UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

FACULTAD DE EDUCACION

José Wilde Cisneros

LA OBJETIVACION DEL NUMERO RACIONAL A PARTIR DEL PROCESO DE
MEDICION

Trabajo de grado para optar al titulo de magister en Educacion Matematica

Asesores

Walter Fernando Castro Gordillo

Sandra Yaned Cadavid Mufoz

Medellin, Colombia 2014



UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
TESIS DE MAESTRIA
LA OBJETIVACION DEL NUMERO RACIQNAL A PARTIR DEL PROCESO DE
MEDICION
José Wilde Cisneros

Asesores: Walter Fernando Castro Gordillo

Sandra Yaned Cadavid Mufoz

Nota de Aceptacion

Presidente del jurado

Luis Radford

Jurado

Solange Roa Fuentes

Jurado

Medellin, Colombia 2014



AGRADECIMIENTOS

A la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia por haberme brindado el apoyo

para mi formacion como investigador en Educacion Matematica.

A los docentes Walter Fernando Castro Gordillo y Sandra Yaned Cadavid Mufioz por haber

aceptado el reto de continuar con mi proceso de formacion.

A los colegas y amigos del grupo de investigacion Matematica Educacion y Sociedad
(MES) con quienes tuve la oportunidad de compartir esta investigacion en algunos de los

encuentros realizados y me posibilitaron construirla de una mejor manera.

A la Institucion Educativa Andrés Bello, por brindarme el espacio para realizar el trabajo
de investigacion y a los alumnos del grado 7°- 4 del afio 2013, por su compromiso, dedicacion y

responsabilidad para llevar a cabo las actividades propuestas.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion vincula elementos de la perspectiva sociocultural
(Vygostky, 1982) y la teoria de la actividad (Leontiev, 1978) con los lineamientos de la teoria de
la objetivacion (Radford, 2006, 2008, 2011, 2013) en la construccion del numero racional, para
dar respuesta a la pregunta (Como objetivan el nimero racional, a partir de los procesos de

medicion alumnos de grado séptimo de la Institucion Educativa Andrés Bello?

Para ello, se tiene en cuenta un marco referencial donde se inscribe la mediacién® como un
punto de partida desde el cual se desentrafia el proceso de objetivacion, proceso que permite
establecer un vinculo con la produccién cultural histdrica de los artefactos® que usan los nifios
para producir y reproducir conocimiento. En este sentido, se analizan los procesos de produccion
y reproduccion de conocimientos a partir de actividades o situaciones en las cuales los nifios
comparten y se apropian de significados culturales tanto en forma individual como en interaccion
social, particularmente se analiza la elaboracion del concepto de razon a partir de los procesos de

medicion desencadenadores del proceso de objetivacion.

La investigacion se realiza en el ambiente natural escolar, con seis nifios en edades entre 11
y 12 afios, de grado séptimo, de la Institucion Educativa Andrés Bello, municipio de Bello,

departamento de Antioquia; se asume en el marco metodoldgico el paradigma cualitativo,

! “Es entendida en esta investigacion como procesos donde los nifios llevan a cabo acciones con artefactos
disponibles culturalmente (palabras, textos, simbolos, cuaderno, hoja de produccién de conocimientos) que a su vez
estan conformados en y por actividades donde se negocian significados” (Daniels 2003). Son las relaciones posibles
entre el sujeto y el objeto mediante artefactos.

2 “Un artefacto ha sido producido para un uso determinado y se incorpora a un sistema de fines y propésitos
humanos” (lbidem). Los artefactos poseen una naturaleza dual en el sentido que son ideales y materiales
simultaneamente. “Es algo que adquiere significado y valor mediante su existencia en un campo de actividad
humana” (Ibidem). Los artefactos desarrollan la cognicion humana.
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teniendo como soporte el método estudio de casos, el cual se focaliza en la interaccién social de

los sujetos y la mediacion instrumental.

Palabras clave. Actividad, objetivacion, nimero racional, medicion, mediacion.



ABSTRACT

The present research links elements of sociocultural perspective (Vygotsky, 1982) and
activity theory (Leontiev, 1978) along the guidelines of the theory of objectification (Radford,
2006, 2008, 2011, 2013) in the construction of the rational number, to give response to the
question ¢How they objectify rational number from the processes of measurement pupils of the

seventh degree of the Educational Institution Andrés Bello?

For it, one considers a framework where the mediation® enroll as starting point of item
from which the objectification process unravels, a process that provides a link with the historical
cultural production of artifacts® that children use to produce and to reproduce knowing. In this
sense, the processes of production and reproduction of knowing from activities or situations in
which children share and appropriate of cultural meanings both individual form and in social
interaction , particularly the development of the concept of reason is analyzed from measurement

processes triggers the process of objectification.

Research is conducted in the natural school environment, with six children in ages between
11 and 12 years, of the seventh degree, of the Educational Institution, municipality of Bello,
Antioquia department, is assumed in the methodological framework the qualitative paradigm,
having to support the case study, which focuses on the social interaction of the subjects and the

instrumental mediation method.

% It is understood in this investigation as processes where the children carry out actions with available culturally
(words, texts, symbols, notebook, and leaf of production of knowing) that in turn are shaped in and for activities
where meanings are negotiated” (Daniels 2003). They are the possible relations between the subject and the object
by means of appliances.

4 "An artifact has been produced for a particular purpose and incorporated into a system of human ends and
purposes” (ibid.). The artifacts have a dual nature in that they are ideal and material simultaneously. "It's something
that acquires meaning and value through its existence in a field of human activity" (Ibid). Artifacts develop human
cognition.
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INTRODUCCION

Esta investigacion se sitta en el campo de la objetivacion del nimero racional y se asume
desde el desarrollo de actividades o tareas que involucran aspectos sobre las magnitudes el conteo
y la medicion, considerados esenciales (Estandares Basicos de Matematicas, 2006) para el

desarrollo del concepto de nimero racional.

La pregunta de investigacion es, ;Como objetivan el numero racional, a partir de los

procesos de medicion, alumnos de grado séptimo de la Institucién Educativa Andrés Bello?

Se plantea como objetivo general de la investigacion: Analizar la objetivacién del nimero
racional, en estudiantes de grado séptimo, a partir de los procesos de medicion que generan la

razon.

Para responder a esta pregunta es necesario tener en cuenta la realidad escolar en la cual los
lineamientos curriculares de matematicas de Colombia proponen un enfoque que busca el
desarrollo de competencias que permita a los alumnos afrontar los problemas matematicos de la
vida y del trabajo empleando los mejores medios posibles. Para ello, las instituciones educativas
podrian adelantar esfuerzos para proponer procesos de aprendizaje matematico que armonicen el
desarrollo del pensamiento con actividades matematicas que ayuden en la formacion de sujetos
criticos, para los cuales las matematicas aprendidas en la escuela sean la base para la toma de

decisiones en su vida cotidiana, en especial cuando se utiliza el nimero racional.

De otra parte, es necesario una fundamentacion teorica para analizar el proceso de
objetivacion del numero racional abordada desde la perspectiva sociocultural de la educacion y

de la Educacion Matematica, para lo cual se sustenta en la teoria sociocultural (Vygostky, 1982),
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la teoria de la actividad (Leontiev, 1978), la teoria de la objetivacion (Radford 2006, 2008, 2011,
2013) y las actividades disefiadas de forma que permeen la interaccion entre el investigador, los
alumnos y el conocimiento matematico subyacente, expresadas como una unidad entre la teoria y

la préctica.

Este informe esta conformado por seis capitulos cuya descripcién se esboza a continuacion.

El primer capitulo presenta la problematica relacionada con las dificultades de aprendizaje
del nimero racional que han sido tema de estudio de muchas investigaciones (Behr, Harel, Post,
y Lesh, 1993; Cedillo, 2006; Charalambous y Pantazi, 2007; Escolano, 2010; Kieren, 1988, 1993;
Lamon, 2012; Ponton, 2012; Obando, Vasco y Arboleda, 2013). Las investigaciones referidas se
focalizan en el proceso de ensefianza y en las dificultades que presentan los nifios en su
aprendizaje. Las investigaciones mencionadas realizan contribuciones sobre la comprension y

sobre la apropiacidn del objeto matematico en cuestion.

También se aborda en este capitulo la metodologia cualitativa, la cual supone una
aproximacion interpretativa a la comprensién de los objetos matematicos manifestada por los
alumnos (Denzin y Lincoln , 2005) y se respalda en el estudio de casos, el cual se focaliza tanto
en la interaccion social de los sujetos como en la mediacion (semi6tica e instrumental). En este
sentido se identifican algunas concepciones que poseen los nifios sobre la razén y
especificamente sobre el nimero racional. Estas concepciones ponen en juego actividades o

situaciones en determinados contextos, en especial el contexto de la medida.

El segundo capitulo presenta tres fases (Tabla 1) que fueron el escenario natural donde se
desarroll6 la investigacion. Se destacan los aspectos asociados con la metodologia de la

investigacion, con su estructura, con la descripcion general de la investigacion, con la
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caracterizacion de los participantes y con el contexto institucional. Adicionalmente se presentan
los instrumentos de produccion de la informacion y, finalmente se procede con la descripcién

metodoldgica de las fases de la investigacion y de los criterios de analisis de la informacion.

El tercer capitulo presenta el marco tedrico asi como los elementos considerados en el
analisis de la objetivacion del nimero racional. Se inicia con el enfoque sociocultural cuya
intencidn es describir las relaciones entre los nifios y las situaciones culturales, institucionales e
historicas donde se realiza la indagacion. Se detallan los aspectos mas relevantes de la teoria
sociocultural, a través de la cual se enfatiza la relacién entre el desarrollo del pensamiento y el
lenguaje. Ademas se discute el uso de instrumentos y de signos como mediadores para la

comprensién de procesos sociales.

El cuarto capitulo, sobre la metodologia, incluye las actividades cuya finalidad es promover
la actividad (necesidades, motivos, acciones y operaciones) matematica de los nifios por la accion

del docente.

El capitulo cinco plantea la manera como emerge la categoria mediacion, es decir, la
relacién entre los instrumentos psicoldgicos y el aprendizaje mediado, abordada desde los analisis

de los datos.

A partir del analisis de episodios® se formalizan las interpretaciones de las actividades
desarrolladas por los nifios en una perspectiva de produccién de conocimientos, donde se
evidencia como la elaboracion del concepto de razon se logra a través de la mediacion

instrumental como proceso que guia la objetivacion del namero racional.

> Episodio es la metodologia para el analisis de los registros de las clases (audio, video y escrito) en el que se destaca
un conjunto de elaboraciones y acciones de los alumnos que entienden los factores relacionados con la cuestién que
impulsa la investigacion, es decir, "el conjunto de acciones que desencadena el proceso de blsqueda de la respuesta
al problema de que se trate" (Moura, 1992, p. 77).
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Este capitulo explora ademas, como el uso de instrumentos permite comprender los
procesos sociales y los cambios que provoca en el pensamiento el empleo de artefactos (lapiz,
papel, cintas, zapatos, colores, regla, etc.) o de instrumentos psicoldgicos (simbolos, signos,
producciones graficas, lenguaje). Por una parte, los instrumentos psicolégicos ayudan a los
nifios, a dominar sus funciones psicoldgicas; por otra, reestructuran algunas funciones naturales,
como la memoria y la imaginacion, haciéndolas dependientes de ayudas simbolicas externas

(Kozulin, 1998).

Se realiza en este capitulo un analisis de los datos a partir de los episodios, proceso de
reproduccién y produccion de conceptos relacionados con la razén, la fraccion, la
proporcionalidad, la relacion parte-todo y el nimero racional, lo cual permite evidenciar cémo se
logra el objetivo de la investigacion. El andlisis esta centrado en los episodios y es dirigido

dentro del marco de la teoria de la objetivacion y el conocimiento matematico.

En el Gltimo capitulo se presentan las conclusiones del estudio entre las que se revela la
pregunta de investigacion: Fue posible verificar como objetivan el nimero racional a partir de los
procesos de medicion los alumnos de grado séptimo de la IE Andrés Bello. Este hallazgo surgio
del analisis e interpretacion de los procesos de medicion a través de actividades relacionadas con
la razon, la proporcionalidad, la relacion parte-todo y las fracciones. El proceso de objetivacion
del nimero racional en los nifios participantes del estudio de caso, se fue originando en cada una
de las acciones mediatizadas por artefactos, acciones que les posibilitaron dotar de sentido y

significado al nimero racional.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema de investigacion surgid, en primer lugar, desde las investigaciones
internacionales que resaltan las dificultades en el aprendizaje del nimero racional, en segundo
lugar, desde los andlisis de las investigaciones realizadas en Colombia, las cuales informan sobre
las dificultades reveladas por los nifios durante el aprendizaje de dicho objeto matematico, en
tercer lugar a partir de la experiencia del autor de la tesis, lograda durante la experiencia docente
con alumnos del grado 7° de la Institucién Educativa Andrés Bello (IEAB), mientras ensefiaba el

ndmero racional.

Algunas investigaciones (Kieren, 1993; Behr, et al., 1993) estudian las fracciones

considerando cinco constructos:

a) Razon. Comparacion entre dos cantidades de la misma naturaleza o de naturaleza diferente.

b) Operador. Transforma el cardinal de un conjunto discreto que puede ser partitivo (en caso de
la fraccién% ,b # 0) o particion multiplicativa (en el caso de la fraccién % conb # 0)

c) Cociente. Un nimero racional puede verse como una division indicada entre dos nimeros
naturales.

d) Medida. Una magnitud que resulta cuando se comparan dos cantidades, una de las cuales se
considera como la unidad.

e) Parte-todo. Comparacion entre la parte de un todo contintio o discreto, es decir, el nimero

racional representa la relacion donde el numerador indica el nimero de partes que componen
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el todo, el denominador es el nimero de partes en que se divide la totalidad; este concepto es

importante para la comprension de los demas significados.

Gould, Outhred y Mitchelmore (2000) resaltan que esta forma de enfocar el nimero
racional, hace que el alumno no focalice la fraccion como una unidad fundamental de analisis y la
comprension de la relacion parte-todo puede verse limitada:

Muchos alumnos parecen ver fracciones como dos numeros no relacionados y tres cuartos es el

namero entero tres escrito sobre el nimero entero cuatro. En esta interpretacién % denota una

relacién entre dos nimeros, por ejemplo% significa "tres de cada siete". (p.262)

Petit, Laird y Marsden (2010) abordan las dificultades de aprendizaje del nimero racional

en un informe elaborado para la National Mathematics:

La dificultad con el aprendizaje de las fracciones es un fenémeno generalizado y es un obstaculo
para nuevos avances en las matematicas y otros ambitos que dependen de las matematicas,
incluyendo el algebra. También se ha relacionado con dificultades en la edad adulta, como la falta

de comprensién de los regimenes de medicacion. (p. xi)

De forma similar Escolano (2010) resalta:

Es cierto que buena parte de las dificultades de comprensién de los escolares se sitta en el
conjunto de conceptos, procedimientos, relaciones y operaciones de la propia estructura numérica
de los nimeros racionales; y asi se pone de manifiesto en distintas investigaciones (Kerslake, 1986;
Bezuk y Bieck, 1993; Mack, 1993; Kieren 1993). Pero también es cierto que existen dificultades de

comprensién provocadas por el proceso instructivo. (p. 19)

Por su parte Lamon (2012) afirma:
Varios saltos conceptuales muy grandes contribuyen a la dificultad de los nifios en el aprendizaje

de las fracciones. En los afios de preescolar, los nifios aprenden a contar, haciendo coincidir el

18



nombre de un nimero con cada objeto del conjunto que estan contando. La unidad "uno" siempre se
refiere a un solo objeto. En las fracciones, sin embargo, la unidad puede constar de mas de un
objeto o puede ser una unidad compuesta, es decir, que puede constar de varios objetos
empaguetados en uno. Sin embargo, la nueva unidad es particionada (dividida en partes iguales) y

un nuevo tipo de nimero se utiliza para referirse a las partes de dicha unidad. (p. 21)°

Pontdn (2012) en su investigacion de tesis doctoral reporto:
Uno de los mayores problemas en el aprendizaje del sistema numérico de los racionales y sus
sistemas de numeracion, en el ciclo de la educacién basica e incluso, con mayor preocupacion, en
el ciclo de la media, es que muy pocos alumnos logran la coordinacion entre las transformaciones
entre representaciones numeéricas fraccionarias con las trasformaciones posibles en
representaciones figurales y con aquellas propias de las representaciones semidticas producidas en

el registro semidtico de la lengua natural. (p. I1)

Moreno, de la Barrera, Mantilla y Carrefio (2003) estudian el disefio de actividades de
ensefianza de la razon y abordan las dificultades a las que se enfrentan tanto los docentes como
los alumnos cuando abordan el estudio de la razén. “Con respecto al aprendizaje pudimos ver que
existen dificultades y obstaculos relacionados con la naturaleza del objeto de estudio y el
lenguaje que se usa y/o se requiere para referirse a situaciones en las que esta implicada la razén”

(p.108).
Se aprecia a partir de los parrafos anteriores que la dificultad de comprensién del nimero
racional es ampliamente reportada en diferentes tipos de investigaciones.
Adicionalmente el numero racional se suele presentar de la siguiente forma: Q = {g,x,y €

Z,y # 0 }. Se argumenta que los nimeros racionales fueron originados cuando el hombre tratd

® Traduccion libre del autor.
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de resolver ecuaciones de la forma n-x = m, conlocual x = %este concepto es relacionado

casi que en forma inmediata con “aplicaciones” las cuales son ejercicios que involucran la
solucién de una ecuacion. A manera de ejemplo se ilustra la presentacion que se hace en Puerta
(2012):

Las ecuaciones en Q dadas porm + x =n ym-x =n donde m,n son dados o conocidos y son

respectivamentex =n—m y X =% siempre que m =+ 0 en la Gltima ecuacion 3-x = 1 tiene

-z 1 - 1 , - . -
solucion x = 3 O dicho de otra manera 36 aquel numero racional x que multiplicado por 3 da

como resultado la unidad. (p. 2)

La ensefianza tradicional, suele promover este tipo de forma del nimero racional, el cual
provoca que los alumnos aprecien dos nimeros aislados (m y n) en la solucién de la ecuacion; en
este sentido Obando (2003) comenta:

Al poner la atencion en actividades de partir y contar, los alumnos centran el proceso de
conceptualizacion en el namero natural y no en la fraccion como tal. En efecto, al centrar la
atencion en el nimero de partes que representa el numerador y el nimero de partes que representa
el denominador — y no en la relacion cuantitativa entre las cantidades de magnitud de la parte y el
todo —, se piensa la fraccion como dos nimeros naturales separados por una rayita (vinculo) y no

como una relacion cuantitativa entre la parte y el todo. (p.169)

Los autores mencionados anteriormente muestran diferentes posturas didacticas, las cuales
se centran en el desarrollo y la descripcion de relaciones numéricas y de relaciones cuantitativas
que otorgan diversidad de sentidos al nimero racional. Sin embargo el concepto de medida
permanece separado de los contextos que lo generan, asi mismo, no se realizan conexiones entre

los diversos significados asociados al nimero racional en diversos contextos de uso.

20



En cuanto al aprendizaje del nimero racional, se evidencia el predominio de algunos
significados tales como parte-todo, cociente y operador, los cuales pueden obstaculizar el uso y la
comprension de los restantes significados, al respecto Lamon (2012) establece:

Una razo6n es un par ordenado gue expresa las magnitudes relativas de dos cantidades. Bajo esta
definicidn, la fraccion parte-todo es una relacién, sin embargo, toda relacion no es una comparacion
parte-todo. Una relacién puede comparar medidas de dos partes de un mismo conjunto (una
comparacion parte-parte) o las medidas de dos cantidades diferentes (por ejemplo, tazas de jugo

concentrado por tazas de agua). (p. 31)

La practica docente en la ensefianza del nimero racional ha permitido documentar la
dificultad de su comprension por parte de los nifios. Las Figuras 1y 2 muestran el procedimiento
utilizado por nifios frente a situaciones que requieren el uso de aspectos conceptuales, vinculados

con la razén, a partir del proceso de medicion.

Los nifios manifiestan comprensiones sobre el nimero racional, como las que se muestran

. . .z o 5 , . . g
en la Figura 2, a partir de una representacion grafica de los ~ Se pregunta: ¢que significa en

, . - 5 - ST
términos de la tarea’ (no se especifica) el resultado > ? dos nifios de grado séptimo responden:

" La situacion es un caso tipico del aula donde la instruccién dada al alumno no es explicita. Asi mismo no se es
5 .
claro al preguntar sobre los > referentes a alguna magnitud.
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Figura 1.Concepcion sobre la fraccién Figura 2.Concepcion sobre el namero racional

Se aprecia que los nifios consideran la fraccién como dos nimeros aislados. Enfatizan en la

particion sin que luzca evidente la relacion entre magnitudes.

Se desea medir la longitud del segmento AB teniendo como unidad de medida el segmento
CD.

A . . " 8 B
C D
;Cudntas veces cabe el segmento CD en el segmento AB? _cahc L‘L-LE.CQ 3

(Este resultado es exacto? - ) &

Explica tu respuesta ‘
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Figura 3. Comparacion de segmentos

Al nifio se le dificulta identificar la relacion que cuantifica la medida relativa entre las
partes y el todo (Figura 3); ademas, parece reconocer la relacion numérica, pero desconoce la

fraccion como una nueva significacion que surge en el procedimiento.

El proceso de ensefianza del nimero racional se ha centrado tradicionalmente en una sola

interpretacion de los nimeros racionales, que es la relacion parte- todo como comparacion de dos
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enteros. Se considera que debe proporcionarse oportunidades de acceso a otras formas de

interpretar % : como razon, como medida, como cociente, y como una relacion o0 como una tasa.

Diversas investigaciones se han realizado (Charalambous y Pantazi, 2007; Gould, 2005;
Mazzocco y Devlin, 2008) sobre las dificultades en la comprension sobre los niUmeros racionales
y aun persisten las dificultades en su aprendizaje, en este sentido, Ponton (2012) sefiala:

Es asombroso que después de 30 o 40 afios de investigacion alrededor de los nimeros racionales
aun sigue siendo urgente la necesidad de desarrollar unos marcos teéricos que entreguen a los
maestros de la educacion bésica un conjunto de herramientas conceptuales y metodoldgicas a partir
de las cuales se puedan llegar a comprender no solo los procesos constitutivos de tales objetos de
conocimiento matematico, sino también los caminos y dificultades de los alumnos en la

construccion de tales procesos. (p. 40)

Justificacion

La presente investigacion indaga sobre la objetivacion del nimero racional a partir del
proceso de medicion, donde las magnitudes contintas y discretas se incluyen en actividades para
la generacion del significado del nimero racional como razon. Este enfoque es apoyado en la IE
Andrés Bello que favorecio la inclusion, en el plan de area del grado séptimo, del nimero
racional como eje transversal articulado con la razén. Se incluye curricularmente la relacion

parte-todo y las aplicaciones sobre proporcionalidad.

La objetivacién y su relacion con los instrumentos permiten al nifio generar nuevas
posibilidades de conocimiento. Los instrumentos® por si solos no se constituyen en mediadores,

se requiere del docente y del uso del lenguaje. Asi debe ofrecerse a los nifios un vasto y

® En esta disertacion, los instrumentos y los instrumentos materiales también son considerados artefactos.
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complejo conjunto de enfoques conceptuales sobre la razdn, de forma que a partir de actividades
o situaciones mediadas por instrumentos psicoldgicos® y artefactos, pueda objetivar el nimero

racional abordado a partir de procesos de medicion.

La objetivacion del nimero racional a partir del proceso de medicion que favorece la
comprension de la razon como la relacion cuantitativa entre las dos magnitudes es clave en esta
propuesta, dado que permite vincular los diversos significados (como aquellas cantidades que

surgen de comparacion por cociente a partir de la razon).

Dado que, curricularmente, la razén no es uno de las acepciones méas usadas del nimero

racional, su inclusion en el curriculo es interesante para explorar su ensefianza y aprendizaje.

Asi mismo, es significativa esta investigacion para la educacién matematica en Colombia,
en tanto que se atiende a la sugerencia de inclusion del nimero racional en el curriculo de la
matematica escolar. Los Estandares Basicos de Competencias Matematicas (2006) considera:

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas plantean el desarrollo de los procesos
curriculares y la organizacion de actividades centradas en el trabajo con las magnitudes, las
cantidades y sus medidas como base para comprender mejor los procesos generales relativos al
pensamiento numérico y para ligarlo con el pensamiento métrico. Por ejemplo, para el estudio de
los nimeros naturales, se trabaja con el conteo de cantidades discretas y, para el de los nimeros

racionales y reales, de la medida de magnitudes y cantidades continuas [...]. (p. 58)

En esta investigacion, se articula la actividad mediada por instrumentos™® y por la

interaccion social de los sujetos como eje fundamental para la objetivacion del nimero racional a

° Los instrumentos psicolégicos son entendidos en esta disertacién como recursos de origen social para dominar los
procesos mentales entre los que se encuentra el lenguaje.
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partir de los procesos de medicion que generan la razon, donde se elaboran y comparten los
significados producidos referentes a la razon, la fraccion, la relacion parte-todo y el cociente, para
establecer un saber comun que los nifios dotan de sentido en el contexto en el cual se
desenvuelve. Al respecto Riickriem (2009) resalta:

El entorno social influye en la cognicidn por medio de sus instrumentos, esto es, de sus objetos
culturales y su lenguaje e instituciones sociales. EI cambio cognoscitivo se logra al utilizar los
instrumentos culturales en las interrelaciones sociales, e internalizarlas y transformarlas

mentalmente. (p.1)

Para Cedillo (2006) los instrumentos son determinantes en la forma en que se realiza la
actividad humana, pueden ser los instrumentos externos como las calculadoras, pero que pueden
ser también instrumentos cognitivos, como el lenguaje. Moreno (1996) indica que “todo acto

cognitivo estd mediado por un instrumento que puede ser material o simbélico” (p.3).

En concordancia con las perspectivas anteriores, los artefactos e instrumentos seran
conceptos importantes que se someten a examen en esta investigacion. Se considera que
ayudaran a los nifios a tomar conciencia de los procedimientos realizados durante la actividad, lo
cual requiere efectuar acciones como: medir, comparar y representar. De esta manera, la
objetivacion permitira a los nifios confrontar ideas del nimero racional usando diferentes

significados generados a partir de las acciones anteriores.

Petit, Laird, y Marsden (2010) consideran que las fracciones son un tema de cierta
dificultad que tanto matematicos como educadores matematicos reportan problemas en el

aprendizaje de las fracciones, y que tal dificultad interfiere con el aprendizaje de otros temas de

10 Radford (2010) le otorga el sentido a los artefactos como “un objeto hecho por un ser humano, por lo general un
elemento de interés cultural o histérico™
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las matematicas que incluso llegan a afectar a los adultos mientras desarrollan procesos
matematicos en sus actividades diarias. Para la comprension de las fracciones, proponen usar
modelos®?, y usarlos en el aula como parte de la instruccién. Sefialan que “los modelos son los
medios para las matematicas, no el fin, los modelos ayudan a los alumnos a desarrollar la

comprensién del concepto de fraccion” (p.2).
Tema
La objetivacién del nimero racional a partir de los procesos medicion.
Objeto de estudio
La objetivacién del nimero racional
Pregunta de investigacion

¢Como objetivan el nimero racional, a partir de los procesos de medicion, alumnos del

grado septimo de la Institucion Educativa Andrés Bello?

Objetivo general

Analizar la objetivacion del nimero racional, en estudiantes de grado séptimo, a partir de

los procesos de medicidn que generan la razon.

1 Petit et al (2010), se refieren a los modelos en el sentido de las diferentes sistemas de representaciones, por
ejemplo el uso de la recta numérica.
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CAPITULO Il

DISENO METODOLOGICO

Enfogue metodologico

Este apartado se dedica a explicitar el marco metodologico propio desde el que se aborda el
trabajo de investigacion. La estructura general de este marco metodologico se sintetiza en tres
fases (Tabla 1). Se destacan los aspectos asociados con la metodologia de la investigacion, con su
estructura, asi mismo con la descripcion general de la investigacion, la caracterizacion de los
participantes y el contexto institucional. Se presentan los instrumentos de produccion de la

informacion y finalmente se procede con la descripcion tanto de las fases de la investigacion

como de los criterios de analisis de la informacion.

Tabla 1. Descripcién fases de la investigacion.

FASE I: Disefio de la
investigacion

FASE I11: Aplicacion e
indagacion del trabajo de

FASE I11: Andlisis de la
informacion y validacion

campo tedrica
Se fundament6 el marco Se aplicaron los  Definicion de las
teérico sobre el cual se instrumentos que categorias de analisis a

analiz6 el problema de
investigacion, los objetivos
y la justificacion.

Se determing:

> El contexto de la
investigacion.

» Los participantes.

» Los escenarios de
analisis.

» El disefio de los
instrumentos para la
produccion de los
datos.

permitieron la generacion
de informacion objeto de
analisis de la investigacion.

Se realizaron los registros
de audio, registro
fotografico y video en el
ambiente escolar.

partir de la aplicacion de
indicadores de analisis de
los datos obtenidos.

Se analizaron los
episodios, los  cuales
permiten dar cuenta de la
relacion entre el marco
tedrico construido y la
informacion obtenida en el
trabajo de campo de la fase
.

Se aplicd una entrevista
semi - estructurada.
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Elementos metodoldgicos de la investigacion

Se asumid la metodologia de investigacion cualitativa de tipo descriptivo-interpretativo,
con método de estudio de caso, el cual fue disefiado para realizar el analisis del proceso de
objetivacion del nimero racional. Bajo este enfoque los alumnos estan vinculados a un mundo
simbolico, sociocultural e histérico, con valores, ideales, proyectos e intereses personales, que
hacen que su comportamiento sea complejo, por lo cual desde esta fundamentacién, se hace
posible una orientacion hacia la comprensién de las situaciones particulares de los alumnos. O
como lo plantean Denzin y Lincoln (2005): “los investigadores cualitativos estudian las cosas en
su contexto natural, intentando dar sentido o interpretar los fendmenos en funcién de los

significados que las personas le dan” (p.3).

El enfoque metodoldgico se fundamento en el método de estudio de caso que constituye
una técnica de investigacion para el analisis de la realidad social e implica un proceso de
indagacion caracterizado por el analisis minucioso, metédico y en profundidad del caso objeto de
estudio. Ademas, porque puede ser abordado desde diferentes perspectivas (analitica u holistica,
organica o cultural, o metodologias mixtas, entre otras) puesto que su rasgo distintivo no son los
métodos de investigacion utilizados, sino el interés en un caso particular (Cohen, Manion y

Morrison, 2007).

Para Cohen, et al. (2007):
... el estudio de casos observa efectos en contextos reales, reconociendo que el contexto es
poderoso determinante de causas y efectos ... los contextos son Unicos y dindmicos, por lo tanto,
investigan e informan las complejas interacciones y despliegue de eventos, relaciones humanas y

otros factores en instancia Unica. (p.253)
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Desde esta Optica, la investigacion se lleva a cabo en un contexto sociocultural especifico,
en el que se consideran los modos en que los nifios habrian de realizar acciones y operaciones con
artefactos propios del entorno, lo cual permite interpretar y describir las diferentes interacciones

estrechamente relacionadas con los elementos de la actividad.

De acuerdo con Stake (1998) el estudio de casos es el estudio de la particularidad y de la
complejidad de un caso singular, en este sentido, se realizaron descripciones abiertas de
diferentes episodios de las actividades o situaciones concluidas por los nifios y discutidas con el

docente investigador para la comprension la actividad en circunstancias concretas.

Caracterizacion de los alumnos

La investigacion, se llevd a cabo en el grado séptimo, con el método de estudio de caso como
estrategia que contribuye al desarrollo de conocimiento de fendmenos independientemente de si
son 0 no observados en grupo, razén por la cual la unidad de analisis son seis nifios vinculados a
un contexto propio sociocultural e histérico, donde los valores, ideales, creencias e intereses

personales son constitutivos de su proceso de aprendizaje.

Si bien la clase se ofrecid a un grupo de 45 nifios, el estudio de caso se centrd en seis nifios.
La seleccidon de los seis nifios se realizé teniendo en cuenta los diferentes niveles de desempefio
académico, a partir de la valoracion realizada por el docente quien funge de investigador; se
escogio al azar a seis nifios de aquellos que se postularon voluntariamente para participar la

investigacion.
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Por otro lado, la eleccion del grado séptimo se hizo para trabajar con nifios que estuviesen
familiarizados con las fracciones, de tal manera que las actividades o situaciones presentadas no

fueran del todo desconocidas para ellos.
Contexto de la investigacion

Los participantes de este estudio de caso son seis nifios de grado séptimo de Basica
Secundaria , de la Institucion Educativa Andrés Bello del municipio de Bello, de caracter oficial,
ubicada en el centro del municipio, la cual ofrece todos los niveles de educacion, desde
preescolar hasta undécimo grado, la poblacion estudiantil es mixta. El sector presenta diversas
problematicas (delincuencia juvenil, maltrato intrafamiliar), las familias pertenecen a los

estratos™ 1 y 11, en su mayoria conformados por abuelas, tios, madrastras o padrastros.

La institucion educativa fue seleccionada dado que alli ejerzo como docente, ademaés, conté
con la aprobacion de las directivas institucionales; de igual forma, con la autorizacién de los

padres de familia 0 acudientes para que los nifios participaran del proyecto investigativo.

12 | os estratos estan determinados por el poder econémico e inmueble, y ayudan a determinar el monto de los
impuestos a pagar, las tarifas de los servicios publicos domiciliarios, el acceso a los servicios de salud, las matriculas
a pagar en los colegios y universidades estatales.
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CAPITULO 111

MARCO TEORICO

En el primer capitulo se explicitaron los elementos relacionados con las dificultades de
aprendizaje del nimero racional para el analisis del problema de la investigacion: la objetivacion
del nimero racional a partir de los procesos medicion. A partir de la revision de literatura sobre
algunos estudios referentes a las dificultades de aprendizaje, las practicas pedagdgicas y el
curriculo escolar; se observa que, si bien ha existido un interés para la solucion de dichas
dificultades, también se han presentado diferentes puntos de vista sobre el nimero racional. Este
capitulo se dedica a fundamentar el marco tedrico necesario para abordar el problema de

investigacion.

Este apartado presenta los fundamentos de la teoria de la actividad, y de la teoria
sociocultural que orientan el disefio de tareas, para posterior analisis de la actividad mediada a
través de diferentes instrumentos. De igual forma, se presenta la teoria de la objetivacion en la
cual el aprendizaje segun Radford (2006) es una experiencia mediada por artefactos culturales, se
trata de dotar de sentido y significado los objetos que el nifio encuentra en su cultura, los cuales
se constituyen en el proceso de objetivacion del numero racional. Por otra parte se consideran
aspectos de naturaleza matematica relacionados con la razén como comparacion entre dos
magnitudes, aspecto que permite la produccion de significados del nimero racional como un

conocimiento matematico producto de la interaccion social.

Teoria sociocultural

La teoria sociocultural (Vygotsky, 1982) permite asumir al sujeto como un ser social, y al
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conocimiento como una produccién social que fundamenta el desarrollo del pensamiento de los
nifios. Asi mismo, enfatiza el caracter sociocultural de la cognicidn y propone la existencia de las
funciones psicoldgicas naturales y culturales. Las naturales se evidencian en las funciones
cognitivas del nifio en el transcurso de su desarrollo y madurez. “La civilizacion humana
interviene de manera radical [funciones cognitivas] transformando las funciones naturales en
culturales. Este cambio se produce bajo la influencia de instrumentos materiales y simbolicos y

también a través de formas de comunicacién interpersonal” (Kozulin, 1998, p.16).

El desarrollo de las funciones psiquicas superiores es el desarrollo de sus érganos
artificiales y no el cambio de sus propios érganos ni la estructura corporal. Los nifios adquieren
la facultad de coordinar sus funciones psicoldgicas naturales mediante la mediacion de
instrumentos simbdlicos externos que, mas adelante son internalizados (desarrollo de las

funciones psiquicas de afuera hacia adentro).

Durante la internalizacion [toma de conciencia] el nifio reconstruye, mediante la actividad
mental, los procesos que han ocurrido durante la interaccién social; de ésta manera, el nifio hace
suyo aquello que en un principio so6lo existio con la ayuda de otras personas (adultos incluidos).
Desde ésta perspectiva seré el lenguaje el principal instrumento de transmision cultural y de

mediacion semidtica en la interaccién adulto-nifio (Vygotsky, 1981).

El objetivo basico del enfoque sociocultural es el estudio de los procesos mentales humanos
que reconocen las relaciones fundamentales entre esos procesos y su cultura, historicidad y
marcos institucionales. En este sentido “el objetivo del enfoque sociocultural consiste en explicar
las relaciones entre las acciones y las situaciones culturales, institucionales e histéricas donde se

realiza esta accion” (Daniels, 2003, p.115).

32



Para la teoria sociocultural el aprendizaje es un proceso distribuido, interactivo, contextual
que es el resultado de la participacion de los aprendices en una comunidad de practica. Aprender,

significa participar en una serie de actividades que implican procesos en continuo cambio.

Vygotsky (1982) manifiesta sobre el aprendizaje:
El aprendizaje es una actividad social, y no sélo un proceso de realizacion individual, una
actividad de produccion y reproduccion del conocimiento mediante la cual el nifio asimila los
modos sociales de actividad y de interaccion, y mas tarde en la escuela, ademas, los fundamentos

del conocimiento cientifico, bajo condiciones de orientacién e interaccion social. (p. 89)

El aprendizaje asi planteado se ubica en un contexto social para que el nifio se apropie
(comprension e internalizacion de los simbolos y signos propios de la cultura ) del conocimiento
histéricamente acumulado en interaccion con otros: docente-alumno y alumno- alumno, en
condiciones sociales y de culturas determinadas a través de acciones como comunicar, objetar,
experimentar, abstraer, generalizar. La forma de construccién la constituyen las transformaciones

internas del sujeto, es decir, la modificacion de sus propias funciones psicologicas.

Teoria de la actividad

Leontiev (1978) sefala que la actividad se concibe como “una unidad molecular...cuya
funcion real consiste en orientar al sujeto en el mundo objetivo... un sistema que tiene su propia
estructura, sus propias transformaciones internas, su propio desarrollo” (p.67). En este sentido, la
actividad responde a ciertas necesidades del sujeto, tiende hacia el objeto de esa necesidad,
desaparece cuando la necesidad es satisfecha y vuelve a reproducirse, tal vez en condiciones

totalmente diferentes y modificadas (Leontiev, 1978).
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La actividad es un proceso, en un sistema de relaciones que da cuenta de la naturaleza
social de los seres humanos, es el lugar donde “el sujeto y el mundo social estan conectados de tal

manera que ambos son reproducidos y transformados” (Dreier, 2011, p. 22).

Se considera la actividad como un proceso social, realizado por un sujeto, que de manera
sistematica conduce a la transformacion activa de la realidad. Es decir, la actividad esta en
relacién al conjunto de acciones organizadas, estructuradas, orientadas y dirigidas socialmente

con el objetivo de alcanzar un fin.

Desde esta perspectiva, las actividades enfatizan una relacion dialéctica entre el sujeto y el
objeto, en la cual el sujeto al transformar el objeto, el sujeto se transforma a si mismo. De esta
forma la teoria de la actividad admite realizar analisis integral de las actividades planteadas a los
nifios, explicando su estructura a través de sus componentes (sujeto, objeto, motivos y objetivos)
y las relaciones que entre ellos se generan, donde se reconoce lo planteado por Vygostky (1982)
al indicar que, la actividad humana requiere factores intermediarios como los instrumentos

psicoldgicos simbolicos y los medios de comunicacion interpersonal.

Para observar la actividad que los nifios realizan se deben analizar las funciones de
orientacion y de ejecucion. La primera incluye las necesidades, los motivos y los objetivos;
la segunda la constituyen las acciones y las operaciones. Necesidades, objeto y motivo son
componentes estructurales de la actividad. Sin embargo la actividad no puede existir sino por las
acciones individuales y grupales, vinculadas y orientadas hacia objetivos parciales derivados del
objetivo general.

“La base de todo conocimiento humano es la actividad objetal practica” (Davidov, 1988, p.

115). De esta manera, las necesidades originan la actividad del sujeto y la dirigen, lo que indica
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que, el objeto de la actividad es su verdadero motivo, “no hay actividad sin motivo, una actividad
no motivada, realmente no es una actividad carente de motivo, sino con un motivo subjetivo y

objetivamente oculto” Leontiev (1978, p. 82).

La tarea por su parte se revela por la unidad entre el objetivo de la actividad y las
condiciones de su logro, de alguna manera transforma los objetos con los que actla el sujeto o se
transforma al sujeto, esto ocurre con la internalizacién de nuevos conocimientos y experiencias
que originan cambios en el desarrollo cognitivo. Las acciones de la actividad responden a
una tarea. El objetivo y las condiciones de la tarea se corresponden con las acciones y las

operaciones.

La accion que realiza un nifio, esta dirigida a un objeto material o ideal, con el fin de dar
cumplimiento a un objetivo. La necesidad de realizar la accion esta dada por el motivo, por lo
que si existe un motivo, entonces también debe existir un objetivo. EI motivo y el objetivo deben

coincidir, es decir, la actividad debe satisfacer una necesidad.

Las operaciones estan relacionadas con las condiciones, medios o procedimientos para
efectuar la accion, de tal forma que, las operaciones no pueden separarse de las acciones, asi
como tampoco las acciones de la actividad. Las acciones son un proceso orientado por el
motivo de la actividad. Leontiev (2001) sostiene que las operaciones son los métodos por medio
de los cuales se realiza la accion, de este modo, las operaciones no corresponden ni al motivo ni
al objetivo de la accidn, sino a las condiciones en las cuales esta dado el objetivo. “La accidn
entonces tiene un aspecto intencional (qué debe ser logrado) y un aspecto operacional (c6mo,
de qué modo puede ser logrado) el cual esta determinado por las condiciones objetivo/objetales

que se requieren para lograrlo” (Leontiev, 1978, p.85).
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Con referencia al aprendizaje, el objetivo del nifio es generar objetos conceptuales; el
motivo es la necesidad objetivada, es la toma de conciencia del objeto, en este sentido el nifio
otorga significado y sentido al conocimiento. Por su parte las acciones corresponden a los
procedimientos y estrategias utilizadas por el nifio para alcanzar el objetivo, las acciones
presentan ademas el aspecto intencional un aspecto operacional, es decir, la forma como se
realizan las operaciones; las operaciones la constituyen el uso de instrumentos que sirven de

auxiliares al aprendizaje.

Davidov (1988) hace referencia a actividades de estudio:

Asi, la necesidad de la actividad de estudio estimula a los escolares a asimilar los conocimientos
tedricos; los motivos, a asimilar los procedimientos de reproduccion de estos conocimientos por

medio de las acciones de estudio, dirigidas a resolver las actividades de estudio. (p.178)

En este sentido, Davidov (1988) indica “hay que orientar la ensefianza escolar a la
comunicacion de tales conocimientos, que los nifios pueden asimilar en el proceso de
generalizacion y abstraccion tedricas, conducentes a los conceptos teoricos” (p.6). Las
actividades de estudio son las mediadoras entre la actividad de aprendizaje y la actividad de
ensefianza donde la finalidad de ambas coincide con el aprendizaje de los conceptos constituidos

histdrica y socialmente.

Los parrafos precedentes revelan que la actividad se caracteriza por el uso de diferentes
instrumentos de naturaleza social, esto es, la actividad humana requiere de componentes
intermediarios tales como los instrumentos psicoldgicos, los instrumentos materiales ademas de
seres humanos. Al respecto Kozulin (1994) indica que “una actividad que genera procesos

mentales superiores es una actividad mediada socialmente significativa. La fuente de la
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mediacion reside ya sea en una herramienta material, en un sistema de simbolos o en la conducta

de otro ser humano” (p.115).

Dentro de los elementos del marco tedrico se desarrolla la mediacién semi6tica, que se
evidencia en la produccidn, reproduccion y construccion del conocimiento (elaboracion de
significados) como consecuencia de la actividad donde los signos emergen y se desarrollan
dentro de la interaccion social. En este sentido: “...los instrumentos psicoldgicos son recursos
simbdlicos—signos, simbolos, textos, formulas, medios gréaficos simbolicos—ayudan al individuo a
dominar sus propias funciones psicolégicas, «naturales» de percepcion, memoria, atencion...”
(Kozulin, 1998, p. 29). Los instrumentos materiales buscan un empleo colectivo, una
comunicacion interpersonal, estan dirigidos a los objetos de la naturaleza y sirven como

conductores de la actividad humana orientada a objetos externos.

Los instrumentos psicoldgicos y los sistemas numéricos, medios escritos entre otros, son
medios auxiliares que modifican el aprendizaje de los nifios, favoreciendo el empleo de
representaciones mentales esquematizadas y generalizadas, lo que permite a los nifios resolver
problemas, recordar, reconocer, comparar, evaluar y tomar decisiones de forma consciente, es

decir, regular su propio desarrollo cognitivo.

En relacion con la mediacion con otros (nifio-nifio, nifio-docente, nifio-adulto), Vygotsky
(1978) expresa que cualquier funcion en el desarrollo cultural del nifio, aparece dos veces: al
principio, en el nivel social entre personas (nivel interpsicoldgico) donde la actividad es
observable y practica, y se hace concreta mediante el empleo de los instrumentos materiales,
comunicacion que implica la produccidn, reproduccidn e interpretacion de conocimiento, de esta

forma, las acciones son las respuestas a las formas de obrar de un sujeto sobre un objeto bajo
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determinadas condiciones sociales. Al final en el nivel individual del nifio (nivel
intrapsicolégico) toma significado las acciones practicas, es decir, el proceso de produccion y
reproduccién de conocimiento socialmente elaborado se desplaza a un plano interno, esto

significa un proceso de internalizacion.

La internalizacion se fundamenta en el uso de signos tales como el lenguaje natural, los
gestos, los sistemas de numeracion que generan la produccién e interpretacion de diversas
representaciones. Segun Bartolini y Mariotti (2008) el uso de signos en el cumplimiento de una
tarea tiene una doble funcién cognitiva: el sujeto produce signos relacionados directamente para
realizar la tarea, y de otra parte para comunicarse con los compafieros que colaboran en la tarea.
En este segundo caso, la produccion de signos esta relacionada con el proceso de interpretacion
que permite la comunicacion y el intercambio de informacién. Durante la produccién e
interpretacion de los signos es cuando se desarrollan las funciones mentales superiores (Wertsch

y Stone, 1985).

Los signos son considerados instrumentos simbolicos que provocan cambios en nuestro
pensamiento reestructurando algunas de nuestras funciones naturales como la memoria, la

atencion y la imaginacién haciéndolas dependientes de ayudas externas.

Los signos como los sistemas algebraicos, sistemas de numeracion, representaciones
graficas entre otros, se utilizan como medios auxiliares en la solucion de un problema, ellos
permiten realizar acciones como recordar, comparar, informar, elegir, es decir, actian como
instrumentos psicoldgicos. Es de esta forma en que las habilidades cognitivas se desarrollan a

través de la produccion y la interpretacion de los signos, en particular, hablando o escribiendo e
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interpretando lo que se dice o se escribe, es decir, a través de la interaccion social de la

comunicacion.

Por otro lado, el artefacto es un material o un objeto simbolico en si. Se debe entender el
artefacto como “algo” que nos permite hacer o actuar. Desde esta perspectiva los artefactos se
ven como una posible extension del individuo. Ellos ayudan a cambiar nuestra perspectiva
cognitiva del mundo. No son sélo facilitadores de la adquisicion de conocimientos, se convierten
en parte de la forma en que llegamos a pensar y a conocer, es decir, cambian nuestras formas de

pensar. Se consideran dispositivos culturales que modifican nuestro funcionamiento cognitivo.

Los objetos matematicos son generados historicamente desde la actividad matematica de
los sujetos. Desde la teoria de la objetivacion, Radford (2006) concibe al objeto matematico
como, “patrones fijos de actividad reflexiva incrustados en el mundo en cambio constante de la

practica social mediatizada por los artefactos” (p. 111).

Todos los objetos matematicos son “reflexionados” en la forma de actividad de los sujetos,
y de esta manera se han expresado a lo largo de la historia (por ejemplo como una representacion
grafica, una férmula, una tabla de valores) y cada una de esas formas de expresion toma

diferentes significados, que estan relacionados con los anteriores.

Sobre la mediacién

Los medios semioticos de objetivacion son entendidos como los objetos, instrumentos,
artefactos, recursos linguisticos y signos que las personas intencionalmente usan en la

construccion social de significados con el fin de lograr una forma estable de conciencia, hacer
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evidentes sus intenciones, y llevar a cabo un despliegue de acciones para alcanzar el objetivo de

sus actividades (Radford, 2010).

El concepto de mediacion, que se utiliza en esta investigacion, se basa en los medios
semidticos de objetivacion que son empleados como instrumentos de mediacién semiotica para
expandir los signos matematicos que favorecen el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas durante la realizacion de la actividad, en particular la objetivacion del nimero

racional.

La afinidad entre los signos e instrumentos se basa en la funcion de mediacion que ambos
pueden tener en el cumplimiento de una tarea. La interaccion social con artefactos en la
realizacion de la tarea involucra tanto al mediador como a los medios, en esa interaccion se
generan signos comunes, los cuales estan relacionados con el objeto que va a ser mediado, es
decir, se crea una via de comunicacion entre el docente y el nifio sobre la base de un contenido

compartido.

Durante la mediacion la actividad surge y se construye sobre la accidn préctica con los
objetos materiales, inicialmente se realiza en el plano externo y posteriormente pasa al plano
interno cuando se realizan acciones practicas mentales con los mismos objetos, este proceso es
Ilamado mediacién instrumental. Durante este proceso, el sujeto modifica la realidad y se
transforma a si mismo a través de los instrumentos psicolégicos y materiales. Este es un proceso
de internalizacién, el cual Vygostky (1978) define como “proceso de la reconstruccion interna de

una operacion externa” (p. 56).

Vygotsky concibe la internalizacién como un proceso donde ciertos aspectos de la

estructura de la actividad que se ha realizado en un plano externo pasan a ejecutarse en un plano
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interno (Wertsch et al., 1985), como un proceso de control de los signos que en su origen

formaban parte de una actividad social.

Mediante la participacion en interacciones sociales, los nifios dotan de significado,
reconstruyen e interpretan, mediante la mediacion semidtica, las situaciones y actividades en
funcion de sus motivos, conocimientos y experiencias previas. Esta reconstruccion es
considerada por Vygotsky como apropiacion y se trata de un proceso activo, de interaccion y de

reconstruccion personal.

Uno de los elementos de esta investigacion ha sido desarrollado en la mediacion semiotica,
que se evidencia en la produccién y reproduccion del conocimiento (construccion de
significaciones) como consecuencia de la actividad instrumentada donde los signos emergen y se
desarrollan en el seno de la interaccidn social. Desde esta perspectiva se describe el proceso
individual experimentado por los nifios en el que los instrumentos son interiorizados y
apropiados; gracias a estos instrumentos, los nifios disponen de medios para construir sus

relaciones con el mundo exterior e interior.

Teoria de la objetivacion

La teoria de la objetivacion se ocupa del saber y del ser, por ello es clave entender la
objetivacion como procesos sociales mediante los cuales los nifios alcanzan una comprension
critica dotando de significado a los objetos culturales matematicos. Asimismo, se considera en
esta disertacion el aprendizaje como un proceso mediante el cual los estudiantes adquieren
gradualmente significados culturales y formas de razonamiento y accion constituidos

historicamente.

41



Para Radford (2006) la teoria de la objetivacion sugiere que el pensamiento es una practica
social y como tal, la considera como una reflexion mediatizada del mundo acorde con la forma de
actividad que realizan los sujetos, “es un movimiento dialéctico entre la realidad que es
constituida histérica y culturalmente y un sujeto que se refracta en ella y la transforma acorde a

su subjetividad” (p. 108).

En esta perspectiva, el pensamiento al ser considerado una reflexion mediatizada, esta
referido al papel que desempefian los artefactos - objetos, instrumentos materiales, sistemas de

signos, etc.- e instrumentos psicoldgicos en la practica social.

Radford (2008) considera la objetivacion como procesos sociales a través de los cuales los
alumnos entienden la Idgica cultural con la cual han sido dotados los objetos de conocimiento y

que pueden convertirse en formas histéricamente constituidas de accion y pensamiento.

La objetivacion se entiende en esta disertacion como un proceso donde el conocimiento
emerge en procesos sociales de produccion de significados, de la dialéctica entre el sujeto y la
naturaleza y las maneras como el sujeto accede al objeto, donde el sujeto se transformay al
mismo tiempo transforma al objeto; en la movilizacion del conocimiento la relacion sujeto-objeto
esta mediatizada no s6lo por los artefactos culturales, sino también por la presencia del otro, da
cuenta de la forma en que el nifio alcanza y se apropia del saber cultural; la adquisicién del saber

se asume como un proceso de produccion y reproduccion activa de significados.

Acorde con la teoria de la objetivacion, los procesos de produccion y adquisicion de
significados se analizan a través dela interaccion social y la movilizacion de signos y artefactos
que hacen los nifios. La objetivacion del namero racional se origina como un proceso social de

acercamiento de significados subjetivos a los significados historicos y culturales.
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Conocimiento matematico

Desde la epistemologia tradicional se considera el conocimiento como el resultado de la
adaptacion de las explicaciones teoricas a las evidencias empiricas, de esta forma es posible que
en la actividad el hombre elabore hipoétesis sobre el mundo fisico y a la vez pueda producir
estructuras de pensamiento cada vez mas refinadas. En el plano del conocimiento matematico es
importante el rol que los escenarios culturales, histéricos y sociales desempefian en la produccion
del conocimiento de la matematica. De esta forma, los saberes matematicos son un bien cultural
producto de la actividad humana en la practica social donde se produce y modifica la realidad

tanto social como cultural.

Segun Ernest (1994) citado por Socas y Camacho (2003):

El contexto social y cultural dentro del que aparecen las matematicas (relaciones
interpersonales, instituciones sociales y relaciones de poder); los procesos sociales que aparecen
en la determinacion, construccidn y negociacién de los conceptos matematicos, métodos,
simbolismos, argumentos y resultados; el contexto historico cultural de las matematicas; la bases
linglisticas del conocimiento matematico, en particular el simbolismo; los valores, propésitos y
metas que subyacen en los procesos de educacion matematica; la dependencia de las Matematicas
de la construccion subjetiva del conocimiento requiere introducirse en un mundo matematico
imaginado por medio de practica de comunicacién social de los alumnos y, por ultimo, que las
matematicas y el conocimiento matematico son practicas que no estan separadas de otras practicas

sociales tanto intraescolares como extraescolares. (p. 161)

Desde este punto de vista el conocimiento puede concebirse como un proceso cultural
producido en la actividad social de los sujetos en la actividad humana, ubicado en un contexto de

influencias historicas, sociales y culturales, es decir, el conocimiento es una produccién historica
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y cultural situada en una época y lugar en funcién de la practica social de los sujetos. De forma

maés especifica el conocimiento es mediatizado por la actividad.

Radford (2013) considera el conocimiento como un “conjunto de procesos consagrados
cultural e histéricamente constituidos de reflexion y accion” (p. 10). En el caso del nimero
racional, tales procesos de reflexién, expresion y accion surgieron en Egipto a partir actividades
concretas humanas, en este sentido Ordofiez (2012) sefiala:

Al escriba le correspondia llevar a cabo una gran contabilidad material, tanto el registro de la
produccién (suministro de simientes, herramientas, materias primas y recogida de cosechas), como
para el reparto de los bienes de consumo (alimentos, vestidos,) entre los miembros de las
comunidades agricolas o artesanas. Esto explica la importancia de los problemas de reparto y de la

fidelidad al sistema de fracciones. (p.30)

A partir de la actividad misma de la matematica y a partir de los aspectos sociales y de su
naturaleza histérica y cultural se favorece la produccion y reproduccion del conocimiento,
ademas que se observa su evolucion como un proceso cultural donde el lenguaje es elemento

mediador en la cultura matematica.

Finalmente cabe preguntar ;Cual es la verdadera esencia del conocimiento matematico?
De acuerdo con la Real Academia Espariola, esencia es “aquello que constituye la naturaleza de
las cosas, lo permanente e invariable de ellas”; por lo tanto la esencia del conocimiento
matematico yace en la identificacion de su naturaleza, sus raices, su evolucién, las teorias y
conceptos que la constituyen, los métodos empleados, las aplicaciones y relaciones con otras
ciencias. En términos de Aleksandrov (1976), la esencia del conocimiento matematico, esta

constituida por sus contenidos, su significado, sus métodos y su desarrollo.
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Los diversos contenidos matematicos, la aritmética, la geometria, el algebra, la
trigonometria y el andlisis, entre otros, han surgido desde la actividad humana, de la necesidad de
resolver problemas de la cotidianidad, de la realidad misma. Aleksandrov (1976) sefala “la
aritmética y la geometria son las dos raices sobre las cuales han crecido toda la matematica. Su
influencia mutua se hace sentir desde el mismo momento de su nacimiento” (p. 43). En la
relacion mutua entre la aritmética con la geometria y ante necesidad de acciones tan cotidianas

como contar, medir, han surgido los niumeros enteros, los racionales y los reales.

La razén

Obando et al. (2013) presenta la nocion fundamental de la razon de la manera siguiente:

Se puede decir que una atribucion de cantidad es aquella que realizada sobre un fenémeno
(objeto, evento, sucesion de eventos u objetos indexados de acuerdo a la ocurrencia de los mismos
en funcion de condiciones espacio-temporales) permite organizar diferentes estados del mismo
segun que la atribucion sea objeto de aumento o disminucién, de comparacion (por diferencia) o de
igualacidn (al agregar o quitar). Si la atribucion es de naturaleza continua, entonces refiere a una
magnitud, la cual es susceptible de ser medida, pero si es de naturaleza discreta, refiere a una

pluralidad y es susceptible de ser contada. (p.978)

A partir de la nocion anterior se forman los sistemas de cantidades y a partir de éstos se
origina la razén, la que Obando et al. (2013) define asi:
Dados dos sistemas de cantidad A; y A, (no necesariamente distintos) y dos cantidades Xx€A;,
y €A,, entre dichas cantidades se pueden definir dos razones, a saber, “larazon de x ay”, y “la
razon de y a x” (en la notacion clésica x: y o y: x). [...] una de ellas se puede usar como base para

determinar univocamente la otra “si la razén de x ay es o entonces “la razon de y a X es o™

.(p.979)
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Esta aproximacion a la razon favorece expresar situaciones de acuerdo con la naturaleza de
las cantidades involucradas en tales situaciones, entre las que se encuentra la relacion parte-todo
cuando en un sistema de cantidades se compara por medio del cociente para determinar la medida
relativa de una cantidad respecto a la otra. Obando et al. (2013, p. 981) indican:

Si las cantidades son conmensurables, la razn es un nimero racional, y se puede encontrar a

partir de uno de los dos procedimientos siguientes:
Caso 1: Si y mide a x, entonces existe n € N tal que x=n.y & y= % . X
Caso 2: Si y no mide a x, entonces existe otra cantidad c, tal que: x =n.c Ay =m.c, donde se

1 1 1
deduce que y = — XX X - XS

\ J
|

m - veces

Sk
S3

S

Lo anterior indica que m y n pueden ser niUmeros enteros para que se cumpla la
conmensurabilidad, por ejemplo 3 no mide a 10 de manera exacta, entonces se busca una

cantidad que mida exactamente a 3 y a 10, para este caso es 1, luego 1 es la décima parte de 10 y

cabe 3 veces en 3, por lo tanto la medida de 3 tomando 10 como unidad, es 130 :

La fraccidn, la relacion parte todo y el nimero racional

Lamon (2012) manifiesta que los nifios experimentan obstaculos cognitivos en el estudio de
las fracciones, al tratar de establecer conexiones tanto con los nimeros enteros como con las
operaciones con las cuales estan familiarizados. Ademas la fraccion es utilizada de dos maneras
diferentes, como un numeral y, en un sentido mas abstracto, como un nimero:

En primer lugar, las fracciones son simbolos bipartitos, una forma determinada para escribir los

nameros: % en este sentido la palabra fraccion se refiere a una forma de escribir los nimeros, un
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sistema de notacion, un simbolo, un nimero, dos niimeros enteros escritos con una barra entre ellos.
En segundo lugar, las fracciones son nimeros racionales no negativos. Tradicionalmente, porque

los estudiantes inician el estudio de las fracciones mucho antes de que se les presenten los numeros
enteros, a y b estan restringidos al conjunto de nimeros enteros. Esto es s6lo un subconjunto de los

nameros racionales. (p.30)

El parrafo precedente sefiala que la fraccion no es un nimero en si, es una simbolizacion,

ademas, al considerar la fraccion como numero, lo que se indica es realmente al namero racional
. ., 1 - . ~
subyacente. Lamon (2012) indica refiriendose a " independientemente del tamafio de las

piezas, su color, su forma, su disposicion, o cualquier otra caracteristica fisica, la cantidad

relativa y el mismo nimero racional esté indicado en cada imagen” (p.30). (Figura 4).

OO ‘
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AN N
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)
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Figura 4. Lamon (2012). Ensefianza de razones y fracciones (p.30)

La Figura 4 ilustra la relacion entre el concepto de equivalencia entre fracciones y la
congruencia de figuras planas. La relacion esta circunscrita a un procedimiento relacional
cuantitativo parte-todo (se observa la relacion entre la cantidad de superficie sombreada con

respecto a la cantidad total de superficie de cada figura).
Como fraccion cada figura expresa % de ella, donde la equivalencia se da por la relacién

cuantitativa entre las superficies sombreadas y las correspondientes cantidades de superficie de
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cada figura. Se revela también el tipo de unidad y el tipo de magnitud tanto discreta como

continua. Para el caso de la ilustracion de “los circulos” se comprende:

a) “Doce” es una unidad
b) Debe realizarse la reparticion de la unidad, en cuatro partes iguales
c) Considerar la parte obtenida, como la cuarta parte de la unidad

d) La cuarta parte corresponde a tres circulos (lo cual no significa tres unidades)

Las cuatro consideraciones anteriores son pertinentes para la concepcion del nimero
racional; ellas muestran como en lugar de centrar la atencion en dos cantidades para escribir el
simbolo que representa la fraccidn, la atencién se centra en la cantidad relativa que expresa cada

figura.

En este mismo orden Lima y Moisés (1998) sostienen que la “fraccion no es propiamente
un nimero. Es apenas un pre-ndmero, una forma de registrar las relaciones entre las cantidades,
una notacion” (p.3). Esta cita puntualiza que las fracciones no son nimeros, sino formas de

notacion particulares para los nimeros racionales.

Para los autores, la fraccion “es una representacion numérica de una parte en relacion al
entero del cual participa. Es una representacion numeral de una cantidad que es menor que la

unidad, o sea, se trata de una sub-unidad” (p.100).

Se deja percibir un fraccionario como un nimero generado a partir del proceso de medicion

de un segmento, esto es: AB = — CD, lo cual tiene sentido cuando se mide el segmento AB a

m —
n

partir del segmento CD .
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Sobre la medicion, la razény el nUmero racional

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) Ilaman la atencion para desarrollar
procesos curriculares y organizar actividades focalizadas en la comprension, de los nimeros

racionales, a partir de las magnitudes y las cantidades continuas y discretas.

De igual forma, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006),
consideran el estudio de las fracciones en el pensamiento numérico y sistemas numéricos desde la
Educacién Basica, sin embargo esta investigacion esta limitada al grado séptimo, donde los nifios
deben utilizar los numeros racionales en sus distintas expresiones (fracciones, razones, decimales
0 porcentajes) para resolver problemas en contexto de medida, reconocer y generalizar las
propiedades de las relaciones entre nimeros racionales (simétrica, transitiva, etc.), relacionar las
fracciones con la notacion decimal y los porcentajes, y utilizar fracciones en la resolucién de
problemas. Al respecto los Estandares Basicos de Competencias Matematicas (2006) sefialan:

[...] el paso del numero natural al nimero racional implica la comprension de las medidas en
situaciones en donde la unidad de medida no esta contenida un nimero exacto de veces en la
cantidad que se desea medir 0 en las que es necesario expresar una magnitud en relacion con otras
magnitudes. Las primeras situaciones llevan al nimero racional como medidor o como operador
ampliador o reductor (algunos de estos altimos considerados a veces también como “partidores” o
“fraccionadores” de la unidad en partes iguales. [...] Las otras situaciones llevan al nimero racional
como razon, expresado a veces por frases como “3 de 4”, 0 “3 por cada 4”, o “la relacion de 3 a 4”,

0 por la abreviatura “3:4”.(p.59)

Desde esta perspectiva y desde los conceptos presentados por Lima y Moisés (1988) se

promueve la generacion del nimero racional.
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Para contar basta tener los elementos de un conjunto infinito numerable, caso en el cual se
usan los numeros naturales o un subconjunto finito de éstos y para generar los nimeros
racionales, se debe iniciar la accion de medir, (contar y medir son actividades relacionadas).
Medir se asocia con la accién de comparacion de dos magnitudes™ de la misma especie, es decir,
las magnitudes son consideradas homogeéneas. Por ejemplo para comparar dos segmentos de recta
AB y CD (longitudes), basta con colocar un segmento de recta sobre el otro haciéndose coincidir
los extremos Ay C (Figura 5).

A E E

— — — — -

[

Figura 5. Medicién de un segmento

Realizada la operacion, se observa que el punto D coincide con un punto E sobre el
segmento AB, es decir, D esta entre A'y B, lo cual puede indicarse como el resultado de la
operacion (division no realizada con el algoritmo convencional). En este caso, se realiza una
comparacion del tipo “mayor que” o “menor que”. El resultado de la comparacién indica que la
longitud del segmento CD es menor que la longitud del segmento AB o que la longitud del
segmento AB es mayor que la longitud del segmento CD. Pero esta comparacion no agota el

asunto, puede surgir la pregunta: ;Cuantas veces esta contenido el segmento menor en el mayor?

Para responder esta pregunta se requiere el uso de los sistemas numéricos

(descontextualizacion de los objetos), debido a que tales mediciones conducen a la determinacion

3 Se entiende en esta disertacion una magnitud como una cualidad o atributo de una serie de objetos que puede
variar en forma cuantitativa y continua o en forma cuantitativa y discreta.
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de unidades y magnitudes sobre las que se opera. Esto indica que no basta con emplear valores
numéricos, sino que ademas, se deben tener en cuenta tanto las magnitudes que dan origen a estas
cantidades asi como las unidades en que son medidas. Al respecto Caraca (1951) indica que

requiere:

a) Establecer un estado Unico de comparacién para todas las magnitudes de la misma especie; ese
estado se llama unidad de medida de magnitud.

b) Responder a la pregunta -¢cuantas veces?- es colocar sobre, o que se ha obtenido un nimero
gue expresa el resultado de comparacion con la unidad.

Este namero se llama magnitud en relacion a esa unidad. (p.31)

Al medir la longitud representada en el segmento AB, se toma para su unidad de medida de
magnitud, la unidad u representada por el segmento CD , y se verifica que la medida de m AB =
nu (n veces u), que es la magnitud en relacion a u, entonces se obtiene la medida de mAB con
respecto a u, con n € N. Para ello, se supone que al iterar la unidad sobre la longitud al cabo de n
veces, el extremo B de la longitud coincide con el extremo D de la unidad u dando como
resultado un nimero entero, en este caso la unidad (u) es divisible finitamente, dando lugar a
magnitudes discretas (un numero racional como cuantificacion de la razon, existe

conmensurabilidad con la unidad u), lo cual genera unidades aritméticas.

Si se tiene que al iterar n veces la operacion de comparacion sucede que:
nu<m AB < (n+1) u, lamedida lograda es un racional, en tal caso se dice que se deriva la

fraccién, (Figura 6).
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Figura 6. La fraccién

Dado el caso que n u < mAB< (n+1) u, entonces se debe tener en cuenta que existe un
punto F entre AB, tal que FB < u, con AF+ FB= AB. Si se quiere tener una medida exacta o
mas cercana a m AB es necesario dividir au en d partes iguales, tal que u = d « , de esta forma
la medida de mFB con la nueva unidad «< es: r < <mFB < (r+1) « con 0 < « < d . Con esta

consideracion si la medida de mFB es r a = mFB, entonces la medida de m AB sera el nimero
. . —_— + . . .
racional: n u + r «, es decir, mAB = (%) u, con u como unidad. Cuando existe este racional

que permite expresar la medida, se dice que mAB es conmensurable con la unidad u.

Ahora, ¢Qué tipo de comparacion se involucra cuando se comparan dos medidas, en este
caso las medidas correspondientes a los segmentos CD y AB ? Al comparar dos medidas se
puede realizar un analisis en el cual se puede evidenciar las relaciones de orden, dado que las
cantidades que se pueden expresar numéricamente son susceptibles de ser ordenadas o ser

comparadas a partir dicha relacién. La comparacion se hace por diferencia o por cociente.

El cociente indicado permite interpretar % como una razén entre dos cantidades, caso en el

cual se tiene una fraccion, donde el cociente indicado expresa que la division no se realiza a

través del algoritmo convencional, sino que la fraccién es el cociente, pero ademas puede
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. . b . . . .
producirse el cociente —en el cual la primera magnitud disminuye y la segunda aumenta, esto

visto desde la estructura multiplicativa. La primera de esas razones se identifica como la relacion
multiplicativa entre las dos cantidades dadas; esto es, como la medida relativa de una cantidad

mayor con respecto a la menor tomada como unidad (o de la menor con respecto a la mayor).

La comparacion por diferencia, produce a — b 6 b — a , donde una aumenta la otra
disminuye aditivamente. Una de estas diferencias se identifica como la relacion aditiva entre las
dos cantidades dadas; esto es, como lo que le sobra a la cantidad mayor con respecto a la menor

(o lo que le falta a la menor con respecto a la mayor).
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

El cuarto capitulo sobre la metodologia incluye las actividades cuya finalidad es promover
necesidades y motivos en los nifios por la accion del docente. Actividades que permiten en la
interaccion sujeto-objeto (donde el objeto puede ser un artefacto u otro sujeto) la apropiacion de
conceptos construidos cultural e histéricamente. Es a través de estos procesos intersubjetivos
mediante los cuales los nifios se posicionan en las estructuras de las practicas sociales en las que
participa y a través de las cuales se reconoce y es reconocido como miembro de una comunidad

sociocultural (Radford y Hernandez, 2011).

Instrumentos de recogida de datos

Cohen et al. (2007) indican “el investigador debe tener claro qué es lo que se quiere sobre
el analisis de datos para hacerlo, ya que esto determinara el tipo de analisis que se emprende” (p.

461).

Los instrumentos de recogida de datos utilizados son: las elaboraciones de los nifios en el
marco de las actividades disefiadas, videos, registros fotograficos, grabaciones, producciones de
texto y entrevistas, cuyo analisis aportd al proceso de interpretacion del proceso de objetivacion

del nimero racional.

El docente investigador interpreta los datos desde sus perspectivas personales (subjetivas),
tedricas y experienciales, para asignar significados a las acciones de los alumnos durante el

proceso de objetivacion del niamero racional.
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Finalmente, para la realizacion de la entrevista se siguio a Kvale (2009), quien expresa “...
en una conversacion de entrevista, el investigador pregunta y escucha lo que las personas cuentan
sobre su mundo vivido” (p.23). Las entrevistas como instrumentos de produccion de datos, sirven
de base para dar confiabilidad al estudio, su importancia radica en la posibilidad de indagacion a

cerca de las situaciones que el investigador no alcanz6 a comprender en otros espacios.

Analisis de datos

El andlisis de datos se llevo a cabo teniendo en cuenta la relacion entre los diferentes
sistemas semidticos utilizados durante la investigacion (lenguaje, produccion de texto,
produccion de graficas y tablas) y su articulacion para generar significados, lo cual permitio

evidenciar el proceso de objetivacion del numero racional.

El andlisis de datos se realiz6 con base en los episodios desde donde surgieron las
categorias de andlisis: la mediacion y la medicion. Estas categorias seran analizadas en los

capitulos V y VI respectivamente.

Actividad

En este apartado se describe la actividad como unidad de analisis para lograr la objetivacion
del nimero racional, proceso dado en la relacion sujeto-objeto en la cual el sujeto se constituye
como persona y percibe otras formas de conocimiento. “La funcion real de esta unidad es orientar

al sujeto en el mundo de los objetos” (Wertsch, 1988, p. 210).

Las actividades fueron propuestas a los nifios y realizadas por ellos en el contexto de su
cultura y con los artefactos culturales disponibles. Las actividades desarrolladas por los nifios

fueron de tipo social porque la actividad discursiva se hizo en grupo de trabajo y discusion, y sus
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diversos roles fueron compartidos por los miembros del grupo de nifios. De las actividades se
resalta la interaccion social, discursiva, comunicativa, intencional que permite escuchar y
entender a los otros miembros del grupo. Este proceso es determinante para lograr que la
generacion del conocimiento sea producto de las interacciones grupales y de los aportes

individuales.

El desarrollo de la actividad en el ambiente escolar permitié al docente investigador crear
un espacio para el debate y para promover la actitud critica y, desde alli, lograr la construccion de
objetos matematicos con ayuda de la mediacion. De esta manera, la préactica pedagdgica influyé
tanto en el aprendizaje del nifio como en su desarrollo cognitivo y afectivo; de igual manera la
actividad favorecio el proceso de aprendizaje en un ambiente natural en el aula, donde se
observan las tensiones y contradicciones propias de los actos discursivos y comunicativos de los
nifios. Al respecto Engestrom (citado por Daniels, 2003) sefiala:

La actividad se realiza mediante una constante negociacion, orquestacion y lucha entre las
distintas metas y perspectivas de los participantes. [...] la construccién de objetos mediado por

artefactos [...] es un proceso dialogal (sic) y en colaboracién donde distintas perspectivas [...] y

voces [...] se encuentran, chocan y se fusionan. (p.131)

En el entorno escolar el encuentro con nuevos objetos de conocimiento se produce a traves
de actividades especificas que relacionan el conocimiento con su objeto social. Es aqui donde el
disefio pedagogico de las actividades (que incluye las formas de interaccion social, el uso de
artefactos, la division del trabajo y situaciones) favorece el desarrollo del proceso de objetivacion

por parte de los estudiantes.

Las actividades se llevaron a cabo entre los nifios en una cultura determinada y con

herramientas que aportd la propia cultura. Las actividades son sociales porque fueron
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compartidas y se concibieron como funciones distribuidas en el grupo; en ellas se resalto la
interaccion como el proceso que permite escuchar y entender otras voces y otras conciencias, es

decir, aprender a ser con otro.

Sobre las actividades propuestas

Las actividades tienen la intencionalidad de lograr obtener informacion sobre las
dificultades, la utilidad de las matematicas y sobre su naturaleza como disciplina cientifica;
ademas, de ofrecer informacion sobre el proceso de como los nifios producen y reproducen
conocimiento sobre la comparacién de magnitudes, la razon, la fraccion, la proporcionalidad y en

particular del proceso de objetivacion del nimero racional.

Actividad N° 1.

Intencion. Indagar los conocimientos que poseen los nifios en relacion con la medida, la
razon, la relacion parte-todo y la proporcionalidad. La Tabla 2 presenta las relaciones entre

algunos elementos de la actividad.

Tabla 2. Actividad diagnéstica

Necesidad Acciones La intencionalidad
Reconocimiento de Modelacion de la Identificar relaciones
magnitudes discretas y actividad. entre magnitudes
continuas. como: Razones.

Comparacion
Determinar la medida magnitudes.
relativa de una cantidad
respecto a otra. Diferenciacién de

la razén con la
relacion parte-todo
y la fraccion.

Conceptualizacion
de la proporcion.
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1. La Tabla 3 muestra las cantidades correspondientes a cuatro tipos de arbol que crecen

en un parque™.

Tabla 3. Actividad 1

Tipo de arbol Numero de arboles
Pino 200
Abeto 100
Roble 50
Abedul 50

Explique cudl de las siguientes figuras representa la informacion de la tabla. Debe

relacionar el grafico o el circulo con el tipo de arbol.

Figura 7. Representacion 1

BN

{
@ I'. Pino Abeto, i

| Abed
V\\..

N

{ Y

I ¥
© i 1 (O | Abedul
h / \ Pino |
Abedul | Reble /
/ \ Abeto

Figura 8. Representacién 2

14 Adaptado de: TIMSS preguntas de Ciencias y Mateméaticas (2007).
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100

50

200

100

50

2. Explique en cudl de las Figuras , la cantidad de Abetos representa la mitad de Pinos:

A 5 b}

W W - -
r - I 1 - - r = o

Fino Robla ADEto Abadul

Figura 9. (a) y (b)

3. ¢Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?
a) La cantidad de pinos es dos veces la cantidad de robles.
b) La cantidad de abedules es la cuarta parte de los pinos.
c) La cantidad de robles y abedules es la misma cantidad de pinos.
d) La cantidad de abetos es el doble de la de pinos.

4. Una de las siguientes afirmaciones es falsa:
a) La cantidad de robles representa el 50% de la cantidad de abetos.
b) La cantidad de abetos representa el 25% de la cantidad de pinos.

c) EI50% de los arboles esta representado por abetos.

5. Sefiale a cuantas galletas corresponde % de la cantidad total de galletas.
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Figura 10. Galletas

El item anterior no se analiz6 en la investigacion debido a que los nifios no lo resolvieron

por falta de tiempo.

6. Se presentan dos lados de un rectangulo. Dibuja los otros dos y explica cuantas veces
estd contenida el area del rectdngulo obtenido en la cuadricula (rectdngulo formado por

todos los cuadrados pequefios).

Figura 11. Completar rectangulo®

Los nifios no resolvieron esta actividad por falta de tiempo, de igual forma no se abordé en

la investigacion.

> Tomado de: TIMSS preguntas de Ciencias y Matematicas (2007).
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7. Utiliza la informacién de los anuncios para completar las tablas™.

Se alquilan bicicletas de Se alquilan bicicletas de
montafa carretera

8 zeds por la primera hora 10 zeds por la primera hora

3 zeds por cada hora adicional 2 zeds por cada hora adicional

e T e e T e i e T e o

e

Figura 12. Alquiler de bicicletas.

Tabla 4. Relacion hora precio alquiler bicicletas

Alquiler de bicicletas de Alguiler de bicicletas de
montana carretera
Horas Precio (zeds) Horas Precio (zeds)
1 8 1 10
2 11 2 12
3 3
4 4
5 >
& 6

Este item fue solucionado posteriormente, cuando los nifios ya habian logrado desarrollar

otras actividades (Capitulo VI).

8. Realice la medicion de la superficie S1 (la llave), utilizando el cuadrado Ul como
unidad de medida. Realice la medicion de la superficie S2 (el pajaro), utilizando el

cuadrado U2 como unidad de medida.

1% Tomado de: TIMSS preguntas de Ciencias y Matematicas (2007). Zeds es una moneda imaginaria.
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Figura 14. Pajaro
Compare las unidades Ul y U2. Si se midiera S1, utilizando U2, como unidad de medida,

¢Cual seria el resultado?

Si se midiera S2, utilizando U1, como unidad de medida, ;Cual seria el resultado?

Los procedimientos realizados por los nifios en esta actividad permitieron evidenciar los

conocimientos que les permiten interpretar las gréficas que representan una fraccion cuando se
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usa en su acepcion parte-todo (Capitulo V), sin embargo, los nifios manifiestan dificultades
cuando deben usar una unidad de medida. Esta dificultad fue abordada por el investigador

mediante el disefio de otras actividades cuyo objetivo fue objetivar el “ndmero racional”

Actividad N° 2.

Los nifios cuando cuentan hacen coincidir el nimero nombrando con un objeto de un
conjunto dado. El "uno" es la unidad y siempre es referido a un solo objeto. En las fracciones, la
unidad puede consistir en mas de un objeto o puede ser una unidad compuesta, es decir, que
puede constar de varios objetos empaquetados como uno. Por otra parte, la nueva unidad se
reparte (se divide en partes iguales) y un nuevo tipo de nimero se utiliza para referirse a partes de

esa unidad.

Intencion: Identificar la razon a partir de magnitudes discretas (cardinalidad).

Tabla 5. Magnitudes discretas

Necesidad Acciones La intencionalidad
Obijetivar la cuantificacion Medir y comparar Identificar relaciones
de la razon. magnitudes discretas. entre magnitudes

discretas que generan
larazony la
fraccion.

Enunciado. Una caja contiene 6 colombinas, con forma de circulo, ellas van a ser repartidas

entre tres de sus comparieros.
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Figura 15. Colombinas

A. ¢Qué cantidad representa una colombina?

B. ¢Cudl es la relacién entre colombinas y compafieros?

C. Representa la mitad de las colombinas.

D. Se desea repartir las colombinas entre cuatro de tus compafieros. ;Como harias dicho

reparto?

1 .
E. Represente 3 de las colombinas.

Actividad N° 3.

Los nifios iniciaron la actividad relacionada con la proporcionalidad, dado que en la
actividad anterior manifestaron dificultades para repartir colombinas, por ejemplo, no lograron
distinguir tres colombinas como una “parte” (el todo) de seis. Esta dificultad fue un obstaculo

para lograr la participacién de los nifios en el proceso de la objetivacion del objeto matematico.

Los nifios no lograron apreciar que las fracciones no son nimeros, al parecer comprender
que ellas son formas de notacion para los nimeros racionales, presenta cierto grado de dificultad
para los nifos.
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Intencion: Diferenciar la relacion entre las cantidades de la razon como cuantificacion que

precede a la objetivacion del numero racional.

Tabla 6. Objetivacion razon.

Necesidad Acciones La intencionalidad
Cuantificacion de la razon. Generar relaciones Conservar la
entre cantidades a proporcionalidad.
partir de diferentes
medidas.

Enunciado. En un supermercado se encuentran canastas de huevos rojos unos y blancos
otros. Usted debe llenar las canastas A y B de modo que el nimero de huevos blancos y rojos
conserven la misma proporcion mostrada en la canasta C. Posteriormente debe empacar 33

huevos de tal suerte que la proporcion sea la misma mostrada para la canasta C (Figura 16).

S—

—t®

Figura 16. Canasta C Figura 17. Canasta A Figura 18. Canasta B

Se logré analizar las interacciones entre los nifios (en el aula) mediante palabras que
componen aspectos subjetivos como partes constituyentes del proceso de la objetivacion del

namero racional (Capitulo VI).
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Actividad N° 4.

En la actividad anterior los nifios han logrado realizar procedimientos que les permitieron
cuantificar la razén. La siguiente actividad realizada por los nifios mediante la interaccién social
y con los artefactos les permitié la adquisicion del saber, en este caso cuantificar la razon:

Una de las fuentes de adquisicion del saber resulta de nuestro contacto con el mundo
material, el mundo de artefactos culturales de nuestro entorno... y en el que se encuentra depositada

la sabiduria histérica de la actividad cognitiva de las generaciones pasadas. (Radford, 2006, p.11 3)

Intencion. Analizar cambios entre las magnitudes tanto en términos absolutos como en
términos relativos.

Tabla 7. Hacia la objetivacion del nimero racional.

Necesidad Acciones La intencionalidad
Obtencion de subunidades Comparar diferentes Analizar, identificar
de medida a partir de la medidas de tipo y estimar la unidad
unidad dada. continuo. de medida en cada

particién.

Enunciado. A un nifio de preescolar se le desea medir su estatura con una cinta de color
azul. A otro nifio de mayor estatura se le realiza el proceso de medicion con otra cinta de color
naranja. ¢Cuantas cintas de color naranja son necesarias para medir la estatura del nifio de

preescolar?

Aunque los nifios durante la realizacion de las actividades- comparar dos magnitudes y
medir- lograron objetivar el nimero racional, se decidio realizar otra actividad de apoyo, con la
finalidad de observar si los nifios realmente logran realizar el proceso de particion de una unidad
en subunidades de forma natural, es decir, sin ser guiados por el docente produzcan significados y

doten de sentido el nimero racional.
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Actividad N° 5.

Con esta actividad se logra evidenciar la objetivacion del nimero racional. Los nifios
acuden a los objetos conceptuales que la cultura les brinda para obtener unidades artificiales de
medida, las que a su vez dividen en subunidades. Se aprecia que los nifios realizan el
procedimiento en forma natural, esto indica que han dotado de sentido al objeto matematico en
cuestion. Sin embargo se plantea otra actividad complementaria para verificar que la

objetivacion efectivamente tuvo lugar.

Intencion: Realizar la medicién de una longitud con unidades artificiales.

Tabla 8. Proceso de objetivacidn del nimero racional

Necesidad Acciones La intencionalidad
Dotar de sentido el Transformar Analizar las
namero racional diferentes relaciones diferentes
entre medidas de comparaciones de las
objetos. magnitudes de los
objetos.

Abstraer el concepto
matematico de
namero racional
desde la triada
accion-proceso-
objeto.

Enunciado. Medir la longitud del lado de un “rectangulo” ubicado sobre el piso de la

cancha de baloncesto de la Institucion.

Actividad N° 6.

A través del proceso de medicion, realizado durante varias sesiones, se orientaron las
actividades realizadas por los nifios hacia la objetivacién de objetos matematicos tales como la

razon, la proporcionalidad, la fraccion y el nimero racional, los procedimientos utilizados para
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realizar esta actividad dan cuenta de la objetivacion del nimero racional. La objetivacion se

percibe en el uso de los signos en la relacion epistémica sujeto-objeto (Capitulos V' y VI).

Intencionalidad: Abordar las fracciones desde procesos de medicién

Tabla 9. Dotacion de sentido al nimero racional.

Necesidad Acciones La intencionalidad
Dotar de sentido al objeto Expresar el objeto Utilizar la mediacion
matematico nimero matematico nimero para dotar de sentido
racional. racional de diversas al nimero racional.

formas y codificarlo
en las préacticas
culturales en formas
de hacer, pensar y en
la memoria.

A cada grupo se le entregan tiras de papel de diferentes tamafios y colores, asi:
e Tiras rojas de longitud 5 cm.

e Tiras azules de 10 cm de longitud.

e Tiras amarillas de 20 cm de longitud.

Cada grupo escoge un (1) objeto y determina la longitud que quiere medir.

Las preguntas propuestas a los nifios que evidencian la objetivacion del nimero racional

fueron:

1. Realice una estimacion de la longitud del objeto a medir.
a. Sifueras a medir con la longitud de la tira roja, ¢Cuantas tiras rojas
necesitarias para cubrir la longitud de ese objeto?
b. Si fueras a medir con la longitud de la tira azul, ;Cuantas tiras azules
necesitarias para cubrir la longitud de ese objeto?

c. Sifueras a medir con la longitud de la tira amarilla, ;Cuéntas tiras amarillas
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necesitarias para cubrir la longitud de ese objeto?

2. Ahora, a partir de las tiras azules, amarillas y rojas, realice algunasrelaciones que

hay entre sus longitudes.

a. Si fueras a medir la longitud de la tira amarilla con la longitud de la roja, ;cuantas
tiras rojas necesitarias para cubrir la tira amarilla?

b. ¢Qué parte de la longitud de la tira amarilla es la longitud de la tira roja? Si lo
fueras a representar ;como lo harias?

c. Si fueras a medir la longitud de la tira amarilla con la longitud de la azul,
¢ Cuantas tiras azules necesitarias para cubrir la tira amarilla?

d. ¢Qué parte de la longitud de la tira amarilla es la longitud de la tira azul? Si lo
fueras a representar ;Como lo harias?

e. Si fueras a medir la tira azul con la roja, ¢Cuantas tiras azules necesitarias para
cubrir la tira azul?

f.  ¢Qué parte de la longitud de la tira azul es la longitud de la tira roja? Si lo fueras
a representar ;Cémo lo harias?

g. Si fueras a medir la longitud de la tira azul con la longitud de la roja, ¢Cuantas
tiras rojas necesitarias para cubrir la tira azul?

h. ¢Qué parte de la longitud de la tira azul es la longitud de la tira roja? Si lo
fueras a representar ;Como lo harias?

i.  Sifueras a medir la longitud de la tira azul con la longitud de la amarilla,

¢Cuantas tiras necesitarias para cubrir la tira azul?
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CAPITULO V

Categoria Mediacion

Se inicia este apartado proponiendo una hipétesis. Se considera que las funciones mentales
superiores estan mediadas por herramientas psicoldgicas, materiales y por sistemas de signos, entre
los que se encuentra el lenguaje natural (Vygostky, 1981). La hipotesis anterior sera motivo de
validacion a partir de los andlisis de los episodios relacionados con las actividades. Se elabora la
categoria de analisis mediacién como emergente de las actividades realizadas por los nifios en el
proceso de medicion. La eleccion de los indicadores esta apoyada en los elementos que

proporcionan el marco tedrico respecto a la teoria de la actividad.

En esta categoria se analizd como se llevd a cabo el proceso de mediacion semiotica e
instrumental que contribuyd a la objetivacion del nimero racional, que en el sentido de Vygotsky
(1978) es un elemento a partir del cual se considera que la construccion del conocimiento es
favorecida por el uso de instrumentos (psicoldgicos, materiales y artefactos) que son

consustanciales y constitutivos del pensamiento.

La Tabla 10 presenta la categoria de mediacion con sus respectivos indicadores.
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Tabla 10. Categoria de analisis mediacién

Categoria mediacion Indicadores

Uso del lenguaje, signos, simbolos e instrumentos
psicologicos

Dotacion de significados a los simbolos y a
los signos.
Interiorizacién o internalizacion.
Mediacién semiotica. Uso de sistemas numéricos.
Uso de textos.
Andlisis de gréaficos.
Empleo de tablas.
Empleo de representaciones mentales
Resolucion de Actividades.

Uso de artefactos e instrumentos materiales

Interaccidn sujeto-objeto.

Comunicacion interpersonal.
Mediacion Instrumental. Interaccion social.

Interaccion docente-alumno.

Funciones mentales psicolédgicas.

Praxis social.

Este capitulo da cuenta de la emergencia de la categoria mediacién la cual se revela en el
analisis realizado a la produccién (escrita, oral, el uso de artefactos y signos) de los nifios. En
general en los recursos que median la actividad que inciden en el proceso de objetivacién del

ndmero racional.

La naturaleza de la mediacion del pensamiento se refiere a la funcion, en el sentido dado
por Vygotsky, desempefiada por los artefactos (objetos, instrumentos, sistemas de signos, etc.) en

la realizacion de la practica social.

Analisis de datos a partir de los episodios

El anélisis de los episodios tiene como objetivo responder a la pregunta de investigacion
¢Cémo objetivan el nimero racional, a partir de los procesos de medicion, alumnos de grado

séptimo de la Institucion Educativa Andrés Bello? Para ello se analizan las acciones realizadas
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por los nifios de las diferentes formas de medir magnitudes discretas y continuas, los analisis
aportan datos sobre las relaciones entre la mediacion y la medicion que permiten precisar las
condiciones bajo las cuales los nifios han logrado objetivar el nimero racional, caracterizando

los factores que facilitan o dificultan la objetivacion.

Actividad N°1.

La actividad inicial fue concebida como una manera de explorar los recursos semi6ticos
que movilizan los nifios, es decir, los conocimientos que poseen sobre la razon, la relacion parte-

todo y la proporcién.

En los items 1,2, 4,5, los estudiantes sefialaron la respuesta correcta, sin realizar analisis de

la situacién o actividad. Los items 3,7 y 8 no fueron resueltos inicialmente.

Se realiz6 un andlisis posterior del item 3. Los siguientes episodios dan evidencia de cémo
los nifios dotan de significado a los signos y simbolos mediante palabras que componen aspectos
subjetivos como partes constituyentes del proceso de la objetivacion del nimero racional, para

ello utilizan la mediacion semidtica y la mediacion instrumental.

El item 3 tiene como objetivo verificar los conocimientos de los nifios referentes a la

equivalencia de fracciones y cuantificacion de la razon.

¢ Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?
a) La cantidad de pinos es dos veces la cantidad de robles.
b) La cantidad de abedules es la cuarta parte de los pinos.
¢) La cantidad de robles y abedules es la misma cantidad de pinos.

d) La cantidad de abetos es el doble de la de pinos.
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Un nifio responde en la entrevista:

E6: Ehhh... vea, la pregunta dice: la cantidad de abedules es la cuarta parte de los pinos,
entonces los abedules son cincuenta arboles y los pinos son doscientos. Entonces, cincuenta mas
cincuenta daria cien, y cien mas cincuenta daria ciento cincuenta més otros cincuenta darian

doscientos que seria otra parte... Que seria la cuarta parte de los pinos.

Los instrumentos psicolégicos, como el lenguaje utilizado por el nifio, forman un sistema
jeréarquico légico y coherente para relacionar los objetos matematicos con los conceptos
cientificos en la produccion de conocimiento, de esta forma el lenguaje se constituye en una
actividad social de comunicacion en relacion con el proceso de pensar, es decir, pensar s un

proceso social de comunicacién mediado por la cultura.

A pesar de que se escribio de manera incorrecta el inciso b (debi6 ser la cuarta parte de la
cantidad de pinos), los nifios la interpretaron en forma correcta. Los nifios pudieron recordar los
conocimientos requeridos para elaborar una representacion mental del problema. Los nifios

desarrollan una actividad perceptual y de acciones semi6ticamente mediatizadas.

Los instrumentos psicolégicos dominan los procesos cognitivos y conductuales naturales
del individuo, los instrumentos psicoldgicos se orientan hacia el interior y transforman los

procesos psicoldgicos naturales internos en funciones mentales superiores (Kozulin ,1998).

Con respecto al item 7 uno de los nifios utiliza el lenguaje escrito donde le asigna sentido a

las tablas propuestas y las interpreta para resolver la actividad (Figura 19).
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B. ;Para qué numero de horas es igual el precio en los dos clubs?

2 h

Figura 19. Solucion mediante lenguaje escrito

Los nifios realizan procedimientos como las acciones mentales y las operaciones
matematicas para comunicar la relacion entre las horas y el precio de alquiler de los dos tipos de

bicicleta que llevan a concluir la Actividad.

Completar la tabla, el uso de los signos matematicos y las operaciones matematicas
realizadas por el nifio sobre el papel, son artefactos que mediatizan y materializan el
pensamiento. Esos artefactos son parte integral del pensamiento, se piensa con y a través de

artefactos culturales (Radford, 2006).

En el item de la actividad 8, uno de los grupos de nifios pint6 la Illave utilizando el cuadrado
dado como unidad de medida para realizar la comparacion entre las partes y el todo (Figura 20).
Su percepcion de la configuracién de la unidad de medida U, la manifiesta mediante la accion de
dejar cuatro tridngulos como si no fuesen parte del todo. No ocurre o mismo con la comparacion

del “péjaro” (Figura 21) respecto a la unidad de medida U,
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Figura 20. Llave pintada por uno de los nifios Figura 21. P4jaro dividido en tridngulos

Se observa la dependencia cognitiva de los recursos culturales, formas de percibir la
realidad y sus fenémenos. EI nifio se centra en el objeto matematico cuadrado y no percibe el
objeto matematico triangulo para formar una unidad de medida. Pero para darse cuenta de que
los recursos naturales son una parte integral del pensamiento hay que aprender a utilizarlos, por
ello, el desarrollo de las funciones psicoldgicas centrales como la atencién, la memoriay la

simbolizacioén se alteran.

Refiriéndose a estos recursos culturales como herramientas psicoldgicas:

Por ser incluido en los procesos comportamentales, las herramientas psicoldgicas alteran el
flujo y la estructura de las funciones mentales. Para ello, la determinacion de la estructura de un
nuevo acto instrumental como una herramienta técnica altera el proceso de adaptacion natural por

determinacion de las formas de operaciones del trabajo (Vygotsky, 1981, p. 137)"".

Incorporarse a la praxis social de la interpretacion grafica requiere un esfuerzo imaginativo
para aproximarse al significado subjetivo de los signos con sus significados culturales y
objetivos. Los signos de hecho, son objetos sociales y productos subjetivos. Los signos en

general y los signos matematicos en particular (como los graficos de la llave y el pajaro) son

7 Traduccidn libre del autor.
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objetos sociales que son portadores de hechos culturalmente objetivos en el mundo que

trascienden la voluntad de los nifios.

Actividad N° 2.

Los nifios resuelven la actividad y dan cuenta del uso de instrumentos materiales. A
continuacion se exhibe un episodio en donde los nifios utilizan “las tortas fraccionarias” para

resolver una actividad.

Episodiol.

P: ¢qué van a hacer para representar esas colombinas?

E2: Representaremos la Actividad graficamente con las tortas.

Figura 22. Utilizando las tortas fraccionarias

Los nifios utilizan en forma colectiva los instrumentos psicoldgicos y artefactos (Figura 22)

para resolver la Actividad. “Los instrumentos materiales no existen como instrumentos
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individuales: presuponen un empleo colectivo, una comunicacién interpersonal y una

representacion simbdlica” (Kozulin, 1998, p. 17).

Las tortas fraccionarias utilizadas para comparar cantidades es un medio semiético de
objetivacion, incluye abstracciones culturales como la unidad de medida (formada por més de un
objeto), la relacion parte-todo como una relacion que cuantifica la medida relativa entre la parte y
el todo. “Asi, el acceso a los objetos matematicos se da por medio de diversos medios semidticos
de objetivacion que los estudiantes utilizan en una actividad determinada y a través de los cuales

ocurre la dotacion de significados” (Miranda, Radford y Guzman, 2013, p. 187).

A continuacion se muestra un episodio que corresponde a la apreciacion que hacen los
nifios basados de la unidad de medida, para establecer la conexidn entre el tamafio de cada pieza

de torta fraccionaria y la representacion fraccionaria de las colombinas.

Episodio 2.

P: Eh ¢Qué cantidad representa una colombina?

E1: Eh... una colombina representa un cuarto ve... un sexto de una unidad.

P: ¢Que dicen ustedes? Miremos como estan interpretando la actividad (Figura 23)
(Silencio).

P: Esta torta que ustedes tienen aqui (el docente sefiala la Figura 23) (Cuantas partes la
componen?

E4: Seis pedazos.

P: (Qué me esta representando cada parte?

E4: Una colombina.

P: Miren la situacion entonces este tamafio que esta (sefiala una parte mas grande que las otras)

E3: Este esta méas grande.
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Se evidencia la emergencia de un problema: el significado dado por los nifios a la fraccion
como la relacién cuantificada entre las partes y el todo no corresponde con la representacion
realizada con las piezas debido a que éstas no son congruentes; esto es un indicio que no han

logrado dotar de significado a la relacion parte-todo.

Episodio 3.

P: ¢Simboliza realmente una de las seis colombinas? (sefiala una de las piezas de la Figura 23).
E2: Si profe.

P: ¢Que dicen ustedes? Miremos la situacion que estan simbolizando.

E3: Tres...

P. ¢Representan las seis colombinas?

E3: Sivea... Si.

P: ¢Seguro? ;Usted esta de acuerdo Manuela?

E5: Si.

P: ¢Y ya observo bien, Manuela?

(Silencio)

Figura 23. Representacion de 6 colombinas de tamafios diferentes
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E1l: No.

P: Katherine ¢Por qué no?

E1: Porque...

E5: Porque tienen diferente tamafio.

P: Observen miren la situacién que estan simbolizando, qué sucede con el tamafio...
E3: Este estd mas pequefio que todos.

P: Entonces, ¢Qué pasa?

E3: No tiene el mismo tamafio porque vea este es mas grande.

E4: Entonces hay que representar con una torta de seis pedazos de igual tamafio.

Los nifios simbolizan las seis colombinas utilizando las tortas fraccionarias, pero ubican
dos piezas de diferente tamafio (Figura 23), sin embargo llegan a darse cuenta, por la mediacion
del docente investigador, que aungue el conocimiento procedimental es correcto, tienen
dificultades con el objeto matematico de congruencia. “Esto significa que, en la via hacia el
conocimiento, la relacion sujeto-objeto estd mediatizada no solo por los artefactos, sino también
por la presencia del otro...Viene a desempefiar un papel epistemolégico junto con la relacion

sujeto-objeto” (Miranda et al., 2007, p. 9).

Después de realizar acciones de comparacion entre las piezas, los nifios logran simbolizar

con las tortas fraccionarias las seis colombinas en forma correcta (Figura 24) y logran dar

solucion a la actividad propuesta.

7

Figura 24. Simbolizacion de las colombinas
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A pesar de que varios de los nifios eran capaces de interpretar correctamente la
representacion del problema, la dificultad surge del hecho de que el problema requiere que los

nifios doten de sentido a las simbolizaciones que involucra valores relativos.

Lo anterior permite afirmar que los nifios realizan deducciones cuando existe interaccion
sujeto-objeto y que esta interaccion es evidencia para la produccion del conocimiento, es decir, el
desarrollo de las funciones psiquicas superiores estan mediadas por instrumentos. Asi mismo, el
pensamiento como praxis social es una forma activa de participacion social en la cual lo que
sabemos y la forma en que Ilegamos al conocimiento estdn enmarcadas por la formas

socioculturales.

Los signos son productos subjetivos mediante los cuales el nifio expresa intenciones
subjetivas y personales. El uso de signos se basa en la comprension, que es la transformacion -o
la interpretacion- de una sefial en una anterior (una internalizacion, en términos de Vygotsky)

para los que el nifio ha alcanzado significados culturales mas o menos estables.

Los nifios realizan deducciones cuando existe interaccion sujeto-objeto. Ademas, la
interaccion promueve la produccion del conocimiento, es decir, el desarrollo de las funciones
psiquicas superiores son mediadas por instrumentos. Asi mismo, el pensamiento como praxis
social es una forma activa de participacion social en la cual lo que sabemos y la forma en que

Ilegamos al conocimiento estdn enmarcadas por la formas socioculturales.

Actividad N° 3.

En esta actividad para representar la proporcion de los huevos, los nifios utilizan la

representacion grafica y esquemas mentales que les permite tomar decisiones para generar la
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cuantificacion de la razon. Para lograr el objetivo conforme a las condiciones reales, los nifios
realizan operaciones tales como: contar con los dedos, repartir los huevos en las celdas, y
conservar la “proporcion” que tienen los huevos en la canasta C (Figura 16). En la Figura 25 se

muestra una respuesta de uno de los nifios.

Figura 25. Solucion de uno de los nifios

El hecho de que los nifios realicen conteos con los dedos es un signo de reconocimiento del
sistema de numeracién decimal, éste esta en la cultura y es en si un sistema semiotico cultural, es
un instrumento no contextualizado que utilizan los nifios, que pasa a su pensamiento
transforméandolos de forma tal que no pueden utilizar otro sistema de numeracion para realizar el
conteo. Los nifios desarrollan sus capacidades para emplear funcionalmente los signos
culturales; ellos reproducen figuras similares al modelo (Figura 16) en funcion de los parametros
dados (forma y cantidad) y los conceptos presentes y emergentes. Esta actividad ayuda a los
nifios a actualizar los procesos cognitivos, es decir, ayuda a generar procesos mentales

superiores que hacen que el objeto proporcion se convierta en una relacion parte-todo.

La accion de realizar conteos con los dedos se haya ligada a la aparicion del sistema
numérico decimal, lo cual da evidencia de lo que Vygostky llamé la descontextualizacion de los
instrumentos de mediacion “Proceso mediante el que el significado de los signos se vuelve cada

vez menos dependiente del contexto” (Wertsch, 1988, p. 50).
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Segun Vygotsky, el hombre, al tratar de relacionarse con los objetos utiliza sistemas
simbolicos provistos por la cultura. Este tipo de operacion favorece el transito-de la abstraccion

y la generalizacion- desde lo social hacia lo individual.

Los efectos de los instrumentos psicolégicos en la cognicion se pueden observar cuando los
nifios utilizan la aritmética elemental (conteo) y cuando se apropian de los contenidos

(proporcion).

Actividad N° 4.

En esta actividad los nifios van a realizar la medida de la estatura de Darwin (el cual es un
nifio estudiante de pre-escolar de la Institucion Educativa Andrés Bello) con una cinta para luego

realizar la comparacién de la medida de la estatura de Manuela (nifia del grado séptimo).

Durante el proceso de medicion de Darwin, lo que impulsa la actividad es el motivo de los
nifios para encontrar la estatura de Darwin tomando como unidad de medida la cinta de mayor
longitud. Sin embargo para satisfacer la necesidad de la medida, los nifios ejecutan acciones que
no estéan relacionadas directamente con la obtencidon de la medida, por ejemplo apoyar a Darwin
contra la pared. “La actividad humana no existe mas que en forma de accién o cadena de
acciones.” (Leontiev, 1978, p.83). La busqueda de la medida de Darwin les permite a los nifios
avanzar en la produccién del significado del concepto de medicion como comparacion de dos

magnitudes y desde esa postura observar la génesis del nimero racional.

En este episodio la accion de colocar a Darwin contra la pared y las operaciones como el
conteo y la medicion llevadas a cabo por los nifios son los elementos de naturaleza histérica
donde el conocimiento previo es retomado por los nifios en el curso de procesos socioculturales
de produccion de significados.
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Episodio 4.

E4: Como solo tenemos dos cintas, vamos a poner una debajo de la otra y a medida que vamos
bajando vamos contando para saber cuantas cintas son requeridas.

P: ¢Y porque la estan colocando al nifio en la pared?

E6: Porque seria mas facil para tener algo en que apoyarnos.

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

E4: Si profe cada cinta mide 20 cm.

P: ¢Que les pasd? ahi que veo.

EG6: Sobra.

P: Y ¢cuanto sobrg?

E4: Una pequefia parte.

La actividad involucra acciones dirigidas a la determinacion de la estatura de cada uno de los
nifios; para ello eligen la via hacia la consecucion de la finalidad. Las acciones emprendidas
comprende una serie de decisiones: adaptar las acciones a las condiciones como colocar al nifio
junto a la pared, luego rectificar su medida acostandolo en un papel Craft. Son las operaciones
(medios con los que se ejecuta la accidn) de la actividad orientadora hacia la finalidad que
facilita y promueve que los nifios interioricen la medicion como comparacion de dos

magnitudes.

Durante el proceso de medicion de Manuela, los nifios realizan un procedimiento similar al
realizado con la medida de Darwin, esto indica que los nifios han logrado ejecutar otras
operaciones como base orientadora en forma consciente para lograr la medida de Manuela:

dividir la unidad de medida en unidades méas pequefias con dobleces sucesivos.
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En este episodio se percibe la interaccidn social no como una forma de negociacion de
significados, sino como un elemento cultural de produccion de conocimiento del cual se van

apropiando los nifios.

Episodio 5.

E1: Entonces vamos a medir ya que hicimos la figura de la compafriera, vamos a medir con esta
cinta naranja para ver cuanto mide.

P: ¢Bueno jovenes cuanto les dio?

El: 33.

P:33yqué...

Un medio... en coro.

E1: No, 33 y un poquito.

P: ¢Y como van a hacer para medir ese pedacito?

E1: Lo divido.

E1: Cogemos una regla y medimos.

P: No tengo regla en este momento, no hay regla como hago para medirlo.
Silencio.

E2: Por eso hay que dividir la cinta.

P: ¢Y como la divido?, ya tienen la cinta, muy bien, como la divido.

E1: Doblamos el pedacito aqui que quedd.

El uso de expresiones tales como: la cinta mide 20 cm, sobra una pequefia parte, 33 y un
poquito, lo divido, hay que dividir la cinta, doblamos el pedacito..., permite a los nifios entender,
comprender e interpretar la actividad. Esta forma linglistica de transformacion de signos

gréficos en signos verbales mediante un rico conjunto de modos linguisticos (por ejemplo, “un
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medio”, “pedacito”, “divido”, “doblamos”), son medios semidticos de objetivacion que expresan

un acercamiento a la forma de objetivar la razon, la fraccion y el nimero racional.

Se percibe que los nifios progresivamente van revisando y refinado sus posturas teéricas

hacia la solucion del problema matematico propuesto.

Actividad N° 5.

Para el desarrollo (Ver enunciado de la actividad 5) de esta actividad los nifios se dividen
en dos grupos y establecen unidades artificiales para realizar la medicion, una de ellas es el

zapato Yy la otra una cartuchera (Figuras 26 y 27).

Un elemento del modelo tedrico a desarrollar es la mediacién semidtica, que se ve en la
construccion del conocimiento como consecuencia de la actividad con artefactos donde los signos

emergen y se desarrollan dentro de la interaccién social.

Episodio 6.

P: VVamos hacer la medicion de un lado del rectangulo ¢(Cémo lo van a medir ustedes?
E6: Nosotros vamos a medir con una cartuchera.

(Silencio)

P: ... ¢Cémo lo van a medir ustedes?

E1: Con los zapatos.
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Figura 26. Midiendo con la cartuchera Figura 27. Midiendo con los zapatos

El Episodio 6 da evidencia sobre el papel que desempefian los artefactos (objetos,
instrumentos, sistemas de signos, etc.) en la realizacion de la practica social de la medicion. Se
piensa con y a través de los artefactos culturales. “Los artefactos no son meras ayudas al
pensamiento (como lo plantea la psicologia cognitiva) ni simples amplificadores, sino partes

constitutivas y consustanciales de éste” (Radford, 2006, p.107).

El pensamiento de los nifios no es algo que transcurre solamente en el plano cerebral. El
pensamiento también ocurre en el plano social. La cartuchera, los zapatos, los dibujos para
representar una secuencia, el recubrimiento de superficies con colores, la forma de utilizar el
lenguaje y los conceptos para solucionar una actividad, los signos matematicos sobre la hoja, el
uso de las tortas fraccionarias, son instrumentos o artefactos que mediatizan y materializan el

pensamiento. Esos artefactos son parte integral del pensamiento.

La actividad mental de los nifios se moviliza por el efecto de la practica social en la medida
en que paulatinamente dotan de significado a los componentes culturales, entre ellos los signos,

los simbolos, el lenguaje y los tipos de sefiales que tienen algun significado definido socialmente.

La progresiva dotacion de sentido en torno al objeto cultural que subyace en el aprendizaje
es un proceso social llamado objetivacion. En palabras de Radford (2006, p.116) “La

objetivacion es [...] ese proceso social de toma de conciencia progresiva [...] de algo frente a
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nosotros, una figura, una forma, algo cuya generalidad notamos gradualmente, al mismo tiempo

que la dotamos de sentido”

En los ejemplos anteriores, “El pensamiento de los alumnos se desarrolla a lo largo de una
compleja coordinacion de actividad perceptual y de acciones semidticamente mediatizadas segun
la interpretacién y los sentidos subjetivos de los alumnos” (Radford, 2006, p. 108.). Desde este
punto de vista, la percepcion, signos y artefactos son considerados como partes constitutivas del

pensamiento.

Los analisis de los episodios de este capitulo posibilitaron mostrar como los artefactos
modifican las estructuras cognitivas de los nifios, es decir, como “La existencia de herramientas
psicoldgicas o signos, pueden ser utilizados para controlar la actividad propia” Wertsch (1988,
p.44). Al proponer a los nifios actividades disefiadas teniendo en cuenta la teoria de la
objetivacion, el aprendizaje fue caracterizado por las interacciones con los artefactos culturales
que el nifio encontrd en su medio, los artefactos no solo fueron mediadores, sino que fueron
constituyentes en su pensamiento, “el aprendizaje se tematiza como una forma compleja de
actividad, caracterizado por dos fuentes de produccion de significados: el uso de artefactos y la

interaccion social (Radford, 2006).
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CAPITULO VI

Categoria Medicion

Este capitulo presenta la emergencia y el analisis de la categoria medicion asociada al rol
social de las préacticas de medicion y la adquisicion de conceptualizaciones de significados en
torno a la nocién de unidad de medida; ello da cuenta de como los nifios producen objetos

conceptuales.

Se considera que a partir del proceso de medicidn que generan la razon se posibilita la
objetivacion del nimero racional. La afirmacion anterior ser4 motivo de validacion a partir de los
analisis de los episodios relacionados con las actividades. Se elabora la categoria de analisis
medicion como emergente de las actividades realizadas por los nifios en el proceso de medicion.
La eleccion de los indicadores (Ver Tabla 11) de esta categoria esta apoyada en los elementos
que proporcionan el marco tedrico respecto a la teoria de la objetivacion y el conocimiento

matematico.

En esta categoria se analizdé como se llevé a cabo el proceso de medicidn que contribuyé a
la objetivacion del nimero racional desde las interacciones sujeto-objeto en las actividades
realizadas por los nifios, ello en relacion con la dotacion de sentidos y significados por parte de
los nifios dada a la medicion, como la forma en la que transforman sus interpretaciones a la vez
que la relacionan con la razon, la relacién parte-todo, la proporcion y las fracciones en el curso de
un encuentro de interaccién socio cultural en el cual refinan sus posturas tedricas hacia la
emergencia del objeto de conocimiento. “Este refinamiento conlleva una determinacién sucesiva

de conocimiento” (Radford, 2013, p.15).
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En la Tabla 11 se presenta la categoria medicion y los indicadores respectivos.

Tabla 11. Categoria de andlisis medicion

Categoria medicion Indicadores
Comparacion de magnitudes
La razon
Proceso de medicion La fraccion

La relacién parte-todo

La proporcionalidad

Relacion Sujeto-Objeto de conocimiento
Proceso de objetivacion

Analisis de datos a partir de los episodios

Se analiza la objetivacion del nimero racional a partir del proceso de medicion desde la
transformacion de los significados culturales en procesos sociales de toma de conciencia’®. El
proceso de medicién es mediatizado a dos niveles: socialmente por la interaccion entre los nifios
e instrumentalmente y por la mediacion semidtica (medios semidticos de objetivacion). En este
contexto, el interés se focaliza en detectar los cambios en los significados delos nifios respecto a
la razon, la fraccion, la relacion parte-todo, la proporcién a partir del proceso de medicion, segin

los dos niveles de mediatizacion.

Actividad N° 3.

Esta actividad muestra un proceso sobre la comparacién de magnitudes discretas.
Inicialmente la actividad esta organizada en funcién del concepto de proporcionalidad. El logro
de esta actividad se basa en la interpretacion de determinadas situaciones (proporcionalidad,

razon, relacion parte-todo y fraccion) como elementos centrales que son utilizados como

® Desde el punto de vista metodoldgico, el aprendizaje se investiga como serie de procesos de objetivacion; es decir,
procesos sociales de toma de conciencia critica en los que intervienen diferentes medios semioticos puestos en juego
por los estudiantes (lenguaje, gestos, simbolos, artefactos (Miranda et al., 2013).
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herramientas de mediacion semidtica. Finalmente, el uso de la grafica de la proporcionalidad se

promueve como un medio para resolver la actividad.
Episodio 7.

P: ... Enlacanasta C ;/qué es esto? (sefiala toda la canasta) (Como estan repartidos los huevos?
E1: Que hay cuatro, cuatro unidades rojas y dos blancas.

P: ¢Como se puede Ilamar esa reparticion? ;Como se puede indicar?

E2: Una fraccion.

P:Y ¢{Como la expresariamos?

E2: Seis cuartos...

El episodio evidencia una manera de comparar cantidades y examinar las relaciones entre

ellas por medio de una razén, los nifios comparan la cantidad total con respecto a una parte de

. . 6 -, . - , -7
ella, indicando que L esuna fraccion , es decir, denominan la razon como una fraccion.

Algunas personas utilizan la palabra fraccidn para referirse especificamente a una
comparacion parte-todo, ello es posible debido a que en la escuela primero se construye la

fraccion a partir de la relacion parte- todo (Kieren, 1993). También puede referirse a cualquier

namero escrito en la forma simbélica% (Lamon, 2012).

En el seguimiento del desarrollo de la mediacion semiética durante la actividad con las
canastas de huevos, la intencidn del docente investigador esta dirigida a fomentar la produccién
de signos por parte de los nifios. Se espera la produccion espontanea de signos relacionados con

el uso del artefacto.
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Episodio 8.
E2: O dos cuartos.
El: Si.
E3: Profe, también se puede decir que... que hay cuatro medios.
P: ¢Eso qué nos indica?
E3: Que son equivalentes a cuatro medios a dos unidades, que son dos huevos, cuatro medios de

huevos rojos y dos huevos enteros, la unidad completa de huevos blancos.

La comprension del enunciado en esta actividad debe tomarse de la respuesta (E2: O dos
cuartos), que es una expresion de la accion de comparacion que E1 pone a disposicion de los
demas miembros del grupo, donde E3, indica la equivalencia para expresar la misma propiedad

caracteristica de las cantidades comparadas, y en particular, igual medida relativa. En el proceso

i

de solucion de la actividad, E3 realiza la objetivacion de la razén 5 2, y logra identificar la

cuantificacion de la relacién cuando afirma “ser el doble de” cuantificada como 2.

En el Episodio 8 los nifios manifiestan la formalizacion de la fraccién al realizar la
cuantificacion de la razén 4:2 como 2, pasan de observar dos enteros a percibir una relacion entre

magnitudes.

En la Actividad 3 donde se solicita llenar la canasta con 33 huevos, los nifios realizan la
operacion de llenar las celdas siguiendo el procedimiento 2 a 4 dando respuestas que se agrupan

segun el modelo de la Figura 28.
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Figura 28. Solucién dada por un nifio

La operacién de llenado manual de la canasta impulsa a que el nifio deje tres celdas vacias.
Parece claro que no identifica la relacion entre el nimero de huevos rojos y el nimero de huevos
blancos, como el criterio requerido para empacar los huevos de acuerdo con la proporcién dada

inicialmente.

La Figura 29 muestra la reinterpretacion del problema, y la Figura 30 muestra la solucion y

la justificacion escrita dada por uno de los nifios.
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Figura 29. Reinterpretacion del problema Figura 30. Expresion escrita de la solucion

En la ubicacién de los 33 huevos, inicialmente el nifio realiza un proceso (operacion)
similar al realizado con los 12 huevos, aunque es valido, inicia con una estrategia de planear
acciones con el uso adecuado de artefactos como mediadores, en este caso el uso del concepto
“ser el doble de” con el cual el nifio puede pensar y establecer una relacion entre el significado
social y el personal, este proceso le permite encontrar una representacion simbolica equivalente a
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la relacion 2 a 4, la cual percibe como 1 a 2. La estrategia le permitié reconocer el objeto razon,

es decir, objetivar la cuantificacion de la razon entre dos cantidades.

Para expresar su solucion a las actividades, los nifios utilizan instrumentos materiales y

psicoldgicos (medios semidticos de objetivacion, artefactos tecnoldgicos, sistemas de signos) que

son portadores de practicas sociales y a la vez son formas culturales que mediatizan y

materializan el pensamiento; en este sentido, Radford (2006) afirma:

Los artefactos y los signos son portadores de convenciones y formas culturales de significacién

gue hacen a la semi6tica un campo bien situado para entender las relaciones entre los signos a

través de los cuales piensan los individuos y el contexto cultural. (p.7)

Se aprecia que el nifio ha “preservado” la configuracién mediante la reproduccion de la

ubicacién de los huevos en la canasta C (Figura 16).

Actividad N° 4.

En la actividad realizada por el grupo de nifios para comparar la estatura de dos nifios, el
grupo se apoya en el uso de artefactos para realizar tanto la actividad (comparar las longitudes
correspondientes a las estaturas de los dos nifios midiéndolos con diferentes cintas) como
comunicarse con los pares que colaboran en la actividad (comunicacion interpersonal). La

comunicacion entre ellos y los énfasis discursivos se aprecian en el siguiente episodio.

Episodio 9.

E4: Como sblo tenemos dos cintas, vamos a poner una debajo de la otra y a medida que vamos
bajando vamos contando para saber cuantas cintas son requeridas.
E6: Mirar para cuantas cintas azules son necesarias para medir a Darwin.

E1: Vamos a medir la compafiera Manuela con unas cintas rojas.
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P. Después de gue midan a manuela entonces que van a hacer.

E1: Vamos a hacer la comparacién con Darwin y Manuela®®.

Figura 31. Midiendo a Manuela Figura 32. Midiendo a Darwin

En el Episodio 9 se manifiesta como los nifios interacttan socialmente en diferentes

configuraciones: docente- alumno, alumno-alumno, para dar solucion a la actividad planteada.

El docente investigador deja solos a los nifios y ellos inician la discusion la cual consiste en
la articulacién conveniente de los significados propios de cada uno de los objetos matematicos:
razén, fraccion y nimero racional. Desde esta perspectiva se analiza el caracter sociocultural de
la formacion de pensamiento y de formas particulares de razonamiento, elementos del proceso

social de objetivacion del saber, en particular del nimero racional.

“La adquisicion de instrumentos psicologicos debe tener el caracter de una accion
deliberada. Si no hay ninguna intencionalidad por parte del ensefiante-mediador, no habra
apropiacién de los instrumentos psicolégicos [...]” (Kozulin, 1998, p.105). Esta es la intencién al

dejar solos a los nifios, la matriz o cuadro propuesto por uno de los nifios para resolver el

19 Los padres de familia autorizaron publicar las fotos de los nifios.

94



problema son parte de un conocimiento sistemético. En este proceso de objetivacion del nimero
racional, el artefacto es esencial: es el punto de partida del proceso, es la fuente de una rica

produccion de signos (Figura 33).

Episodio 10.

E4: Yo voy a empezar haciendo un cuadro midiendo por cada cinta larga cuantas cortas hay para

Ver cuantas...

Interviene un profesor de matematicas ofreciendo su ayuda como mediador.

(Silencio)

Los nifios ignoran el ofrecimiento de ayuda por parte del profesor.

Se evidencia que el aprendizaje escolar es una actividad colectiva y en la perspectiva
sociocultural el aprendizaje es un fendmeno social, sucede y se desarrolla en las relaciones

mediadas por intercambios simbolicos que se establecen entre los nifios. Por lo tanto, el entorno

social es la fuente en la que se basa el desarrollo de los conceptos.

“Un instrumento s6lo desempefia 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, p. 106). Los nifios realizan un vinculo entre el
dibujo y la expresion matematica escrita, los nifios con el artefacto, construyen un significado

matematico util para resolver la actividad (Figura 33).

E5: ¢Cristian usted que est& haciendo?
E1: Estoy mirando como... Cuéntas... cintas largas media Darwin, y cuéntas chiquitas media
Manuela.

E5: ¢Daniela usted que esta haciendo?
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E4: Estoy mirando en cada cinta larga cuantas veces caben las cortas.
E4: ;Manuela usted que esta haciendo?
E5: Estoy mirando cuéntas cintas caben la estatura pequefia en la grande.

E6: (Qué estrategia esta utilizando, que procedimiento estas haciendo, como lo estas solucionando?

Los nifios comparten el mismo objeto de la actividad en el aprendizaje, donde la division
del trabajo se refiere a la division de funciones y actividades. Se nota un trabajo organizado en el
cual los alumnos, en interaccion social, controlan la actividad para lograr generar desarrollo

cognitivo que les posibilite la produccion de conocimiento.

Los nifios realizan operaciones (conteo, medicion) matematicas para obtener la medida, del
nifio de preescolar, expresada en cintas de color naranja. El siguiente episodio muestra la

interaccion entre los nifios:

Episodio 11.

E5: Yo voy a empezar midiendo primero la estatura del nifio de prescolar y después la estatura del
nifio de prescolar con cintas cortas y al nifio grande con cintas de color azul.

E4: Yo voy a empezar haciendo un cuadro midiendo por cada cinta larga cuantas cortas hay para
ver cuantas...largas azules caben ¢cuantas cortas?

E2: La larga mide 20 cm ¢si 0 no?

E4:Y lacorta mide 5 cm.

E2: O sea que caben 4 cintas cortas, entonces seria 33 cintas pequefas.

E4: Serian 21 cintas cortas porque yo pienso que por que 4 cintas cortas caben en cada larga de
20cm. entonces 4 x 5 = 20 y un pedacito que sobro de cinta que también era de 5 cm de cinta son

21.
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E2: No vea, por cada cinta larga caben 4 pequefias ;Si 0 no?, entonces serian....en cada cinta larga

silencio largo.

Figura 33. Anélisis de las medidas

Se evidencia en la Figura 33 cambios cualitativos significativos, al observar cdmo los nifios
realizan tablas y dibujos de comparacién entre las magnitudes de las cintas, el proceso de
medicion emerge de forma natural, se estd ante un proceso de transicion, “evocado

experimentalmente desde un tipo de memoria natural a otro cultural” (Kozulin, 1994, p. 139).

Las acciones realizadas por el nifio le permiten abandonar formas simples del uso de la
memoria para favorecer el uso estructural y funcional del pensamiento que le proporciona formas

mentales superiores, por ejemplo, para la abstraccion de caracteristicas (proporcionalidad) que le
. . . ., 1 - e .
permiten simbolizar la fraccién L como resultado del proceso de medicion de las dos cintas. Al

respecto Lamon (2012) sefala:
El razonamiento proporcional es uno de los mejores indicadores que los estudiantes han

alcanzado la comprension de los nimeros racionales y de los conceptos multiplicativos
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relacionados. Mientras gque, de un lado, es una medida de la comprension de las ideas matematicas

elementales, por otra parte, es la base para los conceptos més complejos (pag. 3)%°.

En el proceso de medicion los nifios realizan acciones de comparacion por medio del

fraccionamiento para comprobar la medida de las cintas, dividen la cinta larga en cuatro partes y
. . ~ . P 1 - . s
la relaciona con la tira pequefa indicando que ésta es " de la cinta larga. Con esta relacién

obtienen la medida de la estatura del nifio de preescolar. Los nifios llegan a establecer relaciones
entre las dos magnitudes, logrando objetivar la relacion parte-todo al 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.

En el siguiente episodio se evidencia la verificacion de la objetivacion del racional.

Episodio 12.

P: ¢Por qué acostaron al nifio en ese papel Craft?
E4: 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.

. "

—
y L=
Figura 34. Medida de la silueta

Los nifios realizan una silueta (Figura 34) para Manuela y otra para Darwin, acuestan al

nifio y luego realizan la medicidén nuevamente, posiblemente debido a que han encontrado alguna

20 Traduccion libre del autor.
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dificultad en la medicion inicial; para ello utilizan otro instrumento, el papel Craft, el cual es
comunmente usado por los nifios en sus actividades escolares Se aprecia que los nifios combinan
los instrumentos dados por el docente (cintas) con otros que son conocidos para ellos en su
ambito cultural (el papel Craft). El uso del papel Craft pretende verificar la medida tomada
inicialmente, con el fin de dar cuenta de una medida precisa de cada uno de los nifios. Al respecto
Radford (2006) sefiala 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 el contexto cultural y los signos a través de los cuales piensan los individuos.

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

Episodio 13.

P: Bueno ¢cudl es el objetivo de la medida del nifio?

E6: Mirar cuantas cintas azules son necesarias para medir a Darwin.
P: ¢ TG estas de acuerdo?

Si.

P: ¢Y entonces como lo van a hacer?

P: ¢Que les pasé? ahi que veo.

E6: Sobra.

P:Y ¢cuanto sobrd?

E4: Una pequefia parte.

“Una pequefia parte” es un signo o un objeto de mediacion semidtica de cierta forma
histdrica cultural de pensar el racional, implica una reorganizacion en la manera de dar génesis al

ndmero racional.

P: ¢Y cdmo van a hacer para medir ese pedacito?
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E6: utilizando...

E6 Medidas jpues!

P: Bueno, vamos a mirar haber ¢cuantas cintas les dio?
E2: Cinco y sobr6 una pequefia parte.

P: Y con la parte que sobra ¢queé van a hacer?

E6: La vamos a dividir en partes mas pequefas.

P. ¢En cuantas partes la dividieron?

Nos dio 4 (al unisono).

Los nifios realizan la accion de dividir (la pequefia parte sobrante) una magnitud en
magnitudes mas pequefas, a ésta operacion ya la han dotado de sentido y le han dado significado.
Esta accidn anterior esta dirigida hacia el objetivo de contribuir a la objetivacion del nGmero
racional a partir del proceso de medir asociado con la accion de comparacion de dos magnitudes,
se produce el nimero racional como cuantificacion de la razdn, existe conmensurabilidad con la

unidad.

En el Episodio 14 el docente investigador crea las condiciones para promover que los nifios
perciban una estructura general subyacente al nimero racional. El docente investigador lo hizo

mediante la movilizacion de recursos semioticos.

Episodio 14.

P: Y si las cintas no son exactas, ;jentonces qué pasa?

E6: Si las cintas no son exactas entonces...
. , , 1 1 . . . 1
E4: Que ese pedacito seria... seria S 0.7 de cinta, por ejemplo 5 cintas y "

P: ¢Cuanto mide la cinta?
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E6: 20 cm.
P: Y entonces ¢cuanto seria el cuarto de cinta? Si mide 20 la cinta ¢cuanto sen’ai de 20 cm?

E4:5cm.

P: Entonces cuanto mediria el nifio.

. 1
Mediria5y <

1 1 R

P: De " pasaste ac no entiendo.

1
E4: -.

4
P: Bueno entonces cuanto seria la medida del nifio.

E4: 5 cintasy % .

La intervencion del docente investigador, en la discusion para la objetivacion del nimero
racional, tiene el proposito que los nifios doten de sentido a la relacion entre las magnitudes. Se
espera que doten de sentido no solo a la razon, a la fraccion y la relacién parte-todo y sino
también al numero racional. Las dificultades que surgen en el proceso requieren que el docente
investigador actle como mediador. El docente investigador tiene la actividad de mediar entre la
cultura y los nifios, entre las matematicas, como producto de las actividades humanas, y el nifio

como aprendiz.

Los nifios finalmente logran verificar la medida de Darwin por medio de una misma accion:

medir (la cual contribuye a la realizacion de diferentes actividades).

Uno de los nifios realiza el siguiente analisis: (Figura 35).
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Figura 35. Analisis medidas

El nifio expresa la relacion: 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

simbolizacion —SntadeDarwin_ - g ojabras de Obando et al., (2013):

4 cintas de Manuela

La raz6n es entonces una cantidad numérica que expresa o bien la relacion de multiplicidad de
la mayor con respecto a la menor, o bien la relacién de que parte es la menor de la mayor. En
general esta cantidad numérica se expresa a través de un nimero real. Si las cantidades son

conmensurables, la razon es un numero racional. (p.981)

Ademas se advierte (Figura 35) cdmo los nifios han logrado formalizar la interpretacion

L. . . . . . “ . . . 1
inicial del racional % mediante diferentes situaciones: “un pedacito de cinta de Darwin es " de la

M ” (13 H H 1 H H H ”
cinta azul’’; “un pedacito de la cinta de manuela es < de la cinta naranja o sea un racional”. Los

nifios ya no perciben la relacion % como dos nimeros enteros aislados sino que la interpretan

como un numero racional, los nifios refinan sus posturas teoricas.
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Otro de los nifios realiza el analisis siguiente: (Figura 36)

Figura 36. Analisis medidas realizado por otro nifio

En ambos analisis se revela como a partir del proceso de medicidn, los nifios centrados en
las magnitudes generan la razén, la fraccion y el nimero racional; simultdneamente los nifios no
solo interpretan el resultado de la comparacion de las medidas sino que lo articulan
convenientemente con la comprensién de los significados y de los conceptos asociados a tales
objetos matematicos. Los nifios aprendieron a pensar sobre las magnitudes y sobre las formas en

que se relacionan entre si para objetivar la relacion parte-todo.

Actividad N° 5.

En la actividad 5 se propone a los nifios medir la longitud del lado de un “rectangulo”
ubicado sobre el piso de la cancha de baloncesto de la Institucion. El propoésito es realizar la
medicion de una longitud con unidades artificiales para la generacion y comprensién del nimero

racional.

En el siguiente episodio se aprecian algunas interacciones entre los nifios, vinculadas con la

comprensién del nimero racional.
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Episodio 15.

P: ...vamos a continuar con el proceso de medicién que hemos venido haciendo,...hoy vamos hacer
la medida de la longitud de este rectangulo (sefiala un rectangulo sobre el piso de la cancha de
baloncesto), unos van a medir un lado y los otros miden el otro lado, ustedes deciden como hacerlo,
a medida que lo hacen, van hablando, discutiendo y reflexionando sobre la medicion.

(Silencio)

E5: bueno en estos momentos mi compafiera estd midiendo con una cartuchera.

(Silencio)

E5: ¢Cuanto lleva?

E4: Trece

(Silencio).

E5: En este momento mi compariera esta terminando de hacer la medicion. Y le va dando... y le
dio...

E4: Noooo... me dio veintidds pero me sobr6 un pedazo.

E5: A mi compariera le dio veintidos, pero le acaba de sobrar un pedazo, hay que hacer la medicion

maés pequefia.

A pesar que efectuaron la medicién con la cartuchera, y ante el sobrante (sobra un pedazo),
los nifios deciden usar otro objeto del entorno como “unidad de medida”, tal vez con la

esperanza, no manifiesta, que no haya sobrantes.

Episodio 16.

E4: hagamosla entonces con este lapicero.
(Silencio).

P: Bueno muchachos, {Como van las medidas? ;Qué les dio?
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E5: Profe pues, mi compafiera midié con la cartuchera y le acaba de sobrar un pedazo, entonces
vamos a...

P: Bueno cuéntenme como asi, no entiendo cémo que sobra un pedazo.

E5: Le dio veintitrés y le sobré un pedacito.

E4: Mire profe... me dio veintidos...

P: ¢Veintidds qué?

E4: Veintidos cartucheras, pero me sobrd este pedazo, por lo cual estoy midiendo con una unidad
mas pequefia, que es con este lapicero.

P: Una unidad més pequefia, entonces ¢la cartuchera ya nos les va a servir?

E5: No.

El Episodio 16 muestra como los artefactos mediatizan las relaciones entre docente-
alumno, alumno-alumno y alumno-conocimiento. Los nifios necesitan usar artefactos (a los
cuales les han dado un sentido personal y un significado cultural) de forma tal que les permitan

organizar sus acciones para lograr medir con precision la longitud del rectangulo.

En los dialogos se aprecia que al no obtener una medicion precisa de la longitud del lado
del rectangulo con la unidad inicial establecida arbitrariamente-la cartuchera-, los estudiantes la

cambian por otra unidad de medida mas pequefia-el lapicero-.

Episodio 17.

P: Entonces ¢van a tomar otra unidad de medida?

E5: Si.

E5: En estos momentos nos acaba de sobrar un pedazo, un pedacito mas chiquito que el de la
cartuchera, entonces vamos a coger una unidad mas grande, un poco mas grande.

(Silencio).
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E5: Hay un color y si nos queda grande le sacamos punta.

En este episodio llama la atencion que los nifios ofrezcan “sacar punta”, tal vez para reducir
la longitud de la unidad y lograr que la relacion entre el objeto a medir y la unidad elegida sea un
namero entero. Los nifios, sin embargo, siguen cuestionando el tipo de unidad, y ahora ofrecen

cambiarla de nuevo.
E3: Hagamos con un borrador.

Los nifios, sin embargo, siguen cuestionando el tipo de unidad, y ahora ofrecen cambiarla de

nuevo.

E2: No.
E4: Es mejor con este borrador.

E1: Muestre ese borrador ese borrador era mio.

Se resalta en este episodio gque los nifios mezclan asuntos extra matematicos -la pertenencia
del borrador- con la medicion. El conocimiento matematico de base se “mezcla”
espontaneamente con asuntos personales, sin embargo tales asuntos parecen no entorpecer el

flujo discursivo que los nifios desarrollan.

E6: Usted no tiene borrador... a no entonces seguimos con los borradores.
E5: Vamos a seguir con un color.

E5: Y con un borrador.

A partir de los didlogos se logra advertir elementos conceptuales, como: la escogencia de una
unidad de medida, clave en el proceso de objetivacién del niamero racional; el cambio de la

unidad medida, asociado al rol social de las practicas de medicion y la negociacion de
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significados en torno a la nocion de unidad de medida; ello da cuenta de cdmo los nifios generan
objetos conceptuales, éstos “son patrones fijos de actividad reflexiva [...] incrustados en el
mundo en cambio constante de la practica social mediatizada por los artefactos” (Radford, 2006,
p. 111). Se identifica que los nifios comprenden el proceso de conteo, pero no han logrado

establecer la relacion entre las magnitudes.

Episodio 18.

P: ¢Quién quiere contar como se realiz6 la medicion?

E4: Yo noté que, como es, que nosotros también estdbamos midiendo con, como se dice, con un
zapato més... mucho mas grande, pero nos quedaba siempre (Silencio) eh nos sobraba.

E1: Sobraba, entonces.

E4: Nos sobraba mucho pedazo.

En los anteriores dialogos, se logra identificar, que la unidad artificial establecida no cabe
un numero exacto de veces en la longitud a medir.

E3: Entonces eh... el zapato nos dio diecisiete, pero pues no qued6 completo porque quedd sobrando,

entonces dividimos la unidad de medida en una unidad mas pequefia.

P: Y ¢cual era su unidad de medida?
E2: El zapato.

P: ¢Dividieron a quién?

E2: A la unidad de medida.

E3: Y nos dio diez y siete y medio (Silencio).

En este episodio, los nifios dividen la unidad en sub-unidades para generar un nimero

racional, pero aun no lo logran identificar el racional debido a que no han realizado la accién de
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comparacion de las dos magnitudes, para determinar la relacion entre ellas. Vale decir que para
calcular la medida de la longitud, colocaron una magnitud sobre la otra, estableciendo

aparentemente una comparacion entre magnitudes.

P: ¢Cémo fue la relacion que les dio en la medida?
(Silencio).

E2: Fue exacta.

E2: Eh mmm...

P: ;Como se logr6?

E4: Comparando (Silencio).

Los nifios han logrado identificar que al colocar una magnitud sobre la otra se obtiene una
medida “exacta”, lo cual indica que la longitud es conmensurable con la unidad de medida
elegida. Los nifios han conseguido formalizar el fraccionario como un simbolo (diez y siete y

medio) para representar el nimero racional.

Episodio 19.

P: Bueno, cuéntenme entonces... si ustedes hubieran tenido, otras unidades para medir esa longitud,
¢Con cudl creen ustedes que les daria mas precisa?

E2: Con el metro.

E4: Porque el metro se puede dividir, eh... en centimetros y los centimetros en milimetros.

E6: Unidades méas pequefias.

E5: Si, unidades mas pequefias.

¢Cbmo seria la comparacion?

(Silencio).

E3: Daria mas exacta.
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Cabe resaltar que la idea de exactitud para los nifios esta relacionada con el uso de una

medida que se pueda dividir.

P: ¢C6mo llaman ese resultado?
E5: Racional.

E5: Un nlmero racional.

En el Episodio 19 el racional para los nifios parece estar relacionado con la idea de sobrar

poco (residuo pequefo).

Los nifios logran objetivar el numero racional a partir del proceso de medicion, tomando
una unidad artificial, sin embargo reconocen que es necesario el uso de un patron de medida
estandar como el metro, con el cual pueden obtener unidades de la misma especie cada vez mas

pequefas y lograr mas exactitud para la obtencion del nimero racional.

Actividad N° 6

Para el desarrollo de esta Actividad los nifios se dividen en dos grupos identificados como

Grupo 1y Grupo 2.

Vale decir que entre la realizacién de la Actividad 5 y la Actividad 6, transcurrieron 3

Semanas.

Las medidas se realizan con cintas, cuyas longitudes son conocidas para los estudiantes. El

docente les dio esta informacién.

Episodio 20.

P: ;qué artefacto tomaron para realizar la medida?
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Grupo 2: Un celular.
P: ¢en cudnto tomaron la estimaciéon de la longitud del celular?
Grupo 2: Profe tomamos como estimacion 7 cm.

P: Cuando lo compararon con alguna de las cintas ¢cudl fue la medida?

Grupo 2:11 cm.

Figura 37. Medida del celular con la cinta roja

Durante el proceso de analisis de los datos, el docente se percatd que no habia introducido o
discutido la acepcidn para el término “estimacion”; sin embargo el término es usado
espontaneamente por los nifios. También fue espontanea la estimacion de las medidas en
centimetros. Los estudiantes no utilizaron una regla graduada-instrumento de medicién- para
comprobar si efectivamente la medida conferida de 7 y 11 centimetros correspondia a la
magnitud medida. Parece ser que los estudiantes han hecho algun tipo de elaboracién vinculada
con el significado de los centimetros como medidas de longitud, y manifiestan esta elaboracion

en este episodio. El docente no ha ensefiado a medir con reglas graduadas.

Los nifios siguen discutiendo sobre los artefactos que desean medir:

Episodio 21.
P: Katherine ¢qué artefacto tomaron para medir?
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Grupo 1: Un lapicero.
P: ¢En cuanto tomaron la estimacidn de ese artefacto?
Grupo 1: 15 cm.

P: Cuando lo compararon con alguna de las cintas ¢cudl fue la medida?

Grupo 1: 16,1 cm.

Figura 38. Medida del lapicero con cinta roja.

Los dos grupos de nifios intentan de estimar que los artefactos tienen medidas exactas, en
cm, sin embargo al realizar la comparacion con las cintas se dan cuenta que realizaron una
estimacion “alejada” de la medida real del artefacto. Recurren asi a la comparacion (medicion),
siendo ésta quien les ayudard a reconocer y a reforzar diversos conceptos y procedimientos

involucrados.
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Figura 39. Explicacion de la medida del celular.

Los nifios explican (Figura 39) la forma en que realizaron las operaciones para encontrar la
medida exacta del celular a partir del proceso de medicion. EIl procedimiento es habitual, lo que
indica que los nifios se han apropiado del artefacto, han aprendido a utilizarlo correctamente y se
han realizado las acciones y operaciones motrices y mentales necesarias para ello los nifios han

dotado de sentido al objeto conceptual.

En el siguiente episodio es notable que los nifios verbalicen la palabra milimetro. Durante
este episodio el docente no exploro el uso de esta palabra ni la comprension que los nifios tenian

de ella.

Se podria inferir que este intento de usar divisiones cada vez mas pequefias corresponde a

la accion de doblado sucesivo que se exhibe en la figura 40.
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Figura 40. Division de la cinta roja en unidades méas pequefias

Después de esta accion, uno de los nifios afirma “debemos utilizar la regla”. Parece ser que
en este momento “surge” la necesidad de usar una manera sistematica y establecida de usar

medidas mas pequefias.

Episodio 22.

Grupo 1: Su medida fue 3 cintas rojas y un pedacito, dividimos la tira roja en centimetros y

milimetros, de tal forma que después de hacer el proceso nos dio el nimero racional 16,1 cm.

Las Figuras 41 y 42 muestran la manera en que los nifios realizan el proceso de obtencion
del nimero racional a partir de la comparacion de dos magnitudes. Durante el proceso de
medicion los nifios evidencian haber objetivado el nimero racional, todo esto indica un amplio
desarrollo de las funciones superiores que va mas alla de la capacidad de manipular simbolos.
Obijetivar el nimero racional revela haber desarrollado formas de pensamiento que le permiten
hacer conexiones con diversos contextos: razon, relacion parte-todo y proporcionalidad las cuales

las relaciona matematicamente.
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Figura 41. El nimero racional

P: ¢Y cudles fueron esas unidades méas pequefias?

Grupo 2: Milimetros y después nos dio la medida precisa.
P: Y ¢cual fue la medida?

Grupo 2: 11cm.

P: Y qué clase de nimero es 11cm.

Grupo 2: Racionales.
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Figura 42. Proceso objetivacion del racional

Los nifios han logrado objetivar el nimero racional a partir del proceso de division de una
longitud (cm) en longitudes mas pequefias (mm). La divisién resulta ser un proceso de reflexiéon y
de accidn histéricamente constituido e incorporado en la cultura. Para desarrollar con detalle el
conocimiento como un conjunto de procesos incorporados cultural e histéricamente constituidas

de reflexién y la accién, los nifios:

a) Escogen un objeto.

b) Lo ubican sobre una superficie y lo comparan con una cinta.
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¢) Adicionan o recortan en “segmentos” mas pequefios, dado que la cinta es mas pequefia
0 mas grande que el artefacto.

d) Logran subdividir la unidad en subunidades.

Las operaciones realizadas por los nifios en la division de “centimetros” (cm) en unidades
mas pequefas “milimetros” (mm) (Figuras 41 y 42) son el proceso que evidencia el papel de la
practica social de la medicion en la génesis de la objetivacién del nimero racional. Inicialmente
las operaciones estan dirigidas entre los nifios (plano intersubjetivo) y se luego se dirigen hacia
cada nifio (plano intrasubjetivo), en ese proceso de internalizacion que es mediado por el docente,
la actividad se desarrolla de forma reflexiva y aparecen formas linglisticas (como las expresiones
“medimos”, “pedazo”, “realizar el respectivo proceso” [de medicion], “medida precisa”, “nimero
racional™) en las que los simbolos 16.1cmy 11 cm dan lugar a la objetivacion del nimero

racional.

Estas acciones llevadas a cabo en la solucién de las actividades 4, 5 y 6 son particularidades
del proceso de objetivacion del nimero racional. La acciéon de comparar, como un medio para
efectuar subdivisiones suficientes y para obtener la medida exacta del artefacto, favorece producir
y reproducir conocimiento. “Ese conocimiento es una codificacion cultural de formas de actuar y
de hacer significativo que el conocimiento es algo general: no se puede equiparar a una u otra

secuencia particular de acciones coordinadas®” Radford (2013, p. 12).

El episodio 23 revela como los nifios producen, en interaccidn social, sus conocimientos
especificos que les permite identificar la situacion planteada y concretar métodos y argumentos,

que seran considerados para reafirmar la objetivacion del nimero racional.

2L Traduccion libre del autor.
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Episodio 23.

P: ¢Cuéntas tiras amarillas necesitaron para cubrir la longitud del artefacto?

Grupo 1: Una amarilla de la cual solo se utiliza una parte.

En la operacion de comparacion la cinta resulta ser de mayor longitud que el artefacto

Grupo 2: La cinta amarilla, y la unidad es mayor que el objeto.
P: miremos el segundo punto como lo hicieron, a partir de tiras azules, amarillas y rojas que
medicion o que relaciones utilizaron y gque hicieron, cuénteme gue hicieron

Grupo 1: Realizamos un cuadro.

En el segundo grupo de nifios ocurrié lo contrario: la cinta fue mas pequefia que el

artefacto.

Los nifios intentan sistematizar y organizar la informacidn derivada de esta actividad, y
para ellos proponen espontaneamente usar una tabla. Los Estandares Basicos de Competencias
Matematicas (2006) indica que los nifios deben “Utilizar diferentes registros de representacion o
sistemas de notacidn simbdlica para crear, expresar y representar ideas matematicas” para ser
competentes en matematica. El uso natural de la tabla y sus bondades son propuestos por los
propios nifios. Ellos pueden usar de manera natural sus conocimientos matematicos para dar
respuesta a situaciones problematica sin que medie una ensefianza especifica por parte del

docente investigador.

P: Un cuadro y qué relacionaron en el cuadro.
Grupo 1: Relacionamos las tiras rojas, con azules y las amarillas.
Grupo 2: Usamos también la tabla para observar relacion entre las figuras rojas, azules y amarillas.

P: Bueno yo vea aqui en esta un uno que quiere decir ese uno de la roja.
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. . 1 1
P: ¢Como me explican ese 1, 5y este Z?

El docente investigador proporciona diferentes formas de interpretar y dar sentido y
significado a la razén %: como cociente, como cuantificacion de la razon y como relacion parte-
todo a través del proceso de medicion de las cintas. En este proceso los nifios objetivan el

numero racional, lo cual se observa en las relaciones entre las diferentes situaciones modeladas

por esos simbolos (Figura 43).

Grupo 1: Que ese 1, es la figura roja, entonces el azul es el doble y la amarilla va como aumentando, es 4

Veces.

P: ¢Qué indica este 1?

Grupo 1: Que hay una cinta roja.

P: Bueno, que hay una cinta roja, y esta mitad ¢que indica aqui, este % ?
Grupo 1: Que la roja es la mitad de la azul.

P:¢Y este % que indica?

R 1 .
Grupo 1: Larojaes " de la amarilla.
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Figura 43. Equivalencia entre las cintas

Se aprecia que durante el episodio anterior, los nifios usaron expresiones “un medio” y “un
cuarto”, que replica la comprensién natural que los nifios tienen. La verbalizacion de la
expresion “un medio” puede no representar una comprension matematica, puede representar tan

solo una afirmacion cultural. Sin embargo, en la Figura 43, los nifios han escrito por propia mano

H uln uln H P - - e - e L
las expresiones Pl A lo cual es un indicio del proceso de objetivacion simbdlica de la

relacién entre las medidas de dos objetos.

La pregunta ¢Que parte de la longitud de la tira amarilla es la longitud de la tira roja?

Si lo fueras a representar ;como lo harias? es respondida por uno de los grupos (Figura 44).
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Figura 44. Representacion de uno de los grupos
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Se aprecia que los nifios estdn pensando matematicamente, esta actividad social de la
interpretacion del numero racional los ha llevado a considerar el significado subjetivo de los

signos con sus significados culturales y objetivos. Los nifios manifiestan que la razén o la
-z . . 1 P - .
fraccion descrita con el simbolo - No es un niimero propiamente, es un simbolo, una manera de

representar al nimero racional.

A traveés de los analisis de los episodios, se ha logrado evidenciar el proceso de
objetivacion del nimero racional, los nifios realizaron conteos, luego cuantificaron la razon a
partir de magnitudes, la unidad "uno" se logrd no refiere a un solo objeto, finalmente el proceso
de medicidn llevé a los nifios a partir la unidad cada vez en partes mas pequefias para realizar la
comparacion de dos magnitudes y un nuevo tipo de numero se utiliza para referirse a las partes de

dicha unidad: el nimero racional.

Los nifios han logrado sus propias transformaciones y su propio desarrollo, la actividad les
ha permitido representar el objeto matematico de diferentes formas. Al mismo tiempo el objeto
es transformado subjetivamente por los nifios. Las acciones realizadas tales como la
cuantificacion de la razén, proponer una magnitud como unidad de medida, les han permitido
lograr el resultado deseado. A través de las interacciones sociales, los nifios han dotado de
significado al objeto matematico nimero racional en funcidn de sus caracteristicas personales,

sus motivaciones y conocimientos.

Se observa como las actividades permite a los nifios obrar reciprocamente mediados por un
contenido y compartir significados sobre el objeto de conocimiento al que luego dotan de sentido,
asi, las situaciones destacan el surgimiento de la actividad, generan condiciones para la

reproduccion y produccion de los conocimientos matematicos en un espacio educativo particular
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En la teoria de la objetivacion, los objetos matematicos son generados por los individuos en
el transcurso de su desarrollo histérico cultural; en especifico, estos objetos no son entidades
substanciales. Los objetos son entendidos como formas culturalmente codificadas de movimiento

(Miranda et al., 2013).

120



CONCLUSIONES

En esta disertacion se analizé el proceso de objetivacion del nimero racional que emerge de
la interaccion social, basado en una vision teorica y epistemologica segun la cual el sujeto y el
contexto sociocultural se constituyen mutuamente. Fue posible verificar como objetivan el
numero racional a partir de los procesos de medicion los alumnos de grado séptimo de la IE
Andrés Bello. La objetivacion surgio del analisis e interpretacion de los procesos de medicion a
través de actividades relacionadas con la razon, la proporcionalidad, la relacion parte-todo y las
fracciones. El proceso de objetivacion del numero racional por los nifios participantes del estudio
de caso, se fue originando en cada una de las acciones mediatizadas por artefactos y acciones que
les posibilitaron dotar de sentido y significado al nimero racional. Los artefactos culturales
utilizados como elementos que poseen dimension historica, fueron parte constituyente del
proceso de las acciones de los nifios que les posibilité producir nuevos sentidos y significados
fundamentos de la produccion de la objetivacion del numero racional. Cada actividad resuelta
por los nifios fue de hecho, producto de sus significados culturales e interpretaciones que,
mediados por los diferentes artefactos les favorecio establecer relaciones entre los elementos de

las magnitudes y transformar ese conocimiento cultural en un objeto consciente.

La objetivacion del nimero racional no se produce de manera sincrénica a la objetivacion
de la cuantificacién de la razon y la objetivacion de la fraccion, sino de forma paulatina. Tal
progresion estuvo caracterizada por distintos niveles de toma de conciencia identificados por los
medios semidticos puestos en juego por los nifios. La forma como los nifios objetivaron el
namero racional estuvo caracterizada por el uso de artefactos propios de la cultura y palabras de
lo cotidiano “pedacito, pedazo, una pequefia parte” usadas en los Episodios 4 , 11y 13 las cuales

el docente investigador ignord por considerar como el conocimiento empirico de los nifios.
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Posteriormente, durante los Episodios 5, 7, 8, 14, 18 y 19 la intervencion del docente

investigador, los medios semioticos que los nifios involucraron en su analisis de problema de la
medida contribuyo0 a la transformacion de los nifios respecto de la forma de pensar la razén, la
fraccion, la proporcion y el nimero racional, refinando su lenguaje “un medio, una fraccion, un
racional”. Con acciones e interacciones se crearon condiciones necesarias para la transformacion
en los nifios del conocimiento empirico al cientifico es el surgimiento de la toma de conciencia de

los nifios.

Se resalta la forma en la cual la teoria de la actividad, la teoria sociocultural y la teoria de la
objetivacion ofrecieron elementos para dar tratamiento al estudio de las practicas educativas
aplicadas al proceso de ensefianza y aprendizaje desde donde se plantea la incorporacion del
sujeto a la cultura a través de la mediacidn semiotica. Desde esta perspectiva el aula se convirtio
en el espacio de interaccion donde el nifio, a través de los recursos materiales que le brinda el
entorno sociocultural, logré formalizar no s6lo la objetivacion del nimero racional a partir de los
procesos de medicion, sino determinar generalizaciones sintesis sobre la formacion de otros

conceptos.

Las diferentes intervenciones del docente investigador en el proceso de medicion generaron
condiciones necesarias para la produccién, reproduccién y apropiacion del conocimiento. Se
necesité de la actividad y de formas de interaccion social que, a través del uso de artefactos
permitieron en palabras de Radford (2013) que el saber “en si mismo” se convirtiera en saber
“para si mismo”. Esta transformacidn del saber requiere una objetivacion. En este caso, la
manera de dar cuenta del uso e interpretacion del proceso de medicion (razon, proporcion,
relacion parte-todo y la fraccién) posibilité pensar el nimero racional a través de la labor

conjunta que hacen los nifios, adoptando una postura epistemoldgica que les permitié tomar
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conciencia para expresar y razonar el proceso de medicion como un proceso social codificado
(formas de medida, cartuchera, el zapato, la cinta) transformando el conocimiento cultural en

objeto consciente.

Este aporte investigativo sobre la objetivacion del nimero racional es significativo para la
educacién matematica en Colombia, atendiendo a las sugerencias planteadas en los Estandares
Bésicos de Competencias Matematicas (2006) en dos sentidos: primero de inclusién del nimero
racional en el curriculo de la matematica escolar y segundo percibir las matematicas como una
actividad humana inserta en y condicionada por la cultura donde el aprendizaje de las
matematicas no depende s6lo de aspectos cognitivos sino que incluye practicas sociales inmersas
en contextos historicos y socioculturales particulares en las cuales se utilizan distintos recursos
semioGticos. Desde este punto de vista, el aporte realizado a la IE Andrés Bello reviste interés
particular por la contribucion que se hace al curriculo institucional de incluir en el plan de area
del grado séptimo el nimero racional a partir de procesos de medicién como eje transversal
articulado a la razén, donde se incluye la relacion parte-todo y las aplicaciones de

proporcionalidad.

En los indicadores la categoria mediacion presenta la relacion sujeto-objeto la cual es un
elemento clave en la objetivacion del namero racional a partir de las actividades que realizan los
nifios, es una relacion mediada por el lenguaje, los signos, los sistemas numéricos, los
instrumentos psicoldgicos y artefactos culturales que el nifio encontr6 en su medio y la
participacion de los aprendices en una comunidad de practica social que permiten que el objeto

sea percibido por el sujeto como objeto no acabado.
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Este trabajo quizas abre puertas para la adaptacion de la teoria de la objetivacion como una

herramienta de analisis a partir del uso de software y otros artefactos culturales de dimension

histérica como las regletas de Cuisenaire (los cuales no se emplearon en esta investigacion),teoria

que permite reflexionar y discutir la importancia de los medios semidticos de objetivacion en
diferentes situaciones contextuales, y por lo tanto podria ser el camino a la comprension de la
importancia de los instrumentos como soporte a la actividad y como la configuran, es decir
posibilitan otras formas de pensar el nimero racional que permite la toma de conciencia del

objeto.

Nos preguntamos ahora ¢como puede verse desde el punto de vista de la teoria de la
objetivacion la percepcion, la actividad linglistica, la mediacion semiética en la formacion de

significados de otros objetos matematicos?
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ANEXO

Entrevista: 130416

P: Hola Katherine, ;cOmo estas?

E6: Bien y usted.

P: Bueno, cuénteme como resolviste la pregunta b con respecto, el profesor sefiala y hdblame.
E6: Ehhh... vea, la pregunta dice: la cantidad de abedules es la cuarta parte de los pinos, entonces
los abedules son 50 arboles y los pinos son doscientos. Entonces, quedarian cincuenta mas
cincuenta daria cien, y cien mas cincuenta daria ciento cincuenta mas otros cincuenta darian
doscientos que seria otra parte... Que seria la cuarta parte de los pinos.

P: Bueno, pero los robles también son cincuenta.

E6: (Silencio)... Es que eso era lo yo venia a preguntar.

P: Entonces que pasaria ahi, dime.

E6: Que eso que dice es falso, pues no es verdadero.

P: Buenoy...

E6: Porgue también hay otra posibilidad con otro arbol.

P: Hay otra posibilidad, bueno pero en esa posibilidad recuerda que, se te esta preguntando la que
esta alli, (Silencio) ¢Por qué dudaste entonces?

EG6: Porque, es... hay dos arboles que tienes la misma cantidad.

P: Pero, ¢la pregunta esta dirigida a cuél de los dos arboles?

E6: A los... Abedu.

P:Alos...

E: A éstos (sefiala).

P: Bueno muy bien, entonces ¢ahora qué vas a hacer?, vas a realizar un proceso... matematico,
para mirar cdmo me hiciste esa suma. ¢Estamos de acuerdo?

E6: Si sefior.

Episodio: 130416

P: Bueno Katherine, ahora si cuénteme ;,Como lo hiciste matematicamente?

E6: Matematicamente sume las veces... las veces de.... Vea porque tenemos cincuenta, cincuenta
arboles en el parque, entonces son doscientos...

P: Pero ¢arboles de cuales?

E6: De los abeu...
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P: ¢De qué tipo?

E6: Abedules.

P: Bueno.

EG6: Y tenemos doscientos pinos entonces, la cuarta parte seria los abedules, porque...

P: ¢Y cuanto?

E6: ;Como?

P: ¢A cuanto corresponde esa cuarta parte?

E6: Cincuenta... (Silencio). Porque la otra parte ya seria de él, porque... (Silencio), porque vea,
son cincuenta que le pertenecen a él que son arboles contables y son otros cincuenta que le
pertenecen a los otro a... a los pinos porque es una cuarta parte.

P: Bueno muy bien, usted entonces me indica que esa afirmacion era verdadera.

E6: Si sefior.

P: O sea que para ti; ¢la cantidad de robles y abedules es la misma cantidad de pinos, no es
verdadera?

(Silencio).

P: ¢(Por que?

(Silencio)

E6: Pues también es posible.

P: jSeguro!

(Silencio).

Entrevista 130429: Llave y pajarito

P: Muy bien jovenes, entonces vamos a empezar la parte de discusion que la hacemos como
siempre entre todos. Bien, entonces habian una preguntas claves, primero vamos hacerlo asi:
comparen la unidad uno con la unidad dos, haber ;Quién quiere hablar respecto a esa
comparacion? (Silencio) ¢Daniela?, dime.

E4: La unidad uno, es un cuadrado que tiene... es decir cuatro lados y esos cuatro lados teniamos
que ponerlos en ese uno, la llave; la unidad dos era un triangulo que no era muy grande, pero tenia
que caer en la... en ese dos, en la figura dos pajarito, porque...

P: Bueno Daniela si, pero la pregunta es comparar las dos unidades ;Como lo hiciste?

E5: Mm... yo creo que...

P. Manuela.

E5: El tridangulo es un cuarto del cuadrado.

P: Y ¢Por qué crees eso?
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ES5: Porque el cuadrado se puede partir en tres triangulitos de esos. (Sefiala)

P: Se puede partir en tres ¢le da cuanto?

ES5: Pues en el de la llave, (Silencio) A me dio un cuarto se puede partir.

P: Un cuarto, bueno lo puede contener ;Cuantas veces?

E5: Tres.

P: Tres veces, entonces ¢me estas diciendo que cuanto?

E5: Es un tercio.

P: ;Cémo Daniela?

E3: Es un tercio.

P: Un tercio ¢por qué Daniela?

E3: Un tercio, porque un tercio esta tres ve... es una vez tres triangulitos, y esta... y tres
triangulitos caen el cuadro.

P: A bueno, haber digamos Cristian ;Qué les dio a ustedes cuando comparan? Porque ustedes
trabajaron juntos.

E1: Eh Bueno nos dieron, en la llave nos dieron veintitrés, pues el total de cuadritos solos nos
daba diez, y con los... y lo empezamos hacerlos con la tridngulos y no dio veintitrés, partiendo
cada cuadro a la mitad entonces nos daba veintitrés, y en la otra figura.

E1: El pajarito.

E1l: La del pajarito, eh con los... haciéndole tridngulos nos dio dieciséis y contdndolo bien habia
acé con... pusimos que habian, también contando dos cuadros, porque, habian aqui dos cuadros.
P: Dos cuadros o cuadrados.

E1: Cuadrado.

E1: Cuadros.

P: ¢Cuadros? ;Asi se llaman?

E1: Pues cuadrados.

P: A bueno, hay que asignarle el nombre de triangulo o cuadrado.

Bueno pero no me han dicho cuando intercambiaron, por ejemplo, vamos a medir ese dos que es
el pajaro ¢cierto?, utilizando como unidad ¢Quién?

E1: Uno.

E3: Uno.

E4: Uno.

P: A ustedes ;Cuantos cuadrados les dio? Manuela, Daniela...

E4: A nosotros nos dio ocho.

P: ¢Ocho qué?
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E4: Ocho cuadrados.

E2: Ocho...

E4: Ocho cuadrados en...

E5: Perdon, perdon... Nos dio...

E4: Cuatro.

E2: Cuatro, cuatro cuadrados, (Silencio) ya que habia algunos...

P: Entonces si les dio ocho cuadrados, uno, entonces ¢cuantos tridngulos obtuvieron?
E6: Diez y seis.

E2: Diez y seis.

P: ¢(Diez y seis? (Silencio).

P: Cuando intercambiaron de unidad de medidas.

E4: Cuando intercambiamos de...

E4: Cuando intercambiamos de unidad de medida, profe, eh en el pajarito contando cuadrados nos
dio dos y con los tridngulos partiéndolos pues ya en la mitad nos dio diez y seis

P: Bueno entonces ustedes me indican que ese dos tiene ¢cuantos cuadrados dos?
El: Dos.

P: Muestre como lo hicieron aqui en la... muéstrenme ahi los cuadrados por favor.
E1: Véanlo aqui uno y el otro aca (sefiala y muestra).

P: Bueno, entonces ¢ustedes porque me dejaron los otros por fuera?, miren que hay una superficie
que me la dejan... que no me la cuentan ¢Por qué?

E1: No, no, no, si uno la cuenta vendrian a hacer cuatro... cuatro cuadrados, porque se juntaria
este con este.

P: Pero hay ¢qué juntarlos o no hay gue juntarlos?

El: Si.

P: A bueno y ¢Por qué hay que juntarlos?

E2: Para que pueda formar dos cuadrados...

E5: Para formar la unidad.

P: A bueno, y en este caso ¢cual es la unidad? ¢ Daniela?

E2: El cuadrado.

P: ¢El cuadrado? A bueno.

(Silencio).

E3: Pero no nos da la figura si juntamos estos dos.

P: Haber Juan Pablo cuéntenos, pero no les da ;Qué?

E3: La figura si juntamos estos, queda como un cuadrado pues ya asi, grande.
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P: Haber ¢la idea tuya es que no le da la figura completa con cuadrados?

E3: Si.

P: Entonces, ¢sobrarian o harian falta?

E3: Mm... sobraria.

P: ¢Qué sobra?

E3: Eh (Silencio), Eh dos... dos cuadrados sobrarian.

P: No, te pueden sobrar cuadrados, porque antes lo que estamos haciendo es introduciendo los
cuadrados aca. (El profesor sefiala)

E2: Antes les faltaria.

E4: Le falta.

P: ;Como?

El: Le falta.

P: A Danielay a Manu... a las dos Daniela si (risas)... Daniela dice que le falta, ;Por qué?
E4: Porque no hay solo dos, porque que este complementa a este, si... (Sefiala)

P: Sefidlamelo ¢Cual complementa?

E4: Si, unimos este con este da un cuadrado, ya son tres, este con este ya son cuatro, nosotros lo
que hicimos fue unirlo, porque asi separado quedaria nada mas este pedacito de figura.

P: Entonces ¢Cuantos cuadrados completos tiene finalmente el pajaro?

E4: Cuatro.

E1: Cuatro.

P: Cuatro y cuantas ¢Cuantos triangulitos tiene...?

E1: Diez y seis.

E5: Diez y seis.

P: ¢A todos les dio diez y seis?

E3: Si.

E5: Si.

P: ¢No hubo alguien a quién le dio diferente?

E3: No.

E5: No.

P: Manuela a ti no te dio.

E5: Solo la falta que tuvimos nosotros fue los cuadrados, no los unimos.

P: Bueno, entonces ahora miremos, realmente ;Qué era lo que ustedes estaban haciendo en estas
dos figuras?

E4: Eh estdbamos descomponiendo el cuadrado (Silencio).
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P: Estaban descomponiendo el cuadrado.

E4: Si.

P: Pero, para descomponerlo ¢realmente que era lo que estaban haciendo?
E4: Estdbamos subrayandolos, O sea, haciamos los cuadrados y luego los contdbamos y luego
haciamos los tridngulos.

P: ¢Ese proceso que estas haciendo cémo se Ilama?

E4: Descomposicion.

P: Descomposicion, ¢;De qué otra manera lo podremos llamar?
E1: Eh (Silencio) como una desigualdad.

P: Bueno si hay una desigualdad, pero ;Como se llama el proceso que ustedes me estaban
diciendo, que ustedes me estaban hablando de descomposicion...?
E2: Medicion, ;no?

P: ;Cémo?

E2: Medicion.

P: iMedicion! Bueno, entonces ¢qué es medir?

E4: Contar.

P: ¢.Contar?

(Risas)

P: Digalo tranquilo no te preguntes.

E4: Contar.

P: Medicion es contar, para ti Manuela.

(Silencio).

P: ¢Que entiendes por medicion?

E5: Es medir una figura y partirla en varias... en varias pedazos...
P: ¢Cual partirias en varios pedazos?

E5: Podria ser el cuadrado (Silencio) la llave.

P: La llave, entonces ¢la llave es méas grande 0 mas pequefia?

E5: Es mas grande.

P: Entonces (Cual estas partiendo en pedazos?

(Silencio).

E5: La llave.

P: Entonces cuando se parte en pedazos ¢Cual es el objetivo?

E2: Sacar la unidad.

P: ¢Cual unidad?
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E2: El cuadrado.

ES5: El cuadrado seria la unidad.

P: Muy bien, en otras palabras, ¢es hacer qué?

E3: Descomposicion.

P: Si ya la descomposicion me dijeron, pero es mirar...

E5: Cuénto cabe el cuadrado en la llave.

P: Muy bien, entonces finalmente /Qué podemos concluir? ;Qué es medir?
(Silencio).

E2: Cuantas veces cabe en la unidad, la unidad en la llave.

E2: La unidad en la llave.

P: Aa... muy bien, entonces ¢eso se llama?

E2: Medir.

ES5: Medir.

P: Medir, entonces lo que estamos haciendo ¢Cuéntas veces cabe, es una?
E2: Comparacion.

E4: Manera de...medir.

E2: Comparacién.

P: Comparacion, ;Qué me ibas a decir Daniela? ;Manera de qué? Tranquila.
(Silencio).

E1: Manera de medir.

P: jManera de medir! Bueno muy bien, entonces ya nos queda claro ¢cierto?
E1: Si.

P: ;Qué es medir finalmente?

E3: Si sefior.

P: Entonces me dicen, repitamoslo.

E5: Medir es cuanto cabe una unidad en una figura.

P: En términos generales.

E4: Una comparacién.

P: ¢De quién?

E4: De la unidad en la llave, o en la figura.

E2: En la figura.

E5: En cualquier figura.

P: A bueno.

E1: Puede ser la llave.
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P: Entonces ¢para medir siempre necesitamos...?

E1: Una unidad.

E3: Una unidad.

E5: Una unidad.

P: ¢Para poder?

E2: Comparar.

E4: Comparar.

P: Muy bien, entonces ahi tenemos ya bueno...hay algo que no me dijeron, que no me quedé muy
claro y es con respecto si la unidad del cuadrado...

E3: Es un tercio.

P: Al compararlo con la unidad del triangulo, era un cuarto o un tercio. No me quedo muy claro,
haber ¢Quién es un tercio?

ES5: El cuadra...

E5: El tridngulo.

E1: El cuadrado.

E4: Una figura.

E4: El cuadrado es la... esta tres veces.

P: ¢En donde? (El cuadrado esta tres veces 0 quien esta tres veces?
E4: El tridngulo, el tridngulo esta tres veces en el cuadrado.

P: A muy bien, o sea quiere decir ¢que el cuadrado es qué?

E4: Es la figura.

P: Recuerde que estamos es comparando.

E3: La unidad.

E4: Tres veces.

P: Entonces decimos que...

E4: El cuadrado es mayor...

E4: Es mayor tres ves que el triangulo.

P: O en otra palabras el triangulo comparado con el cuadrado, entonces...
E1: Es menor.

E5: El tridangulo esté tres veces.

E4: Es menor tres veces que el cuadrado.

E5: Es menor tres veces que el cuadrado.

(Silencio).
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P: Bueno ustedes me dijeron que el pajarito o el pdjaro, tenia cuatro cuadrados, entonces la

pregunta es ¢si tiene cuatro cuadrados, cuantos triangulos tiene?
E6: Diez y seis.

E4: Diez y seis.

E1: Diez y seis.

P: ¢Estan seguros de eso?

E4: Si.

E2: Si.

E4: No, si este triangulo estas tres veces en el cuadrado, no puede haber ocho triangulos...

E2: Diez y seis.

E5: Porque serian de sacar de un cuadrado tres triangulos.
P: Bueno exactamente, entonces ;Qué pasaria?
E4: O sea cuatro por...

E6: Cuatro por tres.

P: Si Daniela dilo.

E4: Doce.

P: Entonces.

E5: Hay doce triangulos...

E6: Triangulos.

P: ¢En donde?

EG6: En el pajarito.

P: Entonces ahora vamos para la unidad, perddon para la superficie uno, que es la llave, entonces

¢Cuantas unidades uno, O sea cuantos cuadrados hubo en ese...?
E4: Hay ocho.

P: En esa llave.

E1: Ocho.

P: Entonces ¢cuantas unidades?
E4: Diez y seis.

(Silencio).

E4: No, espérate.

E5: Ocho por doce.

E1: Son veintitreés.

P: ¢Por qué veintitrés? Dime.

E1: Ocho por tres.
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P: ;Cémo?

E4: Tendriamos que hacer la multiplicacion ocho por tres.

P: Bueno...

E4: ;Cuanto da?

E1: Ocho por tres, veinticuatro.

P: Entonces ¢la superficie uno cuantas unidades dos tiene?

E4: veinticuatro.

E2: veinticuatro.

P: Y ¢Cuéntas unidades uno?

E2: Ocho.

E3: Ocho.

P: ¢Ustedes se dieron cuenta de que en este proceso...?

E4: De que en este proceso, eh se requiere una unidad y una figura para poder...

E5: Medir.

E4: Se requiere multiplicar...

E6: Como para...

(Silencio).

P: {Que mas desean decir? Haber Johan, Cristian, quieren decir algo Juan Pablo, frente al trabajo
gue acabaron de hacer.

E5: Eh pues muchas gracias profe por ensefiarnos a medir y... ya.

P: Bueno entonces ¢ustedes como creen ahora que median nuestros antiguos hombres que no eran
civilizados, que no tenian las medidas, ni las cuadriculas que nosotros tenemos? ;Como se
imaginan que ellos median?

E2: Con sus cuerpos...

ES5: Con sus manos.

P: Y si las distancias eran muy grandes, por ejemplo, si ellos tenian terrenos, no podran medir con
la manos, ;Cémo lo haria?

E2: Pues yo pienso profe, por decir si seria una larga distancia digamos que...

E1: Cuerda.

E1l: ... de aqui, por eso, cuerdas o un hombre ir contando paso a paso hasta llegar al objetivo
digamelo asi.

E2: Como hicimos en el salon.

E6: Eso se llama pies.

P: ;Como hicieron en el salén? Cuénteme.
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E2: Que usted nos para en un cuadrado a muchos, a ver cuantos cabia ahi en esa unidad.

P: A bueno, entonces se fijan ¢hay alguna diferencia entre la medicién de... que hubo
histéricamente a la medicion actual?

E2: Si.

E4: Si hay mucha.

E3: Mucha.

P: ¢En qué se diferencia?

E1: Porque ahora hay...

E1: Porque ahora que nosotros tenemos... podemos tener metros, metros para medir reglas, la...
una calculadora, entonces por medio de eso podemos saber cuanto mide una superficie, diggmoslo
asi.

E5: Porque ahora... en tiempos pasados era muy dificil, ahora es muy facil porque tenemos todas
esas cosas que ahora mi compafiero acabo de decir.

(Silencio).

E4: Eh y ademas nosotros, antes no tenian tanta tecnologia como ahora, y la tecnologia hace que
sea muy fécil.

E2: Que las cosas avancen.

P: Bueno muy bien, pero el hombre bueno no tenia la tecnologia, pero entonces el hombre tenia
que?

E1l: La mente.

P: ¢Y que tenia esa mente?

E5: Inteligencia.

P: Bueno pero todos tenemos inteligencia...

E1: Eh bueno pero por medio de la mente podia medir cuanto... cu’anto media la...

E4: O tenia racional.

P: ¢Que podia ser el hombre en forma...?

E2: Razonar.

E2: Razonar.

E2: Razonaba.

P: A bueno él razonaba, ;razonaria mejor que nosotros?

El: Si.

E6: Quien sabe...

E1: No, porgue nosotros podemos.

E2: De pronto si.
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E3: Podemos estar mas seguros...

E5: No se sabe.

E5: Pues profe yo digo que no, porque ahora en dia tenemos una tecnologia mas avanzada, en esos
tiempos... y en esos tiempos el hombre razonaba pero con algo mucho mas simple, porque ahora
hoy en dia nosotros podemos medir con metros, reglas, calculadoras incluso podemos usar las
tablas de multiplicar, entonces profe yo creo que si podian razonar pero muy simplemente.

P: Bueno muchachos, como sond el timbre, nos toca cambiar de clase, los estaré molestando para

una nueva version.

Episodio: 130520

P: Jovenes buenos dias.

Buenos dias profe (al unisono).

P: Bueno siguiendo con la actividad que hemos viniendo desarrollando Katherine lee la situacion
E1: Una caja contiene seis colombinas, con figura de circunferencia ella representa la unidad.
P: Bueno, entonces ;qué van a hacer para representar esas colombinas?

E2: Representaremos graficamente con las tortas fraccionarias.

P: Bueno muy bien, Katherine sigue leyendo el problema.

P: ¢Qué cantidad representa una colombina?

El: Eh... una colombina representa un cuarto ve... un sexto de una unidad.

P: Bueno, ¢Una colombina representa un sexto?

E3: No.

P: Los demas que dicen.

E2: Si.

E3: Si mas o menos.

P: (Cémo que mas 0 menos, si 0 no?

E2: Eh profe, yo digo que si.

P: ¢Por qué?

E3: Yo también.

E2: Porgue una fraccion normal el seis digamos es la unidad, entonces sacamos una, pues un
sexto.

P: Un sexto bueno, ;Qué mas nos dice el problema Katherine?

E1: ;Cual es la relacion entre colombinas y compafieros?

P: O sea, ¢indica que las colombinas las vamos a repartir entre cuantos comparfieros?
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E3: Entre seis, nos tocaria de a una seria igual.

P: A bueno, y si yo le digo que las colombinas las vamos a repartir entre doce...

E3: Seria de a media cada una.

E2: De a mitad.

P: Bueno y eso de a mitad...

E1: Cada colombina habré que partirla a la mitad y... Por qué seis es la... doce es la...

E3: Mitad de... seis es la mitad de doce.

E1: Seis es la mitad de doce.

(Silencio).

E1: Entonces para ver seis... para ver una unidad, que son seis colombinas habréa que partir a la
mitad para que alcanzara para los doce.

P: Y ¢(Cémo representaremos eso con esas tortas que ustedes tienen ahi? ;Como harian esa
reparticion?

E2: Con dos medios.

P: ¢Seguro?

E4: Con seis.

P: No entiendo.

E4: Una torta de seis pedazos.

(Silencio).

P: Esta torta que ustedes tienen aqui de los... que tu estas diciendo ¢Cuantos pedazos?

E4: Seis pedazos.

P: ¢Qué me esta representando cada pedazo?

E4: Una colombina.

P: Muy bien, yo ahora lo que les quiero... lo que quiero es que me respondan esta pregunta ¢Si ya
los comparieros no son seis, si no que ya son doce en las que vamos a repartir las colombinas,
entonces cual es la parte que le corresponde a cada uno de sus comparieros?

E3: Seria, seria, seria de a...

E5: Mitad de...

E3: Mitad para cada uno.

ES5: Mitad de colombinas o de tortas de...

E3: No, de una colombina.

P: Bueno, y ¢Cuanto seria esa mitad de colombina o de torta?

E3: La mitad vendria a ser...

E2: Un medio ¢no?, un medio de cada pedacito.
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P:Y ¢Cbémo lo hariamos?

(Silencio).

E3: Ahi si pailas.

P: Esa es la situacion, yo te pregunto...

(Silencio)...

P: Bueno eso que usted me esta dibujando o representando con las tortas...
(Silencio).

P: ¢Representa realmente las seis colombinas?

E2: Si profe.

P: ¢Que dicen ustedes? Miremos la situacion que él me esté representando.
E3: Tres...

P. ¢Representan las seis colombinas?

E3: Sivea... Si.

P: ¢(Seguro? ¢Usted esta de acuerdo?
E5: Si.

P: ¢Y ya miro bien Manuela?
(Silencio).

E1: No.

P: Katherine ¢Por qué no?

E1: Porque...

E5: Porque tienen diferente tamario.

P: Ah miren la situacidn, entonces este tamafio que esta...

E3: Este estd mas pequefio que todos.

P: Entonces, ¢Qué pasa?

E3: No tiene el mismo tamafio porque vea éste es mas grande.

E4: Entonces hay que representar con una torta de seis pedazos de igual tamafio.

P: Ahora vamos a la situacién que tenemos... (Silencio) ¢Como la estan haciendo?

(Silencio).

P: Si aqui tenemos la... miremos la situacién que hizo Katherine ¢La situacién que hizo

Katherine, esta bien la representacion?
E3: Ehsi...

E5: Si esta bien.

P: La que hizo...

E3: Juan Pablo...
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P: ¢La que hizo Juan Pablo esta bien?

E3: Si.

P: Miremos, ¢estan seguros?

E5: No.

E3: A... este estd mas grande.

P: ¢Cual estd més grande?

E3: Esta (sefiala).

P: ¢Esta 0 ésta? (sefiala).

E3: Esta...

P: A bueno entonces ¢Qué sucede?

E3: Que ésta puede dafiar la... como la... el...

E5: Ahi se puede dafiar el problema.

(Silencio)

P: ¢COomo asi?

E1l: La gréfica, pues como nos estan diciendo que representemos las colombinas...

P: A entonces, se dafia o no la grafica, ¢Se dafa la...?

E2: La unidad.

E1: La representacion.

P: La representacion... Muy bien, entonces como se dafia la representacion trate de hacer la
representacion que hizo Katherine.

(Silencio).

P: ¢Listo Juan Pablo? Para que mires la de Katherine y ahora Katherine ya esta haciendo la otra
situacion, ¢Qué estas haciendo Katherine? Cuéntanos Katherine que estas haciendo

(Silencio).

E1: Profe, como nos estan diciendo que... como nos estan diciendo que somos doce compafieros,
entonces solo hay seis colombinas, entonces lo que se hace, es dividir las colombinas en dos
partes.

P: ¢Y que estas utilizando para ello?

El: Las...

E2: Las representaciones.

(Silencio).

P: ;Qué me estas representando aqui? Cada una de las situaciones... vengan chicos miren ac...
cada una de estas, cada uno de estas tortas que representd Katherine ahi...

E5: Cada uno de esos pedacitos representa una mitad.
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P: ¢De quién?

E4: De la torta.

E5: De la colombina.

P: De la colombina muy bien, ;Y a que equivale aqui en la reparticion que ella hace?
E5: Eh, dos mitades equivalen a una colombina.

P: Si muy bien, dos equivalen a una colombina, pero lo que le estamos diciendo de lo que esta
haciendo Katherine aqui, la representacion que nos esta haciendo ella aqui ;Cuando termina a que
equivale cada torta?

(Silencio).

E2: A doce.

P: ¢A doce? (Esta seguro?

E2: Eh...

ES5: A uno sobre dos.

E2: Un doceavo.

P: Bueno muy bien, entonces si es un doceavo, una... cuando partimos la...

E4: La colombina.

E1l: La colombina.

P: Para los doce compafieros, que es lo que ustedes me estan diciendo para cada compafiero,
entonces ;Cuanto le toca a cada compafiero?

(Silencio).

E4: Un cuarto...

E2: Un veinticuatroavo.

E5: Un doceavo.

(Silencio)

P: ¢Les toca cuanto?

E3: Un doceavo.

E4: Un doceavo.

E5: Un doceavo.

P: Y ¢Por gué no un veinticuatroavo como él dice?

E3: Porque no.

E1l: Porque... ya no seria para doce sino que ya seria para mas personas.

E4: Para cuatro.

P: ¢Seguro? Miremos acé ¢Cuéantas es esta? (sefiala el docente)

E3: Un sexto...
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ES5: Un doceavo.

P: ;Y esta? (sefiala otra).

E3: Un sexto.

E5: Un doceavo.

P: Entonces ¢Cuantos doceavos tengo?

ES5: Dos.

E3: Dos doceavos

P: ¢Qué representan?

E5: Veinte... una colombina.

E1: Un veinticuatroavo.

E3: Un sexto.

E2: Un sexto.

P: ¢Qué también representan?

E1: Una colombina.

P: Entonces, ¢COomo se solucionara la situacién finalmente?
(Silencio).

E1: Profe, que se divide la colombina y asi le toca a cada compafiero.
E1: A un doceavo.

(Silencio).

P: ¢ Teniendo en cuenta que la unidad era?

E2: Un sexto.

E5: Un sexto.

E1: Una colombina.

E4: Una colombina.

(Silencio).

P: Y ¢Qué esa unidad representa cuantas colombinas?
E1: Seis.

E5: Seis.

P: Muy bien, miremos que otra situacion tiene él... respecto a las colombinas para que ustedes las
resuelvan.

E1: Representa la mitad de las colombinas.

P: A bueno, ;Como lo lee?

E3: No es clara.

P: ¢Cuadl seria la mitad de las colombinas en este caso?
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E3: Son seis vendrian a ser tres.

P: ¢(Qué equivalen?

E3: A un tercio...

E4: A un sexto.

E3: A tres sextos.

P: ¢Qué equivalen?

E3: A tres sextos.

P: Y entonces eso me indica ¢Qué hay una equivalencia 0 no?
E1l: Si.

E4: Si.

P: Y ¢Cudl seria esa equivalencia?

E2: La mitad.

E1: Tres sextos son...

E4: Esigual...

El: Esigual a la mitad de seis... de un sexto.

P: La mitad de un sexto ¢Estan de acuerdo?

E2: La mitad de...

E1l: La mitad de, de, de tres sextos.

E2: De seis doceavos.

(Silencio).

P: Seis doceavos, seis doceavos que corresponden...
E3: A dos colombinas.

(Silencio).

P: Seis doceavos que corresponden entonces.

E4: Tres sextos.

E5: A seis colombinas.

P: Miremos a ver si es cierto, ¢Cuanto es esto? (sefiala)
E2: Seis doceavos.

E3: A... dos doceavos.

P: Entonces ¢ Cuantos de estos necesitan para representa los seis doceavos?
E2: Doce.

E1l: Doce.

E3: Doce.

P: ¢Segquro?
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E3: Son seis.

(Silencio).

E5: A tres seisavos.

P: ¢ Tres seisavos o tres sextos?

(Silencio).

P: Entonces miremos lo que estd haciendo ¢Cuantas de cuantas? ;Aqui cuantas colombinas hay?
E4: Una.

El: Una.

E4, E1, E2: Dos, tres, cuatro, cinco...

P: ¢Y son cuantas, me dijiste?

E4, E1, E2: Seis.

P: Seis cierto, ¢ TU me estas hablando de cuantos doceavos? De seis entonces contemos
(Silencio).

P: ¢Esto me representaria?

E1l: Seisavos.

P: Seisavos no, observen bien.

E2: Mm... un doceavo.

P: .Y asi?

E2: Dos doceavos.

P: ¢(Qué representan?

(Silencio).

E5: Cuatro doceavos, representan dos colombinas.
E4: Seis doceavos representan tres colombinas.
(Silencio).

P: ¢Cuantos llevamos ahi?

(Silencio).

E4: Cuatro doceavos.

E1: Ocho doceavos.

P: Bueno ¢Cuanto? Ocho doceavos, y cuanto me habias dicho, seis ¢Cierto?, entonces miremos
los seis... los seis doceavos (Qué me representan?
E4: Tres colombinas.

E1: Tres colombinas.

E5: Tres colombinas.

E3: La mitad.

147



P: ¢De quién?

E1: De la unidad.

E4: De la unidad.

E3: De la unidad.

P: entonces, eso nos indica que hemos hecho unas equivalencias, diganme ¢(Qué equivalencia
hemos hecho?

(Silencio).

E2: (No se le entiende) Continda.

P: No, estamos hablando de equivalencias frente a los...
E2: Fraccionarios.

P: Entonces, digamelos ¢Cuales son?

(Silencio).

P: Partimos de la mitad ¢Cierto? Entonces, aqui tenemos también una mitad ;Cuanto es esta
mitad?

(Silencio).

E1: Doce, docea...

E6: Seis doceavos.

(Silencio)

P: ¢Cuéanto es, esta mitad?

E2: Seis doceavos.

EG6: Seis doceavos.

E1: Seis doceavos.

P: Entonces, ¢Seis doceavos es lo mismo que, que...?
E6: ;Qué?

E4: No se le entiende.

P: ¢O sea?

E1: La mitad de la unidad.

P: Esa es un... y ahorita me dijeron otra forma de obtener la mitad ¢Cuél fue?
E2: Doce seisavos.

E2: Seis doceavos.

(Silencio).

P: Mirenla bien.

(Silencio).

P: ¢Seréd eso lo que él esta diciendo, doce seisavos, sera la mitad también?
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(Silencio).

P: Otra forma de decir doce seisavos.

E2: Doce...

P: ¢(Doce qué?

E6: Doce sextos.

P: Bueno, ;Doce sextos seran también la mitad?

E1: Profe, no se le entiende.

P: ¢;Cémo asi?

El: Es que vea...

P: O sea que doce sextos, es o mismo que seis doceavos.
E1: Decimos que seis...

P: ¢Por qué no?

E2: Porgue, no vendra a ser la misma igualdad, no vendra hacer lo mismo, vendria a ser... mas.
P: ¢Dbnde hay més cantidad?

E2: En doce seisavos.

P: Pero acuerdese que no decimos doce seisavos, digamos...
ES5: Doce sextos

P: Entonces doce sextos ;Qué cantidad de colombinas iniciales tiene?
(Silencio).

E4: Dos.

P: ¢(Dos qué?

E4: Dos veces.

P: Dos veces muy bien, y ¢En la otra hay?

(Silencio).

P: En seis doceavos.

E1l: La mitad.

P: Entonces vamos a concluir, los doce sextos ¢Cierto?, de los que nos hablaba Daniela
inicialmente /A cuéntas colombinas equivalen?

E2: A seis.

El: Adiez.

E2: A diez.

E1: A doce.

E2: A doce.

E3: A doce.
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P: Y entonces, la mitad de las originales ;A cuantas colombinas equivalen?

E2: A tres.

E6: A tres.

P: Entonces, ¢Se dan cuenta que no es lo mismo, tener...?

E3: Doce a tres.

P: ¢Doce qué?

E3: Doce colombinas.

E2: Doce...

P: ¢Doce...?

E6: Doce sextos.

P: Entonces, ¢Doce sextos son diferentes a...?

E3: A tres sextos.

P: Y ¢Diferente a?

E3: A la unidad.

P: No, a la que me dijeron ahorita la que ta dijiste.

El: A seis.

P: ¢A seis qué?

El: Aseis...

E5: A seis doceavos.

P: Entonces, ;Qué le paso a la primera fraccion, de doce sextos a seis doceavos, que le paso a esa
fraccion?

E4: La dividimos.

P: ¢Seguro?

E2: No.

E3: No.

P: Miren bien, doce sextos y la otra seis doceavos ;Qué hicimos?

El: jLe cambiamos el orden!

P: iLe cambiamos el orden!

E2: Pero, el orden de la fraccion no altera el resultado.

P: ¢Seguro que no altera? VVamos a mirar a ver lo que estas diciendo, analicemos lo que ella esta
diciendo.

E2: Se supone que cambiamos los denominadores ¢Cierto?, como es una fraccion cambia...
E3: No profe, pero si lo cambiaria, profe, porque daria doce seisavos dard mucho mas y seis

sextos.
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P: ;Cuanto?

E2: Doce seisavos darian...

P: ¢Cuéantas colombinas nos dan doce...?

E1: Nos daria...

E2: Dan como ciento... ciento...

E4: Darian tres.

E3: Darian doce.

P: Doce... y cuando hablamos de seis doceavo ¢Cuantas colombinas tenemos?

E1: Tres.

E2: Tres.

ES5: Tres.

P: Entonces (Es lo mismo?

E3: No, pero si altera el resultado.

P: Entonces, ¢Daniela que paso?, ¢altera o no altero?, porque hicimos lo que se Ilama algo que es
el inverso... entonces ¢El inverso de seis doceavos es?

E3: Doce...sextos.

P: Doce sextos muy bien, entonces no es lo mismo ¢No es cierto?, ;Por qué no se aplica que
propiedad que ustedes saben? ;Cual seria la propiedad que nos habria dicho Daniela?

E4: La comparacion.

P: No.

E3: Conmutativa.

P: Es correcto, entonces ¢La conmutativa no se aplica?

E5: Cuando cambiamos el orden.

P: Listo muchachos, por hoy vamos a dejar ahi, ya soné el timbre, ustedes tienen otra clase yo
también.

E2: Bueno profe hasta luego.

P: Hasta luego, suerte.

Episodio: 13050: Huevos

P: Vamos a leer para entender la situacion, empieza.
E1: En un supermercado se encuentra canastas de huevos con diferentes colores, blancos y rojos,
su labor consiste en llenar las canastas A y B, de modo que el nimero de huevos blancos y rojos

conserven la misma proporcion, mostrada en la canasta C.
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P: Bueno, entonces en la canasta C que es esta ;Como esta lo proporcion de huevos?
E1: Que hay cuatro, cuatro unidades rojas y dos blancas.

P. Entonces ¢(Cémo puedo llamar esa proporcion? ;Como puedo decir?

E2 Una fraccion.

P: Y ¢Cbémo la expresariamos?

E2: Seis cuartos...

P: Seis cuartos, ¢estan de acuerdo...?

E2: O dos cuartos.

P: Dos cuartos, bueno entonces dos cuartos ¢estas de acuerdo?

E1: Si.

P: Bueno y ¢de qué otra manera la podriamos llamar en lugar de dos cuartos?

E1: Mm... podria ser un... {ho podria ser por ahi un sexto de cada figura?

P: Un sexto si estuviéramos hablando del total, pero no estamos hablando de un total ¢Por qué hay
cuantos huevos blancos?

El: Dos.

E2: Dos.

P: A bueno...

E3: Profe, también se puede decir que... que hay cuatro medios.

P: Hay cuatro medios y ¢eso que nos indica?

E3 Que es equivalente cuatro medios a dos unidades, que son dos huevos, cuatro medios de huevo
rojo y dos huevos enteros la unidad completa de huevos blancos.

P: Bueno entonces eso para poder realizar la situacion ¢Qué indica? ¢Qué nos esta indicando eso?
E3: que la cantidad de huevos es equivalente.

P: Pero no, no entiendo, ;Coémo que es equivalente? No me da.

(Silencio).

P: No pero vengan sigan, sigan explicando porque necesitamos mirar.

(Silencio).

E1: Entonces...

P: ¢Cuantos huevos blancos?

E1: Dos...

P: ¢hay y cuéantos rojos?

E1: Cuatro.

P: Entonces (Qué podemos decir?

E1: Que hay dos...
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P: ¢Qué podemos decir? ;Qué podemos relacionar, entre la cantidad de huevos blancos y la
cantidad de huevos rojos?

(Silencio).

P: Johan, haber hablanos, que no sean los mismos que hablen siempre, para que los iluminemos a
ellos.

(Silencio).

P: Explica la situacion como td la entiendes.

E2: (Manuela): Pues yo la entiendo que esta es como la unidad, pues como lo... seis pues
P: Si.

E2: Pero hay dos blancos...

P: Claro.

E2: Que seria como asi... y los rojos serian cuatro.

P: Bueno, entonces ;Qué es lo que td, nos quieres decir ahi?

(Silencio).

E2: Que la unidad como...

E3: O sea que los blancos es como un medio, porque la unidad digamos...
P: ¢Un medio de quién?

E2: De los huevos.

E3: Huevos.

P: ¢De cuales huevos?

E2: De los blancos...

P: Repitemelo nuevamente.

E3: Que los blancos... a no. No, no, eso no es un medio.

P: Tranquilo dilo nuevamente no te preocupes.

E3: Un medio, son los huevos blancos.

P: ¢Un medio de quién?

E3: De la unidad.

P: ¢Y cudl seria la unidad?

E3: Los seis huevos, pero...

P: Entonces miremos ¢los medios si serian esos dos?

E3: No.

P: A bueno, entonces piénsalo de otra manera a ver cOmo seria.

(Silencio).
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P: Vayan pensando tranquilos y vamos diciendo... Vayan pensando y vamos a mirar que tiene el
otro grupo Yy ahorita concluimos. Bueno mis nifias ustedes aca que estan trabajando también,
diganme entonces ¢Qué relacion estan haciendo? ;Como lo estan haciendo? Daniela cuéntanos.
E4: Bueno profe, eh aqui nos decian de proporcion y vimos que aqui hay seis huevos, cuatro rojos
y dos blancos.

P: ¢Y eso que quiere decir?

E4: Que hay mas rojos gque blancos y que hay que ponerlos en la canasta A y en la canasta B.

P: Bueno, y {Cémo lo debemos colocar en esas canastas?

(Silencio).

E4: Pues yo personalmente, yo digo que hay que separar los... los blancos de los rojos, poniendo
los rojos en la canasta B y los blancos en la canasta A.

P: A bueno, no espérate, estas entendiendo mal no, lo que pasa es que haz de cuenta que tu estas
en el supermercado y la tarea que tienes que hacer es, en esta canasta de huevos ¢Qué son
cuantos?

(Silencio).

P: Una canasta para doce huevos, en esa canasta para doce huevos vas a repartir huevos rojos y
¢huevos...?

E4: Blancos.

P: Blancos y lo mismo en la canasta B, vas a repartir huevos rojos y huevos blancos, de forma que
se conserve la proporcién que nos dice aqui...

E4: Aa...

P: Entonces eso es lo que ustedes tienen que entender con la proporcidn.

E5: A profe yo creo que seria...

P: Digame tranquila.

E5: Haber si no estoy mal, haber... Seria poniendo... como es... poniendo vea estos son los
huevos rojos ¢cierto?

P: Si.

E5: Entonces poniéndolos como estan aqui, pero llenar todo en el orden indicado ¢no?

P: Si bueno, pero ;Como lo harian? Tienen que tener una estrategia ;Qué estrategia tendrian?,
vamos a mirar la tuya y vamos...

E6: Més 0 menos seria...

E4: ;Profe tiene que ocupar todo el espacio?
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E6: (Katherine): Si... vea, como hay cuatro huevos rojos, se ubican primero del orden indicado,
por ejemplo, en la canasta a se ubicarian los huevos blancos, en la canasta b se ubicarian los
huevos rojos.

P: No, no me entendiste cuando le explique alli a Daniela... mira Katherine, los huevos blancos y
rojos van en ambas canastas, que es lo que td tienes que hacer, en la canasta a van tanto como
huevos rojos como huevos blancos, pero necesitas repartir doce huevos, de tal manera que se
conserve esta proporcion que te dan alli en el supermercado, luego debes hacer lo mismo con la
canasta b, pero ya la canasta b ;esta para cuantos huevos?

E6: Para treinta y tres.

P: Eso, para treinta huevos ¢cierto?

E6: Treinta y tres.

P: ¢Paratreinta y tres?

E6: Vea tres, seis, nueve, doce, quince, dieciocho, veintiuna, veinticuatro, veintisiete, treinta,
treinta y tres.

(Silencio).

P: Bien, esos treinta y tres huevos entonces los debe repartir acé, conservando esta proporcion...
E5: Profe yo, vea...

P: Haber miremos.

E5: Yo creo que lo tengo bueno.

P: No, vamos a mirar (Como hiciste?

E5: Bueno pues, profe (Silencio) dice que vea, aqui conserve el mismo orden

P:Y ¢Cuales es el orden?

E5: Primero, un... pues yo primero coloque los huevos rojos ¢cierto?

P: ;Cuantos?

E5: Eh cuatro, mmm ¢cierto? cuatro, entonces agregue los huevos blancos.

P: Si'y ¢Como hiciste?

E5: Profe yo, haber yo hice asi conservando el mismo orden ¢Cierto?, pero llenando todos los
cajoncitos, O sea repitiendo este mismo aca y repitiéndolo aca.

P: Pero entonces haber, pero no entiendo bien lo que ti me hablas del orden.

E5: Vea profe, este es el huevo rojo ¢cierto? Entonces yo lo puse aca, entonces este es el mismo
orden que yo tengo acd y esté aqui ¢;cierto?, entonces como aca dice: eh... de modo que el nimero
de huevos blancos y rojos conserve la misma proporcion mostrada en la canasta, profe, entonces
yo considero que la proporcién seria este mismo orden e irlo repitiéndolo hasta terminar los

cajoncitos de la canasta.

155



P: Bueno entonces, si lo vas haciendo ordenadamente como tu estas hablando ¢;Cuantos huevos
blancos te dieron?

E5: uno, dos, tres, cuatro.

P: Y ¢Cuantos rojos?

E5: Ocho.

P: Bueno, entonces ¢Eso que indica? ¢Eso qué quiere decir? ;Cudl es la conservacion de que tu
estas hablando? ;Me estas hablando de una conservacion de orden o de una conservacion de
relaciéon?

E5. De orden.

P: Bueno de orden y ¢Por qué no de relacion?

E5: Pues profe, haber yo considero que las dos.

P: Las dos, bueno y entonces ;como seria la relacion de orden?

E6: Profe vea, por ejemplo el orden es que estan siguiendo la misma... el mismo orden que nos
dieron, pues el que debemos de representar y... y la otra ;Cudl es?

P: La otra es una relacion que hay entre dos cantidades, la relacion ya entre cantidades, ya no una
relacion ordenada como se ve en la figura.

E6: Pero igual forma se relacionan, porque es por decir si usted los separa ¢cierto? Si usted lo
separa entonces vendria siendo la misma figura, la misma que viene... pues que nos estan
diciendo que representemos.

P: Bueno, y ¢Necesariamente la figura tiene que ser de esa manera, como lo indican aqui?...
E5: Si.

P: O ¢los huevos pueden ir de otro forma, en otro orden?

E5: Tienen que ir de ese orden, porque...

P: ¢Porque t dices que tienen que ir en ese orden?

E5: Porque nos hablan que se debe de... de conservar la misma proporcion.

P: ¢La proporcion es lo mismo que el orden?

(Silencio).

E6: Pues profe, yo considero que la proporcion es la cantidad ¢no?

(Silencio).

P: A bueno entonces, ;Qué pasaria? Muy bien, ¢si es la cantidad que pasaria?

(Silencio).

E5: no nos hablan del orden, pero si de la proporcion.

P: Bueno, entonces en que estan ustedes en estos momentos ensimismados.

E5: Que...
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E6: En las...

E5: Pueden ser los seis huevos ¢Cierto? Los dos blanco y los cuatro rojos, no necesariamente si
tienen que ser en el mismo orden pero...

(Silencio).

P: ¢Pero?

E6: Pues deben de llevar una cantidad exacta ;No?

P: Y ;Como seria la cantidad?

E5: Deben de... puessi...

P:Y ¢Como seria esa cantidad? Cuéntenme, haber ustedes también vayanle ayudandole, Daniela,
Manuela, ayudémosle a Johan y a Katherine.

E5: Vea es por decir, se pueden poner los... se puede decir que se puede cuatro rojos acd y dos
blanco ahi o dos blancos y los cuatro aca asi... pero es decir, uno los puede poner como uno crea
gue es mas adecuado, pero sin... sin salirse de la cantidad que nos estan dando.

P: Bueno muy bien, entonces ahora lo que vamos a hacer es que me van a decir la estrategia que
utilizaron para mirar, entonces la comparamos con la de los otros compafieros para mirar si si
estamos todos de acuerdo, bueno vamos a mirar.

(Silencio).

P: Miremos ustedes por aca gue nos hicieron, Juan y Johan.

E4: Pues, nosotros entendemos asi.

P: ¢;Como lo entendieron?

(Silencio).

E4: Que hay como seis huevos, entonces cuatros son rojos que serian que como asi, (Silencio) y
dos blancos.

P: Bueno...

(Silencio).

E4: Asi entendemos nosotros.

P: Si asi lo estan entendiendo entonces ;Como me explicarian la solucidn que nos estan dando?
(Silencio).

E3. Profe que los huevos que hay en la canasta, en la canasta C, son equivalentes a los que hay
gue colocar en la canasta a y la canasta B.

P: ¢Son equivalentes en qué sentido? No entiendo.

E3. Son equivalentes porque cuatro medios equivalen a dos... a dos enteros.

P: Bueno.

E3: Porque si dividimos los dos huevos enteros...
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P: Bueno, ¢Cémo es que me dices? Repitame eso por favor.

E3: Que equivalen...

P: ¢(Quién equivale?

E3: Cuatro medios equivalen a dos huevos enteros, porque...

P: Bueno ¢Pero a que huevos te estas refiriendo?

E3: A los huevos blancos.

(Silencio)

P: A los huevos blancos... entonces eso me indica que hay una relacién entre huevos blancos y
:huevos?

E3: Rojos.

P: Rojos... ¢(Cuél es?

E3: La relacion es gque son equivalentes al... al sumar las cantidades y al compararlas con la
unidad de medida son equivalentes.

P: Bueno, de todas maneras me dejas sin entender todavia, no he podido entender bien, lo que me
estas hablando de esta equivalencia en este sentido, pero entonces debes de tener en cuenta algo
gue me estés diciendo de...

E3: los dos huevos blancos.

P: ¢Qué pasa con esos dos huevos blancos? Porgue en esos dos huevos blancos con relacion a...
E3: Al... ala canasta C y a los huevos rojos.

P: Y a los huevos rojos, hay una relacion, esa relacion es la que me tienes que explicar bien, para
que podamos resolver la situacion, entonces vas haciéndole hay con el compafiero Juan Pablo
mientras tanto ¢Estamos de acuerdo? Si quieren pueden utilizar las tortas o si no, no hay
problema.

Bueno volvamos aca con ustedes dos haber que han avanzado en estos momentos. Ahora si,
cuéntenme que entendieron de la situacion que leyeron.

El: Ayayyay...m...

(Silencio).

P: Dime, no se preocupe.

(Silencio).

P: ;C6mo lo han planteado?

E1: Haciendo ac& como las...

(Silencio).

E1: Haciendo profe acé... hicimos, haciéndole a cada una un cuarto de... un cuarto de la figuray

dejando...
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P: Bueno y ¢Por qué un cuarto de la figura? No entiendo.
E1: Porque... explicale... no profe.

E2: En la canasta debe de haber doce huevos.

P: Si sefiorito.

E2: Hay cuatro huevos rojos y dos blancos, la proporcion seria pues, adecuar a la canasta los
mismos... los cuatro.

P: ¢COmo seria la proporcion?

E2: Cuatro... cuatro cuartos.

P: Cuatro cuartos ¢Seguro?

E1: ¢No serian cuatro séptimos?

P: No, miren bien, cuatro...

E1: Cuatroooooo mm...cuatro... dos cuartos.

P: Cuatro, dos cuartos y ¢Dos cuartos que seria?
(Silencio).

P: Haber, ¢Dos cuartos que seria?

E2: Medio de...

E1l: el medio de...

E2: Medio de...

P: ¢El medio de...?

E1: De una figura...

E2: De cuatro...

P: ¢De cuatro qué?

E2: De cuatro huevos.

P: ¢De cuales cuatro huevos?

E2: De los rojos.

P: De los rojos, entonces que podemos decir... ahora si.
(Silencio).

E2: Hay cuatro medios.

P: Si estamos bien, ¢cuatro medios les da cuanto?
E1: Dos.

P: ¢(Dos qué?

E1: Dos medios.

P: Dos...

E2: Dos cuartos.
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(Silencio).

P: ¢(Dos qué?

El: Dos...

E2: Dos huevos.

P: Dos huevos... ¢De qué color?

E1: Blancos.

P: iBlancos! Bueno entonces ¢eso que me quiere decir?
(Silencio).

P: ;Qué se conserva?

E2: Los mismo huevos blancos.

P: {Cuantos?

E2: Los dos.

E1: Dos.

(Silencio).

P: Los dos...

E2: Cuartos.

P: No, los dos huevos blancos si... (Cada cuanto? o ¢Por cuanto?
E2: Cada...

(Silencio).

P: ¢Los dos huevos blancos qué?

E1l: Mm... dos...

(Silencio).

P: Ahi tenemos los dos huevos blancos y ¢Que mas tenemos?
E2: Los cuatro rojos.

P: A entonces ;Qué es lo que se esta conservando?

E2: Los mismos cuatro... rojos.

P: Si ¢por?

E2: Los dos blancos.

P: O al contrario, digamelo al contrario.

E2: Los blancos por los cuatro rojos.

P: Bueno entonces, ¢Esa seria la que, de lo que me esté hablando en la situacion?
E2: La proporcion.

P: Y ¢Esa proporcion la debe conservar donde?

E1l: Mm...
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E2: En las canastas, la canasta A.

E1l: La canasta A.

P:¢Y?

E2: EnlaB.

P: Bueno, entonces hagamoslo primero para la casta A, tal como me lo dijeron. Bueno vamos a
mirar si alli ya también lo hicieron y vamos mirando. Bueno miremos por aca entonces, ¢en qué
continuaron ustedes?

E4: Eh la proporcion...

P: ¢(Qué proporcion les dio?

E4: Eh hay que hacer la... hay que hacer lo mismo que hay acé pero dos veces, por ejemplo, no en
orden pero si no que los mismos huevos, por ejemplo, hay cuatro huevos acé, entonces yo como
puede ser en desorden o en orden como usted lo desee pueden ser... en mi caso fue en desorden
porgue aqui no esta asi, aqui cuatro rojos, amarillos y rojos, pues aqui son blancos, eh ya que hay
cuatro rojos entonces aqui también hay cuatro rojos, pero como se repite... entonces ya se crea los
doce... la canasta de doce huevos...

P:Y ¢Ustedes como lo hicieron?

E2: Profe, por ejemplo Esneider y yo ya estamos en la canasta B, entonces...

P: Ya estan en la canasta B... bueno, pero al fin en la canasta A, ;Cdmo resolvieron la situacion?
E2: En esta profe, Eh por ejemplo, yo y Esneider lo hicimos de esta manera, es una canasta de
huevos que trae doce huevos, pero la dividi en dos partes, O sea una parte trae seis huevos y otra
parte trae otros seis, que al total de huevos serian doce.

P: Doce huevos, pero no me estas hablando de los colores.

E2: No por eso...

P: Veo que estan repartidos.

E2: Esta divididos y estan en la misma proporcion de ac, pero la... una parte de la... una parte de
la canasta esta en el igual orden que esta la figura que no la estan representando y la otra parte de
la canasta si la tenemos en desorden, pues yo la tengo en desorden.

P: Manuela.

E4: Profe, pues nosotros pensamos que, como hay huevos amarillos y huevos rojos, se reparten en
la canasta Ay la canasta B, pero desordenada, pero de la igual forma que estan en la figura.

E5: Deben tener la misma proporcion.

E4: Deben tener la misma proporcion.

P: Y ¢Cudl es esa proporcion? Hace rato me estan hablando de una proporcién...

E5: Seis huevos profe, vea yo aqui entendi...
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P: Pero en seis huevos de proporcion... (Cual es la proporcion de la que me estan hablando?
ES5: Seria profe la cantidad ¢no?

P: Pero no sé.

E5: Vea... vea profe yo aqui pude entender en la canasta a que... que los huevos, O sea yo tengo
de color rojo los huevos y los...

P: ;Cuantos?

E5: Tengo ocho, ¢Cierto? Entonces, pero como esta canasta debe tener seis... doce huevos, yo
hice esto, yo aqui lo hice en este mismo orden, pero yo pude entender algo, que se podian hacer en
desorden, pero debian tener como la misma cantidad de aca, para que nos pudiera dar el namero
gue nos exigian acd O sea el nimero dos.

P: Muchachos vengan acé para que concluyamos sobre esta primera situacién y miremos a ver si
les quedo o no algo claro sobre esa proporcion que es la que necesito que me den bien.

E5: Profe, si siempre estaria conservando los dos huevos blancos.

P: A entonces ¢Cuél es la proporcion?

E5: Siempre estaria conservando los dos huevos blancos serian diez rojos.

P: Bueno, ¢Entonces como es la proporcion?

ES5: Dos...

P: Si.

ES5: Dos... Eh dos...

P: ¢(Dos qué?

E1: Dos cinco.

P: ¢Dos qué?

(Silencio).

P: ¢Dos qué? ¢(De qué estamos hablando?

E5: Dos blancos...

P: Dos blancos, pero ¢Dos blancos son qué? ;Dos qué?

E5: Dos huevos.

P: Dos huevos...

(Silencio).

E5: O sea profe que también la relacién podria ser que en todas las canasta tiene huevos blanco
P: No, pero es que en todas la canastas hay huevos blancos y hay rojos.

E5: Si pero hay dos.

P: ¢Dos qué?

E5: Huevos blanco.
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P: ¢En todas las canastas hay dos huevos blancos?

E5. Pues en estas que nos estan dando.

EG6: Si siempre conserva los dos.

P: Entonces en que canasta es que hay dos huevos blancos.

E6: Enla A.

P: En la a que es la que ustedes estan tomando como muestra, que es la que les da el
supermercado.

E6: Si.

P: Entonces esa es la proporcion que le das el supermercado, esa proporcion es la que quiero que
me digan, (Coémo esta? O ;Cual es la razdn que tenemos ahi?

(Silencio).

P: Bueno ya son6 el timbre ;Cierto?

E6: Si sefior.

P: Vamos a concretarlo la proxima clase ¢estamos de acuerdo?

E6: Si sefior.

P: Bueno entonces todos nos vemos la proxima clase, bien juiciecitos y tratan de resolver bien el
problema lo pueden llevar para que lo traten de hacer en casa... Muchachos pero es que ¢Cuantos
huevos blancos hay?

E6: Dos.

P: Muy bien hay dos y ¢Cuantos rojos hay?

E6: Cuatro.

P: Entonces ¢qué puedo decir?

E6: Dos cuartos.

Entrevista: 130507

P: Bueno mis queridas nifias, ¢Ya leyeron la situacion?

E2: Si sefior.

P: Bueno entonces expliquenme en qué consiste y qué es lo que ustedes van a hacer
E1: Eh llenar las canastas con el mismo nimero de huevos, blancos y rojos.

P: Bueno y ¢Como lo van hacer? que no entiendo

E1: Dividimos la cajaen...

E2: Doce partes.

E1: Endoce.

P: Bueno listo y ¢Entonces?
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E1: Entonces se llena la canasta con el mismo nimero de huevos.

P:Y (Cémo?

E2: En el orden que muestran.

E1: En un orden.

P: ¢Necesariamente tienen gque ser en orden?

E2: No.

E1: Si porque acé es como lo estamos viendo que queden en la mismas partes.

P: Que queden en las mismas partes, ¢ Tu qué dices?

(Silencio).

E3: Que si que tienen pues... que debe ser en un orden.

P: Y ¢Como asi el orden? No entiendo.

(Silencio).

E2: Profe es que vea, no debe ser el orden lo Gnico que importa es que debe tener la misma
cantidad.

P: A bueno y ;Como seria esa cantidad?

E3: O sea que echandole una cantidad no quede los... que los blancos se pasen pues de los rojos.
P: Entonces ,como? Explicame.

E2: Porque esta es la primera cantidad de la canasta A.

P: Bueno entonces ¢Como llenaron la caja A?

E2: Haciendo el mismo orden que nos aparece en la figura C

P: Bueno ustedes insisten en el orden, diganme como...

(Silencio).

E2: Pues primero se colocan en la...

P: Si pero, ;C6mo?

(Silencio)

E3: Vea se colocan en un orden, O sea en un orden dado, eh seis de un mismo orden y seis de un
mismo orden ¢si me entiende?

P: ¢COomo que seis de un mismo orden y seis de un mismo orden? Yo no entiendo.
(Silencio)

E1: En la figura C nos muestran que son cuatro...que son cuatro huevos rojos y son...
E2: Dos amarillos.

P: Entonces...

E1: Pero como nos dan la canasta que son de doce partes.

P: Muy bien...
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E2: Hacemos el mismo orden.

P: ¢Y ahi encuentran alguna relacion?

(Silencio).

P: ¢Qué relacion?

E2: Si porque siguen siendo mas huevos rojos que amarillos.

P: Bueno muy bien esa es una parte y la otra parte de relacién ;C6mo seria?

(Silencio).

E3: Que siguen siendo del mismo orden.

P: Estamos hablando de relacién y no de orden, ya me dijiste el orden ¢La relacién como seria?
(Silencio).

E3: Se relacionan que tienen el mismo orden.

(Silencio).

P: Bueno ¢cémo le ayudariamos a ellos?

(Silencio).

E4: haber siempre van a guardar el mismo orden, ¢Cierto? Siempre va a tener los mismos huevos
y la canasta no puede... més blancos.

P: Pero, ¢dos huevos de qué color?

E1: Pero como nos dieron una canasta de doce... sigue siendo la misma forma...

P: Entonces sigue siendo una relacion ¢Qué relacion encuentran?

E3: De que hay... hay dos... eh mire, que hay que desarrollar cada unidad.

E4: Dos huevos blancos por cada cuatro huevos rojos.

P: Entonces ¢Como distribuyeron los huevos? ;Cémo quedaron distribuidos los huevos en la
canasta doce?

E3: Dividimos la canasta en...

E2: La canasta de doce en dos partes, de seis y seis, en cada caja de seis hay dos huevos amarillos
Yy cuatro rojos.

P: Entonces ¢Cuantos resultaron al final?

E2: Doce.

P: ¢Distribuidos como?

E4: Cuéntos blancos y cuantos rojos

E3: Dos blancos...

E2: Cuatro amarillos y...

E3: cuatro amarillos y ocho rojos.
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P: Bueno ustedes ¢Por qué me hablaron ahorita de blanco y acd me estan hablando de amarillos,
rojos cuéntenme?

E1: Porque es que acé dicen que blancos pero ahi estan es amarillos.

P: A entonces estos amarillos estan representando el...

E3: Blanco.

P: Blanco, bueno muy bien, entonces ahorita sigan haciendo la otra situacion y empiezan a
describir como hicieron la de abajo, vamos al otro grupo.

E3: Estos si nos alcanzan para los treinta.

P: Si vamos a mirar...

(Silencio).

P: Jovenes, {COmo estan ustedes?

E5: Bien profe.

P: Bueno entonces cuéntenme haber ustedes que es lo que entendieron y como estan haciendo lo
de la situacion de los huevos.

E6: Bueno, entonces la canasta con huevos se divide en...

E5: Dos partes.

E6: Dos partes.

E5: Y cada uno lleva seis.

E6: Cada una lleva seis huevos...

ES5: Cuatro rojos y dos amarillos.

E6: Cuatro rojos y dos amarillos.

P: Bueno y ¢Por qué hicieron eso?

E6: Siguiendo la secuencia de la...

ES5: Para seguir la secuencia de la figura C.

P: Y ¢lafigura C que es para ustedes?

E5: Eh... la unidad.

P: A bueno listo, y (Cdmo esta distribuida esa unidad?

E5: eh hay cuatro huevos rojos y dos blancos.

P: Bueno entonces ahi hay una relacion ;,Qué relacién es? ;Cémo diriamos mateméaticamente?
(Silencio).

E6: Relacion.

P: Si una relacion, (Matematicamente como hablariamos de esa relacion que ustedes me estan
diciendo? ;Como fue que me dijiste?

E5: La unidad.
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P: No pero antes de decirme la unidad.

E5: A que hay...

E6: Cuatro rojos y dos blancos.

P: Pero { Matematicamente como lo diriamos?
E4: Hay cuatro unidades rojas.

(Silencio).

E5: No, hay seis tercios, dos tercios...

E6: Por cada cuatro huevos hay dos...por cada cuatro huevos rojos hay dos blancos.

E5: Asi es.

P: Entonces a ver, ;Como llenaron la canasta de doce?

E5: Bueno entonces...

E4: Aqui partimos a la mitad.

E5: La partimos a la mitad y pusimos, acd como en la secuencia, que muestra dos huevos blancos

y cuatro huevos rojos.

P: Bueno muy bien, ahora ¢ Yo podria hacer otra relacion? Digamos ¢Por un huevo blanco cuantos

rojos habrian?
E5: Si.

P: ¢;Cémo hacen ustedes ahi? Cuéntenme.

E5: Ponemos en... lo partimos normal en la mitad, ponemos una ficha roja y reemplazando uno de

esos huevos blancos.

P: Entonces (Como quedaria la relacion?

E5: Quedaria un...

E4: Un huevo blanco cinco huevos rojos.

P: Seguro ¢Esta seguro de lo que me estas diciendo?
E4: Pues si se da...

P: Mire la primera ;Como es la primera relacion?
E5: Dos huevos blanco y cuatro...

E4: Uno rojo y uno...

E5: Eso cuatro huevos rojos y dos blancos.

P: Eso entonces ;Como quedaria la otra?
(Silencio).

E4: Dos huevos rojos y uno blanco.

P: Esa seria la relacién, entonces si estamos hablando de relaciones, matematicamente ;Cémo lo

escribiriamos?
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(Silencio).

P: Escribanlo en la hoja para eso tienen la hoja...escribanlo ahi en la hojita donde estan

solucionando el problema.

(Silencio).

P: No ya lo dijeron ahora lo van es a escribir... escribanlo, la relacion que me dijeron

P: Escribanmelo acé simbolicamente.
(Silencio).
P: ¢;Cémo la tienes ta alla?

E4: Cuatro huevos...

P: A bueno pero ahi la estan describiendo, pero ahora la necesito matematicamente... hagan de

cuenta que estan en un trabajo matematico ¢entonces como lo escribiriamos?
E6: Cuatro mitad.

ES5: Cuatro sobre dos.

P: ;Cémo?

E4: Cuatro mitades.

E6: Cuatro mitades.

E5: Cuatros sobre...

P:. Y ¢esas cuatro mitades a que equivalen?

(Silencio).

E4: A cuatro.

E6: A dos unidades.

P: A dos unidades bueno, entonces ¢Este cuatro me esta representado a quien?
E4: A cuatro huevos rojos.

P:Y (Este dos?

E4 A los dos huevos rojos... a los dos huevos blancos.
P: Entonces esto me da un resultado ¢Qué es?

E5: Cuatro medios...

(Silencio).

E4: Cuatro sobre dos.

P: ¢Cuél es el resultado?

(Silencio).

P: ¢Cual es el resultado de esos cuatro medios?
(Silencio).

P: ¢Cual es el resultado? ;Cuando hago la division cual es el resultado?
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(Silencio).

E6: Dos...

P: Entonces ¢Eso quiere decir dos qué?

E4: Dos huevos blancos.

P: Dos huevos blancos ¢Seguro?

(Silencio).

P: O dos huevos rojos.

(Silencio).

P: Ese dos ¢Que le representa a ustedes?

E4: Dos huevos rojos y un huevo blanco.

P: ;Como?

E4: Dos huevos rojos y un huevo blanco.

ES5: Por que mire.

E5: Porque se... aca darian dos y aca daria uno.
E5: Entonces dos sobre uno.

P: Eso, entonces esas operaciones que me estan diciendo me las van a continuar realizando ahi,

para mirar como nos queda el trabajo ¢Estamos de acuerdo? Bueno, gracias.

Entrevista: 130505

P: Bueno jovenes entonces ahora vamos a hacer la plenaria, realmente que fue lo que hicieron.
(Silencio).

P: ¢Quién va a empezar? (Silencio) ;Cuéndo midieron que fue lo que hicieron? cuéntenme a ver
(Silencio).

E4: Profe eh nosotros empezamos a medir con la cartuchera, pero cuando lo medimos con la
cartuchera nos dio veintidds y nos quedé sobran... nos quedé faltando, perdén, nos quedé faltando
un pedazo.

P: Bueno y ;Qué hicieron?

E4: Entonces tuvimos que tomar una medida méas pequefia, una unidad de medida méas pequefia.
P:Y ¢Que paso?

E4: Y en esa unidad nos dio treinta y cuatro, pero en esa... en esa unidad no nos sobro si no que
nos falto.

P: A les hizo falta un poquito.

E4: Si.

P: ¢Qué hicieron para remediar eso?
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E4: Eh (silencio).

E6: Ibamos a medir con el borrador cuando usted nos dijo que viniéramos a discutir todo.

P: Ah bueno ¢Entonces no alcanzaron a hacer la medida?

E4: No.

P: O sea, ¢lban a que?

(Silencio).

E6: A... comparar (Silencio).

E6: Con el borrador.

P: Bueno listo.

P: Vamos a mirar el otro grupo, que hicieron, cuéntenos el otro grupo.

E3: Bueno, nosotros empezamos a medir con el zapato y no nos dio con el zapato y... un lapiz y
no... entonces estdbamos utilizando 2 unidades de medida, entonces usted nos explicd que era una
sola unidad de medida, entonces nos dio diecisiete zapatos y medio. (Silencio).

P: Quien otro quiere...

E2: Diga usted (silencio).

E1: Yo noté que, como es, que nosotros también estabamos midiendo con, como se dice, con un
zapato méas... mucho mas grande, pero nos quedaba siempre (Silencio) eh nos sobraba.

E3: Sobraba, entonces.

E2: Nos sobraba mucho pedazo.

E3: Entonces eh el zapato nos dio diecisiete pero pues no quedo completo porgue quedo sobrando,
entonces dividimos la unidad de medida en una unidad mas pequefia.

P: Y ¢cual era su unidad de medida?

E3: El zapato.

P: Entonces (dividieron a quién?

E2: A la unidad de medida.

P: Y ¢icual era?

E2: El zapato.

P: Bueno muy bien, {Entonces?

E2: Y nos dio diecisiete y medio (Silencio).

P: Bueno, cuéntenme entonces ustedes... si ustedes hubieran tenido, otras unidades para medir esa
longitud, ¢Con cudl creen ustedes que les darian més precisa?

E2: Con el metro.

P: Bueno y ¢Porque le hace sentir eso?

E2: Porgue el metro se puede dividir, eh en centimetros y los centimetros en milimetros.
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E4: Unidades méas pequefias.

E2: Si, unidades méas pequefias.

P: Y entonces eso hace...

E2: Eh la unidad puede dar exacta.

P: A bueno, entonces si midiéramos con el... {Qué me dijeron?

E2: Con el metro.

E4: Con el metro.

P: La comparacion ;,Como seria?

(Silencio).

E3: Daria méas exacta.

P:Y entonces como se llamaria ese resultado. ¢(Como lo llaman?

E6: Racional.

P: ;Cémo?

E4: Racional.

E3: Un numero racional.

P: A bueno y ustedes ¢Que opinan?

E4: Eh yo opino que no seria un namero eh rac... Pues si seria un nimero racional pero se le
llamaria fraccionario, seria un fraccionario.

P: A ¢parati es un fraccionario?

E4: Si.

P: A bueno y ¢Para los demas? ¢Estan de acuerdo, no estan de acuerdo? (Silencio)

E6: Profe pues yo estoy de acuerdo con mi compafiera Daniela porque (Silencio) pues eso que
usted nos explicé y todo, entonces nosotros entendimos todo y entonces Daniela captd y yo capté
y todos mis compafieros captaron, entonces si...

P: Bueno, entonces ¢La relacion que les dio en la medida como fue?

(Silencio).

E3: Fue exacta.

E3: Eh mm...

P: Fue exacta 'y ;Como?

E6: Comparando.

P: ;Cémo?

E6: Comparando (Silencio).

P: No pero, ¢(Cémo? ;Cual fue la relacién? (Silencio) A ver acuérdense de la de la que son las

relaciones, ya ustedes me dijeron ¢Qué las relaciones eran qué?
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E2: Una comparacién.

P: Bueno entonces ¢Cudl fue la relacion en la comparacion?

(Silencio).

E2: Profe nos corcho.

P: Entonces listo, entonces ahi ustedes tienen que acordarse siempre de que medir es... ¢(Qué?
E6: Una comparacién.

E2: Una comparacién.

P: Y ¢(Que estamos comparando?

E3: Una unidad de medida.

E1: Una unidad de medida.

E3: Una unidad de medida.

P: ¢Con?

E2: Una longitud.

E4: Una longitud.

E3: Una longitud.

P: Con una longitud o una magnitud muy bien, entonces bueno entonces esa parte del trabajo ya
les quedo claro ¢Cierto?

E6: Si.

E2: Si.

E3: Si.

P: Ya que ellos dijeron ¢Que habia nacido un niamero?

E2: Fraccionario.

P: Y tu dijiste que habia nacido un nimero...

E4: Fraccionario.

E2: Fraccionario.

E3: Fraccionario.

P: Muy bien bueno, entonces eso es lo que vamos a tener en cuenta para el para la siguiente
actividad o el siguiente que vamos hacer o ejercicio que vamos hacer (Silencio)

E6: Chao.

Entrevista: medidas

P: Buenos dias.

Alumnos: Buenos dias.
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P: Gracias por acceder por la entrevista que vamos a iniciar hoy.

Alumnos: con mucho gusto.

P: Vamos a mirar lo que t has comprendido de todo el proceso que realizamos en el semestre
anterior y parte de este ¢entonces para ti que significa medir?

Alumnos: medir es comparar dos magnitudes.

P: ¢Cuando ti comparas esas dos magnitudes es posible tener varias unidades de medida?
Alumnos: Si.

P: Explica.

Alumnos: Es posible tener varias unidades de medida ya que puede medir con varios objetos.
P: ¢(Dime por ejemplo?

Alumnos: Metros, kilémetros, 60 kilémetros por una hora.

P: ¢Dime que mas?

Alumnos: También con el tiempo, por cada 3 nifias son 6 nifios, tres nifias a 6 nifios pues, y otras
cosas.

P: ¢(Cuando t me dices 3 nifios a 6 nifias realmente que me estas diciendo ahi que hay?
Alumnos: Una razon.

P: Y en esa razbn como me puedes hacer una comparacion, ;cémo la puedes hacer?
Alumnos: Esa comparacion podria ser por mayor, menor.

P: ¢Quién es mayor ahi que quien dime, cuando dice 3 nifios a 6 nifias?

Alumnos: Los nifios porque cada 6 nifios hay 3 nifas.

P: ¢.Entonces como seria esa razon?

Alumnos: Que 6 nifios es el doble de 3 nifias.

P: Ahora dime en tu diario vivir, tu cotidianidad ¢como puedes utilizar esas fracciones o0 esos
nameros racionales?

Alumnos: Con el tiempo, por ejemplo ¥ de hora, en kildmetros cuando uno se monta a un taxi o
un bus.

P: Explicame eso.

Alumnos: Por ejemplo usted se montd a un bus y el bus va a 30 kilometros por hora.

P: ¢Cuando se dice que tengo A dividido entre B que te esta representando eso?

Alumnos: Un simbolo.

P: Un simbolo, ¢y ese simbolo que te representa?

Alumnos: Una comparacion.

P: ¢De qué?

Alumnos: De dos medidas.
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P: ¢Y el resultado de ese simbolo que puede ser?
Alumnos: Un niimero racional.

P: Entonces dejamos asi por ahora y muchas gracias.

Episodio 130804

P: Bueno ¢cudl es el objetivo de la medida del nifio?

E6: Mirar para cuantas cintas azules son necesarias para medir a Darwin.

P: ¢ TU estas de acuerdo?

E2: Si.

P: ¢Y entonces como lo van a hacer?

E4: Como solo tenemos dos cintas, vamos a poner una debajo de la otra y a medida que vamos
bajando vamos contando para saber cuantas cintas son requeridas.

P: ¢Y porque la estan colocando al nifio en la pared en la pared?

E6: Porque seria més facil para tener algo en que apoyarnos.

P: Bueno Yy las cintas tienen la misma longitud.

E2: Si profe cada cinta mide 20 cm.

P: ¢Que les pasd? ahi que veo...

E6: Sobra.

P:y ¢cuanto sobrg?

E2: Una pequeria parte.

P: ¢Y como van a hacer para medir ese pedacito?,

E6: utilizando...

E6 Medidas, pues.

P: Bueno, vamos a mirar haber ;cuantas cintas les dio?

E2: 5y sobr6 una pequefia parte.

P: Bueno jovenes porque acostaron al nifio en ese papel Craft

E2: 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.

P: Bueno muy bien y si no les da la misma, ¢qué sucede?

E2: Se alteraria toda la medicién que hicimos y tendriamos que volver a hacerla.
P: ¢Es necesario volver a realizarla?

EG6: Si para tener un nimero exacto de cuantas cintas mide el nifio.

P: Y si las cintas no son exactas, ¢entonces qué pasa?
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EG6: Si las cintas no son exactas entonces...

P: Que indica, ¢Si el nimero de cintas no es exacto?

E2: Que hicimos la medida mal.

P: ¢Estan de acuerdo con eso? ¢Si el nifio mide 10 cintas y un pedacito entonces esta mal hecha la
medida?

E6: No, no esta mal hecha.

P: ¢Que indica eso?

E6: Indica que no es exacta.

P: Y que indica que no es exacta.

E4: Que ese pedacito seria... seria % 0... % de cinta por ejemplo 5 cintas y% :

P: Bueno y cuanto mide la cinta.

E6: 20cm.

P: Y entonces cuanto seria el cuarto de cinta? Si mide 20 la cinta cuanto seria i de 20.

E6: Cinco.

P: ¢Cinco qué? Mide 20 cm, cual es el i de 20cm.

E4: 5¢cm.

P: Entonces cuanto mediria el nifio.

Mediria5y § :

P: De i me pasaste a% no entiendo.

E4:7

P: Bueno entonces cuanto seria la medida del nifio.

E4: 5cintasy %

P: Bueno vamos a mirar si es cierto todo lo que me estan diciendo, todavia ¢no has acabado
Katherine? Quedd muy clara, pero no interesa, retifielo, con lapicero o marcador.

E6: Vamos a medir la silueta de Darwin de tal manera de ver si obtenemos el mismo resultado que
obtuvimos en la pared.

E6: Utilizando las cintas azules que miden 20 cm siguiendo una secuencia.

P: Cuéantas cintas llevan hasta el momento que les han ido dando.

E6: 5y sobra una parte.

P: Y con la parte que sobra ¢queé van a hacer?

E6: La vamos a dividir en partes mas pequefas.

P: A quién van a dividir.
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E4: La cinta de 20 cm la voy a dividir en la partecita que me sobr6 para tener una medida exacta
de Darwin.

P. Entonces estan dividiendo a ;quién?

E6: A la cinta azul.

P: Y esa cinta que viene a ser.

E2: Unidades de medida.

P: Entonces cuantas unidades de medida tienen, tienen muchas o tienen una.
E6: Tenemos una.

P: .Y cual es?

E6: La cinta azul.

P. Bueno listo, entonces cuénteme en cuanto lo dividieron.

Nos dio 4.

P: Entonces eso indica que la estatura de Darwin finalmente es...
E4:5cintas y i.
P: Bueno, y entonces ese 4 que me indica, las 5 cintas y %.

E6: Que la medida de Darwin no es exacta.

P: No es exacta, no es un nimero ¢qué clase de nimero seria la medida de Darwin?

E6: Seria un nlimero racional.

P: Bueno muy bien entonces estamos diciendo que Darwin no tiene una medida de ¢qué clase de
namero?

E6: Entero.

P: Bueno, entonces finalmente ;cuanto fue la estatura de Darwin?
. 1
E6: 5 cintas azules y "

Entonces ahora vamos a hacer la medida de la compafiera Manuela.

Episodio 130805

P: Bueno jovenes Que es lo ustedes van a realizar hoy.

E1: Vamos a medir la compafiera manuela con unas cintas naranja.

P: Bueno y cuél es el objetivo de hacer la medida con las cintas naranjas.
E1: Mirar cuanto mide la compafiera.

P: Y esas cintas que viene a ser.

E2: La unidad de medida.

P: Entonces empiecen a... y como lo realizarian.
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E1: Pasando una por una todo el cuerpo de ella cuanto mide.

P: Y ¢ahi si le daria?

E1: Hay que medirla primero.

Silencio: estan midiendo.

E2: Oiga es que asi nos va quedar mal la medida, es mejor dibujar la silueta.

P: ;Como Daniela?

E2: Asi nos queda mal la medida, porque ella no se puede medir bien con ella, es mejor dibujar la
silueta.

P: Entonces van a dibujar la silueta para luego, bueno por alla hay unos marcadores.
P. Despueés de que midan a manuela entonces ¢qué van a hacer?

E1: Vamos a hacer la comparacion con Darwin y Manuela.

E1: Con estas fichitas para saber cuanto mide la compafiera.

Sefiala las cintas de color naranja.

P: Bueno vamos a mirar si es cierto lo que hicieron.

E1: Entonces vamos a medir ya que hicimos la figura de la compafiera, vamos a medir con ésta
cinta naranja para ver cuanto mide.

P: ¢Bueno jévenes cuanto les dio?

El: 33.

P:33y...

Un medio (en coro).

P: ¢Un medio? ;Cémo sabe que es un medio?

E1: No, 33 y un poquito.

P: Y bueno ;c6mo me doy cuenta de ese poquito?

P: ¢El pie de ella va a hasta aqui o hasta aqui? El profesor sefiala.

P: Cuéando esté parado cual te esos te indica que esta parado, bueno hasta donde tienes que medir,
como hago para medir ese poquito.

E1: Lo divido.

P: Bueno y como lo van a dividir.

E2: ;Cuanto dio?

E1:33.

P: 33 que y que van a dividir, y como me doy cuenta de ese y...

E1: Cogemos una regla 'y medimos.

P: No tengo regla en este momento, no hay regla como hago para medirlo.

(Silencio).
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E2: Por eso hay que dividir la cinta.

P: ¢Y como la divido?, ya tienen la cinta, muy bien, como la divido.
E1: Doblamos el pedacito aqui que quedo.

P: ¢Y cudl es el objetivo de doblarla?

E1: Para mirar cuanto dividir hay y dividirlo en eso.

P: Y entonces ahora si nos dice cuéntas...

E1: Entre uno y medio.

P: ¢Entonces cuantos pedacitos le salieron de la unidad?

E1: Uno y medio.

P: ¢Como que uno y medio? Entonces es mas grande que la unidad? ¢Cuantos dobleces hiciste?
Cuantos dobleces iguales.

E1:2 iguales y un pedacito.

P: Y si puedo tener dos iguales y uno desigual, entonces qué debo de hacer.
E2: Sequir dividiendo.

P: Exactamente, realice la division.

E1: Por el I mas pequefio.

P: Ah bueno.

P: Entonces cuantos pedacitos les dio ahora si.

El:4.

P: Entonces que indica.

E1: Que hay que dividir.

P: Entonces cual seria mas o menos o la estatura precisa de manuela.
E5: 33 sobre 4.

P: Estan de acuerdo, ;seguro?

E2: 33 y un cuarto.

P: No entiendo eso, cuéntas unidades les dio.

E2: 33.

P: Y el pedacito que le sobré era de cuanto.
E1: i de cinta naranja.

P: ¢Y qué es la cinta naranja?

E4: La unidad de medida.

P: Entonces ¢cuanto finalmente les dio?

E2: L de 33.
4
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P: ¢Este pedacito?

E2:33y+.

Episodio 130806

P: Jbvenes buenos dias vamos a continuar con el trabajo de la medicion del nifio, ¢;cdmo es que se
llamaba el nifio? (Y la nifia?

Estudiantes: Darwin y Manuela.

P: Entonces de acuerdo al problema, es tan amble y lo lee Katherine.

E6. Intencionalidad, identificacion y estimacion de la unidad de medida, realizar comparaciones

con diferentes medidas que conducen el nhumero racional.

Situacién: a un nifio de prescolar se le desea medir su estatura con una cinta de color azul, a otro
nifio de mayor estatura se le mide la estatura con una cinta de color naranja, ¢cuantas cintas de
color naranja son necesarias para medir la altura del nifio de preescolar?

(Silencio largo)

Los nifios se quedan solos.

Proceso de medicion, silbidos.

E5: Yo voy a empezar midiendo primero la estatura del nifio de prescolar y después la estatura del
nifio de prescolar con cintas cortas y al nifio grande con cintas de color azul.

E4: Yo voy a empezar haciendo un cuadro midiendo por cada cinta larga cuantas cortas hay para
ver cuéntas... largas azules caben ¢cuéntas cortas?

E2: La larga mide 20 cm si 0 no.

E2:y la corta mide 5 cm.

E2: O sea que caben 4 cintas cortas, entonces seria 33 cintas pequefias.

E4: Serian 21 cintas cortas porgue yo pienso que por que 4 cintas cortas caben en cada larga de
20cm entonces 4 X 5= 20 y un pedacito que sobro de cinta que también era de 5m de cinta es 21
E2: No vea, por cada cinta larga caben 4 pequefias si 0 no, entonces serian....en cada cinta larga.
(Silencio largo).

Interviene un profesor.

Les ofrece ayuda y los estudiantes le indican con el silencio que no la necesitan.
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E2: Sea que de cada 8 cintas largas estan las 33 pequefias.
E4: Por eso pero como solamente el nifio midi6 5 cintas y 5 centimetros % mejor dicho entonces yo

pienso que son 21... 21 cintas cortas.

E6: El color de cintas azules nos dio como resultado 5 cintas azul y una parte de una cinta,

. -, 1 . . 1
E2: O sea que Darwin cual es la fraccion, era5y A cuando lo medimos nos dio 5y oY lade

manuela 33 y %.

Humm...

Silencio.

E5: (Cristian usted que esta haciendo?

E1: Estoy mirando como... (Cuéntas... cintas largas media Darwin? y ;cuantas chiquitas media
Manuela?

Los estudiantes piden silencio.

Manuela 33 y i.

E2: Y el nifio: 5y %.

E5: ¢Daniela usted que esta haciendo?

E4: Estoy mirando en cada cinta larga cuantas veces caben las cortas.

E4: ;Manuela usted que esta haciendo?

E5: Estoy mirando cuantas cintas caben en la estatura pequefia en la grande.

E6: (Qué estrategia esta utilizando que procedimiento estds haciendo, como lo estas
solucionando?

E3: Pues tu que estabas tan atenta en estas clases ¢como estés calculando las veces de la cinta?
E5: Igual a usted.

E4: Pues te quiero preguntar lo estés haciendo con reglas, o con matematicamente contando,
¢como lo esta haciendo?

E5: Matematicamente, con cuadros.

E2: Para medir a manuela con las cintas largas serian 8 y % porque un nimero aproximado por el
33 por el 4 seria 4X8=32 y sobraria una cinta para la 33 entonces serian 8 cintas y media

E5: Bueno yo también apoyo a mi amiga Daniela porque yo también estaba haciendo el
procedimiento y me ha dado lo mismo que te dio a ti.

E4: A mi me dio pero ahora que Daniela lo menciona pienso que si serian 8 cintas y media para
manuela porque como las cortas eran muy chiquiticas... y habian ... y las largas alcanzaban para

4 chiquitas yo si pienso gque para manuela sean 8 y medio.

180



E2: Pero yo creo que aqui tenemos una relacién.

E1: ¢Juan pablo usted que est& haciendo ahi?

E5: ¢Qué técnicas estas utilizando?

E2: Medir con las cintas, un cuadro, llegue a la conclusion de que Darwin mide 20 y un medio
E1: ¢Usted qué estd haciendo Katherine?

E6: Yo hice una tabla de acuerdo a la medida, realizamos la silueta de Darwin y mi compafiera
manuela, con la cinta de color azul y naranjada, que la medida de Darwin con las cintas azules nos
dio 5 cintas y sobro una parte y la de manuela fueron 35 cintas y un medio.

E2: ;Y a que puedes concluir con esto?

E6: A una comparacion que manuela mide mas que Darwin.

E1: /Y usted manuela que esta haciendo ahi?

E5: En este momento estoy haciendo el cuadro para hacer las mediciones.

E4: Bueno yo creo que ya hemos avanzado lo suficiente con lo que respecta a saber cuantas
- . . ., 1
midieron para hallar las relaciones... entonces la misma relacion que yo veo es 21 a5y -

E5: ¢(Bueno y Esneider a que conclusion llegé?

E3: Yo a la misma conclusion apoyo la de mi compafiera Daniela.

E2: ;Y Manuela?

E5: La misma tuya Daniela.

P: ¢Como les acabo de ir, si terminaron de hacerlo, o les falta algo?

E4: Nos fue bien en lo de Manuela.

P: de todas maneras vamos a tener que terminar porque los veo un poco lentos, continuamos en la

otra sesion.
Entrevista: Cintas

P: Bueno jovenes vamos a empezar a realizar el taller que tiene que ver con las fracciones durante
el proceso de medicidn gue estamos haciendo, bueno el grupo de Katherine que estd compuesto
por Manuela, Daniela y Katherine ;qué objeto tomaron?

Grupo 1: Como objeto tomamos un lapicero.

P: El grupo dos que esta conformado por Cristian, Juan Pablo y Esneider ¢;qué objeto tomaron
para medir?

Grupo 2: Un celular.

Entonces vamos a mirar la primera pregunta Esneider en ¢cuanto tomaron la estimacion de ese

celular?
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Grupo 2: Profe tomamos como estimacion 7cm.

P: Bueno y cuando lo compararon con alguna de las tiras ¢cuéanto les dio?

Grupo 2: 11cm.

P: Entonces qué paso, ¢estimaron muy bien o muy mal?

Grupo 2: muy mal.

P: Ustedes Katherine ¢qué instrumento u objeto tomaron para medir?

Grupo 1: Un lapicero.

P: Bueno y ¢en cuanto tomaron la estimacion de ese objeto?

Grupo 1: 15¢cm

P: Bueno y cuando lo midieron cuanto les midié en si.

Grupo 1: 16,1 cm.

P: ¢Si fuera a medir con la longitud de la tira roja cuantas tiras necesito para cubrir la longitud de
ese objeto? Sefiala el lapicero.

Grupo 1: Pues su medida fue 3 cintas rojas y un pedacito dividimos la tira roja en centimetros y
milimetros, de tal forma de hacer después el proceso nos dio en namero racional 16,1 cm

P: Bueno y ustedes.

Grupo 2: Medimos con la tira roja y nos dio 2 y un pedazo, y para saber cuanto nos daba ese
pedazo lo dividimos en centimetros, y luego lo hicimos en unidades mas pequefias.

P: ¢Y cudles fueron esas unidades mas pequefias?

Grupo 2: Milimetros y después nos dio la medida precisa.

P: Y ¢cual fue la medida?

Grupo 2: 11cm.

P: Y qué clase de numero es 11cm.

Grupo 2: Racionales.

P: Muy bien ahora ustedes, con la tira amarilla ¢cuantas tiras amarillas necesitaron para cubrir la
longitud de ese objeto?

Grupo 1: Una amarilla de la cual solo se utiliza una parte.

P: Y ustedes.

Grupo 2: La cinta amarilla, y la unidad es mayor que el objeto, y a medir usamos una cinta
amarilla.

P: Miremos el segundo punto cdmo lo hicieron, a partir de tiras azules, amarillas y rojas que
medicion o que relaciones utilizaron y que hicieron, cuénteme que hicieron.

Grupo 1: Realizamos un cuadro.

P: Un cuadro y que miraron en ese cuadro.
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Grupo 1: Relacionamos las tiras rojas, con azules y las amarillas.

P: Y ustedes.

Grupo 2: Usamos también la tabla para observar relacion entre las figuras rojas, azules y
amarillas.

P: Bueno yo vea aqui en esta un uno ¢qué quiere decir ese uno de la cinta roja?
. 1 1
P: Como me explican ese 1, Sy este e

Grupo 2: Que 1, es la figura roja, entonces el azul es el doble y la amarilla va como aumentando,
es 4 veces.

P: La de ustedes, vamos a mirar por ejemplo este 1, ;que indica este 1?

Grupo 1: Que hay una cinta roja.

P: Bueno, que hay una cinta roja, y esta mitad que indica aqui, este ¥ que veo aca (sefiala).

Grupo 1: Que la roja es la mitad de la azul.
P: .Y este % aqui que indica?

. 1 .
Grupo 1: Larojaes " de la amarilla.

P: Bueno listo.

P: Entonces de acuerdo a eso que me estan hablando ahi, entonces vamos a hacer las mediciones,
¢Qué parte de la longitud de la tira amarilla es la longitud de la tira roja? Quien me la quiere
contestar.

Manuela: se puede representar a través de un simbolo como un nimero fraccionario o racional.

P: Y cuél es ese nimero, o cual es ese simbolo.
1
Grupo 1: Uno de 4, "

Grupo 2: Profe también lo podemos representar con el simbolo ¥4 y también la relacion 1 sobre 4
P: Bueno, muy bien, si fuéramos a medir la longitud de la tira amarilla con la longitud de la tira
azul, cuantas tiras azules necesitaron para cubrir esa tira, cuantas tiras azules necesitaron.

Grupo 1: Dos

P: ¢(Cuéntas y que indica eso?

Grupo 1: Que la amarilla es el doble de la azul.

P: Bueno, y si fueran a medir la tira azul con la roja, ¢cuéntas tiras rojas necesitaron?

Grupo 1: Dos también ya que la roja es la mitad de la azul.

P: Y ustedes que indican de eso, que me esta diciendo esa mitad.

Grupo 1: Que la azul es el doble de la tira roja.

P: Y si fueras a medir la longitud de la tira azul con la longitud de la tira amarilla ;Qué relacién se

puede hacer?
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Grupo 1: La tira amarilla es el doble de la azul.

P: Ustedes como podrian hacerla ahi también ¢qué relacion vieron ustedes?
. . . . 1
Grupo 2: 10 a 20 que es igual a un medio gue se representaria con el simbolo >

P: Bueno, entonces ahi finalmente que fue lo que hicimos, obtener qué clase de nimeros.
Numeros racionales (en coro).

P: Y que se puede representar como...

Con simbolos (en coro).

P: Cuales simbolos.

Numeros fraccionarios, razones (coro).

P: Y cuando decimos, por ejemplo ya que me estan hablando de proporciones, ;cuando tenemos
una proporcién?

Grupo 1: Con el doble.

P: El doble de...

Grupo 1: De la unidad de medida.

P: Doble de la unidad de medida pero como lo hariamos all&, diganme un ejemplo aqui.

Grupo 1: Latira azul es el doble de la roja, ahi hay como una proporcién.

P: Que mas podemaos decir.

La tira amarilla es el doble de la tira azul (coro).

P: Entonces ahi estamos hablando de...

Grupo 1: Proporciones. Y cuando estamos hablando de una fraccion entonces, por ejemplo,
cuando hablamos de proporciones. Es como lo mismo.

P: ¢Seguro qué es lo mismo?

Grupo 1: Porque por decir si la tira amarilla es el doble de la azul ahi sacamos %

P: Y pero de donde vienen esas fracciones.
De una unidad de medida (coro).

De una comparacion (coro).

P: Comparacion de que.

De dos magnitudes (coro).

P: Y en este caso cuales son las magnitudes.
Las tiras y el objeto (coro).

P: Y las tiras las estan representando en...
Centimetros y milimetros (al unisono).

P: Ah bueno, ¢entonces finalmente para tener un numero racional que se hace o que se hizo?
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Se compard (al unisono).

P: Qué comparo.

Las tiras (al unisono).

P: En general, ya si no le diéramos las tiras por ejemplo que se hace para generar un numero
racional.

Comparar magnitudes (al unisono).

P: ¢Y qué pasa cuando comparo las magnitudes?

Un resultado por el cociente (al unisono).

P: Como asi no entiendo, expliquenme esa parte.

El resultado del cociente (al unisono).

P: ¢De quién?

De las dos magnitudes (al unisono).

P: Entonces al final, porque los veo dudando mucho.

P: ¢COomo se obtiene un nimero racional?

De un resultado del cociente de las dos magnitudes.

P: O sea finalmente ¢qué un racional?

Una cantidad (al unisono).

P: Una cantidad que resulta de...

Del resultado del cociente de dos magnitudes (al unisono).
P: ¢Y siempre puedo decir eso?

Si (al unisono).

P: Y entonces ese resultado de magnitudes podemos obtener, diganme cualquier nimero racional,

diganme un numero racional.

B
N =
© |~

P: No lo necesito asi, ;cuando midieron ustedes que le dio la medida del objeto?
16,1 cm.

P: A entonces diganme méas nimeros racionales.

15.

P: Me estas diciendo el mismo. Otros nUmeros racionales.
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14,2, 25, 3.

30,5

P: ¢(Bueno muy bien y que mas?

-30, 5.

P: ¢Muy bien y que més?

P: ¢Ddnde podriamos encontrar esos nimeros racionales?

En una comparacion (al unisono).

P: ¢De qué?

De dos magnitudes (al unisono).

P: ¢Y entonces en la calle como comparo yo esas dos magnitudes, no se o0 en la casa como
comparo esas dos magnitudes?

Con dos 0 mas objetos.

P: pero que los usen a diario.

Por ejemplo para estudiar necesitamos lapiceros, cuadernos.

P: ¢y qué pasa con esos lapiceros y cuadernos, que pasa con eso?

Para escribir, son magnitudes que el lapicero necesitamos para escribir en un cuaderno.
Y donde més podriamos ubicar esos himeros racionales.

En la casa.

P: en donde, ¢como asi que en la casa?

Por ejemplo cuando uno se esté bafiando, por cada 5 minutos se gasta 3 litros de agua.
P: Muy bien, en otro, otro mas cotidiano.

Haciendo el arroz.

P: Mas cotidiano, ustedes no hacen arroz.

Organizando la casa, los cajones donde organizamos la ropa.

P: (Cémo? No entiendo esa parte.

Por cada 5 min que usted va a organizando, por cada 5 Blue Jean hay 10 blusas, cuando por
ejemplo mis papas le echan gasolina al carro.

P: ¢Bueno y como seria ahi?

Por galones.

P: ;como seria?

Por ejemplo si el carro necesita 10 galones y solamente venden la mitad de a 5 galones entonces el
compra 2 galones.

P: No entiendo ahi no entiendo nada.
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Por decir profe si mi papa le va a echar 10 galones de gasolina y nada méas venden la mitad o sea
5, o sea el compraria 5y 5 mitad para ajustar los 10 galones.

P: No es muy entendible, pero bueno, y ¢en la institucion como lo utilizan a diario? Esos nimeros
racionales.

En los descansos.

P: ;Como?

Por ejemplo para comprar necesitamos plata.

P: Y entonces, pero ahi no me ha dicho nada, que pasa con la plata.

Si usted tiene 1000 pesos le puede alcanzar a una empanada con gaseosa 0 sea comprar dos
productos alimenticios.

P: Puede ser pero...

Se puede gastar la mitad de los 1000.

O compartiendo con los otros compafieros.

P: Y que compartiria con sus compafieros.

Lo que uno compra en la tienda.

P: Entonces usted que...

Por ejemplo uno compra una empanada y se puede partir y uno puede compartir con el otro
comparfiero.

Por ejemplo si son dos y nada mas se compra una empanada se parte a la mitad.

P: ¢Y si no es a la mitad entonces?

Si hay mas comparieros se puede partir en 4.

P: No, no pero venga si yo no la parto en la mitad, ¢necesariamente tiene que ser en la mitad?

No.

P: A bueno, entonces...

Podria ser la parte de una empanada, una parte, ¥.

P: (Donde mas aqui en la institucion?

En la fotocopiadora.

P: ¢Como gue en la fotocopiadora? no entiendo.

Si por ejemplo uno tiene una hoja de block y necesita 2, la puede partir a la mitad.

P: ¢Y si necesita dos como la va a partir a la mitad?

Le decimos a un compariero que comparta con nosotros.

Si necesita dos pedazos de hoja de block, ahi si lo parte a la mitad.
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ENTREVISTA A ESTUDIANTES
PROYECTO DE INVESTIGACION: LA OBJETIVACION DEL NUMERO RACIONAL
A PARTIR DEL PROCESO DE MEDICION
DERROTERO
Fecha de la entrevista: 10/01/2012
Nombre del entrevistado: Daniela
Institucion Educativa Andrés Bello
Grado Escolar: 7°
Edad: 12 afos

Investigador: José Wilde Cisneros

Sobre el nimero racional

1. Recuerdas durante el desarrollo de las actividades ¢qué conceptos matematicos se
abordaron en la clase de matemaéticas?

La razon, la fraccion los nimeros racionales, la medicion.

2. ¢Cbmo aplicas la medicidn, la razén, la fraccion y el nimero racional? Menciona algunos

ejemplos.

La medicion la caracterizo mas con los alimentos cuando se esta haciendo el arroz porque
una taza de arroz por dos tazas de agua. La razon es la comparacién entre dos magnitudes.
La fraccion es un simbolo y el nimero racional sale de la comparacion de dos magnitudes.
Lo aplicaria comparando dos objetos me daria la razon y el nimero racional como

cociente.
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3. ¢Como evidencias que durante el proceso de desarrollo de las actividades te apropiaste del

ndmero racional?

Bueno, eso fue complejo porque al comienzo el profesor nos daba el taller nos explicaba
poco y nosotros haciamos el resto, asi nos fuimos apropiando del nimero racional.
También porque compramos una torta y somos 5 y de esos 5 pedazos te comes uno,
representa un quinto y quedan 4 quintos. Cuando medimos a Manuela y a Darwin
utilizamos cintas y se compara las cintas para obtener cada una de las estaturas. También

cuando medimos con el metro.

Sobre las actividades desarrolladas en el proyecto

4. De las actividades que se desarrollaron en el aula de clase, ;cuéles recuerdas mas y por

que?

Bueno la que yo recuerdo mas fue la de las bicicletas de carretera y montafia, porque fue
mas compleja para hallarle la razén y el nimero racional porque era entre los precios y el

tiempo y uno mas se esforzaba y uno queria saber el resultado.

5. Si por ejemplo, te dijéramos que debes explicarle a otros compafieros que es un nimero
racional, ¢qué actividades propondria?, ¢harias las mismas que hiciste durante el

proyecto, las cambiarias?

Combinaria las que hicimos con otras nuevas, porque es bueno tener nuevas ideas, por
ejemplo usando lo que vimos de regla de tres cuando una manguera gasta cierta cantidad
de agua en cierto tiempo y qué pasaria si se tienen dos mangueras para la misma cantidad

de agua.
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Sobre las interrelaciones en el aula de clase

6. ¢Como te sentiste trabajando en equipo?

Muy bien porque los que entendian le explicaba a los otros, pero si ti estas solo ¢quién te

va a explicar?

7. ¢Estar interactuando con otros compafieros favorecid tu aprendizaje y apropiacion de los

conceptos abordados?

Si, porque teniamos varios puntos de vista que al final lo discutiamos para obtener el

ndmero racional.

8. ¢Cual fue el papel del profesor durante las actividades del proyecto?
El nos entregaba las actividades nos explicaba como resolverlas, si no habiamos
terminado la actividad la dejabamos para el préximo encuentro y si las terminabamos él
nos ayudaba para que nosotros interactuaramos con el equipo para tener claro el concepto

de fraccion, de razén y nosotros producir el nimero racional.

9. ¢Crees que el trabajo con esta clase de actividades, genera otro tipo de relaciones

(ambiente) en el aula de clase, entre los estudiantes, el profesor y las matematicas?

Si porque hay parte practica y parte escrita y fue como hablar con el profesor de las
matematicas, no como el profesor lo escribio y lo dictd y yo me lo tengo que aprender,
no... . Es como yo me lo quiero aprender por mi misma con mis compafieros, es un trabajo
en equipo que ademas del el profesor y ti estan otros compafieros que te pueden aportar

mas.
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ENTREVISTA A ESTUDIANTES
PROYECTO DE INVESTIGACION: LA OBJETIVACION DEL NUMERO RACIONAL

A PARTIR DEL PROCESO DE MEDICION

DERROTERO

Fecha de la entrevista: 10/01/2012
Nombre del entrevistado: Katherine
Institucion Educativa Andrés Bello
Grado Escolar: 7°

Edad: 12 afios.

Investigador: José Wilde Cisneros

Sobre el nimero racional

1. Recuerdas durante el desarrollo de las actividades ¢qué conceptos matematicos se

abordaron en la clase de matematicas?

Profe utilizamos las razones las proporciones las magnitudes las formas de medida.

2. ¢Como aplicas la medicion, la razon, la fraccion y el nimero racional? Menciona algunos

ejemplos.

Profe en la calle cuando vamos a llenar un carro por galones, lo que necesita un carro,
también el reparto de colombina, que ese tema lo trabajamos, las colombinas que le
corresponden a los comparieros, las que sobran las que se pueden dividir, la relacion entre
el agua y la cantidad de arroz, los kilometros que recorre un auto en un tiempo

determinado.
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3. ¢Como evidencias que durante el proceso de desarrollo de las actividades te apropiaste del

ndmero racional?

Cuando compramos en el colegio, una razén como cuatro sobre dos, dos mil pesos para

cuatro productos.

Sobre las actividades desarrolladas en el proyecto

4. De las actividades que se desarrollaron en el aula de clase, ¢cuales recuerdas méas y por

que?

Cuando medimos a Darwin y a Manuela porque fue entre nosotros mismos y utilizamos
bien los recursos que teniamos para medir a los comparieros. Vemos como nace el nimero

racional cuando se divide la unidad en unidades mas pequefias.

5. Si por ejemplo, te dijéramos que debes explicarle a otros compafieros que es un nimero
racional, ¢qué actividades propondria?, ;harias las mismas que hiciste durante el

proyecto, las cambiarias?

Profe relacionaria mas actividades como también las que usted nos ha explicado. Meteria
mas de lo que he aprendido. Hablaria del tiempo que duran los obreros realizando una

obra por ejemplo.

Sobre las interrelaciones en el aula de clase

6. ¢Como te sentiste trabajando en equipo?

Me senti bien porque estuve experimentando con personas que no habia hablado mucho.
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7. ¢Estar interactuando con otros compafieros favorecié tu aprendizaje y apropiacion de los

conceptos abordados?

Si porque todos aprendimos de todos.

8. ¢Cual fue el papel del profesor durante las actividades del proyecto?

Explicarnos que debiamos realizar mientras haciamos las actividades y de mediador.

9. Crees que el trabajo con esta clase de actividades, genera otro tipo de relaciones

(ambiente) en el aula de clase, entre los estudiantes, el profesor y las matematicas?

Profe genera un mejor ambiente entre los compafieros, se aporta para que todos

aprendamos cosas que no sabemos.
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