cuando el alumno:

Entienda el contenido del problema.

Cambie facil y rapidamente de una forma de pensar directa a otra inversa.
G. HIPOTESIS ESTADISTICA

Como un enunciado provisional relacionado con una funcion de distribucion de
probabilidad de una variable generada de una poblacion, se formula las siguientes hipotesis

estadisticas con la finalidad de aceptar o rechazar una de ellas: la Hipotesis Nula : H,)

e HIPOTESIS NULA (H,): La resolucidn de problemas aritméticos es independiente
de las habilidades matematicas que evidencian los nifios de sexto grado de

educacion primaria indigena.

o HIPOTESIS DE INVESTIGACION O ALTERNA (H): La resoluciéon de
problemas aritméticos con fracciones y las habilidades matematicas que evidencian

los alumnos de sexto grado de educacion primaria indigena, son dependientes.
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II. LA EDUCACION INDIGENA

A. CONTEXTO SOCIOCULTURAL

El estado de Campeche tiene una extension territorial de 56,858 Km® y una poblacién
total de 642, 082 habitantes.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) existe una
poblacién indigena de 162, 807 habitantes, lo que representa la cuarta parte de la poblacion
total del Estado. De los once municipios en que éste se divide administrativamente, cinco de
ellos cuentan con una poblacion significativamente indigena; tales son : Hecelchakan, Calkini,
Tenabo, Hopelchén y Calakmul. Sus asentamientos se ubican principalmente en las regiones
conocidas como Camino Real, Chenes, Champotén y Xpujil. En esta ultima se encuentran

comunidades indigenas habitadas por diversas etnias.

En el conteo de poblacioén y vivienda de 1995, se consigna mas de 20 grupos étnicos y
cerca de 40 lenguas diferentes, siendo las mas frecuentes: maya peninsular, chol, kanjobal,

mame, tzeltal, tsotzil, y tojolabal.

Los grupos étnicos existentes en la entidad proceden de 26 estados del pais y se han
asimilado a la cultura local sin perder alguna de sus costumbres y tradiciones propias. Por otra
parte, estos grupos étnicos se han incrementado notablemente debido a que la Comisidn
Mexicana de Auxilio a Refugiados (COMAR) de la ONU ha aceptado a cientos de campesinos
maya - quichés provenientes de la Republica de Guatemala. Estos grupos indigenas poseen y
mantienen una gran riqueza cultural, desarrollando esfuerzos por conservar y redimensionar su

propio saber.
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B. CONTEXTO SOCIOECONOMICO

En el Estado, los indicadores socioeconémicos de las comunidades indigenas son de
bajo rendimiento o de poco volumen productivo, asi también sus indicadores de servicios
como agua entubada, drenaje, letrinas, energia, eléctrica y habitantes por vivienda dejan mucho
que desear, ya que la poblacion indigena es uno de los sectores mas rezagados en relacion al
desarrollo general de la entidad, puesto que es relativamente reciente la creacion de programas

de apoyo : PAREB, Escuela Digna, albergues, Becas y apoyos didacticos entre otros.

La mayor parte de las comunidades indigenas estan catalogadas por la SEP como de
extrema pobreza y marginacion;, es decir, estan inmersas en una situacién en la que las
carencias se retroalimentan mutuamente y reducen al minimo la capacidad para aprovechar las

oportunidades disponibles.

A pesar de las medidas implementadas para abatir la situacion anterior, el problema es
demasiado complejo debido al bajo ingreso econdémico de las familias, la falta de empleo, la
inseguridad en la tenencia de la tierra, la falta de recursos econdmicos y la emigracion del

campo a la ciudad.

C. CONTEXTO EDUCATIVO

La educacion indigena en el Estado estd administrada y organizada por la Secretaria de
Educacion, Cultura y Deporte (SECUD) a través del Departamento de Educacion Indigena,

con fines normativos y operativos.

En cuanto a la educacion primaria bilingiie y bicultural, ésta representa una de las mas

sensibles estructuras de la sociedad.

Segun la Secretaria de Educacion, Cultura y Deporte, en el periodo escolar 1995-1996,
con el reconocimiento y respeto a la identidad cultural y lingiistica de los nifios indigenas,
cursaron su educacion primaria 2485 alumnos matriculados en 49 centros de trabajo, bajo la

responsabilidad de 99 maestros.
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El reto de la educacion indigena es ofrecer una educacion de calidad, que responda a

las necesidades de los destinatarios y que fortalezca la identidad étnica y nacional.’

Bajo la consideracion anterior, corresponde a los maestros y autoridades educativas
impulsar, con su participacion el analisis y reflexion de la lengua en el proyecto educativo actual
y que eso coadyuve a sentar las bases de fortalecimiento de la practica docente del nivel

primaria indigena en el estado.”

Sin embargo, la prestacion de este servicio en el ciclo escolar mencionado, present6 una
serie de obstaculos tales como: el problema linguistico de la region de Xpujil, la baja
escolaridad de los padres de familia, la insuficiente infraestructura educativa, la falta de

preparacion y actualizacion de los docentes y el bajo rendimiento académico de los alumnos.

En el rubro de eficiencia terminal se puede sefialar que : de cada 100 nifios que se
inscriben en el curso escolar, solamente 36 de ellos concluyen su educacion primaria en el
periodo reglamentario de seis afios. Este dato se ve afectado debido a que las familias
marginadas incorporan a sus hijos al trabajo, provocando ademas, problemas de bajo

aprendizaje y altos indices de reprobacion y desercion originados por las mismas circunstancias.

Por otra parte, las condiciones de pobreza de las diferentes comunidades y las
dificultades de acceso a servicios publicos posibilitan el rezago educativo y lo incrementan atin

mas.

Cabe sefialar que el nivel de educacién primaria indigena es uno de los que registran
mayores rezagos a nivel estatal. De aqui que: EI nivel primaria de educacion indigena
constituye el compromiso educativo de mayor importancia en la estructura de este

subsistema.’

Otro problema relacionado con la educacion primaria indigena es la relacion limitada

que existe entre algunas escuelas y la comunidad, lo cual incrementa la falta de informacion

$ecretaria de Educacion, Cultura y Deporte. Programa Estatal de Desarrollo Educativo. p. 54.
Idem.
Idem.
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sobre la importancia de esta institucion como una de las instancias con que se cuenta en el

medio.

Por otro lado, la falta de maestros en las escuelas provoca un desequilibrio y marca la
tendencia natural de atender varios grados al mismo tiempo, por lo que la caracteristica
dominante lo constituye la denominada escuela multigrado. En este sentido, cabe sefialar que el
39% de las escuelas son unitarias, es decir, un solo maestro atiende grupos de primero a sexto

grado al mismo tiempo.

Si se toma en cuenta que muchos docentes no tienen los niveles de profesionalizacion
que reclama un proceso de esta naturaleza, el problema alcanza un mayor nivel de complejidad.
Aunado a esto, el desconocimiento de los procesos de desarrollo y de aprendizaje de los
alumnos conlleva, ademas, a la utilizacién de diversos métodos que no responden a las

necesidades de los educandos.

Finalmente, la gran mayoria de las escuelas primarias indigenas se localiza en nucleos de
poblacién menores de 2500 habitantes y enfrenta problemas de salud, alimentacion, reprobacion

y desercion escolar.

D. CONTEXTO HISTORICO

En Campeche, desde que se promulgd la primera ley sobre la ensefianza, el 13 de

noviembre de 1868, se hizo obligatoria en el Estado la instruccion primaria.

Dicha ley previene que la instruccion primaria sea obligatoria para los nifios varones
desde 1a edad de los siete afios hasta los trece, teniéndose por cumplido este precepto,
luego que el nifio haya aprendido las materias obligatorias segun la ley.*

Aunque en un principio la instruccién primaria no se hizo obligatoria para las nifias, mas
adelante se tuvo la necesidad de extender este servicio a la mujer, ya que se vio que ésta no
solo tiene igual derecho que el hombre a participar del progreso intelectual, sino que en caso de

no educarla, se retrasa considerablemente el progreso de los pueblos. Como bien sefiala el Dr.

Diaz Covarrubias : ...la instruccion, ademds de mejorar los medios de vivir de las personas,

José Diaz Covarrubias. Instruccién Piblica en México. p. 10
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las moraliza y eleva en los rangos sociales.”

De acuerdo con el mismo autor, en 1872 el nimero total de escuelas que existia en
Campeche era de 72. El sueldo promedio de un profesor de instruccidn primaria era de $25.00
al mes. Segun calculos aproximados, en esa época habia 120 profesores que daban atencién a
2285 nifios y 300 nifias, lo cual sumaba un total de 2585 alumnos. Actualmente cursan la

educacion primaria general 105, 289 alumnos, atendidos por 3824 docentes en 800 escuelas.®

Por los datos anteriores, se puede tener una idea de cuanto ha progresado la educacion

primaria a partir de la Restauracion de la Republica.

Actualmente, la educacion primaria es el elemento en ftorno al cual giran las
ambiciones de una educacion de calidad, en una auténtica apertura de oportunidades iguales

para todos.’

Por ello, se convierte en el componente basico de la educacion estatal y nacional que
ofrece mas oportunidades de acceso a la poblacién demandante, priorizando el servicio a las
comunidades con mayor marginacion. Tal es el caso de las poblaciones indigenas, cuya historia
en el ambito estatal comienza en 1978, cuando el Gobierno del Estado otorgo las primeras 20

plazas por contrato para apoyar las labores del Centro de Castellanizaciéon fundado en 1974.

Con esta medida se crearon los primeros 20 centros de castellanizacion en : Santa Cruz
(ex - hacienda), Santa Cruz (pueblo), San Antonio Sahcabchén, Nunkini, Nohalal, Cumpich,
José Ma. Morelos, Aquiles Serdan, Xbacab, Pixtin, Gustavo Diaz Ordaz, Chun-Ek, Pach-Uitz,
Xcalot-Akal. Ich-Ek, Santa Rita Becanchén, Xmabén, Xcupil, Sihochac y Carrillo Puerto.

En 1979 fueron fundadas las primeras cuatro escuelas primarias indigenas en las
localidades de Dzitbalché, Sodzil, Blanca Flor y Rancho Sosa. Un afio mas tarde, se crea el

Departamento de Educacion Indigena y las Jefaturas de Sector.

: i
Idem.

8 Datos proporcionados por el Departamento de Planeacion y Educacion de la Secretaria de Educacién,
Cultura y Deporte ¢n el Estado.

i SECUD. Op. Cit. p. 49.
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A partir de entonces, los esfuerzos realizados en materia de educacion primaria indigena
en la entidad han sido con el propésito de socializar a los nifios en el seno de la familia y la
comunidad. El hecho de enfrentar dos estilos culturales, los proporcionados por la familia y la
comunidad y lo que impone la escuela, impacta de manera significativa la educacién de los
nifios del medio indigena. Por ello :

...1a educacién primaria indigena requiere de nuevos elementos conceptuales, o de una
reconceptualizacién de los anteriores, donde las experiencias de los ultimos afios y las

nuevas orientaciones politicas y pedagdgicas para la educacion bésica sean
consideradas.®

E. ORGANIZACION Y FUNCIONAMIENTO DE LAS ESCUELAS PRIMARIAS
INDIGENAS

En Campeche, la organizacién y funcionamiento de las escuelas primarias indigenas se
rigen de conformidad con el Acuerdo No. 96 suscrito por el Secretario de Educacion Publica

el 26 de noviembre de 1982.

En dicho Acuerdo se establece que las escuelas de educacion primaria deberan
proporcionar educacion general basica, cuyo objetivo primordial es dotar al educando de la
formacion, los conocimientos y las habilidades que fundamentan cualquier aprendizaje

posterior.

Segin el Acuerdo citado, la escuela primaria puede ser de organizacion completa
cuando imparte los seis grados de primero a sexto grado y tiene un maestro por cada grado ;
de organizacioén incompleta cuando independientemente del nimero de maestros y de grupos
con que cuenta, no ofrece el ciclo completo de educacion primaria, y unitarias cuando se

conforma con un solo maestro, sin importar el nimero de grados o grupos que atienda.

En el medio indigena cada escuela tiene condiciones particulares. En muchas
localidades existen aulas con mobiliario completo; en otras, el trabajo se realiza en pequefias

“chozas” construidas por la comunidad.

Direccién General de Educacion Indigena. Lineamientos técnicos. p. 12.

17



Para responder al reto que plantea el desarrollo cualitativo y cuantitativo de la
educacion primaria indigena, las escuelas tienen el compromiso formal de ofrecer una
educacion de calidad, asi como asegurar la permanencia y conclusion de los estudios de este
nivel de la poblacién escolar demandante de seis a catorce afios de edad.

Este nivel educativo debe formar educandos reflexivos, criticos, participativos y

responsables de sus actos y decisiones para que puedan enfrentarse a los retos actuales
de la sociedad, permitiéndoles mejorar sus condiciones de vida.?

° SECUD. Op. Cit. p. 56.
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III. LAS FRACCIONES EN LA ESCUELA PRIMARIA

El trabajo de investigacion que aqui se describe estd inscrito en el estudio de las
habilidades matematicas relacionadas con las fracciones en el sexto grado de educaciéon
primaria en las comunidades indigenas del estado de Campeche. Este topico es uno de los mas
dificiles para los docentes que atienden nifios con los mas diversos ritmos y niveles de

aprendizaje y varios grados a la vez.

Olimpia Figueras considera que la operatividad con las fracciones —llamadas comunes
u ordinarias— constituye uno de los temas mas dificiles de ensefiar, y en consecuencia, de
aprender en la escuela primaria. Tal situacion ha preocupado a quienes intervienen en el
proceso educativo de ese nivel escolar. Asi mismo, sefiala que uno de los propositos de ese
ciclo escolar es que el estudiante llegue a construir, a lo largo de la educacién basica, una

imagen mental del nimero racional.

Sin embargo, quienes intervienen en el proceso educativo saben que dicho propdsito no
se logra. Muchos estudiantes, desde los primeros afios de la escuela primaria hasta el nivel

superior, tienen grandes tropiezos con ello.

En un intento por profundizar en torno a la problematica, tanto de la ensefianza como
del aprendizaje de las fracciones en el sexto grado de las escuelas primarias de las comunidades
indigenas de Campeche, en este apartado se hablara de las fracciones en la escuela primaria;

algunas conceptualizaciones y estrategias de ensefianza.

Profesora - Investigadora. CINVESTAYV - IPN.
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A. LAS FRACCIONES EN LA ESCUELA
1. Antecedentes

En 1944, la ensefianza de las fracciones se asociaba con situaciones problematicas de
diferente nivel de complejidad. Los contenidos establecidos para el sexto grado abarcaban:
operaciones con fracciones comunes y decimales, asi como los procedimientos de conversion
entre ambos. La elaboracion del curriculum de esa época estuvo a cargo de la Direccion
General de Educacion Primaria, el Consejo Nacional Técnico de la Educacion y el Instituto
Nacional de Pedagogia. La matematica se concebia como un conjunto de habilidades y

destrezas que era necesario dominar en virtud de su utilidad en la resolucion de problemas.

En 1960, la ensefianza de las fracciones se iniciaba desde el primer grado de educacion
primaria y su tratamiento no diferia del modelo tradicional. Los contenidos referidos al sexto
grado se orientaban a la realizacion de operaciones con fracciones comunes, decimales y
mixtas. En esa época, el Consejo Nacional Técnico de la Educacion fue el responsable de
disefiar el curriculum para la educacion primaria, en el cual la matematica, como area de estudio
se conceptualizaba como una herramienta para el desarrollo de ciertos habitos y facultades

mentalzas.

En 1972, la propuesta didactica para la ensefianza de las fracciones retoma a los
decimales del modelo anterior con la intencion de lograr mayor eficiencia en la operatividad de
las fracciones y de reforzar las nociones de orden y de equivalencia. Los contenidos sobre
fracciones incluidos en el disefio curricular se referian a : las fracciones en la recta numérica,
fracciones equivalentes, simplificacion de fracciones, expresion de fracciones comunes como

decimales y viceversa.

Cabe mencionar que la recta numérica es introducida como un recurso didactico desde
el segundo grado de primaria, para contextualizar el proceso de medicién y apoyar el desarrollo

de las operaciones de suma y resta.
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Uno de los trabajos realizados por Olimpia Figueras (1988)' se refiere al analisis
curricular de los libros de texto que fueron elaborados durante el proyecto de Reforma

Educativa 1971-1977. En dicho analisis, Figueras identifica dos problemas primarios:

a) Aparecen varios significados de niimeros racionales a lo largo de los seis afios de la

escuela primaria, y €stos no llegan a conectarse.

b) Las operaciones con fracciones —adicion, sustraccion multiplicacion y division— se
expresan mediante reglas en lenguaje algebraico, éstas se derivan de ejemplos

numéricos.

Como resultado de esa investigacion curricular, se elabor6 una secuencia de estrategias
de ensefianza cuya linea conductora consistié en relacionar el significado de racional como

fraccion de la unidad con el cociente de una division.

El trabajo de disefio y desarrollo curricular para la educacion primaria estuvo a cargo de
un grupo de profesores y estudiantes de la Seccion de Matematica Educativa del Instituto

Politécnico Nacional.

En 1980, bajo el supuesto de “Educacion para todos” se disefié una nueva reforma a la
educacion primaria, que solo afectd a los tres primeros grados de ese nivel educativo, Para el
tema de las fracciones se continud buscando mejores alternativas de ensefianza centradas en la
resolucion de problemas de reparto por medio de una sucesion de acciones: multiplicar o

dividir, o viceversa, y posteriormente se identificaba con la multiplicacion por una fraccion.

La matematica era conceptualizada como un conjunto de conocimientos y
procedimientos inducidos con los que el nifio desarrolla su capacidad de abstraccion,
generalizacién y resolucién de problemas. Este nuevo planteamiento estuvo a cargo de

matematicos, pedagogos, psicélogos y profesores.

En la ensefianza del concepto de fraccién se resalta ciertas caracteristicas'" :

5 Olimpia Figueras. “Dificultades de aprendizaje” en Dos modelos de ensefianza de las racionales. Tesis

doctoral. p. 7.
= Ibidem. pp. 9-19.
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a) Los nimeros racionales se introducen desde el primer grado del ciclo elemental a

través del significado de fraccion de la unidad.

b) Las secuencias didacticas subsecuentes se sostienen de manera esencial sobre el

concepto citado.

c) A lo largo de los seis afios de la primaria, se refuerza reiteradamente la adquisicion

de esta concepcion particular de namero racional.

Figueras (1988) sefiala que via este concepto se le otorga a la relacion parte - fodo una

posicion relevante: el todo y las partes se relacionan por medio de la fraccion. 12

En 1993, se reformulé el curriculum de la educacion primaria y los libros de texto. En
cuanto a las fracciones, se aplazd su introduccién hasta el tercer grado y la multiplicacion y
division se pasaron a la secundaria. Lo anterior se basé en la dificultad que tienen los nifios
para comprender las fracciones y sus operaciones en los grados en los que se proponia

anteriormente.

Con respecto a la seleccion de los contenidos y su incorporacion al curriculum se

considerd la conveniencia de integrarlos en seis ejes tematicos:

a) Los numeros, sus relaciones y sus operaciones.
b) Medicion.
¢) Geometria.
d) Procesos de cambio.
e) Tratamiento de informacién.
f) Prediccion y azar.
Las fracciones forman parte del eje temdtico: los mumeros, sus relaciones y sus
operaciones. El proposito de su enseflanza en la escuela es que los nifios, a partir de los

conocimientos con que llegan a la escuela, comprendan mas cabalmente su significado y puedan

utilizarlas como herramientas en la solucién de diversas situaciones problematicas".

12
13

Idem.
SEP. Plany programas de estudios 1993. Primaria. p. 54
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Los contenidos propuestos para el sexto grado hacen énfasis en lo siguiente: ubicacion
de las fracciones en la recta numérica, equivalencia y orden entre fracciones; planteamiento y
resolucion de problemas de suma vy resta de fracciones mixtas;, conversion de fracciones
mixtas a impropias y viceversa, simplificacion de fracciones; planteamiento y resolucion de

problemas de suma y resta con denominadores distintos.

En la resolucion de problemas o calculos numéricos especificos, el significado de la
fraccion de la unidad se utiliza para relacionar un subconjunto —la parte— con la coleccion
que lo contiene —el todo—. Este por lo general resulta ser un todo continuo, y de esta

manera, se discretizan los referentes concretos que se habia estado empleando durante los tres

primeros grados.

Asociados a los procesos de medicion emergen las fracciones decimales. El primer
contacto se establece a través de la reiteracion de una longitud arbitraria un nimero entero de

VeCes.

Por medio de un reparto proporcional se relacionan dos cantidades para introducir el
concepto de equivalencia de fracciones. Subyace en la presentacién de esta nocion el

significado de fracciéon como razon.

En el plan de estudios 1993, la matematica es conceptualizada como un producto del
quehacer humano que permite resolver problemas en diversos ambitos de la vida cotidiana. A
pesar de las diferentes modificaciones realizadas para permitirle a los nifios el descubrimiento
de diversos tipos de situaciones en las que pueden ser utilizadas las fracciones, una de las
grandes fallas en su ensefianza consiste en mostrarlas en un contexto frio, mecanico, memorista,

sin emotividad y sin aplicaciones practicas.

173438

Con respecto a lo anterior, Zarate (1997), sefiala lo siguiente :

Si creamos un ambiente en el cual el alumno adquiera el conocimiento mediante su
propia busqueda, fomentdndole su curiosidad y dando libertad a su iniciativa, iremos
ganando terreno en torno a una accién que debe ser permanente : mejorar el proceso
ensefianza de los contenidos matematicos.

Cuando el alumno recibe los conceptos elaborados, éstos mo forman parte de un
aprendizaje significativo, porque no dejan huella importante en su intelecto. Sin
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embargo, si es ¢l quien llega al conocimiento gjercitando sus propios procesos
mentales, podrd emocionarse antes sus logros14

La siguiente cita es de Hans Freudenthal (1983) :

... No puede negarse que la didictica de las fracciones estd caracterizada por tendencias
unificadoras. Como reglas generales, los nimeros naturales se aproximan por medio
de diferentes acercamientos. En cambio, tratiandose de las fracciones, se supone que
los estudiantes estdn tan avanzados como para quedarse satisfechos con un solo
acercamiento de la realidad. Desde mi punto de vista, esta hipdtesis erronea es la
razén por la cual, las fracciones funcionan mucho peor que los nimeros naturales y el
por qué muchas personas nunca las aprenden . . .

B. DIFICULTADES DE APRENDIZAJE DE LAS FRACCIONES

Hans Freudenthal'® describe diferentes contextos y significados asociados a la nocién

de fraccion, desde su aparicion en el lenguaje cotidiano hasta su formulacion como operador.

De las dificultades sefialadas por Freudenthal en la transicion de una interpretacion a

otra y para la integracion de todos estos significados en un mismo significante, se resaltan las

siguientes :

a) Las expresiones mas o menos naturales que involucran fracciones en el lenguaje

cotidiano. Por ejemplo :
2 1
Yde. .., 3 de..., 35veces...,5de100,etc.

Una de las dificultades de la ensefianza esta en la transformacion de % de . .. a %
veces en aras de la uniformidad (respecto a los enteros) del lenguaje empleado en

matematicas. En efecto, el término veces pertenece a la multiplicacion.

b) La fracciéon como fracturador. La idea de la fraccién como fracturador es la mas

comin en la ensefianza.  Fracturar significa dividir sustancias medidas por

14

Eduardo Zarate. Aprende matemadticas jugando. p. 9.
15

Hans Freudenthal. Fenomenologia didictica de las estructuras matemadticas. (Tr. Jorge Martinez
Sénchez). p. 134.
Lo Idem.
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magnitudes, en partes.- Fracturar puede ser: reversible, irreversible o meramente

simbolico.

El problema que surge al aplicar la accién de “fracturar” a una coleccion, no es una
expresion de uso propio en el lenguaje cotidiano del estudiante, mas bien, “fracturar” es una
accion aplicada (cuando mucho) a unidades naturales. Por ello se dice que, para este caso las
fracciones actian como reagrupaciones. Esta interpretacion es abandonada apenas la didactica
recurre a ellas, pues no evoluciona a tal grado que permita dotar de una estructura a las

fracciones.

Freudenthal (1983), acertadamente hace notar esta dificultad al sefialar: . . . de modo
mas concreto las fracciones se presentan si un todo ha sido o estd siendo rajado, cortado,

rebanado, roto, coloreado en partes iguales o si se experimenta, piensa, imagina como si lo

ﬂera I717

c) Las fracciones como comparadores. Segin Freudenthal, las fracciones sirven
también para comparar objetos que estan separados unos de otros o que se
experimenta, imagina, piensa como si lo fuera. Por ejemplo, el banco es la mitad de

alto que la mesa ; la calle es 2 2 veces mas ancha que el sendero.

Ademas esta comparacion puede ser directa o indirecta. En el primer caso, es
fundamental que los objetos a comparar estén juntos. En el segundo caso, un tercer objeto
juega el papel de mediador comparativo entre los objetos a comparar. La medida de uno es
transferida a través del tercer objeto, a la medida del otro. Por ejemplo : la altura del banco es

la mitad de la altura de la mesa ; la anchura de la calle es 2 ' veces la del sendero.

d) La fraccion en un operador. Freudenthal (1983) sefiala que : “...en la medida en que

el énfasis mental esté en algo dindmico o en algo estdtico, la fraccion aparece en

»18

un operador o en una relacién Por ejemplo : la fraccion Y2 aparece en el

operador fracturante “partiendo por la mitad” y en la relacion “la mitad de grande

[11

que. . .

17 Hans Fredenthal. Op. Cit. p. 104
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Por otra parte, al comparar dos objetos, éstos pueden ser o pensarse como todo y
parte ; en este caso, la fraccion aparece en el operador fracturante o relacion. También pueden
estar o imaginarse como si estuvieran separados, y en este caso es mejor hablar de la relacion
de razén. Si se trata de cantidades y magnitudes, la fraccion aparece en el operador razén que

transforma un numero, una longitud, un peso en otro.

e) El operador fraccion aparece como inverso del operador multiplicacién. Freudenthal

analiza tres momentos en que las fracciones presentan un aspecto de operador :

e La fraccion como fracturante, que pide actuar sobre objetos concretos

rompiéndolos en partes equivalentes.

e La fraccion en el operador razdn, que coloca las magnitudes en la razén de una a

otra.

¢ El operador fraccion propiamente definido en el campo de los niumeros.

Sobre estos aspectos de la fraccion en un operador, Freudenthal® hace las siguientes

consideraciones :

e Inicialmente el operador fraccion actua en objetos concretos, mientras sus aspectos

de magnitud controlan la imparcialidad del procedimiento de distribucion.
e Las magnitudes por si mismas son objetos, mientras que los objetos concretos

medidos por ellas son omitidos o pasados por alto.

e El operador fraccion actiia en el dominio del nimero donde satisface la necesidad

de inversos de los multiplicadores.
e La fraccion como un nimero de medida, como nota en la recta numérica y como
numero racional, es el resultado de aplicar el operador fraccion a una unidad.

e La interpretacion de la fraccién como operador es insostenible como lo es en la

terminologia que implica.

18 Ibidem. p. 108
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¢ Se necesita imperiosamente la fraccion como nimero que a propdsito, puede haber

surgido al aplicar un operador de fraccién a una unidad.

C. CONCEPTUALIZACIONES Y ESTRATEGIAS DE ENSENANZA DE LAS
FRACCIONES

La problematica de las fracciones que enfrentan tanto el docente en su quehacer
cotidiano de ensefianza como el educando en su proceso diario de aprendizaje, es uno de los
grandes detonadores que repetida e insistentemente van planteando la urgente necesidad de
clarificar el concepto de fraccion y los diferentes significados que adquiere segun el contexto en

el que subyace.

Dienes™ sefiala que: “.. Las experiencias en que intervienen cantidades fraccionarias

son extremadamente limitadas para todo nifio. La idea de %, 1 , %, % 0 %, puede
3

presentarse con cierta normalidad al nifio, pero es evidente que son mayoria las fracciones

con escasa o nula posibilidad de presentarsele en su vida cotidiana” .

Lo anterior, aunado a la tendencia de trabajar de inmediato con el lenguaje simbdlico de
las fracciones, tiene como consecuencia que los nifios no logren apropiarse de los significados

de esta nocion.

Thomas Kieren (1983)*' afirma que “los mimeros racionales representan un muy
elaborado sistema del conocimiento, pues conceptualmente éstos son introducidos a través de

una variedad de modelos que requieren de actitudes mentales donde la abstraccion e intuicion

son preponderantes”.

Segun Kieren, existen varias interpretaciones del concepto de fraccion, susceptibles de
ponerse en préctica en las experiencias de los nifios. Estas son: la medida, el cociente, la razén

(en sentido de la proporcion), los operadores y “par ordenado™ (basado en la experiencia de la

Idem.
Z. P. Dienes. Las fracciones. p. 5.
Thomas Kieren. Las matematicas como una tarea educacional. p. 260.

20
21
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relacion parte - todo). Ademas sugiere a la particion y la equivalencia como mecanismos

constructivistas de los nimeros racionales.

En consecuencia, la Secretaria de Educacion Publica propone actualmente cuatro

accesos principales para llegar al concepto de fraccion : reparto, medicion, razén y proporcion.

1. La fraccidon como reparto

En algin momento en la ensefianza se considera a la fraccion como un nimero que

“«

representa un resultado de reparto. Al respecto, Figueras (1996)* sefiala : “ . . Las lecciones

sobre fracciones se sustentan fundamentalmente en el modelo del pastel y en consecuencia la

red conceptual construida por los nifios esta estrechamente relacionada con las concepciones
restringidas que se gestan a partir de este modelo, para ellos la fraccion es un pedazo de
algo”.

Figueras advierte qué lejos se encuentra esta nocion de la idea de nimero o de la
cuantificacion de un tamafio con respecto al todo del cual es parte, o bien de la cuantificacion

de una relaciéon®.

Por otra parte, para resolver problemas de reparto se propone dos condiciones :
equitatividad y exhaustividad, (en partes iguales y sin que sobre nada). Esta es una de las

actividades fundamentales que llevan a fraccionar una o varias unidades.

Los problemas de reparto son mas interesantes si desde el principio se ven casos en los
que “el todo” que se reparte estd formado a veces por un solo elemento y a veces por
varios elementos. Por ejemplo, 3 pasteles, 5 barritas. Tambi¢n es conveniente que
desde el principio a cada nifio le toque a veces mas de un entero (por gjemplo 3
pasteles entre dos nifios) y a veces menos (por ejemplo, 2 pasteles y 4 niﬁos)24.

2. Estrategias de reparto

Para la estructuracion de estrategias de reparto, Figueras sefiala que las redes

conceptuales deberian contener las ligazones entre los elementos clave del plano de los hechos

2 Olimpia Figueras. Hacia un modelo cognitivo y de competencia en la resolucién de problemas de

reparto. Investigaciones en matematica educativa. CINVESTAV-IPN. p. 173
= Idem.

< SEP. La enseflanza de las matemdticas en la escuela primaria. Taller para maestros. 2a. Parte. p. 27.
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y los subconstructos de los racionales del primer nivel de abstraccion, y que es necesario
comprender mejor los mecanismos constructivos que usan los nifios para resolver problemas de

reparto a partir del estudio de la equilibracién y la equivalencia cuantitativa.

Kieren (1983)*define al mecanismo constructivo de la participacion como: ... una

equidivision de una cantidad en un numero dado de partes.

Por otro lado, algunas situaciones de reparto propuestas por la SEP se basan en
unidades susceptibles de ser subdivididas con la intencién de promover el fraccionamiento del
todo. Cada situacion se organiza gradualmente de acuerdo al tipo de conocimientos que son
necesarios, tanto para comprender el problema, como para resolverlo. Tomando en
consideracion la edad de los nifios, las situaciones se simulan con materiales concretos, o bien

es necesario que el educando lleve a cabo sus acciones con los objetos mismos.
De esta forma se pretende observar las estrategias de los alumnos al interactuar con los
diversos elementos de los problemas y por medio de las respuestas a cuestionamientos

sobre las acciones que van realizando obtener evidencias de algunas pautas que
. A 26
permitan reconstruir o interpretar sus maneras de pensar” .

Existen diversas maneras de hacer un reparto y distintas maneras de expresar, con
fracciones, cuanto le toca a cada quien. Las partes que resultan de distintos repartos pueden
ser comparadas a partir de los datos: nimero de objetos, nimero de nifios ; nimero y tamafio
de los objetos ; numero de nifios entre los que se va a hacer el reparto ; tamafio de la parte
que le toca a cada nifio. Variando el dato que se pregunta (incognita) se obtienen interesantes

problemas como los siguientes :*’

¢ Cinco nifios se van a repartir siete pastelitos iguales. Quieren que a cada quien le toque lo

mismo y que no sobre nada del pastel. ;Cuanto pastel le tocara a cada nifio?

. Thomas Kieren. Op. Cit.. p. 507.

. Olimpia Figueras. Op. Cit.. p. 184.

e Problemas tomados de: La ensefianza de las matematicas en la escuela primaria. Taller para maestros.
Op. Cit. pp. 18-26.
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o Cuatro nifios se repartieron tres barritas iguales de chocolate. A cada nifio le toco lo mismo
y no sobr6 nada. ;De qué tamafio eran las barritas de chocolate que se repartieron los

nifios?

e Varios nifios se repartieron algunas barritas de chocolate. A cada uno le toco 7/4 de barrita.

(Cuantas barritas se repartieron? ;Cuantos nifios eran?

Finalmente, “las situaciones de reparto equitativo y exhaustivo de unidades que se
puedan partir (superficies, longitudes) constituyen una fuente de interesantes problemas para

trabajar con las fracciones™

3. La fraccion como medicién

Como se vio en el reparto anterior, las fracciones permiten cuantificar o medir la parte

que resulta de un reparto.

Cuando al medir una magnitud, la unidad de medida no cabe un niimero exacto de veces

en la magnitud, se puede fraccionar la unidad para obtener una medida mas precisa.

La medicion es otra actividad fundamental que da lugar al fraccionamiento y, ademas,
constituye un contexto adecuado para trabajar ciertos aspectos de las fracciones, como

la comparacién, la suma, la resta y la multiplicacién por un entero” .

El ejercicio de comparar fracciones y después argumentar la respuesta o verificar con
material, es muy util para aclarar el significado de las fracciones como partes de unidades, para
evidenciar errores y para poder hacer estimaciones y controlar mejor los resultados que se

obtienen al hacer cuentas.

En las actividades iniciales de medicion de longitudes es conveniente usar como unidad

de medida una tira, de cualquier tamafio, para propiciar el uso de fracciones de unidad.

Si se utilizara el metro o el decimetro, los alumnos tenderian normalmente a expresar

sus mediciones en centimetros y milimetros, evitando asi el uso de fracciones.

N Idem.

» Ibidem. p. 31

30



Para el estudio de algunas de las propiedades de la medicidn, la recta numérica resulta
muy Util para comparar, sumar y restar fracciones, asi como para apoyar razonamientos

relacionados con el orden.

Si la fraccion expresa una cantidad, ésta puede ser comparada. Cuando se realiza este
tipo de actividades es conveniente que los alumnos verifiquen sus estimaciones. La

comparacion es un aspecto importante de la medicion.

Los aspectos relacionados con la medicion ocupan un lugar relevante en la educacién
primaria, porque constituyen una fuente muy rica en situaciones y un punto de enlace con otros

temas.

Durante el trabajo inicial con las fracciones en contexto de medicion es conveniente

referirse siempre a unidades especificas (tiras, superficies, “pasteles”, colecciones, y otras).

R. Dominguez,” quien pretendié identificar los procedimientos y los conocimientos
intuitivos con los cuales los nifios enfrentan tareas de medicion de areas y conocer como usan y
adaptan los procedimientos escolares respectivos, demostré6 que la ensefianza temprana de
formulas para medir areas inhibe el empleo de procedimientos intuitivos y alienta el uso

estereotipado de procedimientos convencionales.

De acuerdo con Dienes®' la edad en la cual los nifios inician el estudio de las fracciones
se sitia en el momento de su desarrollo mental en que el aprendizaje se lleva a cabo

fundamentalmente a partir de su experiencia personal y concreta.

En efecto, en todo proceso de medicién es importante que los nifios trabajen con
fracciones asociadas a unidades de medida conocidas, por ejemplo, % de metro, % litro y no

con fracciones en abstracto como Y2y 1/7.

. R. Dominguez. Conceptualizaciones y procedimientos de medicién en dreas en la escuela primaria.

Tesis de Maestria. DIE-CINVESTAV. Procesos de ensefianza y aprendizaje II. p. 44.
. Z.P.Dienes Op. Cit.. p. 5.
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4. Estrategias de medicion

En el desarrollo de las actividades escolares, los procesos de medicion no son
valorados, sin embargo los educandos los emplean tanto en situaciones de reparto como en
situaciones de medicion de longitud y superficies.

Se sugiere que el maestro proponga a sus alumnos ACTIVIDADES EN LAS QUE

MIDAN longitudes con el metro y con algunas fracciones de metro. Esta situacion se
aprovecha para hacer ver a los alumnos que cuando medimos no podemos decir que

. 32
nuestra medida sea exacta™ .

A continuacién se menciona algunos ejemplos **:
e Con el metro de madera, medir el ancho del salon de clases y expresar la medida en metros y
centimetros.

e Supongamos que tienen varias reglas de 30 cm, a las cuales se les ha borrado las divisiones y
que tienen varios lapices, todos del mismo tamafio. ;Cuanto mide cada lapiz si seis lapices

miden lo mismo que cuatro reglas?.

5. La fraccidén como razén

La interpretacion de razon es explicada a partir de la siguiente accion:
“Maria compro 10 lapices por $15.”

Otra manera de describir esta accion:
“Maria compro lapices con costo de 15 pesos por $10”.

Aun mas: se podria simplificar esto, por ejemplo :
“Lapices 10/15

Lo anterior permite describir una correspondencia de muchos a muchos, en este caso 10

a 15: 10/15 lo cual puede ser representado como m/n, que corresponde al numerador

2 SEP. Fichero. Actividades did4cticas. Sexto grado. p. 21.
= Ibidem. p. 22.
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(numeratus, en latin significa contar), y n que corresponde al denominador (denominatus, que

en latin significa llamar por el nombre. Se lee “m” de “n” partes iguales.

Los estudios en didactica de las matematicas ain no han encontrado caminos
suficientemente viables para introducir el significado de las fracciones como razén. No
obstante, debido a su importancia en la escuela primaria, el significado de la fraccién como
razon se puede empezar a trabajar con los alumnos a partir de situaciones didacticas, cuando
los alumnos tengan cierto dominio sobre el significado de la fraccién como partes de unidades

en situaciones de medicion.

Para ensefiar la nocion de fraccion en la escuela es necesario ubicarla en los

contextos en los que funciona, en los que resuelve problemas especificos.*

6. Estrategias de razon

Segun Dienes (1972)>° es preferible hablar de un estado de unidad antes que de la de un
todo, ya que de esta manera se pone de relieve con mayor fuerza la naturaleza esencialmente
relativa del concepto de fraccion. Considera que el aprendizaje y la ensefianza de las fracciones
como interpretacion de razén, debe darse a partir del entorno o del contexto y del tipo de

problema, ya que estas condiciones determinan los distintos significados de la fraccion.

“Al contacto con este entorno el nifio se vera conducido poco a poco a formar

conceptos logicos de manera mds o menos sistematica®® .

La fraccion como razon se interpreta : el numerador es al denominador como la parte
es al todo, de manera que la equivalencia entre dos fracciones, a través de la comparacion de
cantidades via el resultado de un proceso de reparto, se define por medio de la igualdad entre

dos razones.

Con esta breve resefia se ha querido mostrar que para aproximarse al concepto de

fraccion es necesario considerar sus diversos significados, cada uno de los cuales est4 inscrito

. SEP. La ensefianza de las matemdticas en la escuela primaria. Op. Cit.. p. 98.

. Z. P. Dienes. Op. Cit.. p. 9
. Z.P. Dienes. Las seis etapas del aprendizaje en matematicas. p. 7.
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en un tratamiento singular. Es decir, las secuencias DIDACTICAS asociadas a cada una de
ellas, se sostienen en referentes concretos de naturaleza distinta, de manera que, para cada

significado, se establece una forma concreta, con caracteristicas propias, de presentarlo®’.

. Véase a Olimpia Figueras. Dificultades de aprendizaie en dos modelos de ensefianza de los racionales.

Tesis de Doctorado. CINVESTAV-IPN,
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IV. HABILIDADES MATEMATICAS

En la escuela primaria, la ensefianza de las fracciones se sostiene principalmente en
experiencias concretas y en procesos de interaccion, por lo que es necesario contar con las
habilidades, conocimientos y formas de expresion que la escuela proporciona a los estudiantes
para permitirles la comunicacion y comprension de la informacion relacionada con las

fracciones, presentada a través de medios de distinta indole.

Si bien es cierto que la ensefianza de las fracciones admite diferentes maneras de
contextualizarlas, el problema, de acuerdo con Orlich y Harder (1995)*® es determinar como
puede presentarse el tema de la manera mas eficaz para usar la base actual de los estudiantes en

cuanto a habilidades, conocimientos y actitudes para un desarrollo futuro.

La orientacidén adoptada para la ensefianza de las fracciones en la escuela primaria
pone el mayor énfasis en la formacién de habilidades para la resolucion de problemas y
el desarrollo del razonamiento matematico a partir de situaciones précticassg.

Aun con las diferentes modificaciones realizadas a los planes y programas de estudio,
éstas no han permitido mejorar la calidad de la educacion matematica. A diferencia de lo que
sucede con otros contenidos aritméticos, las fracciones se utilizan menos en la vida cotidiana y,
en consecuencia, los nifios de la escuela primaria tienen muy pocos conocimientos previos
cuando inician el estudio de este tema. Lo anterior, aunado a la tendencia de introducir la
simbologia de las fracciones, propicia que los nifios no logren apropiarse de los significados de
esta nocion ; razoén por la cual los resultados son poco favorables y su ensefianza se torna cada

vez mas compleja en la escuela.

En este apartado se presenta un breve estudio de las habilidades matematicas

N D. Orlich, R. Harder. Técnicas de ensefianza. p. 385.
N SEP. Plany programa de estudio. Primaria. 1993. p. 15
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relacionadas con las fracciones. Se hace notar que el concepto de habilidades no ha sido
preciso ni satisfactorio. Ademas no constituye el total de condiciones requeridas para el éxito
de una actividad, es sélo la mitad. La otra mitad son las condiciones psicologicas generales
necesarias para su ejecucion exitosa : actitud, persistencia, atencion, etc. sin embargo, la
investigacion de las habilidades matematicas en los escolares de sexto grado es el primer paso

para abordar el estudio de las habilidades en sus mas altas expresiones.

Asimismo se incorpora los enfoques tedrico - metodologicos de V. A. Kruteskii y con

ello, algunas ideas didacticas que contribuyan al desarrollo de los educandos.

A. CARACTERISTICAS DE LAS HABILIDADES

Segun Kruteskii (1976), las habilidades matematicas son todos los rasgos psicologicos
individuales de una persona que pueden conducir el dominio exitoso de la actividad

matematica®. En términos generales, éstos comprenden los siguientes:

a) Habilidades generales. Son las necesarias para la ejecucion exitosa de cualquier actividad

e incluyen tales rasgos como la diligencia, perseverancia y eficiencia.

b) Elementos generales de las habilidades matematicas. Son los que se refieren a las
manifestaciones generales de la actividad, no s6lo para el matematico, sino para la ciencia

en general. Incluyen rasgos tales como el ingenio y la flexibilidad mental.

c) Elementos especiales de las habilidades matematicas. Estos comprenden los aspectos de
la actividad mental peculiar en los matematicos y especificos para este campo. Es claro

que las habilidades matematicas pertenecen a este grupo.

La habilidad matematica (como toda habilidad para una actividad compleja) es una
formacion mental de estructura compleja. “Es la sintesis de propiedades que forman una

cualidad integral de la mente, que incluye distintos aspectos psicolégicos desarrollados en la

29 V. A. Kruteskii. “Las habilidades matematicas en escolares”, en : Problemas de la ensefianza de las

matematicas. Antologia. p. 76
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actividad matemdtica’'.

En el proceso de adquisicion del conocimiento, es necesario establecer las diferencias
entre habilidades, destrezas y habitos, que son conceptos diferentes pero que tienen una

relacion importante.

Las habilidades solo pueden enmarcarse dentro de la adquisicion de conocimientos,
destrezas y habitos. Por otro lado, la adquisicion de conocimientos, destrezas y habitos,
descansa sobre rasgos individuales de los alumnos; y las habilidades permiten las mencionadas

adquisiciones de una manera mas eficiente y completa.

Kruteskii* considera que la diferencia entre estos conceptos es el hecho de considerar a
la habilidad como los rasgos psicologicos de una persona que le son favorables para adquirir el
dominio de una actividad con rapidez y alcanzar altos niveles de dominio manejando con
maestria los necesarios habitos y destrezas involucrados en tal actividad. Por destrezas y
habitos significa un conjunto de acciones especificas que subyacen en una actividad, que una

persona debe ejecutar con un alto nivel de eficiencia.

Cabe mencionar que el analisis de habilidades, destrezas y habitos involucra el analisis
de una actividad, puesto que estos conceptos solo adquieren sentido en la ejecucion de la
misma. Procediendo desde este punto, se puede sefialar que las habilidades se ejercitan y
desarrollan en la propia actividad. Las destrezas son actos especificos a través de los cuales se
gjecuta una actividad y el habito es la facilidad para realizar una actividad. Es una disposicion

psiquica que se forma a consecuencia de la repeticion de actos.

Para Brezinka® solo por esa formacion de hébitos se constituye en la personalidad de

quien empieza a vivir, la disposicién animica que hace de ¢l un hombre habil para la vida.

En los ultimos afios se han venido incrementando los conocimientos acerca de las

habilidades mateméticas y en la actualidad son realmente profundos. Por ejemplo ya se ha

il V. A. Kruteskii. Psicologia de las habilidades matemsticas en escolares. p. 81

A Ibidem. pp. 74-75.

3 Wolfgang Brezinka. “La habilidad como objetivo de la educacién”, en : Revista Mexicana de
Pedagogia. Abril/Mayo. 1990. No. 2. p. 11.
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identificado muchas habilidades matematicas. Se ha establecido también que las habilidades se
desarrollan muy lentamente, pero que una vez desarrolladas, facilitan al individuo su trato mas
efectivo con la actividad matematica. Como se mencion6 anteriormente, las habilidades son

formas efectivas de actuar que se pueden desarrollar y mejorar.

El resultado que espera lograr un maestro con el aprendizaje de las habilidades es
doble : desarrollar la habilidad y crear habitos y destrezas para emplearla en situaciones en que
sea apropiada, es decir, que corresponda a los requisitos de la actividad y que afectan en
igualdad de condiciones el éxito en el dominio creativo de la actividad escolar, en especial, un

dominio relativamente rapido, facil y completo, del conocimiento, destreza y habito.
B. LITERATURA RELACIONADA CON EL PROBLEMA*

No es el deseo que en esta tesis se aborde con detalle las cuestiones que conciernen a la
psicologia de las habilidades en general, pero se considera prioritario mencionar algunos puntos
de vista sobre estas cuestiones teodricas, que a la larga determinen una aproximacion al

problema de las habilidades matematicas.

En este sentido, los trabajos de V. A. Kruteskii son de mucha utilidad y han arrojado
mucha luz en el estudio de las habilidades matematicas. Los resultados derivados de sus
estudios y muchos otros que ya se tiene sobre las habilidades matematicas, tienen que constituir

la base de todas las realizaciones .

1. La escuela soviética

Kruteskii, Vygotskii, Leontiev, Rubinstein, Leites, Shevarev, Stepanov, Kovalev,
Myasishchev, Menchinskaya, etc., son entre otros los representantes mas significativos de la

escuela soviética.

En el tema que se expone, la primera aportacién que hay que considerar es que en el

desarrollo de las habilidades juega el papel principal la experiencia social del individuo;, “las
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Basada en el estudio sobre las habilidades matematicas en escolares, de V. A. Kruteskii,
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habilidades se forman y desarrollan en la vida, durante las actividades del individuo, su

crianza y su instruccion™

La psicologia soviética ha adoptado la posicion de que las habilidades que se desarrollan
no son innatas, en tanto que de nacimiento sdlo aparecen inclinaciones hacia las habilidades.
Segun Kruteskii, las cualidades innatas son condiciones importantes en el complejo proceso de

la formacion y desarrollo de las habilidades, por eso se llaman inclinaciones.

En relacion con lo anterior, Rubinstein sefiala que las habilidades no estan
predeterminadas, tampoco pueden surgir de la nada. Habla de una relacién dialéctica entre
habilidades y destrezas. En sus trabajos se revela algunas cualidades que caracterizan a una
persona con habilidades matematicas, tales como : mecanismo del proceso de pensamiento en
la solucién de problemas y capacidad de analisis, sintesis y generalizaciéon, no en cuanto al

resultado de la actividad, sino al proceso de llegar a éste.

Otro trabajo de los psicologos soviéticos que toca directamente el problema de las
habilidades matematicas es el de Kovalev y Myasishchev, titulado : “Caracteristicas mentales
del hombre”, en el cual distinguen un poco las bases para determinar las caracteristicas de los

proceso mentales en las actividades matematicas *°:

e Una inclinacién en la etapa elemental de desarrollo, hacia las operaciones con nimero, una
subsecuente inclinacion hacia ellas y un interés en los problemas mateméticos.

¢ Un dominio rapido del calculo y reglas aritméticas.

¢ Originalidad independiente en la resolucién de problemas matematicos, la cual es creciente.
e (Capacidad y voluntad para esforzarse matematicamente.

e Una transicién de inclinacién e interés a entusiasmo.

e Una actividad productiva en cantidad y calidad.

e Un rasgo del pensamiento, caracterizado por el desarrollo del pensamiento abstracto, de
actividades analitico sintético y de habilidades para la combinatoria.

Otros estudios que tocan el problema, aunque no directamente, son los de

Menchinskaya y sus colegas, en los cuales seleccionan componentes de las habilidades

& V. A. Kruteskii. Psicologia de las habilidades matemdticas en escolares. p. 58.

o Ibidem. pp. 51-52.
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aritméticas después de haber realizado muchas observaciones al respecto, enlistando las

siguientes propiedades:

o Una rapidez en el dominio del material aritmético.
e Flexibilidad en los procesos del pensamiento.

o Una conexion entre lo visual y los componentes abstractos del pensamiento.

Otra importante corriente dentro de la psicologia soviética, que tiene relacion con el
problema de habilidades, es la representada por P. A. Sheverav, en su investigacion sobre los
procesos de razonamiento en la solucién de problemas de algebra, llega a la importante
conclusién de que el dominio de los procesos de razonamiento y las destrezas para resolver
problemas descansa en el conocimiento de una regla, acortandose o abreviandose muchas veces

estos procesos.

Por Gltimo, Kruteskii menciona algunos trabajos de investigadores matematicos
soviéticos que tratan con ciertos aspectos del problema de habilidades, los cuales parten de la

matematica como ciencia, de su propia experiencia y su experiencia al ensefiarla :

A. Y. Khinchin en su articulo sobre “los efectos educacionales de las lecciones de
matematicas” escribe acerca de los rasgos distintivos en el pensamiento matematico :

¢ El predominio de un esquema l6gico de razonamiento.
e Un esfuerzo por encontrar siempre el camino mas corto para llegar a la meta.
o Dividir el proceso de razonamiento en pasos cortos y claros.

e Exactitud con simbolos.

Kolmogorov presenta una seccion especial sobre las habilidades matematicas en su
estudio “La profesion matematica”. En dicha seccion dice que es necesaria una habilidad
promedio para dominar la matematica escolar de secundaria (con un buen libro o un buen guia).
Pero para tener éxito en el dominio de las matematicas a un alto nivel, es necesario tener bien

desarrolladas las habilidades matematicas.

“Es decir, personas que perciben argumentos matemadticos, resuelven problemas. . . . ,

llegan a descubrir matemdticas con variacién de velocidad, facilidad y éxito™.

- Ibidem. p. 55.



Kolmogorov da las siguientes componentes de las habilidades matematicas :

e Una habilidad para hacer transformaciones de expresiones complejas y encontrar
caminos para resolver ecuaciones que no siguen una regla estandar.

e Una imaginacién o intuicién geométrica.

e Una pericia en secuenciar razonamientos 16gicos segmentados y destreza en el uso
del principio de induccién matematica.

N. I Kovantsov en su articulo “;Son las matematicas innatas?” hace una reflexion
sobre las habilidades matematicas : ¢l habla de una disposicién innata hacia las habilidades
matematicas, para la cual no todas las personas son iguales y que es una condiciéon necesaria

para el desarrollo de las habilidades para la creatividad matematica.

2. Algunos supuestos de la teoria general de las habilidades matematicas de Kruteskii

Kruteskii realizo entre 1955 y 1966 cuatro investigaciones, que aparecen en obras que
han sido traducidas del ruso al inglés, por la Escuela de Matematicas de la Universidad de
Stanford y, por el Centro de Investigaciones de la Literatura Matematica residente de Europa

Occidental de la Universidad de Chicago. Dichos trabajos son :
1. Una investigacion sobre habilidades matematicas en escolares.

2. Un analisis de la estructura individual de las habilidades matematicas en nifios de

edad escolar.
3. Un analisis experimental de las habilidades matematicas de los alumnos.

4. Aptitudes matematicas.

En el primer trabajo, Kruteskii hace una explicacion detallada de lo que son las
habilidades matematicas, con el proposito de conocer las condiciones necesarias para formarlas
y desarrollarlas. Sefiala que todo alumno normal tiene la capacidad en cierta medida, para
recibir una educaciéon basica, pero no todos tienen la misma capacidad para dominar,
rapidamente las cuestiones que forman el campo de accion de una materia. Una persona puede
estudiar matematicas y lograr un buen progreso sin gran esfuerzo, en tanto que otra, a pesar de
su motivacion y diligencia, no puede ir mas alld de un dominio mediocre de la materia, De

acuerdo con lo anterior, habla de alumnos “capaces” y “menos capaces” .
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Kruteskii presenta el siguiente esquema hipotético de los componentes de la estructura

de las habilidades matematicas 48,

e Habilidad para formalizar el material matematico.

e Habilidad para generalizar el material matematico.

e Habilidad para operar con numerales y otros simbolos.

¢ Habilidad para interpretar un discurso 16gico propiamente dividido.
e Habilidad para acortar el proceso de razonamiento.

e Habilidad para invertir un proceso mental.

e Habilidad para cambiar de una actividad mental a otra.

e La memoria matematica.

e La habilidad para los conceptos espaciales.

En el segundo trabajo, Kruteskii afirma que alumnos con experiencia y practica idéntica,
en la actividad analitico sintética, con habilidades diferentes, dan lugar a resultados diferentes
en ejercicios idénticos. Considera que las habilidades son siempre especificas para cada clase
de actividad. Se dan solamente en una actividad especifica de la persona. Lo que significa que
sélo pueden mostrarse en base a un andlisis de una actividad especifica. Asi las habilidades

matematicas solo existen en la actividad matematica.

Sefiala que el concepto de habilidades es un concepto dinamico. No sélo porque se
muestra en una actividad, sino porque se crea en el desarrollo de la misma. De acuerdo a esto,
las habilidades matematicas solo existen en estado dinamico en desarrollo, formandose y

desarrollandose por la actividad matematica.

Asimismo menciona que hay ciertos periodos de desarrollo personal en los que surgen
condiciones més favorables para la formacién y desenvolvimiento de tipos de habilidades
individuales y algunas de estas habilidades son provisionales o transitorias. La edad de periodo

optimo para el desarrollo de una habilidad es llamada sensitiva.

En el tercer trabajo, Kruteskii presenta un estudio cuidadoso de las caracteristicas
psicologicas individuales de alumnos con talento especial para la matemitica. El estudio

contiene el andlisis de las soluciones por los referidos alumnos, de series de problemas

48

Citado por J. R. Ulloa. Razonamiento verbal y estructura formal del problema matematico.
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experimentales, especialmente seleccionados, que sirven para esclarecer las caracteristicas
individuales de la percepcion, pensamiento, memoria € imaginacion que se muestran en la
actividad matematica. Describe en forma concreta los elementos peculiares de estos procesos,
haciendo una comparaciéon de los alumnos competentes, con los promedios y los menos

competentes.

Para la seleccion de problemas experimentales, Kruteskii considera los siguientes
principios*
¢ Los problemas debian ser de dificultad graduada.

e Junto con los problemas simples era necesario seleccionar problemas con elementos de
creatividad matematica.

¢ Se debia prestar atencion a los problemas sobre material nuevo que se acaba de dominar.

e Los problemas estarian dados por la naturaleza de la investigacion.

En el cuarto trabajo, Kruteskii plantea y resuelve preguntas muy importantes: ;Qué es
la habilidad matematica? ;Cémo se manifiesta?, ;Como se desarrolla? ; explica la importancia
de las matematicas en la vida del ser humano y de la necesidad de desarrollar la habilidad

matematica de cada estudiante, de acuerdo a sus potencialidades individuales.

En este estudio, Kruteskii identifica varias aptitudes que son esenciales para el dominio

de las matematicas *°:

» Una habilidad para la rapida, amplia y detallada generalizacion del material de matemadticas.

¢ Una habilidad de “abreviacién” del razonamiento tal como se aplica a una serie de operaciones
matematicas.

¢ Un habilidad para el cambio de una forma de pensar directa a una inversa.

Cabe sefialar que la habilidades citadas son para ser formadas durante la actividad
matematica, las asociaciones, generalizaciones, abreviadas y reversibles y sus sistemas. Estas
habilidades se expresan en grados variables en alumnos capaces, promedio y menos capaces.
Bajo algunas condiciones, los alumnos capaces demuestran “abreviacion” y “reversibilidad” con

un nimero minimo de ejercicios “en ese preciso momento”.

CINVESTAV-IPN. p. 9.

Véase : Una investigacién sobre las habilidades matematicas en escolares. de V. A. Kruteskii. p. 81.
= Ibidem. p. 99.
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Los alumnos menos capaces expresan estas habilidades débilmente y los alumnos
promedio pueden desarrollarlas de modo muy gradual a través de un sistema de ejercicios
especialmente organizados. Es decir, bajo condicione idénticas y usando el mismo material de
matematicas, los alumnos capaces y los menos capaces experimentan asociaciones que son

cuantitativas y cualitativamente diferentes.

Por lo tanto, el problema de las aptitudes es tanto cualitativo como cuantitativo y la
tarea esencial y principal consiste en establecer las condiciones para formar, inculcar y
desarrollar las aptitudes,. Es importante saber como, cuando y bajo qué condiciones los
alumnos menos capaces pueden ser ensefiados para dominar los héabitos y habilidades
apropiadas con mayor o menor éxito; y también saber qué condiciones promueven un mayor

desarrollo de los alumnos mas capaces.

Finalmente, Kruteskii considera que el progreso en una actividad depende de un
complejo de habilidades. De manera simular, el progreso en una actividad matematica no
depende de habilidades tomadas por separado, sino de una estructuracion de éstas. Los altos
logros en una actividad pueden estar condicionados por diferentes combinaciones de
habilidades. Por lo que se puede hablar de diferentes clases de habilidades, incluyendo las de
caracter matematico. También se puede dar la compensacion de unas habilidades por otras
dentro de ciertos limites. La relativa debilidad de una habilidad puede ser compensada con la

presencia de otra.



V. METODOLOGIA

A. DISENO DE INVESTIGACION

El trabajo de investigacion incorporé estrategias cuantitativas y cualitativas.
Las primeras permiten descubrir una serie de problemas y dimensiones implicadas
en el objeto de estudio; las segundas propician la explicaciéon y profundizacién en
sus causas. Se optdé por ambas debido a las evidentes ventajas que caracterizan a su
combinacién sistematica y organizada. Ademads, las técnicas e instrumentos
procedentes de las mismas se complementan. En estas circunstancias, resulta
necesario reconocer la existencia de lo cuantitativo dentro de lo cualitativo y

viceversa.

Se trata de una investigacién bésica explicativa, no experimental. Por un lado,
se investiga los procesos de ejecucién de problemas aritméticos especificos, por parte
de los alumnos indigenas que cursan el sexto grado de educacién primaria, tomando
en cuenta el concepto de habilidades matematicas y los rasgos psicolégicos que las
caracterizan. Por otro lado, el andlisis de dichos procesos, permitird hacer
explicaciones precisas acerca de c6mo aplican los referidos alumnos, las habilidades

matematicas en la resolucién de problemas aritméticos con fracciones.

B. DISENO DE LA MUESTRA

1. Sujetos

La poblacién total con la que se pretende concluir en este estudio, esta

constituida por 49 escuelas, 178 alumnos y 99 docentes.
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Un criterio esencial para considerar los datos de los sujetos dentro de la
muestra final fue que éstos estuvieron cursando el sexto grado, independientemente
del tipo de escuela en donde lo hagan (Unitaria, multigrado, bidocente, tridocente,

etc).

2. Determinacién de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra, se consider6 la participacién previa
de 10 escuelas (20%). El propésito de lo anterior fue reducir el tamafio muestral
deseado. En esta etapa se cont6 con la participaciéon de 31 alumnos de sexto grado y
las escuelas fueron seleccionadas aleatoriamente. Cada alumno resolvié una prueba
de habilidades matematicas relacionadas con las fracciones, compuesta de 20

reactivos. Al final de este proceso, se obtuvo los siguientes datos:

X = 10 aciertos y ¢ = 4 (desviacion estaindar muestral)

Con lo obtenido anteriormente y con un intervalo del 95% de confianza
deseado, se obtuvo una estimaciéon inicial de la muestra a partir del siguiente
procedimiento estadistico:

Zc?
EZ

No~

Donde:
no= Estimacidn inicial
Z = Distribucién normal de probabilidades (1.96)
e = Error estimado (0.58)

Nota: El error estimado o error estindar de la media se calcul6 mediante la formula:

Sm = ; donde N= ntimero de escuelas

4
NrT

S

Sm = 0.58



Cubierto lo anterior, se calcul6 la estimacion corregida mediante la férmula

que sigue:
ne e
I+-=2  1+—
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Donde:

n = Estimacién corregida
no = Estimacién inicial (183)
N = Poblacién total (49)

Haciendo las sustituciones correspondientes, se obtiene una muestra de 38

escuelas.

En sintesis, el tamafio muestral necesario para el estudio se basé en el grado
de confianza deseado, la cantidad de dispersion entre los valores individuales de la

poblacién y de cierta cantidad especifica de error tolerable.

3. Procedimiento de muestreo

Una vez conocido el tamafio de la muestra, se inici6 el proceso de seleccién de
las escuelas participantes. Para tal efecto, se consideré el muestreo aleatorio, por ser

el procedimiento mas conocido; segiin Donald Ary (1994):

"La caracteristica bdsica de este tipo de muestreo es que todos los miembros de la
poblacién tienen una oportunidad igual e independiente de figurar en la muestra™

La seleccién de las escuelas se realizé con base en una tabla de nimeros
aleatorios. El primer paso para extraer la muestra aleatoria consisti6 en asignar a
cada miembro de ella un namero de identificacién. Después, con el cuadro de estos

numeros, se seleccioné las escuelas, cuya relacion fue proporcionada por el

Donald Ary, Lucy Cheser y Asghar Razavieh. Introduccién a la investigacién pedagdgica. p.136
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Departamento de Educacién Indigena de la Secretaria de Educacién, Cultura y

Deporte del Estado de Campeche.

Por cada namero elegido, el elemento correspondiente de la poblacion cayé
dentro de la muestra. De esta manera se continué hasta completar la cantidad

deseada.

Para realizar el procedimiento anterior, se tomé en cuenta las condiciones

fundamentales de las muestras sefialadas por R. Sierra Bravo (1994)2

» Que comprendan parte del universo y no la totalidad de éste.

e Que su amplitud sea estadisticamente proporcionada a la magnitud del
universo.

e La ausencia de distorsién en la eleccién de los elementos de la muestra.

* Que sea representativa o reflejo fiel del universo, de tal modo que reproduzca
sus caracteristicas bésicas en orden a la investigacion.

C. RECOLECCION DE LA INFORMACION

1. Instrumento

El recurso metodolégico empleado para recolectar la informacién fue una

prueba de habilidades matematicas relacionadas con las fracciones.

La elaboracién de la prueba fue precedida por una serie de reuniones con
supervisores de zona y con los responsables de programas dirigidos al medio
indigena. A través de estas reuniones de grupo, las dimensiones del problema

fueron acotadas por los propios participantes, quienes en su conjunto determinaron:

¢ Los aspectos a evaluar
o Las variables a incluir en el estudio
e Las alternativas de respuesta para cada reactivo

¢ Los manuales de aplicacion.

N R. Sierra Bravo. Tesis doctorales y trabajos de investigacién cientifica. p. 364
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e El tipo de habilidades mateméticas a explorar.

En este sentido, la prueba quedé integrada de la siguiente manera:

Parte A: Preguntas sobre el estudiante (11 reactivos)

Parte B: Preguntas de opcién multiple para investigar las habilidades

matematicas de los estudiantes. (15 reactivos)

Parte C: Preguntas de respuesta abierta (5 reactivos) para la aplicacién de

las habilidades matematicas de los escolares.

El nimero total de los reactivos fueron distribuidos por éreas o bloques de

habilidades matematicas.

2. Procedimiento para la recoleccién de informacién

Una vez elaborada la relacién de escuelas que compondrian la muestra, se
comunicé a las autoridades escolares de educacién primaria indigena el nombre,
clave y ubicacién geogréfica de cada una de ellas. Asimismo, se informé de los
propésitos de la investigacién a seguir para la recoleccion de informacién. En esta

etapa, las actividades principales a desarrollar fueron las que se enumeran:

Actividad Duracién Responsable
1. Reunién con supervisores y jefes de sector 1 dia Investigador
2. Determinacion del nivel de participacion de las escuelas 2 dias Investigador
3. Entrega de cuestionarios y manuales de aplicador. 1 dia Investigador

4. Traslado a las comunidades y reunién de concertacién con

rvisores. (Revision de escenari itacio ’ .
supervis ( ion narios de capacitacion) 5 dias Investigador
5. Reunién de capacitacién con docentes y directivos 1dia Investigador
escolares.

6. Capacitacién de aplicadores 1 dia Investigador

7. Aplicacion de instrumentos 1 dia Supervisores y
docentes

8. Recoleccién y revision de materiales aplicados 5 dias Supervisores
9. Entrega de materiales 1dia Supervisores
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El procedimiento para la recoleccién de informacién fue el siguiente:

Se dispuso de una prueba de habilidades matematicas, la cual fue resuelta por

95 educandos, a quienes se les prepar6 previamente para ese fin.

Fl instrumento se aplicé en un solo dia de la jornada escolar. La duracién en
el aula fue de 1:30 hrs. El responsable de este proceso fue el profesor encargado del

grupo de sexto ano.

D. INTERPRETACION DE LA PRUEBA DE HABILIDADES MATEMATICAS

La prueba de habilidades matematicas en cuestién, ofrece maultiples
posibilidades interpretativas, por lo tanto, se consideré necesario realizar su estudio
a partir de dos enfoques, el primero serd un anlisis detallado de reactivo por

reactivo, para ello:

e Se analiza sin seguir la secuencia de la estructura de la prueba, sino en

funcién de areas o bloques de habilidades.

e Se interpreta el grado de dificultad a partir de los resultados de aciertos y

error.
e Se analiza a la luz en que esta presentada la pregunta.

e Se aprecia el tipo de habilidades que evidencian los nifios en funcién de los

problemas que puedan o no resolver.

El segundo enfoque serd una analisis comparativo entre preguntas de un

mismo bloque y entre preguntas de distintos bloques y, para esto:

e Se calculan porcentajes de aciertos y errores de cada reactivo por bloques, a

fin de tener elementos comparativos.

¢ Se compara al interior de un bloque las diferencias porcentuales y se trata de
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dar una explicacién de las causas de las mismas.

I. Interpretacién pregunta por pregunta

BLOQUE I. Se seleccionaron estos reactivos para la investigacién de la

habilidad para generalizar material matemético en la resoluciéon de problemas

aritméticos relacionados con las fracciones.
a) Serie

Pregunta 1: Si el cuadro grande representa el “todo”, jqué fraccién esta

sombreada?

Se trata de una figura plana conocida, con

divisiones usuales. La unidad de particién es

Gnica, La respuesta esperada es 13/25,

sustentada de modo directo en el conteo y en el

reconocimiento de la unidad.
Resultado globales relativos a error-acierto:

41 aciertos = 43% 54 errores =57%

Pregunta 2: ;Qué parte es A de B?

A Se presenta una fraccién como razén. No
existe de forma natural una unidad. La relacién

que se establece es comparativa: TODO - TODO.
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La respuesta esperada es 3/5 6 3:5.
Resultado globales relativos a error - acierto.

27 aciertos = 28%

68 errores = 72%

Pregunta 3: ;En cudl de las siguientes figuras ha sido sombreada 2/8 del total?

Vm\
\=

A B C D

Involucra cuatro figuras: Un hexdgono dividido en ocho trapecios; un
rectangulo con divisiones usuales; un tridngulo partido en nueve tridngulos
menores y un circulo dividido en ocho partes iguales. Todas las figuras
corresponden al significado de una fraccién usando partes. La consigna de trabajo
indica la fraccion a representar. Las unidades de particion son tnicas.

La respuesta esperada es la figura A
Resultados globales relativos a error - aciertos
45 aciertos = 47%

50 errores =53 %

Pregunta 4: Una forma de representar “tres quintos” es: . La pregunta
es formulada a través del enunciado, en lenguaje verbal para trasladarlo al modelo

simbolico; la respuesta esperada es 3/5.
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Resultados globales relativos a error - acierto:
80 aciertos = 84%
15 errores = 16%

Pregunta 5: Una fraccién equivalente a 2/5 es:

La pregunta implica la idea de equivalencia. Apoyada en esta idea se describe
la misma relacién entre la parte considerada y el todo. La respuesta esperada es

4/10.
Resultados globales relativos a error - acierto:
36 aciertos = 38%

59 errores = 62%

Pregunta 6: ;En qué opci6n se ha escrito correctamente el signo “menor que”?

A)Y2<V,, B)2/3<2/6, C)1/3<1/9, D)¥1<2/5

Esta pregunta sintetiza la comparacién entre dos fracciones para determinar si
una es méas pequefia que otra, es decir, poner de manifiesto la relacién entre el

numero de partes del total y su tamaiio. La respuesta esperada es la opcién D.

Resultados globales relativos a error - acierto:

51 aciertos = 54%



44 errores =46%

Pregunta 7: Juan se ha comido 3/8 de un pastel y Pedro los 2/8. ;Cuanto

pastel se han comido entre los dos?

Esta pregunta se relaciona con la suma de fracciones de igual denominador
medjante una situacién problematica en la que el proceso de solucién estd
determinada por el hecho de manejar la misma unidad de particién. La respuesta

esperada es 5/8
Resultados globales relativos a error - acierto:
42 aciertos = 44%
53 errores = 56 %
Pregunta 8: ;A cuéntos tercios equivalen dos enteros?

Involucra el algoritmo de una divisién indicada entre dos unidades. La

respuesta esperada es seis tercios.
Resultados globales relativos a error - aciertos:
75 aciertos =79 %
20 errores =21 %
Pregunta 9: Resuelve:2 %2 + 14/5 =

La operaci6n aritmética involucra el manejo de los algoritmos en la resolucién
de problemas con fracciones mixtas. En esta cuestién existen dos puntos clave: la
identificacién de la operacién y el desarrollo del algoritmo correspondiente. La

respuesta esperada es 4 3/10



Resultados globales relativos a error - acierto:
10 aciertos = 11%

85 errores = 89%

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Se juzga el desarrollo de la habilidad para generalizar en la medida en que el
alumno puede aislar informacién y relacionarla para resolver problemas. Por otra
parte, el reconocimiento de situaciones y de procedimientos de solucién solo se logra

a partir del manejo de relaciones esenciales, y de la capacidad analitico sintética.

Con base en las respuestas obtenidas por parte de los nifios indigenas de sexto
grado, se nota que sélo perciben la informacién concreta con mucha dificultad. No
muestran una percepcion analitico - sintética y menos una memoria de caracter
generalizado. Lo anterior conlleva a otro tipo de dificultades, tales como: 1la
comprensién parte todo es bastante restringida e insuficiencia en el razonamiento

matemaético.

173438



Serie II. (Bloque: habilidad para abreviar un proceso de razonamiento)

Pregunta 1: ;Qué fraccién estd sombrada en la siguiente figura?

El todo implica es una figura plana
conocida. Las divisiones efectuadas sobre
ella son usuales. Las partes que

corresponden a la fraccién constituyen una

figura disconexa. La respuesta esperada es
6/18, sustentada de modo directo por el

conteo de las unidades.

Resultados globales relativos a error - acierto
78 aciertos = 82% 17 errores =18 %
Pregunta 2: La relacién (razén) que existe entre bolas negras y blancas es:

Involucra una fraccién como razén

® o ©o
= = i ~
OO O O : esperada es 3/5.

en una relaciéon todo - todo. La respuesta

Resultados globales relativos a error - acierto.

52 aciertos = 55%

43 errores =45 %

Pregunta 3: Pedro Toma ¥ de leche al dfa y Juanita %2.

{Cudl de las siguientes operaciones podré usarse para hallar cuantas partes

tiene Juanita més que Pedro?

A%-% B %+ _=%h QY% -___=% D)%+%



La situacién problematica planteada enfatiza la identificacién de la unidad
sustentada en la basqueda de relaciones, que permitan acortar el

razonamiento en la solucién del problema. La respuesta esperada es 72 - %a.
Resultados globales relativos a error - acierto:
45 aciertos = 47% 50 errores = 53%

Pregunta 4: Si queremos repartir tres barras de chocolate entre cinco nifios, en

forma equitativa. ;Cudnto correspondera a cada uno?

Se presenta una situacion en el contexto de reparto (divisién indicada). El
resultado aparece a partir de un proceso de diferenciar, dividir, abreviar, representar

y simbolizar. La respuesta esperada es 3/5.
Resultados globales relativos a error - acierto:
36 aciertos = 38% 59 errores =62 %
Pregunta 5: Oscar sembré %2 Kg. de semillas de maiz.
Si compr6 % de semilla.- ;qué parte le qued6?

La esencia de este problema consiste en pasar por un proceso de razonamiento
y deduccién que permita la solucién del problema y la formacién de enlaces o
relaciones para entender el contenido de material matemaético involucrado en dicha

situacion. La respuesta esperada es %4
Resultados globales relativos a error - acierto.

40 aciertos = 42% 55 errores = 58%
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La resolucién de estos problemas por parte de los alumnos de sexto grado de
educacién primaria indigena, muestra una tendencia caracterizada por la dificultad
para percibir las relaciones esenciales de los problemas y sus principales diferencias.
Esto impide establecer las secuencias necesarias para abreviar los procesos de
razonamiento y sobre todo, la falta de orden en el manejo de los algoritmos de las

operaciones de suma y.resta de fracciones.

Sin embargo, se puso de manifiesto que también existen alumnos aunque en
menor cantidad, que perciben las relaciones esenciales y aplican procedimientos

generales de solucién.

Con respecto al conocimiento de las fracciones, éste es muy poco efectivo,
razon por la que se encuentra con mayor frecuencia dificultades que se expresan en
el terreno de la subdivisién del todo, con apego al requerimiento de igualdad de las
partes.

3. BLOQUE III: Habilidad para cambiar de una linea directa de razonamiento

a su inversa.

Pregunta 1: Las figuras estin sombreadas para mostrar dos fracciones. ;Cudl
proporcién muestran las figuras?

Se presenta dos figuras planes

conocidas con divisiones usuales. La

unidad de particién es tinica. Cada figura

representa una fraccién. La comparacién

E-— entre ambas implica una relacién de orden

y de equivalencia a la vez. La respuesta

esperada es 2/4 = 3/6.

Resultados globales relativos a error - acierto:



51 aciertos = 54 % 44 errores = 46 %
Pregunta 2: Resta % -2/3

Se presenta una resta de fracciones comunes que implica el manejo de

algoritmos y la resolucion de problemas. La respuesta esperada es 1/12
R4esultados globales relativos a error - acierto.
40 aciertos = 42% 55 errores = 58%
Pregunta 3: ;Cual de las siguientes listas de fracciones va de menor a mayor?
A) 2, %,5/6, B) Y2, 1/3, Y4, C) Vs, ¥2,1/3 D) 5/6, %, Y2

Se presenta una asociacion reversible, mediante la cual, la acién de darse
cuenta de la fraccién menor implica evocar el elemento siguiente y asi hasta llegar al
altimo elemento, procediendo de menor a mayor. La respuesta esperada es %2, %,

5/6.
Resultados globales relativos a error - acierto
36 aciertos = 38% 59 errores = 62%
Pregunta 4: El nimero 2 4/6 equivale a:
A)12/6 B) 6/6 C) 1e6/6 D)  8/6

La tendencia en este problema es relacionar una fraccién mixta con otra
impropia a partir del manejo del pensamiento matematico, y del concepto de fraccién

equivalente. La respuesta esperada es 16/6
Resultados globales relativos a error - acierto.
27 aciertos = 28% 68 errores = 72%

Pregunta 5: Sombrea los 4 novenos de la siguiente figura:
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Esta pregunta se refiere a una cita

perceptual (informacién visual que nos
ofrece una imagen), usando como eje una

figura no convencional. A partir de una

traslacién de la representacion se modifica

la cita perceptual.

La respuesta esperada es la reconstruccién de la figura (completarla) y

sombrear cuatro partes.
Resultados globales relativos a error - acierto.
22 aciertos = 23% 73 errores = 77%

Pregunta 6: Dada una fraccion y un nuevo denominador, encuentra el

numerador que hace falta.

Ya = /12 En esta pregunta se hace énfasis en una relacién de equivalencia
en un nivel simbélico . Se trata de pasar de una determinada
fraccién a otra en la que se conoce el denominador. La respuesta

esperada es 9.
Resultados globales relativos a error - acierto:

65 aciertos = 68% 30 errores = 32%

ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo con las respuestas obtenidas de los alumnos, se puede decir que
algunos muestran cierta facilidad y rapidez para pasar de la solucién de problemas
directos a sus inversos. Este paso se da al establecer relaciones esenciales entre

procedimientos directos e inversos.
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Para juzgar la presencia de la habilidad para cambiar de un orden de las
operaciones “directo” a uno “inverso”, se analizé el proceso de transicién de la

solucién de las operaciones y problemas.

Con base en lo expuesto anteriormente, y de acuerdo con las respuestas de los
estudiantes, se puede inferir que muchos alumnos no logran establecer las relaciones
esenciales entre problemas directos y sus inversos, a pesar de sugerencias y

explicaciones precisas.

Esta situacién conlleva a pensar en la clasificacién de alumnos en tres niveles:

CAPACES, PROMEDIO Y MENOS COMPETENTES.

Se tiene la seguridad de que es necesario implementar mecanismos para
trabajar las habilidades matematicas en el medio indigena y superar las dificultades

que prevalecen en el area de las fracciones, a saber:

¢ La no consideracién del todo.

e La confusién entre las operaciones de suma y resta de fracciones.
¢ El desconocimiento del concepto de fraccién.

e Errores de conteo.

¢ El predominio de la cardinalidad de la parte.

¢ Dificultades en la particién y medicion.
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HOJA DE REGISTRO

A) HABILIDAD PARA GENERALIZAR MATERIAL MATEMATICO

CONTENIDO ACIERTOS %
1. Reconocimiento de la fraccién 41 43%
2. La fracciéon como razén. 27 28%
3. Representacion de fracciones (grafica) 45 47%
4. Representacion de fracciones (simbélica) 80 84%
5. Fraccién equivalente 36 38%
6. Comparacién entre fracciones 51 54%
7. problema (Suma de fracciones con igual denominador) 42 44%
8. La fraccién como cociente. 75 79%
9. Suma de fracciones mixtas 10 11%
MEDIA ARITMETICA (x) 45.2

B) HABILIDAD PARA ABREVIAR EL PROCESO DE RAZONAMIENTO

CONTENIDO ACIERTOS %
1. Identificacién del “Todo” 78 82%
2. La fraccién como razén 52 55%
3. Solucién de problemas (Resta) 45 47%
4. Situaciones de reparto 36 38%
5. Solucién de problemas (resta) 40 45%
MEDIA ARITMETICA (x) 502
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C) HABILIDAD PARA CAMBIAR DE UNA LINEA DE
RAZONAMIENTO DIRECTO A SU INVERSA.

CONTENIDOS ACIERTOS %
1. Comparacién entre fracciones 51 54%
2. Resta de fracciones 40 42%
3. Relacién de orden entre fracciones 36 38%
4. Conversion de fracciones mixtas a impropias 27 28%
5. Reconstruccién del todo 22 23%
6. Fracciones equivalentes 65 68%
MEDIA ARITMETICA (x) 40.2
CALIFICACION DE LA PRUEBA
ACIERTOS F CALIFICACION “Z” PERCENTIL NIVEL
20 1 75 99.3 ALTO
19 3 68 96.6 (A)
18 5 62 89.3
17 9 57 77.3
16 8 53 64.6 REGULAR
15 14 50 52.6 (R)
14 19 48 41.3
13 6 46 33.3 BAJO
12 5 44 26.0 (B)
11 6 42 19.3 REQUIEREN
10 5 39 13.3 DE
9 4 37 8.3 EDUCACION
8 3 35 6.6 ESPECIAL
7 3 33 4.6
6 2 31 2.6
5 o menos 2 20 0
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E. PROCEDIMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS

La prueba de significancia empleada en este estudio es la CHI o ]JI
CUADRADA (%?). Se trata de una prueba de significancia no paramétrica que tiene
que ver esencialmente con la distribucion de frecuencias esperadas (e) y las
frecuencias obtenidas (0;). Las primeras se refieren en términos de la hipétesis nula
(H,), de acuerdo con la cual se espera que la frecuencia relativa sea la misma de un
grupo a otro. En contraste, las segundas se refieren a los resultados reales que se

obtienen al realizar el estudio.

Para que la hipétesis nula pueda aceptarse, las diferencias entre las
frecuencias observadas y las esperadas deben ser atribuibles a la variabilidad del
muestreo o al nivel de significacién propuesto. En el caso de que dichas diferencias

sean muy grandes, se rechaza esta hipétesis.

El criterio que permite medir esta discrepancia es el estadistico de prueba,

cuya expresion es la siguiente:

Xcz =i (_O #e‘):

i=l ei

Si la hipétesis nula es cierta, X tiene una distribucién “ji cuadrada” con los

siguientes grados de libertad: g.1 =(r-1) (m-1), de donde r es el nimero de renglones
y m es el nimero de columnas en la tabla de contingencia. Con base en ella se puede
estimar todas las probabilidades que interesen con respecto a las combinaciones de
las variables involucradas en el estudio; dado que éstas son categéricas, uno de los
problemas usuales en investigacion es conocer si dichas variables son independientes

o no lo son.

La independencia implica que el conocimiento de las categorias en la cual se
clasifica una observacion con respecto a una variable, no afecta la probabilidad de

estar en una de las diversas categorias de las otras variables.



Hr La resolucién de problemas aritméticos y las habilidades matematicas

que evidencian los escolares indigenas son variables dependientes.

2. Estadistico de prueba vy condiciones para su uso

- s , (o, —¢)’
El estadistico de prueba utilizado es: X} = ~———

i=1 i

que bajo el supuesto de

que H, es cierta, tiene una distribucién “Ji cuadrada” con (r-1) (m-1)= (2) 2) = 4
grados de libertad, donde r es el ntimero de renglones y m es el niimero de columnas

de la misma tabla.

La condicién para el uso de X? como estadistico de prueba, es que el nimero

de renglones de la tabla de contingencia tenga frecuencias esperadas mayores o
iguales que 5 al menos en el 80% de los cuadros de la tabla, y que no haya ninguna

frecuencia esperada menor que 1 (Estas condiciones se cumplen en el problema)

3. Nivel de significacién:

Se trabaj6 con el 5% de cometer el error de tipo I tratandose de la distribucién
“ji cuadrada” se tiene « = .05 en una cola. El valor en la tabla de distribucién “ji

cuadrada” con 4 grados de libertad es X ;) =9.488. A partir de este valor se definen

las regiones de rechazo y no rechazo de Ho,

REGION DE NO RECHAZO DE Ho

REGION DE
RECHAZO DE
Ho



Asi, para ver si la variable “resolucién de problemas aritméticos relacionados
con las fracciones” es independiente de las “habilidades matematicas” que
evidencian los escolares indigenas de sexto grado, se seleccioné aleatoriamente 38
escuelas primarias bilingiies. A los alumnos que estudian el sexto grado en ellas, se
les aplicé una prueba de habilidades matematicas, cuyos resultados permitieron
La

estimar las probabilidades con las que ocurren los eventos mencionados.

poblacion escolar se integré con 95 estudiantes.

En la siguiente tabla de contingencia se presentan los resultados obtenidos:

HABILIDADES MATEMATICAS

Generalizar Abreviar el Cambio de

material proceso de una forma
matematico razonamiento | de pensar |Total

a otra

RESOLUCION ALTO 5 7 6 18
DE MEDIANO 15 12 14 41
PROBLEMAS BAJO 14 12 10 36
TOTAL 34 31 30 95

Con base en lo anterior se efectué la siguiente prueba de hipétesis.

1. Planteamiento de las hip6tesis

H,: La resoluciéon de problemas aritméticos que requieren el uso de
fracciones y las habilidades matemiticas que evidencian los escolares indigenas de

sexto grado son independientes.
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4. Procedimiento para calcular la “Ji cuadrada” (x%)

CELDA 0i & 0i-€; (or-€;)’ (0,-a)

g
Alto/Generalizacion 5 6.44 -1.44 2.07 0.322
Alto/Abreviacion (4 5.87 1.13 1.28 0.218
Alto/Pensamiento 6 5.68 0.32 0.10 0.018
Mediano/Generalizacion 15 14.67 0.33 0.11 0.007
Mediano/Abreviacion 12 13.38 -1.38 1.90 0.005
Mediano/Pensamiento 14 12.95 1.05 1.10 0.085
Bajo/Generalizacion 14 12.88 1.12 1.25 0.165
Bajo/Abreviacion 12 11.75 0.25 0.063 0.142
Bajo/Pensamiento 10 11.37 -1.37 1.88 0.672
X*=1.059

El estadistico usado es:

k 2

0, —e )

X% = Z(—"—) Donde: o; = frecuencia observada
i=1 €,

e; = frecuencia esperada

X2= valor de Ji cuadrada

5. Decision estadistica

Para una determinada (0.05), la regla de decision esta dada por la siguiente region de
rechazo de H,: X (r-1) (m-1) es el valor en la tabla de distribucion Ji cuadrada con en una cola
y (r-1) (m-1) grados de libertad.
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Como el valor estadistico de la prueba X’= 1.059 es menor que la X;= 9.488, se

acepta la hipotesis nula (H,) y se rechaza la alternativa. Por tanto, la resolucion de problemas
aritméticos y las habilidades matematicas que evidencian los escolares indigenas son
independientes, es decir las frecuencias obtenidas no difieren lo suficiente de las frecuencias al

azar esperadas para indicar que existen diferencias poblacionales reales.

6. Interpretacion de los resultados

Con los datos obtenidos, no existe evidencia suficiente para afirmar, con un 95% de
confianza, que haya algin tipo de relacion entre las variables categoricas: resolucion de
problemas aritméticos y habilidades matematicas que evidencian los nifios indigenas de sexto
grado de educacion primaria. Esto quiere decir, que aiin cuando no se encontré diferencias
significativas, es claro que el pobre desempefio de los alumnos se debe a la falta de estrategias
para revelar aquellos rasgos individuales de la actividad mental (percepcion, memoria,
pensamiento) de los cuales depende en gran parte, el proceso de dominio de la actividad

matematica.

Percepcion, memoria y pensamiento se encuentran fuertemente entrelazados. En la
edad temprana el pensamiento estd determinado por la memoria, en tanto que a partir de la
segunda infancia, para recordar el alumno tiene que pensar. Esto constituye una parte
fundamental dentro de la actividad matematica, ya que permiten precisar los rasgos
psicolégicos que caracterizan a las habilidades matematicas; a la vez, marcan importantes

lineamientos metodologicos para su estudio.
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VI. CONCLUSIONES, SUGERENCIAS Y
APORTACIONES

A. CONCLUSIONES

El propésito de este estudio fue distinguir la forma en que se presentan o
evidencian las habilidades mateméticas relacionadas con la resolucién de problemas
y operaciones aritméticas que requieren el uso de las fracciones en los escolares

indigenas de sexto grado de educacién primaria en el estado de Campeche.

La principal preocupacién al principio de la investigaci6n la constituyeron los
bajos niveles académicos alcanzados por los alumnos de sexto grado de educacién
primaria indigena, asi como la falta de una metodologia adecuada para el estudio de
las habilidades relacionadas con las fracciones. A pesar de los temores iniciales y de
la amplia divulgacién que se hizo del problema objeto de estudio, no hubo ninguna
dificultad para su realizacién. De hecho, casi todos los supervisores de zona, jefes de
sector, titulares de areas educativas, maestros y asesores técnicos, expresaron su
interés en el tema y pensaron que la exploracién de las habilidades matematicas y la
presentacién de ideas didacticas, para educadores y educandos del medio indigena,
sin lugar a dudas contribuiria al mejoramiento de la calidad de la educacién

matematica que se ofrece a estos tltimos.

Considerando los resultados obtenidos en esta investigacién, se estima haber
identificado las habilidades basicas para el dominio de las fracciones en el sexto

grado de educacién primaria. Estas habilidades son :
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1. Generalizar material de matematicas.

2. Abreviar o acortar el razonamiento tal como se aplica a una serie de

problemas y operaciones aritméticas que requieren de las fracciones.
3. Cambiar de una forma de pensar directa a otra inversa.

Fl analisis de los procesos de ejecucion de problemas y operaciones aritmeticas
relacionadas con las fracciones, permitié hacer explicaciones precisas de los rasgos
psicolégicos de percepcién, memoria y pensamiento, propios de las habilidades
matematicas y de los cuales depende la relativa rapidez en el dominio de las
fracciones. Se puede afirmar que las habilidades mateméaticas dependen del

desarrollo arménico de estos aspectos.

Sin embargo, estas habilidades se expresan muy débilmente en los escolares
indigenas. La gran mayoria de ellos no muestra una percepcién analitico - sintética y
menos una memoria de caricter generalizado, lo cual indica que estan lejos de pasar

con rapidez de una forma de razonamiento directa a su inversa.

También resalta la dificultad con la que manejan procedimientos de resolucién
de problemas aritméticos que requieren el uso de las fracciones, asi como también
para identificarlas e interpretarlas en los diferentes contextos en los que se presentan.

Esto indica la carencia de esquemas bésicos de razonamiento.

De acuerdo con las respuestas obtenidas en la prueba de habilidades
matematicas, se nota que los alumnos sé6lo perciben informaci6n concreta y aislada de

otras cuestiones. En realidad solamente se respondi6 lo més simple.

El hecho de que los alumnos no sepan establecer relaciones entre problemas
del mismo tipo y el no tener presente la informacién general que aparece en los
mismos, les impide establecer secuencias para abreviar los procesos para resolverlos.

Por otra parte, a lo ya expresado se agrega que el marco en el que se resuelven
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problemas con fracciones, se constituye en dos planos, con referencia a la
abstraccion: el explicito (por el cual es factible recoger consideraciones
verbalizables, en la justificacién de lo desarrollado) y el implicito (en el que las
acciones no disponen de formas de expresién inmediatas y precisas, como soporte

verbal) ; es éste un fenémeno al que todo intento de ensefianza debe enfrentarse.

En cuanto a la independencia encontrada entre las variables : resolucién de
problemas y habilidades matematicas, se entiende que por no haberse abundado en
la ensefianza previa de estos aspectos especificamente, en las respuestas encontradas
se consigna la espontaneidad con que se produjeron, pues estin basadas mas en el

sentido comn que en el razonamiento matematico.

Con la designacién de habilidades matematicas, se hace mencién de aquellos
rasgos individuales de la actividad mental que conducen a una persona al dominio
exitoso de la actividlad matematica. Sin embargo, es muy dificil juzgar las
habilidades matematicas con base en estos indicadores. En consecuencia, el anélisis
de una habilidad en si misma no necesariamente revelaria las habilidades. Es

esencial el andlisis del proceso del dominio de la habilidad.

Lo anterior significa que las habilidades matematicas sélo adquieren sentido
en la ejecucién de una actividad. Y si se analiza una actividad desde el punto de
vista de los rasgos psicolégicos de una persona que le son favorables para adquirir

dominio de tal actividad, se estara haciendo el analisis de habilidades.

He aqui el gran reto que se le presenta al docente del medio indigena:
construir secuencias de actividades adecuadas que propicien en los alumnos
diferentes tipos de habilidades y los lleven a una aplicacién més real de los
problemas que enfrentan en las escuelas, a pesar de que cada una de ellas tenga

caracteristicas particulares.

Finalmente, la alternativa de trabajo didactico derivada de este estudio

conlleva la finalidad de ayudar a los estudiantes indigenas de sexto grado, a
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entender con mayor precisién el tema de las fracciones, en particular, para un

dominio relativamente rapido y fécil de conocimientos y habilidades en matematicas.

Dependiendo de los resultados que se obtengan después de haber implantado
esta alternativa de intervencién didactica, se podra mejorar y enriquecer. Si se
considera que las habilidades son siempre especificas para cada clase de actividad y
que es un proceso dinamico, no s6lo porque se muestra en una actividad, sino que se
crea en el desarrollo de lIa misma, entonces debera sufrir tantas modificaciones como

lo demande la experiencia y conocimiento de cada maestro.

B. SUGERENCIAS DIDACTICAS

1. Resulta de mucha importancia para educadores y alumnos, ampliar este estudio
aplicando las diferentes habilidades matematicas a otros ejes tematicos como:
niimeros naturales, niimeros decimales, longitudes, dreas Yy volimenes, geometria,

tratamiento de informacion, procesos de cambio, prediccion y azar.

2. En los mismos términos, disefiar materiales y estrategias metodolégico - didacticas

para estudiar otras habilidades matematicas que probablemente existen.

3. Se propone hacer estudios para determinar si las habilidades matematicas son en
general para todas las disciplinas cientificas o si son exclusivas para la matemética,
y qué relaci6én existe entre las habilidades matematicas y las habilidades de otras

ciencias.

4. Es necesario revisar los materiales y las formas de trabajo de los docentes del
medio indigena, para precisar sus efectos en la ejercitacién y estimulacion de las

habilidades matemaéticas.

5. Realizar reuniones de trabajo académico o colegiados, en donde se analice los
rasgos psicolégicos de la percepcién, la memoria y el pensamiento, implicados en

las habilidades matematicas de los estudiantes.
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C. APORTACIONES DE ESTE TRABAJO

Dada la modestia de este trabajo, seguramente no se encuentran grandes
aportaciones. Sé6lo se presenta algunos elementos sencillos, principalmente en el

terreno educativo :

1. Resulta de importancia que en este estudio se conjunten supuestos teéricos acerca
de las habilidades matematicas, como los de V. A. Kruteskii y otros derivados de
la escuela soviética. En relacién al estudio de las fracciones, se presenta algunos
trabajos desarrollados por la profesora - investigadora del DME-CINVESTAV-
IPN, Olimpia Figueras Mourut.

2. Posiblemente amplien la viabilidad de validar las afirmaciones de los referidos
investigadores, toda vez que sus estudios se estin aplicando en un contexto

totalmente diferente al que ellos investigaron.

3. Sugiere otros trabajos de investigacién sobre la naturaleza y estructura de las

habilidades mateméticas que pueden ser de interés para educadores y educandos.

4. Aporta una alternativa de trabajo didactico para el estudio de las habilidades
matematicas en los escolares indigenas de sexto grado de educacién primaria,
basada en el conocimiento de la biografia de Carl F. Gauss (dos lecturas); Los
comienzos (una lectura) ; La aritmética maya (una lectura) y Cuadrados méagicos

(una lectura).

5. Constituye una insistencia para que en el medio indigena, se maneje una

metodologia basada en el estudio de los procesos y no de los resultados.
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ANEXO |

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

MAESTRIA EN PEDAGOGIA
MODALIDAD A DISTANCIA
PROYECTO: ESTUDIO DE LAS HABILIDADES MATEMATICAS

RELACIONADAS CON LAS FRACCIONES EN
EL SEXTO GRADO DE EDUCACION PRIMARIA
INDIGENA EN CAMPECHE

RESPONSABLE:  JOSE ANTONIO GONGORA ACOSTA
UNIDAD UPN 041
CAMPECHE, CAM.

MANUAL DEL APLICADOR

1. PRESENTACION

Este proyecto forma parte del Seminario: El andlisis estadistico aplicado a la
Investigacion Educativa de la Maestria en Pedagogia que ofrece la Universidad
Pedagégica Nacional (modalidad a distancia). En esta investigacion se atender4 a los

alumnos de sexto grado de educacién primaria indigena en el Estado de Campeche.

Se pretende saber acerca de las habilidades mateméticas usadas por los nifios

indigenas en la resolucién de problemas aritméticos que requieren de las fracciones.

Su escuela ha sido invitada a participar en el estudio del cual se derivard una
alternativa de trabajo didactico para educadores y educandos con el afan de
contribuir al estudio de las habilidades matemaéticas en los escolares indigenas de

sexto grado de educaci6én primaria.

Usted ha sido nombrado responsable para aplicar la prueba y esperamos que

supervise la efectividad del procedimiento e informe de cualquier problema que

surja.



2. FUNCIONES DEL APLICADOR

La aplicacién de la prueba se refiere a un grupo de alumnos que contestan
cuestiones o enunciados relacionados con las fracciones en un tiempo determinado.
Su funcién como aplicador es muy importante para realizacién de este estudio,

puesto que usted es directamente responsable de los alumnos.
Sus principales funciones serdn las siguientes:

a) Antes del dia de la aplicacién de la prueba

o Lea este pequefio manual y asegtirese de que comprende lo que se le

indica.
e Retinase con el director de la escuela y solucione cualquier problema que

surja antes de la fecha de la prueba.
b) El dia de la aplicacién

e Reciba el paquete de pruebas para el grupo que examinard, de manos

del coordinador y cerciérese de que esté completo.
e Asegrese que todos los alumnos asistan.
e Superviselos durante la sesién de aplicaci6n.
¢ Devuelva todos los materiales al supervisor.
c¢) Instrucciones generales

e Las pruebas deben responderse con lapiz e incluir las hojas de respuesta

de los nifios.

o La prueba esti dividida en tres partes:

Parte A: Preguntas acerca de antecedentes de los estudiantes.



Parte B: Reactivos de opcién multiple.
Parte C: Reactivos de respuesta abierta.

o Limites de tiempo

Parte A: 15 minutos
Parte B: 50 minutos
Parte C: 25 minutos
Total : 90 minutos

e Los limites de tiempo deben seguirse con exactitud.

e Puede ayudarse si tienen dudas acerca de las preguntas respecto a los

antecedentes, pero no puede apoyarlos en las sesiones de reactivos.

e Prepérelos previamente para la contestacién del instrumento. (Debe
contarles un poco acerca del estudio y lo que se desea encontrar con
base en los resultados de la prueba y que es necesario que hagan su

mejor esfuerzo).
e Digales que comiencen y empiece a tomarles el tiempo.

e Una vez que esté seguro de que se siguieron todos los pasos con
precisién y de que estd en orden, debe regresar las pruebas pro medio

del supervisor de zona.

iGRACIAS POR PARTICIPAR EN ESTE ESTUDIO!

Noviembre de 1996



ANEXO 2

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

MAESTRIA EN PEDAGOGIA
(MODALIDAD A DISTANCIA)
UNIDAD UPN 041

ESCUELA:

GRADO:

ALUMNO (A)

EDAD:

PRUEBA DE HABILIDADES MATEMATICAS

CAMPECHE, CAM., NOVIEMBRE DE 1996



PARTE A : PREGUNTAS ACERCA DE ANTECEDENTES DEL ESTUDIANTE

1. ¢Cuando naciste ?

dia mes ano
2. ¢Eres hombre o mujer ?
A. Hombre B. Mujer
3. ¢Naciste en el Estado ?
A. Si B. No, tenia afios cuando vine a vivir aqui.

4. ;Con qué frecuencia hablas espariol en tu casa ?
A. Casinunca B. Algunas veces
C. Muchas veces D. Casi siempre

5. ¢Con qué frecuencia haces cada una de las comidas ?

(En cada linea, pon un circulo alrededor de una letra solamente)

Nunca 16 2 veces 3 6 4 veces Todos
por semana por semana los dias
i. Desayuno A B C D
ii. Comida A B C D
iii. Cena A B C D

6. ¢Con qué frecuencia tu maestro revisa la tarea de matematicas ?
A. Nunca tenemos tarea. B. Nunca revisa la tarea

C. Generalmente no revisa la tarea.D. Generalmente revisa la tarea.
E. Siempre revisa la tarea.



7. Aqui tienes algunas actividades que los niflos hacen en clase de
matematicas. Lee cada frase y en cada linea, por un circulo alrededor de una
letra solamente.

nunca o algunas veces casi siempre
rara vez pasa pasa
I. El maestro explica
usando material. A B C
Il. Nosotros mismos
hacemos experimentos A B Cc
Ill. Revisamos cada
IV. problema de la tarea A B C
V. Tomamos notas del
pizarrén. A B C
V. Trabajamos en grupos
pequernios. A B C
Vi. Resolvemos problemas A B C
VIl. El maestro explica cémo
usar las matematicas en
nuestra vida diaria. A B C

VIll. El profesor nos brinda

orientaciones y sugerencias

de trabajo. A B C
IX. El maestro explica usando

material. A B C
X. Elmaestro nos motiva a

trabajar. A B C

8. ¢Te gusta resolver problemas relacionados con las fracciones?

A. Nunca o rara vez B) algunas veces C) Casi siempre



PREGUNTAS DE OPCION MULTIPLE

INSTRUCCIONES: Esta parte contiene preguntas de opcién multiples sobre Ias
fracciones. Pon un circulo alrededor de la lefra corespondiente que creas correcta. Lee
atentamente y no oivides incluir en hoja anexa, los procedimientos utilizados para llegar al
resuttado.

1. Si el cuadrado grande representa el “todo”, (qué fraccidn estd sombreada?

A)_25 B) _13 C)_25 D) _12
12 25 13 25

2. {Qué parte es A de B?

SN

A) 5 B) 1/5 C) 63 D) 3/5

3. ¢En cudl de las siguientes figuras han sido sombreados 2/8 del fotal?

4 I




4. {Qué fraccién estd sombreada en la sigulente figura?

A) 118

B) 1218
C) 18/6

D) 6/18

5. Las figuras estén sombreadas para mostrar dos fracclones. ¢Cudl proporcion
muestran las figuras?

A) Y2 esmenos que 1/6 B) 2/4 esligual a 3/6

C) % esigual a 5/6 D) 1/6 es menor que Ya

6. Resta: Yo - 213 =

A) 577 B) 1 C) 612 D) 112

7. ¢(Cudl de las sigulentes listas de fracclones va de menor a mayor?

A) V2, ¥, 5/6 B) %, 1/3, Va
C) Va, Vo 113 D) 5/6, %4, Y

8. Una forma de representar “tres quintos” es:
A) 5/3 B) 3/5 C) 13 D) 1/



9. Una fraccién equivalente a 2/5 es:
A) 4/10 B) 4/5 C) 2/10 D) 1/5

10. ¢En qué letra se ha escrito correctamente el signo (<)?
A) % (<) Y B) 2/3 (<) 2/6
C) 1/3 (<) 1/9 D)% (<)2/5

11. El nimero 2 4/6 equivale a:
A) 12/6 B) 6/6 C) 16/6 D) 8/6

12.La relacién (razén) que existe entre bolas negras y blancas es:

A) 5/3 B) 3/5

C) 3/8 D) 5/8

13. Pedro toma Y. de leche al dia y Juanita .. 4Cudal de las siguientes

operaciones podra usarse para hallar cuantas partes tiene Juanita mas que
Pedro?

A Y - Y B) % + =%
C)%-__=% D) % + %

14. Si se quiere repartir tres barras de chocolate en forma equitativa entre 5
nifios. ¢Cuanto correspondera a cada uno?

A) 173 B) 1/5 C) 3/5 D) 5/3

15. Juan se ha comido 3/8 de un pastel y Pedro los 2/8 ¢Cuéanto paste! han
comido entre los dos?

A) 5/8 B) 8/5 C) 7/8 D) 2/4



PARTE C

INSTRUCCIONES: Esta parte contiene preguntas con respuesta libre. Lee

atentamente cada pregunta. Muestra el trabajo que realizas y asegurate que la respuesta
sea clara.

16. ¢ A cuantos tercios equivalen dos enteros?

17. Oscar compr6 2 Kg. de semillas de maiz. Si compré % de semilla ¢Qué
parte le quedé6?

18. Sombrea los 4 novenos de la siguiente figura.

19. Dada una fraccién y un nuevo denominador. encuentra el numerador que
hace falta.

2 s
4 12

20. Realiza la siguiente operacién:

2% + 14/5=



ANEXO 3

PROPUESTA PARA ESTUDIAR HABILIDADES
MATEMATICAS RELACIONADAS CON LAS FRACCIONES
EN EL SEXTO GRADO DE EDUCACION PRIMARIA
INDIGENA EN EL ESTADO DE CAMPECHE

A. Especificaciones generales

La educaciéon primaria indigena y los problemas que enfrenta, tienen mayor
complejidad que la que normaimente se les asigna. Para garantizar a los nifios indigenas la
equidad de las oportunidades para aprender, no basta el acceso a la escuela; es necesario
establecer relaciones significativas entre el docente como mediador, entre el sujeto
cognoscente y el objeto de conocimiento, y el alumno como constructor de su conocimiento.
(Manejo de grupos muitigrado. Fase intensiva SEP-CONAFE. p. 87)

En el Plan de estudios y programas de la educacion primaria 1993, el lenguaje y las
matematicas ocupan un lugar primordial dentro de las materias escolares y tradicionalmente
se las ha considerado como las mds importantes entre ellas. Su caracter peculiar se pone
de manifiesto en que son disciplinas que no hay que ensefar directamente, sino, el nifio
tiene que aprender a usarlas.

En este sentido, se parte de una concepcion de aprendizaje segun la cual, los nifos
aprenden matematicas fundamentalmente al enfrentar situaciones que sean problematicas
para ellos y cuya resolucion implique la puesta en juego de habilidades y destrezas
matematicas.

Cuando se habla de habilidades, segun Kruteskii, se estan significando las
caracteristicas psicolégicas de la persona envuelta en una actividad. Hablando de
destrezas o habitos, uno trata con las caracteristicas psicolégicas de la actividad de la
persona.

Consecuentemente, en esta propuesta, se significa el concepto de habilidad como el
conjunto de rasgos psicolégicos de una persona que le son favorables para adquirir el

dominio de una actividad manejando con propiedad los necesarios habitos y destrezas
involucrados en tal actividad.

B. Especificaciones pedagégicas :

1. Se deberan seguir los lineamientos establecidos en el plan y programa de
estudio 1993. Educacién Basica Primaria.

2. Los contenidos de aprendizaje se desarrollaran a partir de guias de lectura.



3. El alcance, la profundidad y el tiempo de trabajo de cada sesién estara en
funcién de los contenidos que agrupe el docente y de las necesidades didacticas
de su tratamiento.

4. En la solucibn de problemas, no se debe recomendar un procedimiento
determinado, sino debe dejarse que los estudiantes hallen por si mismos
diversos caminos y procedimientos posibles.

5. En la ensefianza de las fracciones, el docente debe procurar :

a) Un conocimiento completo del tema.

b) Un estudio del contexto en que se desenvuelve la vida de sus alumnos.

c) Un dominio de los diversos procedimientos, métodos y técnicas de
ensefanza.

d) Suficiente flexibilidad mental para adecuar su labor a las circunstancias del
momento en que tanto él como sus alumnos se encuentran.

6. A partir de situaciones problematicas sencillas, se trabajaran los distintos
significados de fraccién.

7. En cuanto a la suma y resta de fracciones, se debera plantear situaciones dentro
de los contextos de reparto, particion y medicién.

8. Utilizar el método heuristico en la conduccién del aprendizaje de las fracciones,
su uso proporciona a los alumnos una serie de elementos que les permiten con
base en la comprensién, redescubrir los conocimientos.

9. La ensefianza de las fracciones debe tener un caracter formativo, mas que
informativo.

C. Lineamientos generales

Las sesiones destinadas a los alumnos de sexto grado de educacién primaria
indigena deberan cumplir con los siguientes lineamientos.

1. El objetivo fundamental es el analisis del proceso de cada alumno para dominar
habilidades matematicas en el manejo de informacién y materiales matematicos.

2. Como objetivo secundario se debera establecer confianza entre los alumnos,
motivarlos y brindaries condiciones idénticas de aprendizaje.

3. Los contenidos de las sesiones pertenecen a los programas de Educacion
Primaria y de éstos se desprenderan los ejercicios de aplicacion,.

4. La propuesta estd disefada para ser cubierta en cinco sesiones de tres horas
tada una.



5. Previo al desarrollo de la propuesta, se efectuara una sesion de dos horas de
introduccion en donde se explicaran los motivos de las actividades de estudio y
la forma de realizarias.

6. La forma de trabajo sera dialogada y participativa, en donde el profesor propone
las cuestiones, da orientaciones y sugerencias a los alumnos.

7. Se usaran lecturas de estudio y al término de cada una, se resolvera los ejercicios
correspondientes y se esquematizara los procedimientos de trabajo.

D. Encuadre de |la propuesta

1. Encuadre
B Grado: Sexto ano.
B Tema: Las fracciones comunes.
B Organizacion temporal : dos semanas.
B Numero de sesiones : Cinco (de manera alternada).

B Asignaturas que se complementan: Espafiol, matematicas, historia,
geografia y civismo.

B Centro : rural - indigena.

2. Objetivo terminal : Al término de la educacion primaria, el alumno : adquirira y
desarrollara habilidades que le permitan la aplicacién de las mateméticas a la
realidad.

3. Objetivos didacticos :

B Estimular el razonamiento matematico.

@ Interrelacionar los contenidos con otras asignaturas.
B Promover el trabajo y la discusién en grupo.
|

Traducir problemas expresados verbalmente a expresiones numéricas y
viceversa.

B Presentar lecturas de apoyo.
B Revelar los rasgos psicoliogicos de la actividad mental (percepcion,

memoria y pensamiento) de los cuales depende el éxito de la actividad
matematica.



B Considerar diversas situaciones de reparto y medicion Practicar la lectura
de comprension.

4. Contenidos didacticos :
Matematicas :

Planteamiento y resolucién de problemas de suma y resta de fracciones con
denominadores distintos mediante el calculo del denominador comun.

Ubicacion de fracciones en la recta numérica.
Orden y equivalencia entre fracciones.
Espanol :

Redaccion de textos sobre temas derivados de la lectura de descripciones (a
partir de anécdotas).

Intercambio de opiniones entre pequefios grupos de alumnos (a partir de la
lectura de textos (lengua hablada).

Formulacion y exposicion de juicios personales (lengua hablada) .

Localizacion de las ideas principales de un texto.

Localizacion de aportes de otras lenguas al espariol (reflexién sobre la lengua).
Historia :

La desigualdad entre las naciones.

Ubicacion de los acontecimientos y personajes fundamentales.

Los cambios en la ciencia y en la técnica. Su impacto en la vida cotidiana.
Geografia :

La pobiacion de México y el mundo. Elementos comparativos.

Diversidad cultural.
Civismo :

Los principios de las relaciones de México con otros paises.

5. Recursos para el aprendizaje.

B Momentos metodoldgicos.



B La disciplina.

B Auxiliares didacticos (libros, cuademos, pizarrén, gises, etc.,).
B Observacion de conductas y actitudes.

B Material didactico.

B Objetos de uso cotidiano.
6. Desarrollo de actividades

Las actividades se han programado de acuerdo al horario de trabajo establecido.
También se menciona los productos que se tendra en cada sesion, con el propdsito de
orientar al docente.

Para que el trabajo sea eficaz, se trabajara en forma armoniosa, integrada y
simultanea.

GUIA DE LECTURA No. 1

La siguiente guia de lectura lo ayudara a ubicar las ideas centrales del contenido
que se maneja en esta sesiéon. Es importante que se tome en cuenta para el desarrollo de
las sesiones de estudio :

“EN EL SALON DE CLASES™

Era una mafiana comun y comente en una escuela como cualquier otra. El profesor,
ante un grupo de nifios de alrededor de 10 afios de edad, estaba molesto por algin mal
comportamiento del grupo y decidié poner a trabajar a sus alumnos en un problema de
mateméticas que segun él les llevaria un buen rato terminar; asi de paso, podria
descansar un poco. En esa época se acostumbraba que los nifios llevaran una pequefia
pizarra en la cual hacian sus ejercicios. E| maestro dijo a sus alumnos que segun fueran
terminando el problema dejaran las pizarras boca abajo sobre su escntono, para que al
terminar todos él revisara los resultados. El problema consistia en sumar los primeros cien
numeros enteros positivos; es decir, encontrar la suma de todos los numeros del 1 al 100.

A los pocos segundos de haber planteado el problema se levanté un nifio y deposité
su pizarra sobre el escritorio del maestro. Este, convencido de que aquel nifio no queria
trabajar, ni se molestd en ver el resultado, prefiné esperar a que todos terminaran. Un
poco mas de media hora después comenzaron a levantarse los demas nifios para dejar su
pizarra, hasta que finalmente todo el grupo terminé.

Para sorpresa del profesor, de todos los resultados el unico correcto era el nifio que
habia entregado primero. Mandé a llamar al chico y le pregunté si estaba seguro de su
resultado y cémo lo habia encontrado tan répido. El nifio respondié : “Mire, maestro, antes

' Tomado de : Francisco Norefia. El develador de incognitas. Carl F. Gauss. pp. 12-15.




de sumar mecanicamente los cien primeros numeros me di cuenta de que si sumaba el
primero y el ditimo obtenida 101; al sumar el segundo y el penditimo se obtiene 101, al igual
que al sumar el tercero y el antepenultimo , y asi sucesivamente hasta llegar a los dos
ultimos de en medio que son 50 y 51, que también suman 101. entonces lo que hice fue
muiltiplicar 101 por 50 para obtener mi resultado de 5050”.

1+2+3. .. 98+99+100=?

En esa época ya se habian descubierto procedimientos para hacer sumas y otras
operaciones con series de numeros arbitrariamente grandes. Lo sorprendente del caso es
que un nifio de 10 arios se diera cuenta de cémo hacerlo. A partir de entonces, su profesor
lo empezd a tratar muy bien y no sélo eso, con su propio dinero le compré un manual de
Aritmética y se lo regalé. Al ver cémo Gauss lo estudiaba y asimilaba rapidamente dijo: “Es
supernor a mi, no tengo nada que ensefiarie”,

Lo anterior ocurmié en Alemania en 1787 y por supuesto, aquel nifio genio era Carl
Friedrich Gauss, quien durante toda su vida continué mostrando su impresionante
capacidad para las matematicas.

Después de haber leido con mucha atencién lo anterior, forma un equipo con tus
companeros de grupo y contesta con ellos lo siguiente:

1. De las siguientes opciones, encierra la que indique el nimero aproximado de anos que
han transcurrido desde que ocurrié este acontecimiento.

a) 150 anos b) 200 arios C) 250 afos d) 300 afos
2. Sila suma de dos numeros es 101, y uno de ellos es 38. ¢ Cual es el otro numero?

i Por qué ese numero?

3. Si el producto de dos nimeros es 5050 y uno de ellos es 101, determina el otro numero.

¢, Como puedes verificar ese resultado?

4. Representa graficamente el tiempo en que resolvieron el problema los demas nifos de la
clase.

5. ¢Que opinién tienes de ese nifo llamado Carl F. Gauss?
6. ¢Cémo te lo imaginas? Haz un dibujo de él.

7. Investiga con tu maestro: Los principios de las relaciones de México con otros paises,
principalmente con la republica de Alemania.

8. En un mapa localiza Alemania.



SEGUNDA SESION:
Guia de lectura No. 2
“EL PRINCIPE DE LAS MATEMATICAS"”

Yo quiero contarte algo mas de ese nifio:

Gauss nacié en la ciudad de Brunswick, Alemania, el 30 de abril de 1777, en una
familia muy pobre. Su abuelo era un jardinero, su papa era un hombre muy trabajador y
honrado que logro sacar adelante a su familia.

A pesar de que su padre era un hombre muy rudo en todos los aspectos, conocié el
valor de la disciplina. Su madre fue una mujer muy alegre y optimista, de aguda
inteligencia, que noté muy pronto que su hijo Carlos Federico Gauss era algo especial y lo
protegié hébilmente de las intenciones de su esposo de hacerio jardinero o albafiil.
Siempre esperé grandes cosas de su hijo, y no estaba equivocada.

Al nifio nunca le importd la fama, pero para su madre, los triunfos de este niffo
fueron la razén de su vida.

De pequefio, Gauss fue respetuoso y obediente, y aunque nunca criticé a su padre,
es notorio que no sintié por él un verdadero carifio.

Gauss siempre estuvo cerca de su madre y hubo mucha comprensién entre ellos, al
grado que vivié con ella en los Ultimos 22 afios de su existencia, nunca permitié que nadie
se hiciera cargo de ella y la cuidé hasta el final.

Su madre Dorothea Benz muri6 ciega a los 97 afios de edad, cuando él tenia 62.

Desde muy pequefio mostré su talento para los numeros y para el lenguaje.
Finalmente se decidi6 por las mateméticas. Sus primeros triunfos fueron en Antmética.
Aprendié a leer sdlo, y sin que nadie le hablara de Artmeética conocia los nimeros desde
temprana edad. Cuentan que a los tres afios de dad corrigié un error que su padre habia
hecho en el célculo de los salarios de los trabajadores que tenia a su servicio. el niflo le

hizo ver a su papa que se habia equivocado en una operacion y ademas, le djjo el resultado
correcto.

No se sabe con precisién la fecha en que ocurié, pero hubo un incidente cuando
Gauss era muy pequefio, que estuvo a punto de ocasionar una grave pérdida para el
desamrollo de las mateméticas y de la ciencia en general. Estaba Gauss jugando cerca de
Su casa junto a un rio que por ahi pasaba; se vino una “creciente” primaveral y el nifio cay6
en el rio y casi se ahogé: afortunadamente en ese momento pasaba por ese lugar un
campesino que vio al pequefio en peligro y lo rescato.

Probablemente aquel hombre nunca llegd a enterarse de la clase de nifio que habia
salvado.



A los siete afios Gauss ingresé a la escuela primaria en su natal Brunswick. Era una
escuela con una disciplina muy severa y su profesor era un tal Buttner que tenia
aterrorizados a los alumnos con sus métodos de ensefianza. De cualquier forma fue ahi
donde el timido y obediente Gauss empezé a abrirse camino y a darse a conocer en ofros
campos mas amplios. Durante los primeros afios no ocurrié nada extraordinaro, pero fue
ahi donde a los 10 afios de edad, Gauss resolvié en pocos segundos el problema de sumar
los primeros cien numeros.

Gauss estudiaba por si solo. Durante su nifiez tuvo un amigo de 17 afios llamado
Martin Bartels, al que le apasionaban las mateméticas; él y Gauss congeniaron muy bien y
se hicieron muy amigos para toda la vida. Ambos estudiaban juntos y se ayudaban mucho
para descifrar y entender los libros de dlgebra y de anélisis matematico que tenian. Una de
las caracteristicas de Gauss fue hacer demostraciones de tipo matematico con exactitud.

A los 12 afios analizé los fundamentos de la geometria y a los 16 aflos tuvo sus
primeras ideas acerca de otro tipo de geometria diferente de la de Euclides. A los 17 afios
descubrié su pasién por la Antmética y obtuvo grandes triunfos en esta area. Lo que le hizo
tomar esta decisién fue su descubnmiento de que es posible construir usando unicamente
regla y compas, un poligono regular de 17 lados.

Su gusto por los numeros prevalecié durante su vida y aunque se dedicé a muchas
otras cosas, para él "la matemética es la reina de las ciencias y la aritmética es la reina de
las matematicas”.

La fama de Gauss, su modestia y timidez, su increible facilidad para las lenguas y
para los numeros, pronto lo hicieron famoso en todo el mundo. El estudio de las lenguas
siguié siendo una de sus diversiones, pero su decisién estaba tomada: su vocacion era la
de matematico.

A los diecinueve afios de edad empezé un “diario personal”, uno de los documentos
mdés preciosos de la historia de las mateméticas. El diario contiene 146 anotaciones que
muestran resultados que otros matematicos descubrieron y publicaron mucho después sin
saber que Gauss se les habia adelantado.

Cuando el barén de Humboldt le pregunté al célebre matematico y astrénomo
francés LAPLACE quién era el matemético, mas grande de Alemania, éste respondié que
era Plaff. al preguntarle Humbolidt por Gauss, LAPLACE dijjo: “No, Gauss es el méas grande
matematico del mundo”,

Gauss munié el 23 de febrero de 1855. Sus restos estan enterrados en Gotinga,
ciudad alemana donde vivié las dos terceras partes de su vida. en su ciudad natal,
Brunswick, se le enigié un pedestal que es un poligono regular de 17 lados. Pocos afios
despues de su muerte se acufiaron en Alemania monedas con su rostro.

Dados los geniales logros cientificos, astronémicos y matematicos de Gauss y como

un tributo a su monumental obra, se le conoce en el mundo entero como “EL PRINCIPE DE
LAS MATEMATICAS”.

Espero que esta historia haya sido de tu completo agrado. La intencién ha sido
acercarte a uno de los matematicos mas grandes que han existido, para eso se



seleccionaron algunos fragmentos de mayor importancia traducido a un lenguaje claro y
comprensible. Ojala te hayas divertido al leerlo tanto como yo al dartelo a conocer.

Después de lo anterior, es muy importante que te apoyes en tu maestro para que
con sus orientaciones e indicaciones analicen juntos la informacién presentada, frente al
grupo.

Con el propésito de realizar una tarea comun en un clima de respeto y confianza, en
esta sesion volveras a trabajar en equipo.

INSTRUCCIONES:

Con base en la informacién obtenida

1. Determina la edad de Gauss al morir.

2. ¢Por qué se conoce a Gauss como “ EL PRINCIPE DE LAS MATEMATICAS"?

3. ¢En qué ciudad vivio las dos terceras partes de su vida?

4. Con el apoyo de tu maestro calcula ¢ Cuantos arios vivio en esa ciudad?

5. Indica escribiendo una “V” en el paréntesis, si las siguientes afirmaciones son
verdaderas. Si alguna de ellas es falsa, escribe una “F’ y redacta inmediatamente
después la afirmacion modificada para que sea verdadera:

La madre de Gauss murié en 1839 ( )

El hallazgo que motivé que Gauss dedicara su vida a las
matematicas, fue la construccién de un poligono regular de 17

lados utilizando solamente una regla y compas ()
El diario que Gauss comenzé a escribir, fue aproximadamente ( )
en 1758

Una de las caracteristicas de Gauss fue su precision para ( )

hacer demostraciones matematicas




6. Redacta un pequefio texto acerca de lo que mas te ha gustado de esta lectura.

Comeéntalo con tus comparieros.

7. Divide en tercios cada uno de los siguientes rectangulos, pero de diferentes maneras.

8. Si Aes el todo ¢ que es la parte rayada?

a) 1/3 b) 2/3 c) 3 d) ninguno

TERCERA SESION
GUIA DE LECTURA No. 3
“LOS COMIENZOS™

Las primeras ideas de numero y de forma se remontan hasta los tiempos distantes
de la antigua Edad de Piedra, el Paleclitico. A través de los cientos de afios de este
periodo, los hombres vivieron en cavemas en condiciones que poco diferian de las de los
animales, y sus principales energias estaban dirigidas a la recoleccién de alimentos
dondequiera que pudieran obtenerlos. Fabricaron armas para cazar y pescar, desarrollaron
un lenguaje para comunicarse entre si.

Con el paso de los afos ocurridé la transicion desde la simple recoleccion de
alimentos hasta su produccién verdadera, desde la caza y la pesca hasta la agricultura.
Con este cambio fundamental en el cual de una actitud pasiva del hombre hacia la
naturaleza se volvié activa, se vivié una nueva Edad de Piedra: EL NEOLITICO.

Este gran suceso en la historia de la humanidad probablemente ocurrié hace unos
diez mil afos, después de que la capa de hielo que cubrié a Asia y Europa, se dermitié y

produjo espacio para los bosques y desiertos. El viaje ndmada en busca de alimento llegd
a su fin.

Los pescadores y cazadores fueron sustituidos en gran parte por los agricultores
primitivos. Tales agricultores que permanecian en un solo lugar mientras la tierra
permanecia fértil, comenzaron a construir viviendas mas duraderas y fuertes como
proteccién contra el clima y los enemigos depredatorios.

La carpinteria, |a alfareria y el tejido se desarrollaron gradualmente. Se homeaba el
pan y a finales del Neolitico, el cobre y el bronce fueron fundidos y preparados. Surgieron
los primeros inventos: la rueda del alfarero y la rueda de |a carreta; los botes y los refugios
fueron mejorados y se incrementd el comercio entre las aldeas.

Tomado de Dirk Jan Struik. Historia concisa de las matematicas. pp. 13-14.



Asi surge el lenguaje como una forma mas efectiva de comunicacion y con ello
algunos términos numéricos que expresaban algunas ideas mas abstractas que la mente
humana es capaz de concebir.

Cuando el concepto de numero se extendid, se formaron numeros mayores
mediante la adicion : 3 mediante la adicion de 2y 1; 5 por la adicion de 2 y 3, 12 como ia
suma 10 + 2, etc.

El desarrollo de la artesania y del comercio aceleraron el concepto de nimero. EI
conteo con los dedos de las manos fue un procedimiento natural en el comercio. Esto
condujo a la numeracion, primero con cinco y después con diez como base. Algunas veces
20. El numero total de dedos de pies y manos, fue seleccionado como base.

De los 307 sistemas numéricos de los pueblos primitivos de América, 146 eran
decimales, los otros era quinarios, quinarios decimales, vigesimales y quinarios vigesimales.

Los registros numéricos fueron guardados por medio de marcas sobre una vara,
nudos sobre una cuerda, guijarros o conchas arregladas en montones de cinco, etc.

E!l conteo por medio de los dedos llegd solamente en una cierta etapa del desarrollo
social. Mas tarde, los numeros fueron expresados con referencia a una base, con cuya
ayuda, numeros mayores podian formarse; asi es como se originé un tipo primitivo de
aritmética.

El catorce se expresaba como 10 + 4, algunas veces como 15 - 1.

La multiplicaciéon empez6 cuando 20 se expresé no como 10 + 10, sino como 2 x 10.

La division empezo donde 10 fue expresado como “la mitad de un cuerpo”.

La formacion de las fracciones resulté extremadamente rara.

Algunas tribus de Norteamérica usaron solamente unos cuantos ejemplos de tales
formaciones, y esto en casi todos los casos, solamente de %2, aunque algunas veces
también de 1/3 o de 4.

Estas contadas ilustraciones de los comienzos de la matematica muestran que el

desarrollo histérico de una ciencia no necesariamente pasa a través de las etapas en las
cuales ahora se desarrolla en la ensefianza.

INSTRUCCIONES : Responde las siguientes cuestiones :

1. Utilizando tres sumandos escribe de tres maneras diferentes el nimero 25.
25=
25=

25=



2. ¢Por qué crees que el lenguaje es una forma de comunicacion?
3. Sin hacer operaciones escribe el resuitado de :

1+ 3+5+7+9+11+13=
4. Resuelve el siguiente problema :

Si de los 307 sistemas numéricos de los pueblos primitivos, 146 era decimales
¢, Cuantos correspondian a los demas sistemas ?

5. Ordena las siguientes fracciones en forma creciente. Usa la recta numérica para
justificar tu respuesta.

Ya, 113, Va

0 1

6. Si se desea representar graficamente cada una de las fracciones anotadas en el punto
anterior ¢ Como se debera proceder ?

7. ¢ Esta dividida en cuartos el area del siguiente rectangulo ? ¢ Por qué ?

8. De acuerdo con la informacién obtenida de la lectura ¢Cémo surgieron los primeros
inventos ? y ¢ Cuales fueron?

CUARTA SESION

GUIA DE LECTURA No. 4
“L A ARITMETICA MAYA”

Los antiguos sacerdotes mayas concibieron un sencillo sistema numérico que
todavia hoy, después de mas de dos mil afios, se admira como una de las obras mas
brillantes del intelecto del hombre.

En efecto, en cierta época dentro de los cinco siglos que precedieron
inmediatamente al principio de la era cristiana, los sacerdotes mayas, por primera vez en la
historia de la especie humana concibieron un sistema de numeracién basado en la posicién
de los valores, que implica la concepcién y uso de la cantidad matematica cero, un
portentoso adelanto del orden abstracto.

! Tomado de : Pavon Abreu Raal. Cronologia Maya. pp. 31-34



Hoy sabemos que los antiguos mayas habian desarrollado su sistema aritmético de
posiciones adoptando la base 20 como unidad de progresion, en lugar de la base 10, es
decir, creando un sistema vigesimal en lugar del decimal, por lo menos mil afios antes de
que éste fuera inventado por los indostanos en el Antiguo Mundo y cerca de dos mil afios
antes de que el sistema de posiciones en mateméticas fuera de uso general en la Europa
occidental.

Si no fuera por una sola alteracién que hicieron en el tercer orden de unidades para
que se aproximara lo mas posibles a la duracion del afio, el sistema vigesimal de los mayas
serfa casi tan sencillo como nuestro propio sistema decimal.

La unidad del calendarnio maya era el dia o Kin. Al sequndo orden de unidades
compuesto de 20 kines se le dio el nombre de uinal. En un sistema perfecto de numeracion
vigesimal el tercer término deberia de ser 400, o sea, 20 X 20 X1, pero en este lugar los
mayas introdujeron un solo cambio a fin de que el periodo de su tercer orden estuviera de
acuerdo hasta donde fuera posible con la duracién del afio. El tercer orden del sistema
vigesimal maya, el tun, se componia por esta razén de 18 (en lugar de 20) uinales, o 360
(en lugar de 400) kines. Es evidente que 360 dias o kines se acercan mas a la duracion del
arto que 400.

Pero después del tercer orden, la unidad de progresion empleada para formar los
numeros mas altos es uniformemente 20, como se vera en la tabla siguiente :

20 kines = 1 uinal, o 20 dias.

18 uinales 1 tun, o 360 dias

20 tunes 1 katun, o 7200 dias

20 katunes 1 baktun, o 144, 000 dias

20 baktunes

1 pictun, o 2'880,000 dias
EJERCICIO DE APLICACION

INSTRUCCIONES : RESUELVE CADA CUESTION SEGUN COMO SE PIDE.

Indica escribiendo una (V) dentro del paréntesis si las afirmaciones son verdaderas.
Si son falsas, escribe una (F) y redacta inmediatamente después la afimacién modificada
para que sea verdadera.

1. Los sacerdotes mayas crearon por primera vez en la historia un sistema de numeracion
posicional que implicé el uso del cero. ( )

2. Los numeros arabigos que hoy usameos con mucha frecuencia proceden de Egipto.

3. El sistema vigesimal es propio de los mayas. ()

4. En un tun caben 20 uinales. ()



Nota: verifica el resultado

5. Un Katun equivale a 360 uinales. ( )
6. Nuestro sistema decimal fue inventado por los arabes. ()
INSTRUCCIONES:

Consuita la tabla de los nombres y valores numericos de los mayas y de acuerdo
con ello contesta brevemente lo siguiente:

1. ¢A cuantos tunes equivalen 400 kines?
¢ Qué fraccién sobra de la operacién anterior?.

Si un dia equivale a 1 kin. ¢ Cuantos kines hay en tres tunes?

- L

¢ Cuantos tunes caben en un katun?
5. Escribe tu opinién acerca de la aritmeética maya.

6. Investiga los principales lugares donde se desarrollé la cultura maya.

QUINTA SESION
GUIA DE LECTURA No. 5
“CUADRADOS MAGICOS™

Este es un articulo que seguramente te gustara pues no solamente es ameno, sino
que ademas destaca un hecho muy obvio perc frecuentemente olvidado: “si no hubiera
personas que se dedicasen a crear matematicas, no habria matematicas y sin matematicas,
no habria progreso”.

El concepto de numero, siempre fue un misterio para el hombre, pues le asoci6é
propiedades supersticiosas, misticas o magicas. Por ofra parte, lo ha utilizado para el
desarrollo de la ciencia y, en un sentido mas general, el numero ha sido instrumento valioso
para el desarrollo de la cultura. Sin embargo, mucho del conocimiento de las propiedades
de los nimeros, dentro de lo que es la matematica oficial, permanece latente o0 se ha
perdido. Consecuentemente, se ignora que gran parte de aquellos tdpicos de la

matematica ya olvidados, sirvieron de base para el descubrimiento de muchos conceptos de
la teoria de los numeros.

Resulta interesante estudiar esos topicos o temas a fin de entender mas al hombre
en su evolucién histérica. Uno de esos temas son los “cuadrados magicos”.

Tomado de: Carridén Miranda, Vicente. “Cuadrados Magicos”. Revista Sonorense de Matematicas.
Vol. 2, no. 1 Noviembre de 1979: 4-24.



Los chinos parecen haber sido los inventores de los cuadrados magicos. El mas
antiguo que se conoce, se le atribuye al emperador Yu, que segun cuenta una curiosa
leyenda, este vio el cuadrado magico dibujado sobre la concha de una extrafia tortuga que
emergi6é de las aguas del rio Amarillo, alrededor del aflo 2200 antes de Cristo.

En el caparazén de la tortuga estaba inscrita la siguiente figura:

8 1 6
3 5 7
4 9 2

Figura 1

Los circulos negros representan nimeros pares y los blancos nimeros impares. 15
es la constante magica de este cuadrado, ya que los numeros de las filas, columnas y
diagonales suman 15.
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Figura 2

Un cuadrado magico consiste en una coleccion de numeros enteros positivos,
distribuidos en las celdas de un cuadrado, de modo que la suma de los nimeros que estan

en cada fila (o renglén), columna y diagonal es la misma (constante magica).

“Los chinos atribuyeron a sus propiedades matematicas un significado magico, tanto
que se convirtio en el simbolo que reunia los principios basicos que dieron forma a las
cosas, a los humanos y al universo. Aldn hoy esas ideas estan presentes en ellos” (Berta
Aycinena. Universidad Catodlica de Chile. “Cuadrados magicos”. Educacion matematica.
vol. 7 No. 3 Dic. de 1995. México. p. 127).

Los cuadrados magicos tuvieron escasa importancia practica en tiempos antiguos.

Estaban ligados estrechamente a determinadas practicas supersticiosas y astrolégicas.
También sirvieron de amuleto.

Estos amreglos aritméticos, sin duda, también fueron conocidos por los antiguos
egipcios, los griegos, los hebreos, y los astrologos arabes. Al pasar a Europa se
convirtieron en pasatiempo de matematicos, tanto profesionales como aficionados.

Hay muchas formas de obtener cuadrados magicos, tanto de orden par como de
orden impar, es decir, el numero de celdas de un cuadrado es un numero par o impar.



A continuacion, se presenta un procedimiento que permite encontrar cualquier
cuadrado magico de orden 3.°

a-b a+b-c a+c

at+b+c a a-b-c
a-c a-b+c a+b
Figura 3

Para realizar este procedimiento , piensa en tres numeros diferentes, a, b, c,

ejemplo:
a=4 b=2 c=3
4-2 4+2-3 4+3
4+2+3 4 4-2-3
4-3 4-2+3 4+2

Haciendo las sustituciones correspondientes se obtiene:

2 3 7
9 1 -1
1 5 6

Ahora se realizan los calculos aritméticos:
De esta manera, se ha construido un cuadrado magico.
iCOMPRUEBALO!

PRACTICA LA CONSTRUCCION DE CUADRADOS MAGICOS. {TE VAS A
DIVERTIR!

Procedimiento propuesto por la maestra Berta Aycinena Fuentes, de la Universidad Catdlica de Chile.



EJERCICIO DE APLICACION

1. Escribe los numeros que faltan, sabiendo que tres en linea recta suman 15.

2. Escribe los numeros naturales del 1 al 9 que hacen falta, consiguiendo que por cada

Q/G)

linea sumen 17.

©
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3. Escribe un pequefio resumen acerca de los que te ha parecido mas interesante de esta
lectura.

4, Construye un cuadrado magico de orden tres.

COMPRUEBA SUS PROPIEDADES



5. Escribe los numeros que faltan sabiendo que todos los diametros suman 15/10.
@
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6.-Escribe los nimeros que faltan sabiendo que cada uno de los lados suma : 20/30.

@@
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7. Trata de construir un cuadrado magico utilizando fracciones. Este es un excelente medio

para ejercitar tus conocimientos sobre ellas.
Si lo lograste ;. |FELICIDADES !

En caso que hayas tenido alguna dificultad para lograrlo no te desanimes, para
aprender matematicas hay que practicar con mucha frecuencia jJADELANTE!



EDUCACION PRIMARIA INDIGENA
ESTADO DE CAMPECHE
CICLO ESCOLAR 1995-1996

ANEXO 4

REGIONES

Champotén |Calkini |Hecelchakan |Hopelchén |Campeche
Centros de 1 4 3 40 1 =49
Trabajo
Personal 5 13 6 74 1 =99
Docente
No. de
alumnos de 5 17 8 111 3 =144
sexto grado
Alumnos
participantes 5 12 4 71 3 =95
en el estudio
Aula 4 13 3 57 1 =78
No. de 10 24 17 240 12 =303
Grupos
TOTAL DE 139 352 143 1790 61 =2485
ALUMNOS




