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Resumen

En este trabajo se presenta una adividad interadiva paratrabajar el conteo con nios
de preescolar y de primer grado ce primaria.

La adividad consiste en gue los nifios alimenten auna caitidad de conejos, dando ura
zanahoria a caa uno. Se tienen tres versiones del juego en las que se favorecen
distintas estrategias.

Asimismo se muestran los resultados de una experimentad én con das grupas de nifics,
uno ce preescolar y otro de primer grado ce primaria.

I ntroducdon

En este trabajo describiremos la adividad Los congjos hambrientos’ que forma parte de la secddn
Echale Coco de la pagina Matechavos®, que asu vez es parte del Proyedo Universitario de
Enseflarza de las Matematicas asistida pa Computadara (PUEMAC):

http://puemac matem.unam.mx

Matecdhavos tiene como oljetivo drece un espado en Internet para hace mateméticas, es dedr
para que los nifios aprendan y usen las matematicas como herramienta para resolver retos o para
ganar ciertos juegos.

Bagjo unenfoque didadico constructivista, las adividades de Matechavos estan d sefiadas para que
los nifios utili cen alguncs conacimientos matematicos para aordar 10s juegos, gue los gstematicen
y en algunos casos para que nstruyan un Nevo conccimiento.

! Ponencia presentada en el XX Smposio Internaciona Computacién en la Educacion Puebla, Puebla

2 El juego Los conejos hambrientos en torno al cual se desarroll 6 este trabajo, fue adaptado pa Patricia
Martinez (Computo para NifiossDGSCA-UNAM) y por David Block (DIE-CINVESTAV-IPN), a partir de
laideaoriginal de Guy Brousseau (1994

® Matechavos es la secdén para nifios de PUEMAC. Este sitio serediza en coordinadon con € Instituto de
Mateméticas de la UNAM y con € apoyo de diversas ingtituciones, tales como el CONACyT, €l ILCE, la
AcademiaMexicanade Cienciasy €l IIMAS.
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L ineamientos didéacticos que subyacen en las actividades de Echale mco

Como todsas las adividades de la secdon Echale Coco de Matechavos, Los conejos hambrientos
constituye una situadon ddadica on las sguientes caraderisticas:

presenta un reto cuya resolucion requiere porer en juego conceptos matematicos
espedficos.

es una adividad interadiva que proparciona una validadon visual en torno a las acdones
del nifio pararesolver lasituadon.

permite distintos procedimientos de resolucion.
puede ser aprovecdada por nifics de diferentes edades.

esta pensada para que los nifios construyan y/o refuercen los conceptos mateméticos en
juego de manerainformal y ladica (Block, 1987 ,Brousseau, 1993

El juego que a ontinuadon se presenta tiene d propdsito de trabgjar unasituadon de wnteo, en la
que se propicia que los nifios cuenten los elementos de una wlecddn y construyan ura lecdaon
con igual cantidad de elementos. El juego es una aaptaddn ck una adividad comentada por Guy
Broussau en unarticulo (Brouseau,.1993

En reladdn con el concepto de nimero y de las nociones que los nifios preescolares tienen del
conteo, los investigadores en ddadica de las matematicas reconocen los gguientes principios, que
describen los avances que van teniendolos nifios en el proceso de grender a cntar.

1.

Principio de uno a uno.Selogra awandoé nifio considera cala demento de una wlecdon
una solavez, mientras que aignaun nanbre a caa demento.

Principio de orden estable. Es la posibilidad de nombrar siempre en el mismo orden a los
objetos que se aantifican. Esto impli casaber la serie numérica en €l orden corredo.

Principio de ardinalidad. Saber que d Ultimo nanbre (nUmero) que se dice d cuantificar
una mlecdon representala cantidad de objetos en la misma.

Principio de abstracdon. Significa saber que cala objeto de una mlecdon es considerado
como uraunidad sin importar sus caraderisticas fisicas.

Principio de orden irrelevante. Significaque noimporta por qué demento de la wlecdon
se enpiece a ontar, pues los nombres (nUmeros) son independientes de los objetos en si
mismos. (Ramirez, 2004

Como se verd més adelante, en los comentarios obre la experienciaque llevamos a cdo con nfios,
éstos ya tenian asimil ados estos principios.
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Descripcién del juego

Estas ©nlasinstrucdones que se pueden lea en la pantallade entrada:
En este juego tienes que alimentar a los conejos dando unazanahaia a
cada uno.
Para empezar a jugar €lige un rivd dedificultady presionael botén ce

instrucciones para gque veas como se juega.

Ojo: Entodas nivdeslos congjos lamente se mmerdn unazanahaia.
iPontelisto paa que no dvidesa ningncongjo!

Y aparecelasiguiente imagen:
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El juego tiene tres niveles de dificultad, en los cuales | as estrategias de los nifios para di mentar a
los conejos pueden variar. De hedho, las versiones van complgjizandose para propiciar que los
nifios usen procedimientos mas gstematicos de cnteo. A continuad én expli camos las distintas
versiones del juego indicandolos paosibles procedimientos que pueden redizar los nifios en cada
una.
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Nivel facil

En € nivel faal, en cadajuego, aparecen varios congjos en ura parte de la pantalla (ala izquierda)
y siempre se ve d sembradio de las zanahorias del lado derecho. En cadajugadavariala catidad
de mnegjos que arecey puede ser entre 3y 6 congjos. Para dimentar alos conejos el nifiotiene
que arastrar las zanahorias de latierra hasta cala uno ce los congjos.

&
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Cuandotermina, presiona d boton “alimentar” para que |os conejos empiecan a cmer. En ese
momento la animadén permite d nifio verificar si aliment6 atodos los conejos 0 no.Como se
puede gredar en laimagen de &gjo, €l congo que notiene zanahoria estall orando.

L Féeil b -hﬂ.li ‘w

En este nivel las estrategias de los nifios pueden ser las sguientes:
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1) Arrastrar una zanahoria para cala wnegjo sin contarlos. En este cao no recesitan saber
cuantos congjos hay que di mentar.

2) Contar los congjosy contar las zanahorias al mismo tiempo gLe sevan arrastrando radalos
conejos.

En este nivel se presenta un reto que propicia que d nifio “iguale” dos cantidades hadendo ura
reladén ce unoauno.Aungle no serequiere que d nifio cuente, lasituadonfavoreceque sefije en
lanumerosidad de una mlecdén, esdedr, que hay distintas cantidades de mnejos en cada jugada.

Nivel intermedio

En e nivel intermedio la catidad de wneos que puede haber en el prado aumenta, puede haber
entre 7y 12 congjos. Ademas, las zanahorias ya no se pueden arrastrar, es necesario marcar con un
clic todas las que se necesitan y después presionar el botdén Alimentar para que se distribuyan entre
los congjos.

Estamodificad6n en el juego propicia que los nifios cuenten los congjosy las zanahorias. Como ya
no es posible arastrarlas es mas probable que d nifio se empiece afijar en las cantidades, a
diferenciadelo que ocurre en laversion anterior.

En la siguiente imagen se pueden ver sobre d sembradio 5 zanahorias que ya han sido marcadas.
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Al presionar el boton alimentar las zanahorias ® van hada los congjos y nuevamente si faltan
zanahorias, 10s congjos que no se dimentan Il oran.
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En esta modalidad del juego los nifios pueden hace los sguientes procedimientos:

a) Pueden hacer corresponcencia uno a unousando sus dedos para sefialar 1os congjos y
marcar las zanahorias correspondentes. En este cao, los nifios pueden evitar contar la
cantidad de wnejos que garecen en el prado.

b) Contar los congjos antes de alimentarlos. Los nifios pueden contar primero el total de
congjosy después una cantidad igual de zanahorias.

A pesar de que en esta modalidad del juego aln existe la posibili dad de hacea correspondencia uno
aunoentre los congosy las zanahorias, a hacelo es probable que los nifios tengan dficultadesy
cuenten de méas o de menos por la catidad de cwnejosy por la distribucién gréficade los mismos.
Se trata de propiciar que los nifias cuenten los conegjos primero y luego las zanahorias.
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Nivel dificil

En este nivel puede haber entre 10 y 20 congjos. La diferencia on el nivel anterior es que d
alumno no pede ver los congjos y las zanahorias @ mismo tiempo. Al iniciar e juego solamente
estan presentes |os conejos.

Para dimentarlos, es necesario contar todos los congjos 'y dar clic en € boton Terminé de wntar.
Después, desaparecen los congjos y solamente pueden verse las zanahorias. El nifio tiene que
arrancar todas las zanahorias que se necesitan.

Con esta modificadon se evita explicitamente la estrategia de hace correspondencia uno a uno
entre los congjos y las zanahorias y se vuelve necesario usar € conteo para poder alimentar a los
conejos dando urazanahoria a calaunoy evitando que sobre ninguna.

b
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Una vez selecdonadas las zanahorias hay que presionar €l botdn alimentar para que &tas %
distribuyan entre los congjos y para verificar si todacs los congjos puderon comer, s faltaron osi
sobraron zanahorias.

Para pasar a este nivel, e maestro tiene que estar seguro de que en los niveles anteriores, 1os nifos
ya agotaron los reaursos de reladén unoa unoy de que ya anpezaron ausar €l conteo como
estrategia.

A continuadén comentaremos la experiencia que tuvimos con dos grupcs, uno @ preprimaria y
otro de primer grado de primaria de una escuela particular de la Ciudad de México.* Sefialaremos la
forma como trabgjaron en cada uno ¢ los niveles y a fina haremos algunas apredadones del
juego gue pueden ser importantes para que los maestros |os consideren con sus alumnas. Asimismo,
sefial aremos a gunas conclusiones que obtuvimos en torno al disefio ddadico de juego.

Resultados de una experiencia

Deddimos probar la adividad con d grupcs, uno a preprimaria y otro de primer grado ce
primaria para andlizar la manera cmo los nifics abordan la adividad. En términos generales, la
adividad les gust6. En ambos grupas |os nifios trabajaron en pargjas.

Lo que hicieron los nifios en € nivd facil

La adividad se planted diciendo que habia muchos congjos con hembre y la tareade los alumnos
era ayudar a dimentarlos atodcs.

Este propdsito quedd claro para los alumnos, tanto de preprimaria wmo de primer grado, sin
embargo, lamanera cmo trabajaron uny otros fue distinta.

4 Agradecenos a Colegio la Pazpor habernos permitido redi zar esta experiencia @n dos grupos.
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Observamos que los nifios més pequefios tienen dificultad para controlar los movimientos del ratén.
Para dimentar a los congjos tienen que arastrar cada zanahoria dejando opimido e botdn
izquierdo del ratény soltarlo justo cuandoé€ “purtero” esta sobre un congjo.

Este movimiento, aparentemente sencill o, result6 dficil para varios de los nifics, quienes alamitad
del camino soltaban € ratény entonces deddian arrancar otra zanahoria en vez de tomar la que se
habia quedado perdida.

& ! B
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Estadificultad “operativa” en reladon con el uso del ratén constituyd ura variable que no teniamos
considerada. Esta dificultad no permitio que varios nifios redizaran con éxito la adividad en el
nivel fadl, pues cuando opimian € baton alimentar, varios congjos € quedaban llorandoy varias
zanahorias bailando.

N
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Entre los nifios pequefios, olservamos que en general sacdan las zanahorias de aualquier parte del
sembradio, es dedr, en forma desordenada.

Por otro lado, olservamos que amuchos nifios les resultd muy divertido ver llorar alos congjos, asi
gue de manera explicita dejaban a dgunos sn comer para verlos llorar. De igual forma, a veces
tomaban zanahorias de més para verlas bail ar.

Esta situad6n también constituyd un problema que naos hizo reflexionar en el disefio del software,
pues no es deseable que por las animadones incluidas los nifios s distraigan del objetivo de la
adividad.

Por su perte, los nifios grandes, de primer grado, en general no tuvieron ringuna dificultad parala
redizadon ce la adividad. Aparederon los dos procedimientos esperados. Hubo rifios que
arrastraron las zanahorias sn importar la catidad de @nejos y nifios que antaban los congjos al ir
arrastrando cada zanahoria hada dl os.

Aunqgue no se adard, la mayoria dio solamente una zanahoria a caa @wnejo, pero hubo un ifio qe
reparti6 todas las zanahorias entre los tres conejos que | e sali eron:

Aunqgle e este juego, la wnsigna ea dar solamente una zanahoria a cala wnegjo, la estrategia de
este nifio N paredo interesante porque hizo unreparto en partesiguales, lo cua implicalanocién
dedivisién ce manerainformal.

Lo que hicieron los nifios en € nivd intermedio

Para pasar a nivel intermedio la maestra pregunté alos nifios s ya estaban listos para avanzar auna
adividad més dificil. La mayoria de los nifios estuvo de awerdoy les resulté emocionante hace
més grande d reto.

10
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Aungte se les explicé que e este nivel ya no se podan arrastrar las zanahorias, varios nifios ®
empefiaron en juntar manua mente las zanahorias con los congjos. Algunas pensaron e habia que
llevar alos congjos hada @ sembradio. Al pareca no estaba daro como es que iban a dimentar a
los congjos s no les podan llevar las zanahorias. Fue necesario que vieran lo que sucedia d
presionar el boton “ Alimentar” para que entendieran gque en este nivel solamente hay que saca las
zanahoriasy la computadora se encarga de distribuirlas.

En el grupo e preescolar observamos o siguiente.

Varios nifias combinaron la estrategia de reladonar 10s objetos unoaunocon el conteo. Al tiempo
gue iban sefialando unconejo y luego ura zanahoria iban contanddos diciendo“uno, uno, ds, dcs,
tres, tres...” hastaterminar contodas |os conejos.

Observamos entre esos nifios una pareja que solamente contabay sefialaba cn el dedolos congjosy
las zanahorias pero no sacéda simultaneamente las zanahorias, de manera que no resolvia d
problema. Fue hasta después de tres intentos que se les ocurrié trabajar coordinadamente, de
manera que mientras una nifia cntaba los congjos, la otra iba sacando las zanahorias. Esta
estrategia funciond en algunas ocasiones, pero en atras no paque no lograban coordinar lareladon
unoaunoy € resultado era que habia zanahorias de mas o de menos.

Aungte la estrategia de estas nifias implicaba usar e conteo, na dimos cuenta de que seguia
predominandolareladén unoaunoy es por eso que nolograron ser eficientes en ali mentar atodcs
los congjos sn que sobraran zanahorias.

Otros nifios en cambio utili zaron el conteo como estrategia principal. Primero contaban todos los
congjosy después contaban y sacaan el mismo nimero de zanahorias.

Por otro lado olservamos que la mayoria de los nifios sacaa las zanahorias en arden siguiendolas
filas del sembradio, comenzando po lafilade ariba. Esta estrategia les permiti 6 tener mas control
sobre @ conteo de las zanahorias. No olstante, algunacs nifios sacaan las zanahorias en desorden.

bt bl

11
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En este nivel también fue notorio e gusto de los nifios por ver llorar a los congjos y ver a las
zanahorias bailar. Observamos en varias ocasiones que los nifios deliberadamente presionaban el
botén alimentar desde d inicio del juego, es dedr, sin haber sacalo n una zanahoria. O bien, qe
no les importaba saca zanahorias de mas con tal de verlas bailar. Por esta razn, la maestra tuvo
gue reiterar laindicaddn de que d reto consistia en alimentar atodaos |0s congjos con ura zanahoria
a calaunoy sin gque sobraran zanahorias en el sembradio. Una de las explicadones que se dierona
los nifios fue que las zanahorias bail adoras & edarian a perder.

Por su parte, con los nifios de primer grado olservamos que en general no tuvieron problemas al
contar los conejos y las zanahorias.

Hubo d estrategias que prevalederon:

a) Un nifio contaba un congjo sefid@nddo conel dedoy su parejasacaa d mismo tiempo ura
zanahoria, y asi hastaterminar contodcs.

b) Losdos contaban todos los congjosy después contaban lamisma cantidad de zanahorias.

Una pareja de nifios conto en la pantalla 10 congjos sfialdnddos con e dedo unoa uno. Para
alimentarlos, la nifia cmenzo6 a saca cada zanahoria d tiempo qLe d nifio las contaba en voz alta
(una, dcs, tres... dez). Cuando el nifio conté la dédma zanahoria le dijo a su compariera: “Ya no
sagques mas, ya llegamos a 10’, pero ella no hizo caso, siguid sacando zanahorias y dijo: “No,
porque ai los 10 van a omer”. Saad muchas mas y cuando opimio e botén “alimentar” volted
muy contenta y le dijo a su compariero que observara wmo todas los conejos habian comido. El,
gue si habiaentendidola cwnsigna, le mntesto, “ Si, pero sobraron muchas zanahorias’.

Como se puede observar, en esta parejala ansigna fue muy clara para d nifio, quen entendio que
solo habia que saca una zanahoria por congjo. La nifia en cambio nolo entendio6 asi, ella queria
garantizar que todcs |0os conejos comieran y por eso sadd zanahorias de mas.

Lamaestra le adard a esta pargja que los congjos 910 pueden comer una zanahoriay que ea muy
importante que no sobraran paque se etan a perder.

Lo que hicieron los nifios en el nivd dificil
Los nifios de preprimaria no trabajaron con este nivel porque no do tiempoen la dase.

Los nifios de primer grado ce primaria azanzaron muy rapido ce un rivel a otro, paque desde un
inicio comenzaron a utili zar el conteo como estrategia.

Cuando mesaron a nivel dificil, donde garecen de 10 a 20 conejos, observamos que aando la
cantidad era menar que 14, los nifios no tenian problemas para haca un conteo eficiente. Sin
embargo, cuando aparedan muchos conejos 0 muy juntos, les resultaba dificil controlar qué mnejos
ya habian contado, e manera que d saca las zanahorias para dimentarlos y presionar el botén
alimentar, nocoincidia ¢ nimero de zanahorias conla cantidad de wnejos que habia en el prado.

12
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Alguncs nifics, a pesar de tener clara la @nsigna, deddian deliberadamente saca muchas
zanahorias para garantizar que todcs los congjos comieran ahorrandose @ conteo de los conejos.
Ademas tenian e “gusto” de verlas bailar. Por otro lado, igual que los nifios pequefios, a veces
dejaban a dgunas congjos sn comer contal de verlos Il orar.

Comentariosfinales

Como desarrolladoras del software nos resulté muy Gtil porer a prueba la adividad con rifios para
detedar errores en los distintos aspedos que estan involucrados en éste y en todo pograma
interadivo: el disefio ddadico (tener claro el contenido que se va atrabajar y la manera cmo se
manegja en la adividad); el disefio gréfico (que sea oherente cn el disefio ddadico y seaun apoyo
para hace la adividad més clara); la programadon (que todo funcione cmo se espera); que las
instrucciones an clarasy predsas.

En reladon con el disefio gréfico y lainteracddn que se programd para esta adividad, encontramos
agunaos errores importantes de disefio.

a) Los congos llorones entusiasman demasiado a los nifics, de manera que d objetivo
didadico se pierde, parque los nifios deli beradamente quieren ver llorar alos conejos.

b) Lazanahorias bail adoras también resultaron ser un problema por larazon anterior.

A partir de esta situaddn consideramos pertinente modificar las validadones que proparcionamos a
los nifics, destacando los adertos més que los errores. Por |0 anterior, estamos desarrollando ura
nueva version en la que, cuandolos nifios ali mentan correctamente alos congjos, es dedr, ni faltan
ni sobran zanahorias, 10s conejos festgjan krincando. De esta manera, atenderemos el deseo de los
nifios de ver una animadon, pero la orientaremos hada sus adertos.

Los congjos llorones sguirdan como estan, paque aeamos que d reforzar el aderto, esta animadaon
dejara de ser tan atradiva paralos nifics.

13
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Las zanahorias bailadoras ® diminardn y simplemente se quedaran visibles pero sin animadon, ¢
manera que d nifio pleda percaarse de wantas braron, pero no taya unarazon peraque se degre
deverlasalli.

En reladdn con el disefio ddadico de la adividad pera trabgjar los contenidos matematicos en
juego, pudmos constatar que la adividad es un bien reaurso para que los nifios gstematicen el
conteo. Sin embargo, a partir de la experimentaddn redizada, consideramos que Los conejos
hambrientos cumpliria més ampliamente su propdsito con rifios que todavia no tengan asimilado el
concepto de numero. Los nifios de preprimaria'y de primero de primaria @n los que llevamos a
cabola experimentadon, en general yalo tenian asimil ado.

Por otro lado, en reladon con laforma de trabajar del maestro consideramos que es muy importante
gue wnacabien la adividad, sepa awdles onlos objetivos parahace unabuenaintroduccon cela
mismay orientar alos nifios $n dar larespuesta ni sugerir una estrategia determinada.

Finalmente es importante destaca que através de adividades como ésta en las que se presenta un
reto interesante y el nifio tiene la posibili dad vali dar visualmente sus acdones, éste puede repensar
la forma como abordé la situadon, generar estrategias nuevas e ir construyendo Nuwevos conceptos
mateméticos. Esta y otras adividades interadivas con el mismo enfoque, pueden ser aprovechadas
por el maestro, accaliendoa dlastravés del sitio Matechavos- PUEMAC disporible en Internet.
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