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RESUMEN:

El propésito de este articulo es investigar procesos de objetivacion relacionados con dos acepciones del niimero racional, a partir
de la medicién. El enfoque investigativo es cualitativo y considera el estudio de un caso, el cual se focaliza en la interaccién social
y en la mediacién instrumental. Las actividades disefiadas favorecieron procesos de objetivacién en el seno de practicas sociales
orientadas hacia la solucién de una tarea matemdtica sobre medicién. La mediacién como un punto de partida permiti establecer
un vinculo con la produccién cultural histérica de los artefactos que usan los nifios no tinicamente para producir y reproducir
conocimiento sino también para apropiarse de significados culturales.

PALABRAS CLAVE: Objetivacién, Nimero Racional, Medicién, Mediacién, Aprendizaje.

ABSTRACT:

The objective of this paper is to research objectification processes related to the rational number as a ratio and as a whole number
through measuring tasks. The research approach is qualitative and considers a case study which focuses not only on the social
interaction but also on the instrumental mediation. The tasks were designed to promote the objectification processes of the rational
number as a ratio and as a whole number within the social practice which fosters the mathematics task solution. Mediation as a
starting point promoted linking the cultural production of artifacts used by kids not only to produce and reproduce knowledge
but also to take over cultural meanings.

KEYWORDS: Objectification, Rational Number, Measurement, Mediation, Learning.

1. INTRODUCCION

A pesar de la importancia concedida al nimero racional en el curriculo y de los avances logrados durante
afos de investigacion, atn persisten dificultades tanto en su ensefianza, como en su aprendizaje. Algunos
investigadores (Escolano, 2001; Lamon, 2012) sugieren realizar esfuerzos que permitan brindar herramientas
alos maestros de matemdticas que los ayuden en la ensenanza de las diversas acepciones del niimero racional.

El problema que motivé el estudio se planted con base, en primer lugar, en algunas investigaciones (Behr,
Harel, Post & Lesh, 1993; Cedillo, 2006; Escolano, 2001; Lamon, 2012) que resaltan las dificultades en
el aprendizaje del ntimero racional; en segundo lugar, a partir de investigaciones realizadas en Colombia
(Castafno—Arbeldez & Garcfa-Castro, 2014; Hincapié-Morales, 2011), las cuales informan sobre las
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dificultades reveladas por los ninos durante el aprendizaje de dicho objeto matemitico y finalmente, a partir
de la experiencia del primer autor, obtenida durante su ejercicio docente con alumnos del grado séptimo de la
Institucién Educativa Andrés Bello (IEAB), localizada en el municipio de Bello, departamento de Antioquia,
Colombia.

Algunos investigadores (Behr et al., 1993) consideran que las fracciones estdn vinculadas con cinco
constructos: razén, operador, cociente, medida y la relacién parte-todo. Si bien los anteriores constructos
consideran diversas situaciones vinculadas con la fraccidn, no se considera un especial énfasis en situaciones
de medida, en tanto que “...tanto los procesos de medicién como la geometria favorece que los nifios hagan
conexiones con el entorno cotidiano. Ambos ambientes ofrecen herramientas matematicas... para estructurar
el mundo fisico...” (Van den Heuvel-Panhuizen & Buys, 2008; p. 10).

Larepresentacion del numero racional como una relacién parte-todo, en la cual el denominador representa
el nimero de partes en que se divide la totalidad suele ocasionar que el nifio desconozca la fraccién como
una unidad fundamental de analisis. Muchos nifios parecen comprender las fracciones como dos numeros

. . . o . . 3 . .
no relacionados. En esta interpretacion " denota una relacién entre dos nimeros, por ejemplo > significa

tres de cada siete (Gould, Outhred & Mitchelmore, 2000). Algunos investigadores (Escolano, 2001; Lamon,
2012) informan sobre ‘saltos conceptuales’ percibidos en las tareas propuestas a los nifios y que contribuyen
a incrementar la dificultad del aprendizaje.

La ensefanza del numero racional generalmente se centra en las fracciones y desde esta perspectiva se
distancia de los procesos de medicion. Similarmente, las aplicaciones suelen focalizarse en el procedimiento
‘regla de tres’ donde la razén no es el centro de atencién.

En algunos libros de texto de Colombia (Puerta, 2012) se presenta el niimero racional de la forma:

X
Q= {;-’xl YEZy#0 } y posterior a tal presentacion formal proponen ‘aplicaciones’ que involucran

soluciones de ecuaciones.

Existen dificultades y obstaculos relacionados con la naturaleza del objeto de estudio y el lenguaje usado
para referirse a situaciones en las que estd implicada la razén (Moreno, de la Barrera, Mantilla & Carrefo,
2003). La ensefianza del niimero racional se ha centrado tradicionalmente en el estudio de una tnica
interpretacion para los nimeros racionales, que es la relacién parte-todo como comparacién entre dos

enteros. Se considera que debe proporcionarse a los nifos oportunidades de acceso a otras formas de
a
interpretacién para j : como razén, como medida, como cociente y como una relacién (Gould et al., 2000;

Moreno et al., 2003; Lamon, 2012).

La postura sociocultural (Vygotsky, 1982) vincula la actividad matemética con el entorno social y cultural
de los ninos; es decir, el conocimiento es producido y reproducido por los nifios en sus interrelaciones
con el mundo en entornos culturales y sociales especificos, los cuales permiten la ‘instanciaciéon’ del saber
(acepciones del nimero racional). Se considera que los procesos de medicién pueden ser apropiados para
motivar el uso de la razén y por tanto podrian ser un camino de entrada hacia la construccién del concepto
de ntimero racional. El Consejo Norteamericano de profesores de Matematicas (NTCM, 2000) sefiala la
importancia de la comprension de los nimeros enteros para entender y representar fracciones utilizadas
en diferentes contextos, esto resalta la importancia del paso del niimero natural al ndimero racional en
situaciones cercanas a la experiencia de los nifos, en este caso, a partir de actividades de medicion.

La objetivacién y su relacién con los instrumentos ' favorecen la generacion de nuevas posibilidades de
conocimiento para el nifio. Los instrumentos por si solos no se constituyen en mediadores, se requiere del
docente y del uso del lenguaje. Asi debe ofrecerse a los ninos oportunidades de aprendizaje sobre la razén,

de forma que a partir de actividades o situaciones mediadas por instrumentos psicoldgicos (2] y artefactos,
puedan objetivar acepciones del nimero racional a partir de actividades de medicién.
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En los siguientes apartados se presenta el marco teérico, la metodologia y posteriormente se presenta la
actividad matemdtica desarrollada por los nifos, finalmente se presentan las conclusiones.

2. MArco TEORICO

Se consideran tres ejes fundamentales: el enfoque sociocultural de Vygotsky (1982), la teorfa de la actividad
de Leontiev (1978), la teorfa de la objetivacién de Radford (2006; 2011; 2013) la cual estd basada en las
teorfas sociocultural y de la actividad, ademds, el saber matematico que subyace a la objetivacién del numero
racional.

El enfoque sociocultural (Vygotsky, 1982) asume al sujeto como un ser social y al conocimiento como
una produccién social que fundamenta el desarrollo del pensamiento de los nifos. Enfatiza el cardcter
sociocultural de la cognicién y propone la existencia de las funciones psicoldgicas naturales y culturales. Las
funciones naturales se manifiestan en las funciones cognitivas del nifio durante el transcurso de su desarrollo
y en su madurez. La civilizacién humana interviene [funciones cognitivas] transformando las funciones
naturales en culturales, transformacién que se produce bajo la influencia de instrumentos materiales y
simbolicos y por medio de formas de comunicacién interpersonal (Kozulin, 1998).

Ahora bien, se considera la actividad como un proceso social vinculado con formas de comunicacién
interpersonal, como proceso de interaccién del hombre con el mundo externo y de solucién de problemas
(Leontiev, 1978), la actividad genera la motivacién que impulsa acciones orientadas a la objetivacién del
objeto, en particular cuando el aprendizaje se orienta a la satisfaccién de una necesidad, en nuestro caso la
objetivacién del numero racional en sus acepciones de razén y de relacién parte-todo.

El aprendizaje es una actividad y se concibe como un proceso de objetivacién que es un proceso social
a través del cual los estudiantes comprenden la légica cultural con la cual los objetos de conocimiento
han sido dotados y convertidos histéricamente en formas de accién y pensamiento (Radford, 2010). Es
decir, la actividad esta en relacién al conjunto de acciones organizadas, estructuradas, orientadas y dirigidas
socialmente para alcanzar un fin.

La teoria de la objetivacién propone una forma de reflexionar sobre los procesos de aprendizaje de
conceptos matemdticos (Radford, 2006), se fundamenta en las investigaciones de cardcter sociocultural
desarrolladas por Vygotsky (1978). Radford (2008) sugiere que los objetos matemdticos se generan
histéricamente durante el curso de la actividad matemdtica de los individuos, y agrega que “... los objetos
matemdticos son patrones fijos de la actividad bumana reflexiva incrustados en el mundo siempre cambiante de
la practica social mediada por artefactos” (p. 222) B,

Durante el proceso de objetivacion, los estudiantes utilizan signos y artefactos (simbolos matematicos,
graficos, palabras, gestos, calculadoras, etc.), en la construccion social de significados con el fin de lograr una
forma estable de conciencia, hacer evidentes sus intenciones y desplegar acciones para alcanzar el objetivo de
sus actividades (Radford, 2006).

El conocimiento matemdtico que subyace a la objetivacion, es la cuantificacién de la razén, la cual se
considera como un nimero racional cuando la comparacion de dos magnitudes es conmensurable. Si bien se
mencionan los tres enfoques, el que orienta el trabajo de investigacién es el proceso de objetivacién. A partir
de la razén es posible generar las fracciones no como dos niimeros, sino como formas de notacién particular
para los nimeros racionales; una fraccién es generada a partir del proceso de medicién de un segmento, esto

M — N —_
es: AB = o €D 1o cual tiene sentido cuando se mide el segmento AE , partir del segmento CD 4 y n

enteros. A partir de este proceso de medicion disenamos las tareas para motivar la discusién entre los ninos. Es
necesario aclarar que de la Teoria de la Objetivacion se retoma el papel que se da alos artefactos, y su relacion
con el entorno sociocultural, sin embargo, no se toman otros planteamientos de la Teoria de la Objetivacion
en este trabajo.
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El objetivo de estudio es investigar procesos de objetivacion relacionados con el niimero racional cuando
se proponen actividades relacionadas con la medicién. Especificamente se presta atencion a los procesos de
objetivacién asociados a dos acepciones del numero racional, como razén y como relacién parte todo.

3. METODOLOGTA

En este apartado se describen los sujetos que participaron en el estudio, el contexto y los instrumentos
empleados para la recoleccién y analisis de los datos. Se hizo un estudio para recoger datos que permitieran
responden a la pregunta ¢Cémo se promueven procesos de objetivacién, con base en mediciones, del numero
racional en sus acepciones de razén y de relacién parte-todo?

Para la recoleccién vy el anélisis de datos se eligié la metodologia de andlisis cualitativo, la cual supone
una aproximacion interpretativa a la comprensién, manifestada por los ninos, sobre los objetos matematicos
estudiados (Denzin & Lincoln, 2005) y se respalda en el estudio de caso, el cual se focaliza en la interacciéon
social de los nifios. En este sentido se identifican algunas concepciones que poseen los ninos sobre la razén
y sobre la relacién parte-todo.

3.1 Sujetos

El estudio se realiz6 en el ambiente natural escolar de grado séptimo de la Institucién Educativa Andrés
Bello, municipio de Bello, departamento de Antioquia, Colombia, si bien el grupo estaba formado por 35
nifos, cuyas edades oscilan entre 11 y 12 afios. Se escogi6 un grupo conformado por seis nifios debido a que
éste mostré independencia y dedicacién al trabajo durante la clase. Los nifios previamente habian tomado
un curso en el cual realizaban operaciones aritméticas entre fracciones. Se promovié que los estudiantes
trabajaran en grupos conformados a su eleccién, esto favorecié su participacién en las actividades. Es menester
indicar que en la institucién educativa es usual que los nifios trabajen proyectos en grupos.

3.2 Analisis de Datos

A partir de los datos recogidos: soluciones escritas por los nifos, instrumentos usados por ellos, entrevistas,
y videos, se efecttia un andlisis de los episodios, de la produccién de significados relacionados con la razén
y la relacién parte-todo como acepciones del nimero racional. Los videos y audios se transcribieron tan
pronto fueron realizados, y posteriormente se escucharon, lo cual dio origen a preguntas y a tareas que fueron
propuestas a los nifos. Los dos autores revisaron los audios y senalaron aspectos y segmentos codificados de
acuerdo con la propuesta de Knipping (2008) de acuerdo el participante, el tema, la sincronia argumentativa,
el protagonismo o antagonismo en la argumentacién (Clark & Sampson, 2008) que luego fueron discutidos
hasta llegar a un consenso. Se realiza el andlisis de la mediacién, el conteo y la medicién como emergentes
de las actividades realizadas por los ninos las cuales contribuyeron a la objetivacion de dos acepciones del
numero racional, a partir de las interacciones sujeto-objeto.

Se aborda este apartado considerando que las funciones mentales superiores estin mediadas por

p q p p

herramientas psicoldgicas, materiales y por sistemas de signos, entre los que se encuentra el lenguaje natural

(Vygotsky, 1982). De igual forma se considera que a partir de los procesos de conteo y de medicién que

generan la razén ( 5 ) se favorece la objetivacion del nimero racional en sus dos acepciones como razén y

como relacidn parte-todo. Las hipétesis anteriores serdn motivo de validacién a partir de los anélisis de los
episodios.
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Latarea propuesta suscita necesidades, motivos, acciones y operaciones matematicas por parte de los nifos.
En tanto que el saber se concibe como ‘potencialidad cultural’ y estd constituido por sistemas de accién y de
reflexién que estan inmersos en la cultura, es asi como las tareas propuestas a los niflos promueven la accion
y la reflexién que favorecen no solo la interaccién sujeto-objeto (donde el objeto puede ser un artefacto u
otro sujeto) sino la atribucién de significados a objetos matematicos construidos cultural ¢ histéricamente.
Es a través de estos procesos intersubjetivos mediante los cuales los nifios se reconocen y son reconocidos
como miembros de una comunidad sociocultural (Radford, 2011). Los siguientes episodios ofrecen evidencia
sobre la atribucion de significados, por parte de los nifios, a los signos y a los simbolos mediante palabras que
componen aspectos subjetivos como partes constituyentes del proceso de objetivacién, para ello utilizan la

mediacién semidtica y la mediacién instrumental 4] la cual se asume en este trabajo como los artefactos
adaptados por el sujeto para cumplir un objetivo.

En lo que sigue se presenta una tarea realizada por los ninos. El objetivo de la tarea es la busqueda de la
estatura de Darwin, quien es un nino de pre-escolar que posee vinculos familiares con uno de los integrantes
del grupo de seis ninos. Cuando el profesor pidié medir a un nifio, los integrantes de este grupo pidieron
invitar a Darwin y determinar su estatura. Durante el desarrollo de la tarea los nifios realizan actividades
orientadas hacia la atribucién de significados vinculados con la medicién como comparacién entre dos
magnitudes que favorece promover un proceso de objetivacién en torno al nimero racional.

4. ACTIVIDAD

El enunciado de esta tarea es: A un nifio pequeno se le desea medir su estatura con una cinta de color azul. A
otro nifio de mayor estatura se le realiza el proceso de medicién con una cinta de color rojo. ¢ Cudntas cintas
de cada color son necesarias para medir las estaturas de los nifios?

Esta actividad se plane6 con el propdsito de determinar si los nifios lograban realizar, naturalmente, el
proceso de particién de una unidad en subunidades. Las cintas que se les dan no tienen medidas asignadas,
si bien las medidas son conocidas por el profesor no lo son por los nifios. La medida de las cintas se da a los
nifos en caso que pregunten por ella. Las cintas se dan sin las medidas para que los nifios usen la comparacién
y para que afronten el problema de medir partes sobrantes. El motivo que impulsa a los nifios a desarrollar
la tarea es la busqueda de la estatura de Darwin. Inicialmente los nifios toman la cinta de mayor longitud
como unidad de medida; sin embargo, para satisfacer la necesidad de medir, los nifos ejecutan acciones que
no estan relacionadas directamente con la obtencién de la medida, por ejemplo, apoyar a Darwin contra la
pared (Figura 1) y pedirle que se apoye por completo sobre ella, desde los pies hasta la cabeza. Se aprecia que
los nifilos ponen una cinta justo después de la otra sin dejar espacios entre ellas. Tales acciones no fueron
motivo de instruccidn por parte del profesor.
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FIGURA 1.
Midiendo a Darwin
Fuente: Produccién propia

La busqueda de la estatura de Darwin promueve que los nifios usen una acepcién de la medida -como
comparacién entre dos magnitudes- y a partir de este uso se promueve el proceso de objetivacion.

Elsiguiente episodio muestra que los nifios usan las cintas para comparar dos magnitudes en forma natural.
La N refiere a nifio, y el numero refiere al nifo que interviene, la P refiere al profesor.

N4: Como solo tenemos dos cintas, vamos a poner una debajo de la otra y a medida que vamos bajando vamos contando
para saber cudntas cintas son requeridas.

P: ¢Y por qué estdn colocando al nifio en la pared?

N6: Porque serfa més fécil para tener algo en que apoyarnos.

P: Bueno y las cintas ¢tienen la misma longitud?

N2: Si profe cada cinta mide 20 cm.

Los nifios contintian con el proceso de poner una cinta a continuacién de la otra, hasta que finalmente
terminan de medir la estatura de Darwin, pero les sobra cierta cantidad de cinta.

P: :Que les pasé? ahi que veo...
NG6: Sobra.
P:y ¢cudnto sobré?
N2: Una pequefia parte.

La actividad indaga por la determinacion de la estatura del nifo y las acciones emprendidas involucran
la toma de decisiones: ubicar al nifio de espalda contra la pared, poner las cintas una justo a continuacién
de la otra, contar el nimero de cintas usadas hasta que terminan de medir la estatura, percatarse que les ha
‘sobrado’ un pedazo de la cinta, comparar la estatura del nifio con el numero de cintas, multiplicar la longitud
de cada cinta por su mediday efectuar una correspondencia aproximada de la estatura de Darwin. La actividad
humana no existe méds que en forma de accién o cadena de acciones (Leontiev, 1978) que son los medios
usados para dar respuesta a la pregunta que motiva la actividad. La tarea promueve que los nifios aprecien la
medicién como comparacion entre dos magnitudes.

Los nifios decidieron encontrar la estatura de Manuela (Figura 2), una nifia de mayor estatura del grado
séptimo, y utilizan un procedimiento similar al usado para encontrar la estatura de Darwin.

N1: Entonces vamos a medir ya que hicimos la figura de la compaiiera, vamos a medir con esta cinta roja para ver cudnto mide.
P: ¢Bueno jévenes cudnto les di6?
N1: 33.
P: ¢33y qué?
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Un medio... (En coro).
N1: No, 33 y un poquito.

FIGURA 2.
Medicién de Manuela °*

Fuente: Produccién propia

Seaprecia en la Figura 2 que los nifios utilizan el recurso de dibujar el perfil de la nifa en papel para mejorar
el proceso de medicidn. Este recurso tampoco fue sugerido por el profesor.

En el siguiente episodio los nifios dan cuenta de la generacién de la relacién parte-todo (Figura 3) para ello
dividen la unidad en subunidades.

P: ;Y cémo van a hacer para medir ese pedacito?
N1: Lo divido.
N1: Cogemos una regla y medimos.
P: No tengo regla en este momento, no hay regla ¢ Cémo hago para medirlo?
Silencio.
N2: Por eso hay que dividir la cinta.
P: ;Y cémo la divido?, ya tienen la cinta, muy bien, ¢Cémo la divido?
N1: Doblamos el pedacito aqui que quedd.

Para obtener la estatura de Manuela, los ninos ejecutan otras operaciones para obtener la estatura buscada:
dividir la unidad de medida en unidades mis pequenas con dobleces sucesivos (Figura 3).

Se aprecia cierto refinamiento en el proceso de medicion de la estatura de Manuela. El uso de expresiones
tales como “la cinta mide 20 c¢m, sobra una pequena parte, 33 y un poquito, lo divido, hay que dividir la
cinta, doblamos el pedacito...”, permite a los nifilos comprender e interpretar la tarea. Esta forma linglifstica
de transformacion de signos gréficos en signos verbales mediante un rico conjunto de modos lingiiisticos
(“un medio”, “pedacito”, “divido”, “doblamos”) expresa un acercamiento a la forma de objetivar la razén y
la relacién parte-todo. De esta forma, el lenguaje se convierte en el principal instrumento de transmision
cultural y de mediacién semidtica en la interaccién adulto-nifo (Vygotsky, 1981).

Ot
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FIGURA 3.
Subdivisién de la unidad en sub-unidades
Fuente: Produccién propia

Se percibe que los nifios progresivamente revisan y refinan sus posturas tedricas para lograr la solucién de
la tarea propuesta.

En la actividad realizada para obtener la estatura de los dos nifos, el grupo usa artefactos -varias cintas,
la pared- y realiza acciones -comparar (6] Jas longitudes correspondientes a las estaturas de los dos nifios
midiéndolos con diferentes cintas-, ademas se comunican entre si. La comunicacion entre ellos y los énfasis
argumentativos se aprecian en el siguiente episodio.

N4: Como sdlo tenemos dos cintas, vamos a poner una debajo de la otra y a medida que vamos bajando vamos contando
para saber cudntas cintas son requeridas.

N6: Mirar cudntas cintas azules son necesarias para medir a Darwin.

N1: Vamos a medir a la compafiera Manuela con unas cintas rojas.

P. Después que midan a Manuela entonces ;Qué van a hacer?

N1: Vamos a hacer la comparacién con Darwin y Manuela 71,

Es interesante que N4 afirme que las cintas se ubican “una debajo de la otra”. Esta es una caracteristica
matemitica de los procesos de medida -la aditividad de longitudes- (Aleksandrov, 1976) que los nifios han
usado naturalmente y que no ha sido motivo de instruccién por parte del profesor. Esta accién tiene su origen
en las practicas culturales en las que los nifios estdn inmersos. Si bien no se sabe cémo ha llegado a ser parte
de su arsenal cultural, es claro que la usan de manera natural. La adquisicién de instrumentos psicoldgicos
debe tener el cardcter de una accién deliberada.

El episodio evidencia la interaccidn social de los nifios en dos configuraciones: docente- alumno y alumno-
alumno, para dar respuesta a la pregunta planteada. El maestro deja a los nifos solos para que contintien con
su actividad.

La Figura 4 muestra una hoja de trabajo de uno de los estudiantes, en donde consignan un resumen
del trabajo de medicidn realizado. Se resalta la expresién ‘1/4 de Darwin es Manuela’. Tanto la medicién
como el trabajo conjunto con los companeros parece haber favorecido la produccién de ‘cultura material’
representada en signos y artefactos. Se aprecia el uso de dos tipos de artefactos para medir y para registrar las
mediciones: el papel craft y una tabla donde consignan de manera sistematica sus hallazgos.

Ot
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FIGURA 4.
Produccion de signos por parte de los ninos

Fuente: Produccién propia

Se aprecia que el proceso de objetivacién es una actividad colectiva y, en la perspectiva sociocultural,
el aprendizaje es un fendmeno social, que sucede y se desarrolla mediante las relaciones mediadas por
intercambios simbolicos que se establecen entre los nifios. El entorno social es la fuente en la que se basa el
desarrollo conceptual del alumno.

Un instrumento sélo desempenia su papel si es adquirido como un instrumento generalizado, capaz de
organizar los procesos cognitivos y de aprendizaje del individuo en contextos y tareas diferentes (Kozulin,
1998). Los nifos vinculan el dibujo y la expresién matemdtica escrita, y atribuyen un significado matematico
atil para resolver la actividad.

Los ninos realizan operaciones matemdticas para obtener la estatura de Darwin expresada en cintas de
color rojo.

El siguiente episodio muestra la interaccién entre los nifios. La expresién “nino grande” refiere a Manuela.

N4: Yo voy a empezar haciendo un cuadro midiendo por cada cinta larga cudntas cortas hay para ver cudntas...largas azules
caben ;cudntas cortas?

N2: La larga mide 20 cm ¢si o no?

N6: Y la corta mide 5 cm.

N2: O sea que caben 4 cintas cortas, entonces serfan 33 cintas pequenas.

N4: Serfan 21 cintas cortas porque yo pienso que... por que 4 cintas cortas caben en cada larga de 20 cm., entonces 4 x 5
es 20 y un pedacito que sobré de cinta que también era de 5 cm de cinta son 21.

silencio largo.

En la Figura 4 se aprecian cambios significativos relacionados con la proporcionalidad y la forma de realizar
la comparacién entre la fraccién y la medida de las cintas, obsérvese cémo los nifios usan tablas y dibujos
de comparacion entre las magnitudes de las cintas y la forma de escribir tales comparaciones. Se evidencia,
de esta forma, un proceso de transicién evocado experimentalmente desde un tipo de memoria natural a
otro cultural (Kozulin, 1994). Si bien no se indagd sobre como los nifios lograron registrar la informacion
contenida en la Figura 4 se puede afirmar que han puesto en acto sus conocimientos culturales y las practicas
que, eventualmente, han usado en otros contextos. Se sabe que es usual que los profesores pidan a los nifos
registrar su actividad en el cuaderno de notas. En el caso que nos ocupa, el profesor no solicité tal registro.

Para expresar la solucién a la tarea, los nifios utilizan instrumentos materiales y psicolégicos (medios
semioticos de objetivacion, artefactos tecnoldgicos) y cuando realizan acciones sobre ellos abandonan formas
simples del uso de la memoria para favorecer el uso estructural y funcional del pensamiento que les



REVISTA LATINOAMERICANA DE ETNOMATEMATIC... UNIVERSIDAD DE NARINO
1ssN 2011-5474, voLr. 10, NUM. 1, 2017

proporciona formas mentales superiores, por ejemplo, para la abstraccién de caracteristicas ( proporcionalidad
1
) que les faculta simbolizar 3 como resultado del proceso de medicién con las dos cintas. El razonamiento

proporcional es un indicador que los estudiantes han tomado conciencia de las acepciones de la razén y de
la relacién parte-todo.

En el proceso de medicidn los ninos comparan por medio del fraccionamiento para comprobar la medida

1
de las cintas, dividen la cinta larga en cuatro partes y la relacionan con la tira pequena indicando que ésta es 3

de la cinta larga. Con esta relacion obtienen la medida de la estatura del nifio de preescolar. Los nifios llegan
a establecer relaciones entre las dos magnitudes, logrando configurar un proceso de objetivacién relacionado
con la acepcién parte-todo, lo que favorece comparar entre si dos magnitudes de un mismo sistema a través
de su cociente determinando la medida relativa de una con respecto a la otra.

Los siguientes didlogos ofrecen evidencia de la configuracion del proceso de objetivacion para la razén y
para la relacién parte-todo.

P: ;Por qué acostaron al nifio en ese papel Craft?
NG6: Profe para verificar si la medida que tomamos en la pared es la misma que podamos obtener en esta misma medida
con el papel Craft.

Se aprecia que los nifios han usado el recurso del papel craft con un propésito ajustado a la tarea, el de
verificacién de la medida, se aprecia la preocupacion por la validez de los datos obtenidos. Los nifios realizan
una silueta para Darwin (Figura 5), acuestan al nifo y luego realizan la medicién nuevamente, posiblemente
debido a que han encontrado alguna dificultad en la medicién inicial; para ello utilizan otro instrumento, el
papel Craft, el cual es cominmente usado por los nifos en sus actividades escolares. Se aprecia que los nifos
combinan los instrumentos dados por el docente (cintas) con otros que son conocidos por ellos en su dmbito
cultural (el papel Craft). El uso del papel Craft es un recurso para verificar la medida tomada inicialmente,
con el fin de precisar la medida encontrada para cada uno de los nifios.

FIGURA 5.
Uso de papel Craft para la silueta de Darwin

Fuente: Produccién propia

Al respecto Radford (2006) senala que los artefactos y los signos son portadores de convenciones y formas
culturales de significacién que hacen a la semidtica un campo bien situado para entender las relaciones entre
los signos a través de los cuales piensan los individuos en el contexto cultural.

El didlogo entre los nifos se ilustra en el siguiente episodio:

P: Bueno ;Cudl es el objetivo de la medida de la silueta del nino?
N6: Mirar cudntas cintas azules son necesarias para medir a Darwin.
P: : Tt estas de acuerdo?

N2: Si.
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P: ;Y entonces cdmo lo van a hacer?
P: ¢Que les pasd? ahi que veo, ...
NG6: Sobra.

P: y ;Cudnto sobré?

N2: Una pequefia parte.

Al parecer la verificacidn de la estatura de Darwin por medio de la silueta, consiste en obtener una cantidad
exacta de cintas, pero la parte sobrante (lo sobrante parece ser indicio de produccién del objeto matemitico)
es la que induce a objetivar la relacién parte-todo.

P: ¢Y cémo van a hacer para medir ese pedacito?
N6: Utilizando...
N6: Medidas, jpues!
P: Bueno, vamos a mirar ¢Cudntas cintas les dio?
N2: Cinco y sobré una pequefia parte.
P:Y con la parte que sobra ¢Qué van a hacer?
N6: La vamos a dividir en partes mds pequenas
P. :En cudntas partes la dividieron?
Nos dio 4 (contestan al unisono)

Los nifos realizan la accién de dividir una magnitud en magnitudes mas pequenas, a esta operacién ya la
han dotado de sentido y le han dado significado. La accién de division es en si un acto de objetivacion del
numero racional de la acepcién relacién parte-todo a partir del proceso de medicién asociado con laaccion de
comparacién de dos magnitudes. Se obtiene la acepcién del niimero racional como cuantificacién de la razén.

En el siguiente episodio, el docente investigador crea las condiciones para que los nifios perciban una
estructura general subyacente a las acepciones de razén y relacién parte-todo.

P: Y si las cintas no son exactas, ; Entonces qué pasa?
N6: Si las cintas no son exactas entonces...

11 1

N4: Que ese pedacito serfa... seria 5Oy de cinta, por ejemplo cinco cintasy 2 (ver escritura en Figura 6)

P: ;Cudnto mide la cinta?
N6: 20 cm.

1
P: Y entonces ;Cudnto seria el cuarto de cinta? Si mide 20 cm la cinta ; Cudnto seria y de 20 cm?

N4:5 cm.
P: Entonces ; Cudnto mediria el nifio?

1
Medirfa cincoy 7 .

1

1
P: De 3 pasastea; no entiendo.

1
N4:+.

P: Bueno entonces ¢ Cuanto daria la medida del nifio?

1
N4: Cinco cintas y 4"

La intervencién del docente investigador en la discusion, tiene el propésito de ayudar a dotar de sentido
ala relacién entre las magnitudes.

Los ninos finalmente logran verificar la estatura de Darwin por medio de la accién de medir, que contribuye
a la realizacién de diferentes actividades. Uno de los ninos realiza el siguiente andlisis (Figura 6).
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FIGURA 6.

Anilisis de uno de los ninos
Fuente: Produccién propia

En la Figura 6 se aprecia cémo los estudiantes han relacionado formas de saber histéricamente constituidas
a cerca del racional, lo que inicialmente era una mera posibilidad (generar la razén), se va cristalizando en
un proceso de actualizacidn del saber el cual se logra cuando los nifios ya no perciben la relaciéon a/b como
dos numeros enteros aislados, sino que la interpretan como una relacién parte-todo. Los nifios actualizan
una forma cultural de accién y reflexién (posibilidad) que se materializa durante la actividad sobre lo que se
requiere para generar una acepcion del nimero racional, es decir, nifios reflexionaron sobre las magnitudes y
sobre las formas en que se relacionan entre si para objetivar la relacién parte-todo.

En la Figura 6 se aprecia como la mediacién semidtica, durante la actividad, fomenta la produccion natural
de signos, relacionados con el uso del artefacto, por parte de los ninos.

Se observa que el nifio expresa la relacién “una cinta de Darwin por cuatro de Manuela”, la cual es
facilmente representada y objetivada, esto se evidencia cuando escribe “1 a 4” o realiza la simbolizacién

1 cinta de Darwin

® ointas de Momuela - S€aprecia la potencialidad del saber, en tanto que emerge de algo que estaba en potencia,

podriamos decir que se ha ‘actualizado’ un saber que yace en el seno de las actividades discursivas y sociales
desarrolladas por los estudiantes.

/ . . / .~ . . .y a .
Adems, se advierte (Figura 6) como los nifios han logrado formalizar la interpretacién de > mediante

1
diferentes sentencias: “1 pedacito de cinta de Darwin es 7 de la cinta azul”; “1 pedacito de la cinta de manuela
p 4 p

1 a
es ¢ de la cinta roja o sea un racional”. Los nifios ya no perciben la relacién 3 como dos niimeros enteros

aislados, sino que la interpretan como una expresion de una razén o de una relacién parte-todo, los ninos
refinan asi sus posturas tedricas.

La razén es entonces una cantidad numérica que expresa la relacion de multiplicidad entre ambas
cantidades. Otro de los ninos realiza el analisis mostrado en la Figura 7.

. . . : . : o
En los andlisis se revela que los nifios han tomado conciencia de la relacién ~ con base en el proceso de

medicién, ademds, a partir de este proceso han logrado dar sentido y significado a la razdn y a la relacién
parte-todo . Se aprecia que los nifios no solo interpretan el resultado de la comparacion de las medidas, sino
que lo articulan con la forma de produccién de los significados que configuran a los objetos matemdticos.
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Los ninos reflexionaron sobre las magnitudes y sobre las formas en que se relacionan entre si para objetivar
la relacién parte-todo.

FIGURA 7.
Andlisis medidas realizado por otro nifo
Fuente: Produccién propia

Una vez que se establece la toma de conciencia del objeto matemitico el significado y la naturaleza del
objeto se determinan, por lo que la dindmica especifica de pensamiento se manifiesta, por ejemplo, en la
expresion oral de la relacién “1 cinta de Darwin por 4 de Manuela”. El concepto de razén “1 a 4” queda

1
determinado por la relacién entre la representaciéon simbélica y el saber hacer corresponder 3 con un niimero

racional.

Estas acciones llevadas a cabo en interaccion social son particularidades del proceso de objetivacion. La
accion de comparar, como un medio para efectuar operaciones matemdticas (Figura 3) y obtener la estatura
de Darwin en cintas de color rojo, favorece dar sentido y significar.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este articulo se realizé un anlisis de la actividad y de las formas de interaccién social que, a través del uso de
artefactos permitié que el saber, se convirtiera en saber para si mismo.La transformacién de ese saber requiri6
del proceso de objetivacion relacionado con el proceso de medicion. Se estudié el proceso de objetivacién del
niimero racional, a partir de dos de sus acepciones (razén, relacién parte-todo), que dieron cuenta del uso
e interpretacion durante el proceso de medicién como posibilidad de pensar el nimero racional a través de
la labor conjunta, mediante una postura epistemoldgica, segtin la cual el sujeto y el contexto sociocultural se
constituyen mutuamente.

Los artefactos culturales utilizados por los nifos fueron parte constituyente de la actividad desarrollada,
que favorecié la produccién de sentidos y significados que son importantes para el proceso de objetivacion
del nimero racional.

Consideramos que el disefio y orientacién apropiada de la actividad que integra al nino, al docente, al
conocimiento y al motivo comun, enmarcadas en la teorfa de la Objetivacién podria ser una alternativa parala
discusién y ensefianza-aprendizaje de ciertos temas incluidos en el curriculo escolar. Se aprecia en este trabajo
que algunos procedimientos matematicos, enmarcados en la cultura son usados naturalmente por los ninos
para dar respuesta a tareas especificas. Tales tareas actian como ‘motivos’ que se comparten socialmente y
que favorecen el uso de conocimientos escolares, asi como de conocimientos culturales orientados hacia la
discusion y solucién de tareas matemdticas. Si bien el estudio reportado se ha dado en un ambiente natural
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de aula de clase, los nifios han puesto en juego conocimientos matematicos previos y han logrado atribuir
sentidos y significados en el marco de las discusiones motivadas por la tarea y por el motivo propuesto.

Es necesario, sin embargo, que el docente tenga una actitud abierta para promover la discusién entre
los nifios y que controle sus intervenciones para ‘explicar’ de forma tal que los nifos adquieran la facultad
de desarrollar su pensamiento via la mediacidon de instrumentos simbdlicos. La cultura forma parte de los
conocimientos histéricamente acumulados en interacciones sociales, por ello la objetivacién como proceso
interactivo social da cuenta de la forma en que el sujeto alcanza y se apropia del saber cultural al transformar
los objetos con los que acttan los sujetos, con la toma de conciencia de nuevos conocimientos y experiencias
que originan cambios en el desarrollo cognitivo.

Este estudio aporta tanto a la comprensién de formas de objetivacién que se ponen en juego en el aula
de clase como a la posibilidad de su inclusién en ambientes regulares de clase. El estudio se ha desarrollado
alrededor de procesos de objetivacion relacionados con el numero racional, donde las magnitudes continuas y
discretas son una via a considerar para la generacion del concepto de razén. Se recomendé ala IEAB reformar
el curriculo institucional en el sentido de incluir en el plan de drea del grado séptimo el numero racional como
eje transversal articulado a la razén y a la relacion parte-todo.

La actividad ha favorecido que los nifios representen el objeto matematico de diferentes formas. Las
acciones realizadas tales como la cuantificacién de la razén y la proposicién de una magnitud como unidad
de medida, les han permitido lograr el resultado deseado. A través de las interacciones sociales, los nifos han
dotado de significado al objeto matemdtico en funcién de sus caracteristicas personales, sus motivaciones y
conocimientos.

Se observa que la tarea propuesta a los ninos promueve la accién comunicativa reciproca entre los ninos
y favorece compartir significados sobre el objeto de conocimiento. Las tareas generan condiciones para dar
sentido y significacion a los conocimientos matematicos en un espacio educativo particular.

Los nifos consideraron la razén y la proporcién como objetos de mediacién semidtica para pensar dos
acepciones del numero racional como signo de una actividad de accién y reflexiéon que ha quedado incrustada
en la cultura occidental.

Para los educadores matematicos, se aconseja incluir tareas, en el curriculo matemadtico escolar, sobre las
acepciones del numero racional, como razén y como relacién parte-todo, mediante procesos de medicion,
para atender los dictimenes de los Estandares Bésicos de Competencias de Colombia. Sin embargo, la
participacién del profesor debe estar informada sobre la importancia que las formas de colaboracién tienen
en la produccién de saber y al mismo tiempo de la complejidad de esa produccién y de su estimulo por parte

del profesor.
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NoTas

[1]  Losinstrumentos y los materiales también son considerados artefactos.
[2] Losinstrumentos psicoldgicos son entendidos como recursos de origen social para dominar los procesos mentales entre
los que se encuentra el lenguaje.

[3] Traduccién libre.

[4]  Serefiere al rol que desempefian los artefactos en la realizacién de la actividad (Radford, 2006)

[5]  Esun papel grueso que los nifios utilizan en la Institucién para hacer pasacalles y carteleras.

[6] Eldocente les pidié verbalmente que efectuaran la comparacién.

[7]  Los padres de familia fueron informados que las fotos de sus hijos podrian ser publicadas en articulos de investigacién,

y ellos autorizaron publicar las fotos.



