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Resumen

Se presenta una secuencia de situaciones didacticas sobre las nociones de razén
y proporcion que fue aplicada en un grupo de 5° grado de primaria (2). Las
situaciones giran en torno a los "saltos de las ranas" y, por cada rana, se ponen en
relacion tres datos: el niumero de saltos que da una rana, la distancia total que
avanza y el tamafio de cada salto. Se incluyen principalmente tareas de
comparacion de razones (¢,qué salto es mas grande?) y de cuarta proporcional
(haz que los saltos sean del mismo tamafo). Para introducir las distintas
situaciones y, sobre todo, para proporcionar a los alumnos un medio de verificar
sus anticipaciones, se disefid un programa ad hoc en Logo. En esta ponencia,
describimos la secuencia de situaciones, el programa en logo y analizamos el
papel jugado por la computadora en el proceso didactico.

La validacion empirica en una situacion didactica

En los acercamientos constructivistas al proceso de aprendizaje de los sujetos, se
considera que éstos construyen sus conocimientos a partir de una interaccion con
un medio que ofrece resistencias, que presenta dificultades. En el caso del
aprendizaje de las matematicas, se considera que los alumnos construyen sus
conocimientos como herramientas que permiten resolver determinados problemas,
y no es sino después de un proceso, a veces largo, de descontextualizacion y
generalizacion, que éstos asumen la forma de saberes culturales,
institucionalizados (Douady, 1986).

Esta consideracion sobre el aprendizaje y sobre el conocimiento matematico ha
dado lugar al estudio de un “medio” especifico, objeto de la interaccion del alumno,
para propiciar la construccion de conocimientos también especificos (Brousseau,
1986). Por su parte, Douady (1986) destaca las condiciones minimas que debe
satisfacer una situacion problema para desencadenar un proceso de busqueda
auténoma por parte de los alumnos : 1) el alumno debe comprender claramente la
meta a alcanzar y debe poder esbozar al menos un procedimiento de solucion

! Este trabajo fue publicado en las memorais del Seventh European Logo Conference, que se
realiz6 en Sofia, Bulgaria, del 22 al 25 de agosto de 1999. Ademas fue presentado en XV
Simposio Internacional de computacion en la educacion Guadalajara, Jalisco (16-20 de octubre
de 1999)
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posible; 2) los conocimientos del alumno deben ser insuficientes para resolver el
problema, o al menos para resolverlo de manera sistematica u Optima; 3) La
situacion debe devolver al alumno informacion acerca de sus acciones, debe
permitirle saber si determinada solucion es correcta o no; 4) El conocimiento que
se desea que el alumno adquiera ha de ser la herramienta éptima para resolver el
problema a nivel de los conocimientos del alumno; 5) El problema se debe poder
formular en diferentes marcos o registros (geométrico, aritmético, fisico...).

Es la condicion tres, la devolucion de informacién al alumno por parte de la
situacion, o la validacién empirica (Block, 1991, Brousseau, 1986) la que nos
interesa comentar ahora. La posibilidad de comprobar por si mismo si llegé o no a
la meta, es una condicidén sine qua non para que el alumno actie con autonomia
de expectativas especificas de su maestro y para que acepte poner en duda que
una estrategia, puesta en marcha por él, podria ser erronea o incompleta. Es pues
un motor indispensable de la evolucidén de sus estrategias, y de los conocimientos
subyacentes. Es también una condicién para que una situaciéon pueda ser vivida
por él, al menos durante un tiempo, como un juego.

En la experiencia didactica que presentamos a continuacién, el programa para
computadora “Los saltos de las Ranas” fue el medio principal de validaciéon
empirica®. A continuacion, describiremos brevemente el propésito didactico de las
situaciones asi como las caracteristicas del programa utilizado, para analizar
después el papel que jugo la computadora en el proceso.

El proyecto: estudio didactico sobre la nocién de razén

La secuencia de situaciones se disefid en la marco de un proyecto de
investigacion sobre la adquisicion de la nocién de razén en la escuela primaria®.
Una de las hipotesis de este proyecto plantea que un trabajo explicito con razones
expresadas como pares de numeros enteros, previamente a la expresion de
dichas razones con un solo numero, sobre todo si este es fraccionario, permitiria a
los nifios una mejor comprension de las relaciones que intervienen en situaciones
de proporcionalidad, y podria, al mismo tiempo, ser una base para construir, mas
adelante, la compleja nocién de fraccion como aplicacion lineal. De hecho, se
muestra que los nifios pueden saber cosas acerca de una relacion como “la rana
avanzo 3 unidades en 5 saltos”, sin necesidad de conocer el resultado de la
division 3 unidades entre 5, es decir, sin cuantificar la razon en juego con un solo
namero. Pueden, por ejemplo, saber que esos saltos son mas grandes que los
una rana que avanzo 6 unidades en 8 saltos, 0 que miden lo mismo que una rana
que avanzé 9 unidades en 15 saltos”.

% Brousseau (1986) distingue tres tipos de validacion: empirica (o pragmatica), sematica y
sintactica.

® Block, D. Estudio didactico de la nocion de razén en la escuela primaria Tesis doctoral en
proceso. DIE CINVESTAV.

4 Hay numerosas investigaciones relacionadas con esta problematica y cuyos aportes han sido
importantes en el desarrlollo de nuestro trabajo. Desde disitntas perspectivas, estan por ejemplo
Freudenthal (1983), Vergnaud (1988l), Karplus (1983), Noelting (1980)
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La secuencia de situaciones “los saltos de las ranas”

Esta secuencia consta de seis situaciones didacticas en las que se plantean dos
tipos de tarea, de comparacion y de cuarta proporcional. Para cada tipo de tarea
se establecieron previamente niveles de dificultad determinados principalmente
por el tipo de relaciones entre los nimeros. Se consideraron razones® en las que
un término es multiplo del otro, por ejemplo (2, 6), y también en las que no lo es,
por ejemplo (3, 5), pero, en todos los casos, los problemas podian ser resueltos
sin recurrir a fracciones. A continuacién se explican los dos tipos de tarea, los
niveles de dificultad asi como los procedimientos de resolucion que se propiciaron.
Al mismo tiempo se explicara el funcionamiento del programa en cada uno de
dichas situaciones.

Situaciones de comparacion

Se explica a los nifios que dos ranas hicieron varias competencias de saltos. En
cada una cambiaron el tamafio de sus saltos y ellos tienen que averiguar cual de
las dos ranas da los saltos mas grandes en cada competencia. Se les aclara que
no gana la rana que dé mas saltos ni la que recorra més distancia, sino la que dé
saltos mas grandes.

Se presenta por ejemplo una ficha como la siguiente:

Primera competencia

Rana Verde Rana morada
Reorrido | No. desdtos Rewrrido | No. desdtos
12 uridades |  12sdtos 7 uridades | 5 saltos

Larana que da saltos mas grandes es:
Porque:

Los nifios trabajan en parejas para contestar qué rana da los saltos mas grandes y
argumentan porqué. Después van a la computadora para verificar su respuesta.

Niveles de dificultad y procedimientos previstos

a) Hay un término comun. Si ambas ranas recorren el mismo numero de
unidades, por ejemplo RV (8 unidades - 5 saltos) y RM (5 u - 3s) los alumnos
pueden fijarse sélo en el numero de saltos. Mientras mas saltos dé la rana,
mas pequefios seran. Por otro lado, si el nimero de saltos es el mismo para
las dos ranas, un recorrido mayor implica un tamafio de saltos mas grande RV
Qu-3s)RM(7u-35s)

® Usamos estos términos en el sentido que les da Freudenthal: razones internas son aquellas que,
en el caso que nos ocupa, se estableces entre dos cantidades de saltos, o entre dos cantidades
de unidades. Externas son las que se establecen entre una cantidad de saltos y una de unidades.
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El recorrido y el nUmero de saltos de una rana son iguales, por lo tanto, el
tamafo del salto es una unidad: RV (4 u — 4 s) RM (5u - 3s). En este caso, solo
hay que ver si el salto de la otra rana es mayor o0 menor que uno.

El tamarfo del salto de una de las ranas es menor que uno y el otro es mayor
gue uno: RV (2 u — 3 s) RM (10u — 6 s) En este caso basta con comparar
contra la unidad.

El nimero de saltos o el recorrido de una rana, es multiplo de su homologo:
RV (4u—-2s)RM(6u-4s). Silarana verde diera otros dos saltos llevaria 4
saltos y habria recorrido 8 unidades, por lo tanto, sus saltos son mas grandes.
Si la relacion es triple, u otra mayor, el problema es mas dificil.

El tamafio del salto de ambas ranas, o al menos de una es facil de calcular
porque es entero o igual a un medio: RV (4 u—-5s)RM (3u — 6 s). La rana
morada da saltos de un medio de unidad. Si la rana verde diera saltos del
mismo tamario su recorrido deberia ser de 2.5, pero como es mayor, sus saltos
son mas grandes. Otro ejemplo es el siguiente: RV (6 u—-2s) RM (15u—-35)

La relacion entre los saltos, o entre las unidades es 3/2: RV (10 u — 4 s) RM
(16 u — 6 s). Se puede recurrir a una “rana intermedia” RX (5 u — 2 s), que da
saltos iguales a los de la RV. La rana morada da el triple de saltos que la rana
X. Si recorriera el triple de unidades serian 15 unidades, pero como recorre
una unidad mas, da saltos mas grandes

No se cumple ninguna de las relaciones anteriores: RV (5u—-4s)RM (4 u -3
s). En este caso, es necesario obtener nuevas parejas de datos, considerando
gue ambas ranas dan mas saltos: por ejemplo RV (20 u —16 s) RM (20 u -15 s)
Aqui encontramos que la rana morada da un salto menos que la verde con un
recorrido igual, por lo tanto, da saltos mas grandes.

Como puede observarse, el nivel de razonamiento implicado es cada vez mas
complejo. Se requiere un trabajo sobre las razones internas y sobre las externas.
Aunque estan implicadas medidas fraccionarias, en ningun caso es necesario
utilizar fracciones (es positivo que algunos nifios intenten empezar a usarlas). Las
fracciones implicitas son manejadas mediante relaciones entre niameros enteros.
El propdsito, recordémoslo, es el desarrollo de la nocion de relacién, previa a su
expresion con fracciones.

Funcionamiento de esta situacion en el programa LOGO.

Se presentan dos ranas de distinto color (verde y morada) y un botén de inicio. Al
tocar el botdn de inicio se limpia la pantalla y las ranas se ubican del lado
izquierdo de la misma.

inicio
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Para que las ranas grafiquen los saltos hay que tocar a cada una. Al oprimir el
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bot6n izquierdo del raton sobre cualquiera de las ranas, aparecen las siguientes
preguntas:

¢, Qué distancia va a recorrer la rana?
¢en cuantos saltos?

Después de contestar la segunda pregunta, la rana recorre la distancia indicada y
hace el nimero de saltos que se indicé, pero no sefiala cuanto mide cada salto.

Por ejemplo si para la rana verde se contesta que recorre 50 unidades y da 5
saltos y para la rana morada se dice que recorre 40 unidades y da 2 saltos, la
computadora hace lo siguiente:

En el momento en que aparecen los recorridos de las dos ranas, el alumno puede
observar si acertd en su respuesta. La lista de instrucciones correspondiente a
este tipo de situaciones se presenta en el anexo 1.

Las situaciones de cuarta proporcional

Se consideran cuatro ranas de distinto color. Se proporcionan los datos una de las
ranas: el recorrido que hizo y el nimero de saltos. Para las otras ranas se da un
solo dato, o ninguno. La consigna en esta ocasion es buscar los nameros faltantes
para lograr que todas las ranas den saltos del mismo tamairio.

Ficha?2
Los sltosdelas 4 ranas deben ser del mismo tamario.
Pongan los datos que faltan.

Reaorrido total N° de saltos
Ranaverde 12 undades 3 sdtos
Rana morada ____unidades 9 sdtos
Rana azul 24 undades _ sdtos
Ranaroja ___ unidades 5 saltos
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Los nifios tienen la posibilidad de verificar sus resultados en la computadora. No
detallamos aqui los niveles de dificultad por falta de espacio, pero estos pueden
inferirse de los que se dan para el caso de la tarea de comparacion.

Funcionamiento de esta situacion en el programa LOGO

En este tipo de situacién se presentan cuatro ranas de distinto color (verde,
morada, azul y rojo) y un botdén para iniciar. Al oprimir el icono para iniciar, la
pantalla se limpia y la rana verde recorre cierta distancia y en un numero
determinado de saltos.

Al oprimir cada rana, la computadora hace las siguientes preguntas

¢, Qué distancia va a recorrer la rana?
éen cuantos saltos?

Una vez que se contesta, la rana indicada hace el recorrido en funcion de los
datos que se escribieron. Por ejemplo, si la rana verde dio 3 saltos y recorrio 12
unidades y para la rana morada se contesta que en 9 saltos la rana debera
recorrer 27 unidades, las ranas realizaran lo siguiente:

Al observar lo que hacen las ranas en la pantalla, los alumnos pueden observar
que los saltos no son del mismo tamafo, pero no les proporciona la respuesta. Asi
pues, tienen la posibilidad de cambiar el dato requerido e intentar buscar
nuevamente el resultado.

Si los alumnos contestan en la siguiente ocasion que la rana morada recorrié 36
unidades en 9 saltos, observaran que los saltos son del mismo tamafio:

Aunque en la pantalla se puede observar claramente si los saltos son o no del
mismo tamafio, agregamos ademas una rana que sonrie si los saltos salen del
mismos tamafio o “saca la lengua” si no lo son. La lista de instrucciones del
programa se presenta en el anexo 2.

Consideraciones en torno al uso de la computadora

El propdsito del uso del programa fue tener una herramienta de apoyo, primero
para introducir la situacion y después para verificar los resultados que los alumnos
obtenian con las situaciones. Con respecto al primer aspecto, al trabajar con el
programa y poder visualizar los efectos de las variables en juego, los nifios
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pueden entender mejor la consigna de la actividad y establecer relaciones basicas
entre los datos, por ejemplo, observar que al aumentar el nimero de saltos, éstos
se hacen mas chiquitos, y al aumentar el recorrido, se hacen mas grandes.

Con respecto a la verificacion de respuestas, el programa tiene la caracteristica de
proporcionar una retroalimentacién visual en relacion con los datos propuestos, sin
sugerir o insinuar ningan procedimiento para obtener el resultado.

En el caso de las actividades de comparacion, al observar cual de las dos ranas
dio el salto mas grande, los nifios se dan cuenta de manera inmediata si acertaron
0 se equivocaron en el resultado, pero no reciben informacion adicional para saber
en qué fijarse para acertar la siguiente ocasion. El andlisis que hagan de las
relaciones entre los datos les permitira ir previendo el comportamiento de las
ranas en la computadora. Esto es un proceso que se da en la medida en que, al
resolver varias actividades similares, ponen a prueba varias veces sus conjeturas
y comparten de manera colectiva sus hallazgos.

En el caso de las actividades de cuarta proporcional, lo primero que los nifios
aprenden al constatar un error, por ejemplo, si los saltos les salen mas grandes
gue los de la rana inicial, es que, para reducir el tamafo del salto pueden
aumentar el recorrido. Después descubren que también se logra este efecto
disminuyendo el nimero de saltos.

En estas situaciones, ademas de dar una retroalimentacion visual sobre el
resultado (los saltos salen iguales o no), el programa permite a los nifios estimar
qué tanto falté o sobro a la cantidad de unidades o a la de saltos, para obtener la
igualdad de tamafios buscada. Hay aqui, sin embargo, un peligro: si se permite
que los nifios se queden en la computadora probando resultados, es posible que
lleguen a la meta mediante ajustes sucesivos, pero sin haber logrado establecer
las relaciones numéricas pertinentes. Esto puede ser adecuado la primera vez,
pero debe evitarse en ocasiones sucesivas.

Por otra parte, en todos los casos, una verificacion empirica contundente realizada
antes de tiempo, puede tener el efecto no deseado de evitar la necesidad de
probar las afirmaciones que se hacen con argumentos (validacion semantica).
Estas consideraciones muestran la necesidad de distinguir momentos especificos
en el proceso didactico, a los que corresponden formas distintas de utilizar la
computadora. Miraremos esto de mas cerca en lo que sigue.

Formas alternativas de usar la computadora para verificar los
resultados

En la escuela en la que aplicamos la secuencia de situaciones no se disponia de
computadoras en el salon de clase, de manera que organizamos la experiencia
con soOlo dos computadoras que nosotros llevamos. Nos interesaba encontrar
formas de sacar provecho de esta herramienta en estas condiciones debido a que
son las que prevalecen en la mayoria de las escuelas del pais. Quedaba
descartada por lo tanto la posibilidad de que los nifios, individualmente, hicieran
todos las pruebas que podrian realmente necesitar, pero a la vez, se alejaba
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también la tentacién de reducir el trabajo a una busqueda por ensayo y error, 0 a
una especie de sesion de “adivinanzas”.

Fue preciso entonces alternar dos formas de llevar a cabo la verificacion, en
algunos casos ésta se hizo de manera colectiva (sobre todo en las tres primeras
sesiones) y en otros se permitieron verificaciones individuales.

A continuacion mostramos la forma en que se organizaron estas dos modalidades,
destacamos las posibilidades y dificultades de cada una y proporcionamos
algunos ejemplos:

Verificacion colectiva

Al término de la resolucién de una actividad, se organizaba una confrontacion
colectiva de resultados, en las que varios nifios proponian su resultado y lo
argumentaban, frecuentemente explicando el procedimiento a través del cual lo
obtuvieron. Algunos alumnos cambiaban su resultado al escuchar alguna
explicacion, otros en cambio, no se convencian y con ello pedian observar lo que
hacian las ranas en la computadora para convencerse y comprender su error. Sélo
cuando la discusion se agotaba, se procedia a verificar con la computadora.
Veamos un pequefio ejemplo:

Rana Verde Rana morada
Reaorrido ‘ No. e saltos Reaorrido ‘ No. e saltos
28 undades ’ 5 sdtos 36 undades ‘ 5 sdtos

El maestro pregunta al grupo quiénes apuestan a que la rana verde gana la
competencia (4 niflos lo hacen). El resto del grupo dice que va a ganar la rana
morada. El maestro pide a los primeros que argumenten su respuesta. Explicar
por qué creen gque una rana da saltos mas grandes fue muy dificil al inicio. En la
medida que resolvieron varias actividades del mismo tipo y que escucharon
distintos argumentos, poco a poco fueron mejorando sus explicaciones.

Dos nifios explican porqué piensan que la rana verde va a ganar la competencia.
Francisco dice: “Porque los saltos son 28, el recorrido es 28 y da 5 saltos, el
recorrido se divide entre cinco entonces los saltos se van dando mas grandes”.
Rachid lee de su cuaderno: “la rana verde salta un poquito mas largo que la
morada”. Al tratar de explicar su argumento, éste Ultimo se da cuenta de que su
respuesta es erronea y argumenta: “El recorrido son 36 unidades, deben ser mas
chicos, es mas largo el recorrido, pero mas chicos los saltos”.

Algunos nifios levantan la mano para argumentar porqué la rana morada gana la
competencia. Gabriel dice: “son 36 unidades. Se divide 36 entre 5y eso hace que
los saltos sean mas grandes. Van a ser mas grandes”. Beatriz dice: “El nUmero de
saltos es el mismo para las dos ranas pero la distancia es mas grande (sefala el
36), por lo tanto van a ser mas grandes”
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El maestro decide activar el programa para que los alumnos observen las
acciones de las ranas. Los nifios que habian apostado por la rana morada gritan
gue ganaron, mientras que los otros, se muestran desilusionados, pero al observar
lo que sucede parece que comprenden mejor la consigna.

En el caso de las actividades de cuarta proporcional, la confrontacién colectiva
consistia en proponer respuestas para los datos faltantes. En el pizarrén se
anotaban todas las propuestas de los alumnos y luego se pedia que dieran
argumentos a favor o en contra de éstas. Posteriormente se procedia a probar
colectivamente cada una en la computadora, para observar lo que hacian las
ranas.

Veamos un ejemplo: diferentes nifios propusieron los datos de lasranas 1,2y 3
para que dieran saltos del mismo tamafio que los de la rana verde:

Recorrido total N° de saltos
Rana Verde 12 unidades 3 saltos
Rana 1 14 unidades 4 saltos
Rana 2 48 unidades 12 saltos
Rana 3 30 unidades 6 saltos

El maestro dice a los niflos que antes de revisar las propuestas en la
computadora, comenten si a simple vista consideran que alguna es incorrecta,
considerando que todas las ranas deben dar saltos del mismo tamafio.

Un nifio dice que el recorrido de la rana 1 es incorrecto y propone que se cambie a
16, considerando que 4x4 son 16. Otra nifla propone cambiar el recorrido de la
rana 3 por 24 unidades, y argumenta que 6x4 da 24. El maestro anota las dos
propuestas en el pizarron.

Posteriormente se comprueba en la computadora cada una de las propuestas en
el orden en que se dieron. Cuando se verifican los datos de la rana uno, con 14
unidades en el recorrido, desde que la rana hace el primer salto, los nifios dicen
que los saltos no son iguales. Proponen ver la propuesta de recorrer 16 unidades
en 4 saltos y ven que salen iguales. Lo mismo sucede en el caso de la rana 3.

Verificacion individual

El tiempo que invierten los nifios para trabajar en una actividad es diverso y
depende en gran medida del procedimiento que se utilice para encontrar la
solucion.

Decidimos poner dos computadoras en el aula, ubicadas en dos puntos distintos.
Cuando las parejas terminaban de contestar sus fichas, tenian derecho a verificar
el resultado de un inciso, aquél en el que tuvieran dudas de su resultado o que no
lo pudieran explicar.
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Los nifios hacian una fila frente a la computadora y una de las personas de apoyo
en la experimentacion los ayudaba a agilizar el proceso de verificacion. En caso
de que los nifios observaran en la computadora que su resultado era erréneo,
tenian oportunidad para regresar a su lugar y reflexionar en torno al problema para
proponer una respuesta distinta y regresar a probarla. En los casos en que el
resultado era correcto, los nifios recibian fichas nuevas para trabajar mientras los
demas alumnos terminaban la actividad anterior.

En esta modalidad se presento una dificultad. Todos los nifios querian verificar sus
resultados en la computadora, aun aquellos que estaban convencidos de que el
suyo era correcto, situacion que trajo consigo un problema del congestionamiento
con la consecuente pérdida de tiempo, o la difusiébn anticipada de resultados
correctos.

Tuvimos que generar estrategias para limitar y agilizar el uso de la computadora:
se contd con el auxilio de un observador en cada computadora para abreviar el
proceso de verificacion (los nifios dictaban los datos, pero quien los escribia era el
observador); se propuso a los nifios que soélo verificaran uno de sus resultados,
agueél en el que tuvieran una duda. También se propuso (considerando que habia
nifios que realizaban la actividad muy rapido) que si estaban seguros de su
resultado se abstuvieran de verificarlo en la computadora y mejor resolvieran otras
situaciones (que teniamos preparadas). Con esto queriamos dar oportunidad a los
nifios con mayor dificultad de tener mas ocasiones de confrontar sus resultados en
la computadora.

Veamos un ejemplo de uso de la computadora en esta modalidad: en una ficha de
cuarta proporcional, Miguel y Francisco propusieron los siguientes resultados.

Rana Reoorrido total N° de saltos
Rana Verde 12 undades 3 sdtos
Rana Morada 36 unidades 9 saltos
Rana Azul 24 undades 6 saltos
Rana Roja 23 unidades 5 saltos

El recorrido de la rana morada lo obtuvieron considerando que ésta daba el triple
de saltos que la rana verde. Multiplicaron 3x3=9 y 12x3=36. Para la rana azul,
observaron que el 24 era el doble del 12, por lo tanto duplicaron la cantidad de
saltos que dio la rana verde: 3+3=6.

Para la rana roja, en cambio, ya no es posible usar este tipo de relacion
(conservaciéon de las razones internas). Los nifios, como sucede a muchos en
cierto momento del proceso, observaron que la rana roja dio un salto menos que la
rana azul, y consideraron que, por lo tanto, requeria de un recorrido de 23
unidades, es decir, de una unidad menos que el de la rana azul (estrategia
aditiva). Deciden verificar éste ultimo resultado en la computadora, porque no
estan seguros de estar bien. Observan con sorpresa que los saltos no salen del
mismo tamafio, salen un poco mas grandes. Comentan que el recorrido entonces
debe ser menor. Aprovechando un descuido del maestro, se quedan en la
computadora haciendo ensayos, prueban el 22, luego el 21 y finalmente el 20.
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Comentarios finales

Hemos destacado la necesidad de analizar los propdsitos especificos de los
distintos momentos de un proceso didactico y estudiar las formas en que conviene
usar la computadora en cada uno de ellos. Vimos, por ejemplo, la funcidén que ésta
tiene en el momento inicial para comprender la situacion, la necesidad de disponer
de ella con frecuencia cuando se empiezan a establecer apenas las primeras
conjeturas, pero, en un momento posterior, la conveniencia de aplazar lo mas
posible el momento de verificar empiricamente, para dar lugar a argumentaciones
de los mismos nifios acerca de porqué un resultado esta bien o estd mal. Se logra
de esta manera que la computadora se integre adecuadamente en el proceso
didactico y lo enriquezca, y se evita que ésta domine el proceso y lo empobrezca
al desestimular la busqueda personal de estrategias de solucion o la
argumentacion para defender o cuestionar resultados.

Por otra parte, esta experiencia nos deja ver gque necesitamos encontrar, sobre
todo cuando se cuenta so6lo con una o dos computadoras en el salén, como es el
caso comun en las escuelas publicas, formas de organizacién que eviten crear
una situacion de descontrol.
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Anexo 1 Situaciones de
comparacion

Anexo 2. Situaciones de cuarta proporcional

(El procedimiento inicio limpia la
pantalla y ubica las dos ranas del
lado izquierdo de la pantalla)

Para inicio

limpia

t1, sp fpos [-300 0]

t2, sp fpos [-300 —30]

fin

(El procedimiento green2 plantea
las preguntas sobre el recorrido y el
namero de saltos que da la rana
verde. A partir de los datos ejecuta
el procedimiento green, que
consiste en graficar los saltos en la
pantalla. Asimismo se considera un
procedimiento purple2 y purple
para graficar los saltos de la rana
morada)

Para green2

pregunta [¢ Qué distancia recorre la
rana?]

asigna [dist respuesta]

pregunta [¢.en cuantos saltos?]
asigna [sal respuesta]

green

fin

Para green

t1, sp fpos [-300 0]

cp fcolor 15

repite :sal [ad :dist *10 /:sal iz 90 ad
10 at 10 de 90 espera 10] sp ad 30
fin

(Este programa comprende 4 ranas de distinto color. El
procedimiento inicia limpia la pantalla y ubica las cuatro
ranas del lado izquierdo de la pantalla)

Para inicia

limpia t1, sp fpos [-300 0] t2, sp fpos [-300 —40]

t3, sp fpos [-300 —80] t2, sp fpos [-300 —120]

green fin

(El procedimiento green hace que la rana verde haga 3 saltos
de 4 unidades cada uno)

Para green

t1, sp fpos [-300 0] frumbo 90 cp fcolor 15

repite 3[ad 4 * 10 iz 90 ad 10 iz 10 de 90 espera 10] sp ad 30
fin

(A continuacion se presentan los 3 procedimientos que se
repetiran para las otras ranas. purpleask plantea las
preguntas sobre el recorrido y el nUmero de saltos que da la
rana morada. Purpleok se ejecuta a partir de los datos si se
obtienen saltos iguales que los de la rana verde. Al final
aparece una rana que sonrie. purplewrong se ejecuta si al
operar con los datos que da el alumno no se logran saltos del
mismo tamafio que la rana verde. Al final aparece una rana
gue saca la lengua.)

Para purpleask

pregunta [¢,Qué distancia recorre la rana?]

asigna [dist respuesta]

pregunta [¢.en cuantos saltos?]

asigna [sal respuesta]

si :dist / :sal = 4 [purpleok]

purplewrong fin

Para prurpleok

t2, sp fpos [-300 -40] frumbo 90 cp fcolor 95

repite :sal [ad :dist * 10/ :sal iz 90 ad 10 at 10 de 90 espera
10] sp ad 30

t1, repite 10 [ffig 15 espera 1 ffig 28, espera 1]

detentodo fin

Para purplewrong

t2, sp fpos [-300 -40] frumbo 90 cp fcolor 95

repite :sal [ad :dist * 10/ :sal iz 90 ad 10 at 10 de 90 espera
10] sp ad 30

t1, repite 10 [ffig 40 espera 1 ffig 41, espera 1 ffig 42, esperal]
detentodo fin
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