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RESUMEN

El objetivo de este articulo es presentar algunas reflexiones tedricas y practicas sobre las condiciones en
el trabajo de aula con estudiantes de quinto grado, que posibilitan formas no alienantes de interaccion so-
cial. El estudio es cualitativo, de tipo descriptivo e interpretativo, y se desarrolla inspirado en la Teorfa de la
Objetivacion, asumiendo una perspectiva multimodal de la cognicion humana. Se trabaja con un grupo de
32 estudiantes de quinto de primaria (10-11 afios), al analizar su actividad matematica de clase cuando
resuelven dos tareas de proporcionalidad directa. El andlisis de datos, a partir de tres episodios de clase,
se fundamenta en la nocion vygotskiana de método, la cual se considera como una préctica reflexiva y
critica. Los resultados sugieren que las condiciones en el trabajo de aula que posibilitan formas no alien-
antes de interaccion social comprometen el posicionamiento de un sujeto histérico-cultural, en un tipo de
actividad con un fuerte sentido social de los estudiantes, alrededor de un objeto comun de aprendizaje
(encuentro colectivo de un saber cultural sobre las razones, las proporciones y la proporcionalidad).

Palabras clave:

Actividad matematica, Alienacion, Etica comunitaria, Subjetividad,
Teoria de la Objetivacion.

ABSTRACT

This article presents some theoretical and practical reflections on the conditions in classroom work with
fifth-grade students, which enable non-alienating forms of social interaction. The study is qualitative, des-
criptive, and interpretive, and it was developed inspired by the theory of objectification, which assumes
a multimodal perspective of human cognition. We work with 32 fifth-grade students (10-11 years old),
analyzing their class mathematical activity when they solve two direct proportionality tasks. Based on the
Vygotskian method, the data analysis considered a reflective and critical practice in three class episodes.
The results suggest that the conditions in classroom work that enable non-alienating forms of social inte-
raction compromise the positioning of a historical-cultural subject in a type of activity with a strong social
sense of the students around a shared learning object (collective encounter of cultural knowledge about
ratios, proportions and proportionality).
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ty, Theory of Objectification.
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El estudio de la subjetividad en el aula de Mate-
maticas ha sido preocupacion en la Teoria de la
Obijetivacion (TO) (Lasprilla y Ledn, 2020; Laspri-
lla et al., 2021; Radford, 2020b). Mas especifica-
mente, desde esta perspectiva, no solo se estudia
el asunto de la produccién de saberes en el aula,
sino también las formas de colaboracion humana
(Radford, 2020a; Radford, 2023; Vergel y Miranda,
2020).

En gran parte de las investigaciones del campo
se nota una especial atencion al asunto del eje
del saber y el conocimiento, pero no asi al eje del
ser y el devenir (Radford, 2023). Particularmente,
esto también sucede en el asunto del estudio del
pensamiento proporcional: la focalizacion sobre el
primer eje deja de lado la investigacion sobre la
subjetividad, y el saber escolar sobre las razones,
proporciones y proporcionalidad (RPP) se muestra
como una entidad psicolégica subijetiva, en forma
de una construccion propia del individuo (Moreno,
2023).

En el estudio de la subjetividad (Lasprilla y Leodn,
2020; Lasprilla et al., 2021) se consideran las for-
mas de interaccion social y las formas de relacion
ética entre los sujetos en el aula (Lasprilla y Ledn,
2020; Radford, 2021). Para la TO, la ética se define
como una forma de la alteridad (Lasprilla y Ledn,
2020; Radford, 2023; Radford y Silva, 2021). Des-
de esta consideracion, las formas de colaboracion
humana son asumidas desde una ética de orien-
tacion comunitaria (Lasprilla y Ledn, 2020). Por
otra parte, a propésito de estas formas de relacion
entre los sujetos, se han observado al menos dos
tipos de éticas diferentes en el aula, una centrada
en la obediencia y otra en la autonomia (Radford,
2016b; Radford y Silva, 2021). Esto pone en evi-
dencia el asunto de la alienacién en la clase de
Matematicas, un aspecto poco explorado en el
campo (Radford, 2016b; Radford, 2023), dado que
la investigacion ha estado centrada en una pers-
pectiva individualista de los procesos de la ense-
flanza y aprendizaje del area. Si bien el asunto de
la alienacion en el aula de Matematicas ha sido
importante de investigar, no lo es menos la idea de
identificar condiciones en el aula de clase que po-
sibiliten la materializacion de formas de alteridad
no alienantes. Este articulo tiene como objetivo
presentar algunas reflexiones tedricas y practicas
sobre las condiciones en el trabajo de aula con es-

tudiantes de quinto grado, que posibilitan formas
no alienantes de interaccion social.

Para el abordaje de la dimension del Ser y el Deve-
nir, la TO considera los procesos de subjetivacion.
Estos “se definen como aquellos procesos en los
que los profesores y los estudiantes se posicionan,
mientras que al mismo tiempo son posicionados
por otros, apoyados, ineluctablemente, en las re-
des sociales de la cultura y la historia” (Radford,
2020a, p. 37).

Desde una perspectiva filosdfica, esta conside-
racion de los sujetos en el aula requiere de una
nueva vision del sujeto, de la actividad y del saber,
para poder romper el usual fundamento en el in-
dividuo encontrado en el campo de la Educacion
Matematica.

2.1. El sujeto histdrico-cultural de la TO

El fundamento en el individuo tiene sus origenes
al inicio de la Edad Moderna. En este momento el
ser humano empezd a producir recursos para su
subsistencia, como manufacturas y articulos para
la comercializacion. Esta situacion generd una mi-
rada hacia el propio ser humano, como centro de
la actividad cultural, social y econémica, lo que re-
percutié en un natural antropocentrismo filosofico.
Es asi como Descartes, Leibniz y Spinoza, entre
otros, infieren que la fuente del conocimiento es la
razdn humana, como camino para alcanzar verda-
des universales. Mas adelante, en el siglo XVIII, el
aparato socioeconémico Yy juridico garantizo el li-
beralismo econémico, ante el intervencionismo del
estado en el manejo de la economia. Esta libertad
desde la filosofia de Kant se interpreta como la au-
tonomia o capacidad del sujeto para actuar por si
mismo, a partir de la razén y el juicio. Este princi-
pio de la autonomia fue retomado por Piaget en los
anos 60, en su analisis psicogenético del aprendi-
zaje del nifio, y posteriormente desarrollado por di-
versos autores de los enfoques constructivistas en
la educacion matematica de los afios 70 y 80 del
siglo XX, mediante los cuales el sujeto que apren-
de adquiere la capacidad de pensar por si mismo
a través de interactuar con el medioambiente que
lo rodea; esto obliga al individuo a pensar y a re-
solver problemas.
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Esta situacién ha puesto en evidencia el asunto
de la alienaciéon en la clase de Matematicas (Ra-
dford, 2016b). Adicionalmente, consideramos, al
igual que Zevenbergen (1996), que este enfoque
en la construccion individual del significado niega
el contexto social y politico de las matematicas, a
la vez que margina a muchos grupos sociales y
culturales.

Por otro lado, el aprendizaje de las matematicas
usualmente es visto como la adquisiciéon de cier-
tos conocimientos, habilidades y actitudes en
relacion con ellas, como el resultado de la expe-
riencia subjetiva (Radford, 2023). Esta capacidad
del individuo de pensar, reflexionar o juzgar algo
que aprende, se fundamenta usualmente desde la
filosofia de Kant y el idealismo, que considera la
razén como eje central del pensamiento. Una con-
secuencia del racionalismo es el posicionamiento
del individuo como centro de la accion de conocer.

Desde esta perspectiva surge el sujeto kantiano,
un individuo al centro de la cogniciéon humana; la
realidad surge de él, a partir del uso de su autono-
mia, de la experiencia y de su razonamiento a prio-
ri sobre el objeto de conocimiento. Esta vision de
ser humano se traslada al campo educativo, bajo
la influencia del neoliberalismo econémico; asi, la
escuela se ha transformado en un lugar de fabrica-
cién de individuos necesarios para la vida socioe-
condmica, a partir del buen uso de su autonomia
(Radford, 2020a). En los enfoques constructivistas
o con afinidad a ellos, se considera un sujeto kan-
tiano, mientras que desde la TO consideramos un
sujeto histérico-cultural.

El sujeto kantiano esta asociado a dos de los mo-
delos mas influyentes en Educacion Matematica
descritos por Radford (2016b): el modelo transmi-
sivo y el modelo progresista. Es claro que la auto-
nomia implica no solo tener la capacidad de elegir
entre varias opciones, sino también tener la capa-
cidad de tomar decisiones y actuar consecuente-
mente de manera independiente, responsable y
autodirigida.

Luego de nuestra revision sobre los estudios del
aprendizaje y la ensefianza las RPP, vemos que
existe un marcado énfasis en el individuo que
aprende (Moreno, 2023). Este fundamento en el in-
dividuo debe romperse, para asi mismo promover
las formas de colaboracion humana presentes en
el aula de Matematicas.
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El sujeto histérico-cultural es un individuo que se
produce en la cultura y a partir de su transforma-
cion, mediante la conformacion de su subjetividad;
el individuo visto de esta forma es Unico, histdrico,
cultural y concreto (Radford, 2020a). Marx da ori-
gen a esta nueva concepcion de sujeto, como se
aprecia en la Tesis 6 sobre Feuerbach: “la esencia
humana no es algo abstracto inherente a cada in-
dividuo. Es, en su realidad, el conjunto de las re-
laciones sociales” (Pérez, 2023). De esta idea se
desprenden dos conclusiones: no existen dos su-
jetos iguales, porque cada uno tiene un entorno y
relaciones sociales diferentes a las de los demas; y
el sujeto, al interactuar con otro, al moverse dentro
de la cultura, esta en constante transformacion al
establecer otros vinculos sociales con los demas.

Al hablar del sujeto histérico-cultural debemos con-
siderar lo que Stetsenko y Ho (2015) llaman “una
de las paradojas mas complejas de la existencia
humana” (p. 224). El individuo comparte con otros
el lenguaje, las costumbres y hasta cierta forma de
ver el mundo; sin embargo, cada sujeto es un ser
unico y singular, y a la vez es profundamente rela-
cional y social.

2.2. La Actividad matematica en la TO

Existen al menos dos connotaciones en Educacion
Matematica para el término actividad: i) Aktivitat/
aktivnost” (tomado del aleman y el ruso), como
“una serie de acciones que un individuo realiza en
la consecucion de su objetivo” (Radford, 2023, p.
36); ii) mientras que Tatigkeit (en aleman) y deyate-
I'nost” (en ruso) “se refiere a un sistema dinamico
en el que los individuos interactuan colectivamente
en un fuerte sentido social, lo que hace que los pro-
ductos de la actividad sean también colectivos”.
Desde la TO acogemos este segundo significado
de actividad (Tatigkeit), dado como una forma de
vida, a la cual la llamamos labor conjunta.

La labor conjunta es nuestra categoria principal
en la TO, esta se compone de tres dimensiones:
epistemolodgica (cémo llegamos a saber); ontologi-
ca (como llegamos a ser lo que somos), y estética
(cémo llegamos a expresar nuestra subjetividad)
(Radford, 2023). La labor conjunta incluye el len-
guaje, las experiencias corpoéreas del movimiento,
la accion, el ritmo, lo estético y lo sensual (Radford,
2016a). En la labor conjunta se distinguen ciertos
momentos de trabajo (ver Figura 1), en los cuales
la alteridad toma protagonismo y el sentido social



de la interaccion permite un encuentro colectivo con las formas de pensamiento matematico.

Figura 1
Momentos de la actividad de clase propuesta

Nota. Adaptado de Radford (2023).

2.3. El saber desde la TO

Desde otras aproximaciones tedricas, el saber o conocimiento es casi lo mismo. Desde el constructivis-
mo, por ejemplo, el saber se entiende como una construccion, como una entidad psicologica subijetiva.
Por ello, para Radford (2023), desde esta perspectiva el saber no se recibe pasivamente, el sujeto lo
construye; la funcion de la cognicion es adaptativa para organizar el mundo experiencial del individuo, y
el sujeto no solo construye su propio sabet, sino que lo hace de manera auténoma.

En otros enfoques con influencia del constructivismo, como la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD),
el saber resulta de una solucion “6ptima” a una situacion o problema especifico; el aprendizaje se logra
por una adaptacion cognitiva del sujeto al medio, y para cada saber matematico hay un conjunto de situa-
ciones que le dan un apropiado significado (Radford, 2023).

Mientras que, desde la TO, creemos que el aula de Matematicas es un espacio en el que no solo se pro-
ducen saberes, sino también subjetividades; de igual manera, para nosotros en la investigacion se debe
estudiar no solo la dimensién del saber, sino también la del devenir (la dimensién de la subjetividad), y por
tal razon, consideramos la Educacion Matematica como:

Un esfuerzo dinamico, politico, social, histérico y cultural que busca la creacion dialéctica de
sujetos reflexivos y éticos que se posicionan criticamente en discursos y practicas matematicas
que se constituyen histérica y culturalmente, discursos y practicas que estan en permanente
evolucion. (Radford, 2017, p. 97)

Por tanto, el saber no es algo que se construye o se transmite al sujeto. El saber (el saber cultural) se crea
y recrea a través de la actividad histérico-cultural sensual y sensible, se entiende como una entidad gene-
ral. Concretamente, el saber es “un sistema de arquetipos de pensamiento, accion y reflexion, constituido
histérica y culturalmente a partir de la labor colectiva material, sensual y sensible” (Radford, 2023, p. 51).

2.4. El estudio de la alienacion en el aula de Matematicas

Desde un contexto filoséfico, Hegel (2001) fue el primero en hablar de alienacion. La consideré como una
condicion generalizada en la sociedad moderna, definida como la separacion de los sujetos de su traba-
jo, de su espiritu y del mundo natural.
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Por otro lado, dada la traduccién de Marx desde el aleman, entfremdung es una palabra compuesta, for-
mada por las palabras "ent" (de) y "fremd" (extrafio, ajeno). De ahi que, "Entfremdung" significa literalmente
"extrafiamiento” o "ajenizacion”. Es decir, un sujeto se siente separado de si mismo, de sus capacidades
o potencialidades, de su entorno o de otros individuos, cuando sufre alienacion.

El concepto de alienacion de Marx supone una perspectiva filosofica materialista de interpretar la reali-
dad. Recordemos que el idealismo concibe la realidad como una creacion de la mente, mientras que el
materialismo considera la realidad de forma independiente a la mente, en un sentido opuesto de percep-
cion, de lo externo a lo interno (Yajot, 1969).

Tomando como base principios filoséficos del materialismo dialéctico de la obra de Marx (2015), Radford
(2016b) plantea una estructura para el analisis de la alienacién compuesta por:

a. Un preciso concepto antropolégico de sujeto;
b. Un concepto especifico de trabajo y
c. Unarelacion precisa entre los individuos y los objetos que producen mediante la actividad.

Para nuestro caso, el individuo en cuestion seria el sujeto histérico-cultural, dada la singularidad del sery
el sentido de transformacion de los individuos, segun su contexto y relaciones sociales. El trabajo consi-
derado en la obra de Marx, como accién humana, se puede extrapolar al aula de Matematicas en forma
de actividad cognoscitiva. Mientras que los objetos producidos se refieren a los saberes originados en el
aula.

Estos elementos de la estructura filosdéfica de la alienacion nos permiten determinar que podrian darse
al menos dos tipos de ella en el aula de Matematicas, por la actividad matematica y por el conocimiento
(en forma de saber desde otras aproximaciones tedricas), como en los enfoques transmisivos o en los
progresistas (Radford, 2016b).

3.1.Tipo de estudio

Esta investigacion tiene un enfoque de estudio cualitativo, de tipo descriptivo e interpretativo. Las inter-
pretaciones que surgen de nuestro propodsito investigativo se encuadran en una metodologia acorde a
nuestra perspectiva semidtica, basada en la idea de método de Vygotsky (Radford y Sabena, 2015), y el
andlisis realizado se fundamenta en el método dialéctico (Yajot, 1969. Desde esta perspectiva, un método
es un esfuerzo reflexivo y critico, una practica filoséfica. El método vygotskiano contempla una visiéon del
mundo que proporciona ideas sobre las entidades o fendmenos que pueden ser estudiados desde esta
perspectiva, en la cual “los diversos canales sensoriales y signos semiéticos (linguisticos, simbolos escri-
tos, artefactos, diagramas, etc.) se relacionan, coordinan y subsumen en un nuevo pensamiento o unidad
psiquica” (Radford, 20283, p. 151), desde una perspectiva multimodal del pensamiento (Arzarello, 2006;
Radford, 2023; Radford y Sabena, 2015).

3.2. Participantes

La investigacion se desarrolld en un aula de clases de quinto grado de primaria con 32 estudiantes (10
a 11 afios), de un colegio oficial de Bogota. Se selecciond este grado en particular, porque este nivel de
primaria se considera el momento en que surge el pensamiento proporcional para los estudiantes, segun
el curriculo escolar colombiano; ademas, el algebra temprana puede ser apoyada desde lo proporcional
en este nivel.
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Figura 2

Ciclo de la metodologia de investigacion longitudinal

(2) Implementacién
de la Actividad

(1) Diseno de
la Actividad

(3) Interpretacion
de los datos

(4) Generacion de
la teoria

3.3. Etapas del estudio

Siguiendo el ciclo de investigacion longitudinal
propuesto por Radford (2010), la investigacion
principal tuvo cuatro etapas (ver Figura 2).

En la primera etapa se consolido el disefio de la
actividad de acuerdo con los principios de la TO,
a partir de una primera experimentacion de tareas,
con un grupo de caracteristicas similares al pre-
sentado en este escrito. En la segunda etapa se
implementd la actividad de clase de acuerdo con
los momentos sefialados por Radford (2023) (ver
Figura 1). En la tercera etapa se buscé transfor-
mar la informacion recolectada a través de distin-
tas fuentes, en la constitucion de los datos de la
investigacion. Finalmente, en la cuarta etapa se
generaron los aspectos tedricos desprendidos de
los datos constituidos.

Nota. Adaptado de Radford (2010).

Al inicio de las sesiones el profesor hacia la pre-
sentacion de la actividad propuesta para el dia, asi
como una reflexion en relacion con las formas de
trabajo observadas en la clase, vinculadas con la
interaccion social de los estudiantes. Dado que en
una fase previa de la investigacion se desarrolld
una experimentacion con las tareas propuestas,
para esta segunda etapa del estudio, implemen-
tacion de la actividad de clase, se mejoraron las
tareas. Por ello, se modifico el lenguaje en las ins-
trucciones para que involucrara a los otros estu-
diantes en el desarrollo de la actividad, se limitaron
los recursos 0 materiales de trabajo para propiciar
la interaccion social desde la necesidad de los su-
jetos, y para el cumplimiento de la meta de trabajo
se implementaron los “momentos de la actividad”
de Radford (2023). Este cambio en las tareas se
mantuvo a lo largo de la experimentacion.

3.4. Instrumentos y recoleccion de la informacidn

Para la recoleccion de la informacion se realizaron
videograbaciones de las 8 sesiones de 60 minutos,
junto con 7 tareas sobre proporcionalidad directa.
Asi mismo, grabaciones de audio, fotografias de
los momentos de la actividad de la clase y de las
producciones escritas de los estudiantes y del pro-
fesor.

Siguiendo orientaciones de Miranda et al. (2007),
para la recoleccion de la informacion se desarro-
llaron cuatro fases. En la primera fase se realizaron
grabaciones de audio y video, ademas de regis-
tros fotogréaficos de la actividad de estudiantes y
profesor al resolver las tareas propuestas. En la se-
gunda fase se recopilaron las producciones de los
estudiantes (cuestionarios resueltos), las fotogra-
flas de lo anotado en el tablero y las grabaciones
del trabajo de aula (audio y video), para indagar
sobre la subjetividad emergente en la actividad
matematica. En la tercera etapa se estudiaron las
grabaciones, para destacar los segmentos de la
actividad de clase que mostraban rasgos aso-
ciados a los tipos de ética presupuestados. En la
cuarta etapa se realizaron transcripciones, tanto
de lo verbal como de lo no verbal de las acciones
empleadas por los estudiantes y el profesor. Las
dos primeras fases buscaban reconstruir la acti-
vidad matematica de los estudiantes, a partir de
las distintas fuentes de informacion, de tipo verbal,
escrito, gestual, perceptual, etc., para posterior-
mente, en las dos siguientes fases, interpretar y
analizar los segmentos de actividad que mostra-
ran rasgos de una ética de orientaciéon comunitaria
(ver Figura 3) y de nuestras categorias de andlisis.
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3.5. Categorias de andlisis

A partir de varias fuentes de informacion se analizé la alienacion en el aula indagada, a partir de:

e Elsujeto presente en el aula,

e FEltipo de actividad de clase y
e Larelacion precisa entre los sujetos y lo producido en la clase (el saber sobre la proporcionalidad).

Complementariamente a estas categorias de andlisis, durante la actividad matematica de los estudiantes
observamos la ética comunitaria que evolucionaba. Esta se enuncia a partir de tres vectores que la com-
ponen, los cuales muestran en esencia el asunto de la subjetividad en el aula: la responsabilidad, el cui-
dado del otro y el compromiso hacia el trabajo conjunto. A su vez, cada vector se configura a partir de dos
componentes especificos que o caracterizan, relacionados con elementos de la TO y los planteamientos
de Lévinas (2002) sobre su nocién de responsabilidad (esta se constituye desde la necesidad del otro, y
desde nuestra respuesta a ese llamado), ampliada a partir de la consideracion de los aspectos sociales
y culturales que trascienden a los sujetos y a la misma relacion. Mientras, los indicadores asociados a
cada componente constituyen rasgos o acciones de los sujetos que nos sefialan la presencia de cada
indicador en la actividad de aula (Lasprilla y Ledn, 2020). A continuacién, mostramos un cuadro de los

indicadores y vectores de la ética comunitaria, propuestos por Lasprilla et al. (2021).

Figura 3

Indicadores y vectores de la ética comunitaria

Relacion de alteridad "subjetividad”

Indicador de busqueda ezpecifico (acciones)

La sensibilidad (Lévinas,
Farias)

Exposicion

Sustrato .
ético Vectores Componentes
Loz participantes asumen posicionamientos con 2l trabajo, que
les permite: hacer frente a las dificultades, comprometerza con
o n Excedencia | el trabajo y mostrar responsabilidad por el "otro” quedandoze y
T_g g - escuchando las ideas de otros
kil :5 .g g Responsabil_idad Se mtareza por la comprenzidn o no de loz companiaros. Ofrece
dmeg| R)(yo-td) avuda z alzuien; los apoya en sus pasos. Se muestra dispuesto a
K (relacion de Acogida atender alcompatiero. Valora los esfuerzoz de los demds y el
responsabilidad) (hacerse propio en el esfuerzo conjunto para avanzar enuna tarea (por
o | cargo) ejemplo, unz solucion de un problema)
§ Prevalecen sobre el ofro mis ideas y pensamientos, existe el otro,
— S Inmanencia | pero existe dezde el”vo cr20”, "vo pienzo” o "yo considero”.
g Muestra respeto por lo que hacen o dicen los demazs. Maneja con
D respeto v responsabilidad el poder. Tiene puntos de referencia
=) . parareconocer su estado de animo y la forma en quepiensa y
E Cuidado del actia. A partir de vanas actividades, escapaz de cambiar sus
= otro(CO) creencias sobre sus habilidades y las del compafisro, asumiendo
Encuentro
.E (Relacién de "didlozo” quesi pueden desarrollarlaz de manerz adecuada. Trata de
A Similitud, 0go entender una idea o una accion propuesta por alguien mads.
nosotros, los Felicita a ofros por los buenos aportes.
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MmMpromiso en de hacer algo juntos. Llamar la atencidn del otro por algo que
el ) trabajo hace o dice. Las pide a loz que no hablan mucho participar v les
conjunto (CTC) da la palabra para darles confianza, ete. En sus acciones,
(Relacion  de .- posicionamientos o actitudes muestra un mterés por el
cercania, % (P:;m;ll.l:)ad compariero, en sus mcomprensiones o dudas, atento (3) a prestar
nosotros) & ca su avuda

Propone abiertamente ideas y comprensiones, buscando aportar
a la tarea comuin. Se mteresa por las 1deas v comprensionss de
lozcomparieros. Maneja las emociones para penszary resolver
problemas en el contexto de una actividad de colaboracion o
cooperacion entre pares. Se pone en el lugar del compafiero
v emprende acciones para apoyarlo o gutarlo.

Nota. Tomado de Lasprilla et al. (2021).
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3.6. Tareas

Las siete tareas se disefiaron con el fin de establecer condiciones de trabajo que propiciaran formas de
colaboracién humana, de acuerdo con las indicaciones de Radford (2023), con una unidad conceptual
y contextual. La unidad contextual de todas las tareas giraba en torno a una misma historia: el aloum de
fotografias del Mundial de futbol. Sobre esta misma historia se disefiaron las tareas con una unidad con-
ceptual, en relacion con las tablas de proporcionalidad y las funciones de primer grado asociadas a los
patrones numéricos; las tareas incrementaban su nivel de dificultad a medida que transcurrian las sesio-
nes de trabajo. En este escrito se presentan solamente tres episodios y dos tareas, correspondientes a la
primera, segunda y ultima sesion de trabajo.

Las tareas en esta investigacion las entendemos como los cuestionarios disefiados, a partir de un con-
texto de trabajo del cual se desprenden una serie de items o preguntas para resolver. Mientras que la
actividad matematica desde la TO tiene un sentido especifico, la vemos como un sistema dinamico en el
que los estudiantes interactian de forma colectiva, con un fuerte sentido social, expresando el producto
de lo que hacen en un objeto que los representa. Consideramos inicialmente que las tareas no inducen a
la alienacion, porque en el lenguaje de las instrucciones se involucra al otro, ademas, a partir de la imple-
mentacion de los momentos de la actividad se promueve el trabajo colectivo, por encima del individual.

La tarea de las dos primeras sesiones de trabajo estaba conformada por el contexto de la tarea 1 “Vamos
a llenar el album” (ver Figura 4) y una serie de preguntas. Se buscaba que los estudiantes extendieran la
secuencia de parejas ordenadas, para 5, 6, 7, 8 0 mas sobres y sus correspondientes fotografias. Para
esta sesion, el profesor suministré a cada grupo un solo cuestionario, 7 sobres y 28 fotografias (material
en fisico para representar el contexto y como apoyo para resolver el cuestionario). Se debe aclarar que
los sobres de fotografias, los que se venden para llenar el album del mundial de futbol, tienen el mismo
numero de fotografias cada uno.

Figura 4
Contexto de la Tarea 1,“Vamos a llenar el album”y de la Tarea 2,“Comparando sobres y fotografias”

Los nifios de quinto de primaria estan llenando un album de fotografias para el mundial de
futbol y encuentran estas dos situaciones:

En 3 sobres hay 12 fotografias.
En 4 sobres hay 16 fotografias.

K
{
K

{

(

[
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Nota. Elaboracion propia.

En la ultima sesion de trabajo se abordd la tarea “Las esquinas que crecen diferente”; esta actividad esta-
ba conformada por un contexto (ver Figura 5) y 6 preguntas sobre él. El cuestionario, junto con un material
en fisico (21 fotografias) fue entregado a los grupos de trabajo para desarrollar la actividad de clase.

Figura 5
Contexto de la diltima tarea,“Las esquinas que crecen diferente”

Usando los caramelos dispuestos en cada mesa de trabajo reconstruyan los tres grupos
mostrados. Observen la secuencia.

Posiciéon 1 Posicion 2 Posicion 3

Nota. Elaboracion propia.
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Luego de las indicaciones generales del profesor
sobre el cuestionario e instrucciones de trabajo,
los estudiantes se organizaban en grupos de tres o
cuatro individuos para resolver de forma conjunta
el cuestionario de cada sesion.

4.1. El tipo de sujeto presente en la actividad de
clase analizada

A'lo largo de las sesiones se observaron dos tipos
de sujetos al desarrollar la actividad, el kantiano
y el histérico-cultural que fue evolucionando. Los
dos tipos de sujetos estan presentes en la activi-
dad de clase disefiada e implementada a lo largo
de la investigacion. Pero ;cémo usa su autonomia
por aprender el individuo de nuestra actividad ma-
tematica?

En esta primera sesion, las actitudes de los nifios
al representar el diagrama de sobres y fotogra-
fias, del contexto de trabajo, nos indicaron varios
detalles que hicieron inferir una forma individual
del trabajo grupal matematico, asociada al sujeto
kantiano en el aula. Estas formas de trabajo de los
estudiantes no eran las esperadas en la actividad
colectiva que el profesor sugeria.

En primer lugar, para el desarrollo de las tareas
consideramos la perspectiva visual de los sujetos
frente al trabajo realizado. Por ejemplo, para la pri-
mera instruccion de la Tarea 1, “representen con
el material dado el contexto de la tarea”, en varios
grupos observados, dos sujetos construian un
mismo esquema desde dos perspectivas diferen-
tes. Este es el caso mostrado en la Figura 6: Mar-
tin arma la pareja ordenada (3,12), mientras que
desde el sentido opuesto Esther arma la pareja 4
sobres y 16 fotografias y cuenta de izquierda a de-
recha las cantidades de sobres y fotografias. Sin
embargo, la instruccion del primer item buscaba
una accion colectiva del grupo de trabajo frente a
una unica tabla.
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Figura 6
Dos formas individuales en el trabajo grupal, Esther
y Martin.

Nota. Protocolo de fotografias de la actividad de clase.

Es decir, los estudiantes debian representar una
columna de sobres a la izquierda y una columna
de fotografias a la derecha mostrando, desde una
misma perspectiva visual, una Unica tabla de datos
que reflejara el contexto de la Figura 6, de forma
colectiva, no desde el solipsismo de cada indivi-
duo. De esta sencilla actitud de Esther y Martin, se
infiere la necesidad de provocar en el trabajo de los
ninos situaciones que impliquen mirar el material
de trabajo desde una misma perspectiva, desde
un mismo punto o extremo de la mesa de trabajo,
para permitir verdaderas formas de colaboracion
humana al interior de la clase. Mi perspectiva fren-
te a la tarea marca no solo mi apreciacion acerca
de esta, indica mi nivel de intervencion en la obra
comun desarrollada al interior de la labor conjunta.

Recordemos que para Hegel (2001) la obra comun
se refiere a la necesidad que tiene un grupo social
en lograr ciertos objetivos colectivos; ademas esta
conformada por un cumulo de subjetividades arti-
culadas en el concepto de comunidad, a la par de
instaurar ciertos mecanismos de colaboracion hu-
mana para todos en el grupo. Por tanto, dicho es-
fuerzo requiere de la participacion de cada miem-
bro de manera activa y articulada hacia cierto fin.

En segundo lugar, segun la actividad de clase ob-
servada existe un marcado énfasis en el trabajo in-
dividual, como sustento del trabajo grupal. Es de-
cir, el grupo hace una division del trabajo para que
cada sujeto cumpla con su responsabilidad sobre
la actividad colectiva. Los nifios reparten los items
del cuestionario para que sean desarrollados por



turnos; de este modo, cada sujeto debe desarrollar
individualmente al menos algun punto del cuestio-
nario (Ver Figura 7).

Figura 7
Momentos de trabajo del grupo de Sheila, Katheri-
ne, Esther y Manuel.

d.

Nota. Protocolo de fotografias de la actividad de clase.

Inicialmente, Katherine empieza el trabajo y asume
el responder la primera pregunta del cuestionario:
¢ Cuantas fotografias le corresponden a cada so-
bre? (Figura 7a), aunque Sheila quiere ayudar e
intervenir, y por ello logra dibujar parte de la res-
puesta, como se menciond anteriormente. Luego,
Sheila asume la responsabilidad de dibujar la res-

puesta de la segunda pregunta: ;,Cuantas foto-
grafias les corresponden a 5 sobres? (Figura 7b),
mientras Katherine mira atentamente lo que hace
su compafera. A continuacion, Esther responde
la siguiente pregunta: ¢Cuantas fotografias les
corresponden a 6 sobres? (Figura 7c), pero dia-
loga un poco mas con el grupo que sus anteriores
compafieras al hacerlo. Finalmente, Martin debe
responder el cuarto ftem: sPara 7 sobres cuantas
fotografias hay? (Figura 7d); en la imagen se ob-
serva como él afronta el trabajo sin intervencion de
sus comparneros.

Esta misma conducta, la de repartir los puntos del
cuestionario, se aprecia en otros grupos de la cla-
se. El docente observa al rotar por los grupos esta
misma division del trabajo; parece ser que la obra
comun que persigue la clase es la de terminar el
cuestionario, sin importar las indicaciones del do-
cente para trabajar colectivamente.

Segun Marx (2015), el hombre es un ser de ne-
cesidades, las cuales suple fuera de él, a partir
de un objeto determinado; mediante el trabajo el
ser humano subsiste y a la vez se expresa como
ser social. Concretamente, desde esta perspecti-
va el propésito ontoldgico de la actividad es la in-
teraccion del hombre con el mundo natural, para
asi producir los medios de su subsistencia. Para
nuestro caso, la actividad matematica le permite
al estudiante suplir su necesidad de aprender y de
expresarse con otros a partir de lo que sabe.

Dado lo anterior, no podemos apreciar una nece-
sidad por aprender de forma social. La actitud de
los estudiantes en la experiencia de aula presen-
tada, a partir de la division del trabajo propuesta
por ellos para resolver el cuestionario, es prueba
de ello.

4.2. La evolucion de la actividad matemadtica: del
trabajo individualista hacia la labor conjunta

En nuestra investigacion es primordial promover
las formas de colaboracion humana, de ahi la ne-
cesidad de transformar la actividad matematica en
nuestra investigacion, de Aktivitat/aktivnost” a Tati-
gkeit/deyatel'nost”. Al juntar las mesas individua-
les para formar una sola (ver Figura 7), el trabajo
grupal de los estudiantes empieza a desarrollarse
de otra manera, dada la proximidad natural entre
ellos. Los estudiantes se miran unos a otros, lo que
posibilita el didlogo y la interaccion social. Esto se
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aprecia en el didlogo de los estudiantes: estan sentados uno al lado del otro, y su perspectiva es la mis-
ma hacia el cuestionario, por eso lo leen de manera conjunta. Sin embargo, aun no hay una organizacion
como colectivo, ni hay una obra comun que 0s represente como grupo.

Figura 8
El énfasis en el individuo, reparticion del trabajo del grupo de Miguel, Carlos, Sandra y Luisa.

Nota. Protocolo de fotografias de la actividad de clase.

No obstante, la organizacion de las mesas individuales de esta forma no garantiza una actividad colec-
tiva, con fuerte sentido social alrededor de una obra comun que represente a los estudiantes. El trabajo
del grupo de Miguel, Carlos, Sandra y Luisa lo comprueba (ver Figura 8). La hoja del cuestionario se ha
estado rotando por los miembros del grupo, para que cada uno cumpla con una parte del trabajo, como
lo sefiala la flecha roja de la imagen. Esta forma de trabajo no permitia el sentido social que se pretendia,
a partir del didlogo, la concertacion o el consenso. Veamos el siguiente didlogo, entre el docente y los
integrantes del grupo, que comprueba la forma de trabajo individualista dentro del grupo.

L1 | Profesor | ;Como estdn haciendo para trabajar en el grupo? ;Qué hace cada uno?... (pregunta al
grupo de Miguel, Carlos, Sandra y Luisa).

L2 | Miguel Cada uno hace un punto, asi todos participan... (toma la iniciativa de responder al pro-
fesor).

L3 | Profesor | Les expliqué y en el cuestionario dice: ‘Ahora respondan, luego de ponerse de acuerdo
todos en el grupo de trabajo”... (leyendo la instruccion escrita en el cuestionario).

L4 | Sandra Pues eso decidimos.

Transcripcion 1

Efectivamente, el grupo logré un acuerdo sobre la forma de trabajo, pero este no es el sentido de activi-
dad matematica que busca desarrollar la TO. Luego de estas primeras reflexiones sobre el trabajo grupal
visto, el docente intervino para cambiar la forma de trabajar grupalmente. Para ello, el profesor propuso
asignar un rol especifico a cada miembro del grupo (ver Figura 9), con la intencién de propiciar el debate
y la discusion, asi como la participacion directa de cada integrante en la obra comun pretendida.
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Figura 9
Instrucciones del segundo cuestionario

2. Para el trabajo de hoy, ustedes deben organizar los mismos grupos de a tres o cuatro personas de la
sesiodn anterior.

3. Ahora elijan en el grupo de compafieros personas para los siguiente cargos:
¢ Relator: Representa al grupo y expone al resto de la clase las respuestas obtenidas.

¢ Moderador: Permite el uso de la palabra dentro del grupo y resume lo discutido por sus compafrieros,
luego de cada intevencion.

¢ Sintetizador: Va regustrando lo sucedido en la discusién, no solo las respuestas obtenidas, sino la
forma en como se obtienen.

e Cromometrista: El es el encargado de administrar el tiempo total de trabajo y de llamar al orfen
cuando el grupo se distraiga.

Nota. Elaboracion propia.

Para presentar el rol que cada estudiante debia seguir, el profesor recurre a su experiencia personal,
COMO Sse aprecia a continuacion:

L1 | Profesor | ...Cuando en un grupo de profesores, por ejemplo, tenemos que desarrollar una agenda
de trabajo y hay 7 u 8 puntos, de vez en cuando un compafero dice lo siguiente “mocion
de orden’” ;Qué significa eso? Que nos estamos dedicando mucho a uno de los puntos
y los demas puntos son importantisimos, porque hay que cumplir con toda la guia de tra-
bajo... entonces, cuando el cronometrista vea que nos estamos demorando mucho en un
punto dice mocion de orden, vamos a avanzar con los demas puntos o vamos a hacerlo
un poquito mds répido, para acabar de cumplir el trabajo...

Transcripcion 2

Al respecto, debemos sefialar la necesidad de desarrollar este tipo de didlogos, al inicio o al final de la se-
sion, si queremos transformar el tipo de relacion ética entre los estudiantes. En efecto, como se mostrd en
el anterior episodio, existe un marcado énfasis en el individuo, en la forma en cémo los sujetos aprenden,
en la cual cada uno de los miembros de la clase construye su conocimiento y su realidad sin considerar
a veces la alteridad. Para este cambio, la accién docente es crucial en el desarrollo de la labor conjunta.
Por ello, Radford (2020b) concibe al profesor como encarnacion de una forma ideal de comportarse, de
pensar, de hablar, de hacer, etc.; estas formas ideales o estructuras culturales, asociadas al rol del educa-
dor, son histéricamente constituidas y ademas ejercen una influencia real sobre el estudiante; y no solo se
relacionan con el eje del Saber y el Conocimiento, sino también con el del Ser y el Devenir. De ahi vemos la
necesidad del didlogo docente, desde su experiencia, al dirigirse a sus estudiantes, para intentar cambiar
las formas de relacion de los sujetos.

Este dialogo del docente se enmarca en el vector de la ética comunitaria del Cuidado por el otro (CO),
desde el componente del Encuentro, fundamentado desde el concepto de socialidad de Lévinas (2002),
basado en la idea de la consideracion de la alteridad en el sustento de la existencia humana. Ese otro, un
ser diferente a mi, define mi propia identidad y a la vez se convierte en objeto de respeto y consideracion.

Veamos ahora otro momento de la actividad de clase, la discusion general guiada por el docente, luego
de explicar los nuevos roles para los estudiantes dentro de los grupos. El profesor quiere retomar el tra-
bajo desarrollado anteriormente, para ello usa una cartelera que muestra el contexto del problema de la
primera tarea, 3 sobres y 12 fotografias, junto con 4 sobres y 16 fotografias.
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L1 Profesor ...aparecian tres sobres (sefalando con su dedo indice derecho los objetos en
el tablero) ... para esos tres sobres le correspondian ¢;Cuantas fotografias de las
que estdn aca? (sefalando el conjunto de objetos)

L2 Estudiantes Cuatro (contestan en coro).

L3 Profesor ¢Para los tres sobres hay cuatro? (sefalando nuevamente con el indice derecho
el conjunto de 12 fotografias en el tablero).

L4 Esther y Jostin | No, 712. (levantando su brazo para pedir la palabra).

L5 Profesor Ah, para los tres sobres hay 12...Yo no he preguntado, ni voy a preguntar todavia
cudntas fotografias le corresponden a cada uno. Lo que dije fue... para los tres
sobres ¢Cudntas fotografias hay?

L6 Esther 12

L7 Martin 16

L8 Profesor Y si fueran cuatro sobres jCudntas fotografias hay aca? (sefalando los dos con-
juntos de objetos con el mismo dedo).

L9 Estudiantes 16 (contestan en coro).

L10 | Profesor 16, ahora si ;Cuadntas fotografias le corresponderian a un sobre? (sefalando so-
lamente un objeto en cada grupo con su dedo).

L11 | Estudiantes 4 (contestan en coro).

L12 | Profesor 4, ok. ;Quién me puede decir la manera como penso o razond para concluir que
eran cuatro? ... (dandole la palabra a varios estudiantes).

L13 | Esther Yo creo que, para hacerlo division, tocaria 3 por 12 (luego del permiso del docente
para hablar, sefialandola con su mano derecha).

Transcripcion 4

Como se aprecia a lo largo de esta interaccion entre los estudiantes y el profesor, se evidencian rasgos
de una ética de la obediencia: debido a lo discutido anteriormente, el profesor representa una forma ideal
de comportarse, de hablar. Por ello, el dialogo en la interaccion se adelanta con respeto y el flujo de las
intervenciones las gestiona el profesor (L4, L12 y L13. Transcripcién 3). Adicional a ello, en la linea 13 apa-
rece en la intervencion de Esther la expresion “yo creo que para hacerlo...”, lo cual nos indica la presencia
del vector de la ética comunitaria del CO, desde la Inmanencia, en relacion con dos cosas en cuanto al
estudio de la subjetividad: Esther toma presencia en la clase a partir de su participacion, se posiciona
frente a los otros, a partir de su opinién; y en sus formas de expresarse al comunicar su respuesta tiene
una relacion de similitud y consideracion por los otros. Este momento de la interaccion muestra un nivel
mas profundo de conciencia en Esther (al lograr un encuentro con el saber), luego del anterior episodio, a
la par de posicionarse frente al grupo a partir de su opinioén frente a la pregunta realizada por su profesor.

Es claro que al interior de la clase pueden convivir simultaneamente dos tipos de ética diferentes: la éti-
ca de la obediencia, que encarna de manera natural el docente, y la ética comunitaria del colectivo, la
relacion entre el educador y los estudiantes o entre ellos. Se deben identificar ciertas condiciones en el
trabajo de clase, que permitan mostrar dicha evolucion ética, desde la obediencia y la autonomia hacia lo
comunitario en el trato con los otros.

4.3. El saber desde la TO

Dada la estructura filoséfica para analizar la alienacion deducida de la obra de Marx, el saber emerge
como el producto de la actividad de clase. Pero desde la TO y en nuestra investigacion sobre las RPP, no
lo consideramos como un valor transmitido o un objeto construido, como entidad psicoldgica subjetiva
(Moreno, 2023), sino como un elemento constituido histérica y culturalmente. Esta constitucion del saber
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se entiende desde la TO a partir de una relacion precisa entre los sujetos y los objetos de conocimiento.
Por otro lado, aunque este elemento (el saber) esta asociado a las formas de produccién de conocimiento
en el aula, también necesita unas formas de relacion adecuadas entre los sujetos para que emerja. El
encuentro con estos sistemas de pensamiento que circulan en el aula (el saber) posiciona a los sujetos
frente a sus compaferos de clase y permite otras formas de relacién con caracter comunitario.

Veamos esto a partir de un ejemplo: dos estudiantes, Sheila y Katherine, inicialmente dialogan, pero luego
se agreden, como se aprecia en la Figura 10. Luego de esta escena sucede algo que nos llamaé la aten-
cion en la interaccion grupal, con respecto a las formas de regulacion social del grupo.

Figura 10
Gestos agresivos en la interaccion social Sheila y Katherine.

C. d.
Nota: Fuente, protocolo de fotografias de la actividad de clase.

En la siguiente transcripcion se refleja el didlogo de Esther con sus compafieras que eran agresivas.

L1 | Sheila Igual, el profe no va a saber, no la van a dejar salir al bafio porque...la otra compaferita
estd ahi...usted también es como boba (mientras que con su mano izquierda abierta
golpea suavemente a Katherine en la mejilla derecha)

L2 | Katherine | (responde con un gesto parecido sobre Sheila, al golpear con un poco mas de intensi-
dad el pecho de Sheila)

L3 | Sheila (responde con otra palmada mas fuerte sobre el rostro de Katherine)
L4 | Esther Yaaa... no se peleen
L5 | Sheila (regresa a su puesto, luego de haber agredido y hablado con Katherine)

L6 | Katherine | (termina la interaccion con Sheila y se dispone a continuar con el trabajo de clase)

L7 | Esther Ya, ya... (a continuacion, ella retoma el trabajo de la actividad, al conducir la discusion
como moderadora, sobre la pregunta que antes de la distraccion de sus companeras
desarrollaban)

Transcripcion 4
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Estos conflictos e interacciones agresivas son ha-
bituales en la clase; esa es la conclusion, luego de
observar 16 horas de videograbaciones en nuestra
investigacion. En particular, en esta interaccion de
Sheila y Katherine se puede apreciar cierta com-
placencia entre las dos al sonreir, mientras se gol-
pean el rostro y el pecho, respectivamente. Ante
esto, Esther las llama al orden, ejerciendo su rol
de moderadora durante la sesion del dia y ellas
acatan la indicacion de su compafiera (L4 a L7 -
Transcripcion 4).

Dado lo anterior, vemos la emergencia del vector
del Compromiso en el trabajo conjunto, manifesta-
do en el liderazgo de Esther en su rol de moderado-
ra al llamar al orden a sus comparferas, mediante
la proximidad y el respeto que ella ha desarrolla-
do a lo largo de las sesiones. Esther ha mostrado
frente a su profesor y sus compafieras una actitud
propositiva frente al trabajo a realizar; ademas, sus
intervenciones acertadas han generado un posi-
cionamiento de ella frente al grupo, por eso el aca-
tamiento de sus compafieras al llamarlas al orden.
De igual forma, la respuesta de Sheila y Katherine
a su compafiera Esther, al querer continuar con el
trabajo, denota también un encuentro, desde el
vector del cuidado del otro, dado el respeto que
manifiestan ellas hacia Esther, al disponerse para
continuar con el trabajo matemético.

4.4. Discusion

La alienacion en el aula de Matematicas esta pre-
sente, a partir de las formas de produccion de
conocimiento, basadas o en la repeticion de ejer-
cicios, la memorizacion de técnicas, etc., o en la
no autoexpresion del individuo al desarrollar sus
estructuras cognitivas, dado el fundamento en el
estudiante que hemos explicado anteriormente, a
partir de la promocién del sujeto, de su libertad y
autonomia. Sin embargo, desde otras perspecti-
vas tedricas de la educacion matematica pueden
existir practicas de aula no alienantes desde un
enfoque centrado en el estudiante (individuo), de-
sarrolladas para que el sujeto encuentre en ellas
una forma de expresion en el producto de estas.
Pero, generalmente, desde la TO, consideramos
que este fundamento en el individuo no posibilita
formas de colaboraciéon humana, tan necesarias
para transformar el entorno social de la escuela.

En nuestra investigacion hemos encontrado for-
mas de relacion ética entre los sujetos que posi-
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bilitan el desarrollo de la alienacion. Por ejemplo,
las interacciones sociales basadas en la ética de
la obediencia, debido al rol natural de autoridad
que representa el docente, no posibilitan que los
estudiantes encuentren expresion en la actividad
propuesta y en el producto de esta. Por otro lado,
la ética de la autonomia, propia de concebir el
conocimiento como una construccién psicoldgica
subjetiva, no permite formas de colaboracion de
los estudiantes, basadas en la necesidad colecti-
va, alrededor de la obra comun; dado que el fun-
damento es el individuo que aprende, hacia él se
tornan las interacciones sociales del aula.

Segun nuestros hallazgos, estas formas de cola-
boracion entre los sujetos podrian contrastarse
con investigaciones realizadas en comunidades
de aprendizaje 0 con algunos trabajos desde en-
foques social constructivistas, sin embargo, estos
estudios surgen de otros contextos tedricos y sus
correspondientes herramientas analiticas. Nuestra
investigacion se centra en presentar las condicio-
nes en el trabajo de aula con estudiantes de quinto
grado, que posibilitan formas no alienantes de inte-
raccién social usando una perspectiva multimodal
del pensamiento humano, en este punto marca-
mos la diferencia.

El andlisis de las evidencias empiricas nos per-
mite mostrar en este articulo una visién de cémo
propiciar la colaboracién humana desde la TO, a
partir de un proceso de construccion colectiva del
conocimiento en el aula. Estas formas de colabo-
racion que emergen en una actividad matematica
no alienante incluyen la consideracion y evolucion
de un sujeto particular (histérico-cultural), un tipo
de actividad desarrollada (orientada hacia la labor
conjunta) y una relacion precisa entre los indivi-
duos y el saber producido mediante la actividad.

Nuestra reflexion tedrica y practica contrasta de
forma dialéctica materialista:

I. Dos tipos de sujetos presentes en nuestra in-
vestigacion, uno de tipo kantiano y otro histo-
rico-cultural;

II. Dos tipos de trabajo grupal, uno de tipo indi-
vidualista y otro orientado hacia la labor con-
junta, y



[Il. Dos tipos de saber, uno centrado en el sujeto
y otro que emerge del colectivo.

Igualmente, a la par de la promocion y evolucion
de una ética de orientacion comunitaria aprecia-
mos rasgos de la ética de la obediencia y de la
autonomia.

Luego de nuestra revision, no encontramos traba-
jos relacionados con el asunto de la alienacion en
el desarrollo del pensamiento proporcional, por
ello, nuestra investigaciéon busca contribuir en este
sentido, centrando la atencion en este aspecto que
demanda un analisis mas profundo.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como por objetivo disefiar una propuesta didactica que permita el transito entre
los distintos modos de pensar en la construccion y disefio de rectangulos a partir del perimetro y area
en estudiantes de 5° basico. Para esto, la propuesta fue implementada en un colegio particular de la
comuna de Machali, aplicandose en un curso de 35 estudiantes del nivel 5° basico. Entre los principales
resultados se obtuvo que, con respecto a las construcciones a partir del perimetro, prevalece un modo de
pensar analitico aritmético; por otra parte, en la construccion de rectangulos dada el area, prevalecioé una
articulacion entre el modo analitico aritmético y sintético geométrico. En ambos casos, las operaciones
basicas fueron fundamental para que los y las estudiantes transitasen de un modo de pensar a otro.

Palabras clave:

Perimetro de rectangulos, Area de rectangulos, Modos de Pensa-
miento.

ABSTRACT

This work aims to design a didactic proposal that allows the transition between the different ways of thin-
king in constructing and designing rectangles based on the perimeter and area in 5th-grade students. For
this, the proposal was implemented in a private school in the commune of Machali and applied to a course
of 35 students at the 5th-grade level. Among the main results, it was obtained that an arithmetic analyti-
cal way of thinking prevails concerning constructions based on the perimeter. On the other hand, in the
construction of rectangles given the area, an articulation between the arithmetic analytical and geometric
synthetic modes prevailed. In both cases, basic operations were essential for students to transition from
one way of thinking to another.

Keywords:

Perimeter of rectangles, Area of rectangles, Modes of thought.
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Las bases curriculares de la asignatura de mate-
matica de 1° a 6° afio basico estan secuenciadas
en cinco ejes tematicos: nimero y operaciones,
patrones y algebra, geometria, medicion y datos y
probabilidades. Considerando el contexto actual,
el plan curricular ha sufrido una modificacién, ya
que se esta priorizando Objetivos de Aprendiza-
jes atrabajar con los y las estudiantes conllevando
cambios en la manera en que se lleva a cabo el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la mate-
matica.

Especificamente, la ensefianza y aprendizaje del
eje de medicidon que esta directamente vinculado
con la geometria, a tal punto de fusionar estas dos
tematicas en los cursos posteriores a 6° afio basi-
co. El Ministerio de Educacion (Mineduc, 2012a)
sefala en las bases curriculares de 1° a 6° afio
béasico que “este eje pretende que los estudiantes
sean capaces de identificar las caracteristicas de
los objetos y cuantificarlos, para poder comparar-
los y ordenarlos” (p. 219).

Para abordar el tema de la presente propuesta
didactica se trabajara en el eje de medicion, fo-
calizando las representaciones utilizadas por el
estudiantado en la construccion de diferentes
rectangulos a partir del perimetro, area o ambas
para evidenciar su modo de pensamiento, en es-
tudiantes que cursan 5° basico. Lo antes escrito
esta estipulado en las Bases Curriculares naciona-
les a través del siguiente Objetivo de Aprendizaje:
“OA21 Disefiar y construir diferentes rectangulos,
dados el perimetro, el area 0 ambos, y sacar con-
clusiones” (Mineduc, 2012a, p. 249).

En los indicadores de evaluacion se espera que los
y las alumnas puedan dibujar rectangulos de igual
perimetro y area para comprobar que entre los rec-
tangulos de igual perimetro es el cuadrado el que
tiene mayor area. Para lograr esto, el estudiantado
debe desarrollar la actividad de manera colabora-
tiva con sus pares para dar respuesta a una situa-
cion contextualizada, donde se tendra que traba-
jar de manera metddica y ordenada abordando de
manera flexible la solucién de problemas.

El objetivo general es describir una propuesta di-
déactica que permita el transito entre los distintos
modos de pensar en la construccion y disefio de
rectangulos a partir del perimetro y area en estu-
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diantes de 5° basico. Dicha propuesta estd com-
puesta por cuatro sesiones de dos horas pedagoé-
gicas cada una.

2.1 Marco tedrico

La propuesta didactica esta disefiada desde la
Teoria Modos de Pensamiento de Sierpinska, la
cual se caracteriza en el estudio de los diferentes
modos en que los y las estudiantes comprenden y
utilizan los conceptos matematicos en un determi-
nado contexto, fomentando el desarrollo de habili-
dades de pensamiento critico.

La Teorfa Modos de Pensamiento de Sierpinska
(2000) plantea la existencia de tres modos de pen-
samiento: el modo sintético geométrico, que esta
relacionado con un pensamiento practico, y los
modos analitico aritmético y analitico estructural,
que lo estan con un pensamiento tedrico. La ar-
ticulacion entre estos tres modos de pensamiento
facilita la comprension profunda del objeto mate-
matico en estudio.

Figura 1
Modos de pensar de Sierpinska en el contexto del
pensamiento practico y tedrico.

Nota. Randolph y Parraguez (2019, p. 61).

El modo sintético geométrico (SG), tal como sefiala
Astorga y Parraguez (2019), corresponde al “modo
desde el pensamiento practico, el cual describe el
objeto en su forma desde la representacion grafi-
ca convencional, utilizando elementos de la geo-
metria como puntos, lineas, curvas, planos, por
mencionar algunos” (p. 45). Asimismo, Randolph y
Parraguez (2019) sefialan que “el modo SG usa un
lenguaje geométrico teniendo visualmente puntos,
lineas, planos, figuras y cuerpos geométricos; la
visualizacion matematica juega un rol fundamental
en lo que es la resolucion de problemas en este
modo de pensamiento” (p. 61).



Para la presente propuesta didactica, las producciones categorizadas en este modo son aquellos regis-
tros figurales geométricos que realicen los y las estudiantes, como por ejemplo, dibujar un rectangulo
para visualizar y utilizar las caracteristicas de este cuadrilatero para determinar el perimetro y/o area.

Por otra parte, el modo analitico aritmético (AA) consiste en aquel “pensamiento tedrico, utiliza el algebra
para describir el objeto a través de formulas, relaciones numéricas o ecuaciones” (Astorga y Parraguez,
2019, p. 45). En relacién con lo antes mencionado, Randolph y Parraguez (2019) dicen que “el pensa-
miento es tedrico desde el momento en que el estudiante debe interpretar los objetos a partir de ciertas
relaciones numéricas o simbdlicas” (p. 61). Por eso, para esta propuesta didactica se evidenciara un
modo de pensar AA cuando el estudiantado exprese relaciones numéricas o simbdlicas para determinar
el area y/o perimetro de los diferentes rectangulos construidos.

El modo analitico estructural (AE) es aquel que corresponde a cuando un objeto es definido por un grupo
de determinadas propiedades y axiomas (Sierpinska, 2000, como se cité en Ramirez et al., 2006). En el
modo de pensar AE, l0s objetos matematicos son representados mediante propiedades que poseen o a
través de la caracterizacion de axiomas (Randolph y Parraguez, 2019). Para lograr este tipo de pensa-
miento en la propuesta didactica, los y las estudiantes tendran un manejo del lenguaje algebraico acorde
a su nivel para extender la estrategia utilizada para construir los diferentes rectangulos dado el perimetro
y/o &rea a otro contexto, donde la extension del plan involucrara propiedades y axiomas asociados a los
conceptos de perimetro y area de cuadrilateros.

Finalmente, es fundamental tener en consideracion lo que sefialan Rueda y Parraguez (2014):

Cada uno de los modos de pensamiento permite una mirada diferente del objeto matematico, lo cual
conduce a distintas comprensiones del mismo; cada uno de ellos no constituyen etapas en el desarro-
llo del pensamiento algebraico, sino que por el contrario, son igualmente Utiles, cada uno en su propio
contexto, para propdsitos especificos y sobre todo cuando estan interactuando. (p. 312)

2.2 Secuencia diddctica

El propdsito de esta secuencia es aportar en el desarrollo de un contenido estipulado en la Priorizacion
Curricular de la asignatura de Matematica, y trabajar habilidades y actitudes del nivel 5° basico.

La Tabla 1 muestra los aspectos curriculares en los que se enmarca la propuesta. El Objetivo de Aprendi-
zaje corresponde al numero 21 de 5° bésico, donde se potenciara la habilidad de argumentar y comuni-
car, manifestando un estilo de trabajo ordenado y metddico.

Tabla 1
Objetivos y actitudes curriculares abordados en la secuencia didactica

Objetivo de Aprendizaje OA_21 Disefiar y construir diferentes rectangulos, dados el perimetro, el area
0 ambos, y sacar conclusiones.

Objetivos de Habilidades | Argumentar y comunicar

OA_h Documentar el procedimiento para resolver problemas, registrandolo
en forma estructurada y comprensible.

Actitudes a. Manifestar un estilo de trabajo ordenado y metddico.

Nota. Obtenido de Mineduc (2012b, pp. 41-44).

El objetivo general es describir una propuesta didactica que permita el transito entre los distintos modos
de pensar en la construccion y disefio de rectangulos a partir del perimetro y area en estudiantes de 5°
basico. Para lograr esto, se proponen los siguientes objetivos especificos:
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|. Disefiar y aplicar actividades de aprendizaje que promuevan el transito entre los modos de pensa-
miento de la construccion y disefio de rectangulos dado el perimetro y/o area en estudiantes de 5°
basico.

[I. Identificar los elementos matematicos que propician el transito entre los modos de pensar para la
construccion de distintos rectangulos a partir del perimetro y/o area.

[ll. Indagar en los modos de comprender el pensamiento que prevalece en estudiantes de 5° basico
para construir y disefiar diferentes rectangulos dado el perimetro y/o éarea.

La secuencia se propone en 4 sesiones de 2 horas pedagdgicas por sesion. La Figura 2 muestra la orga-
nizacion de las sesiones con sus respectivos objetivos.

Figura 2
Organizacion de la secuencia diddctica con los objetivos asociados a cada sesidn

Nota. Elaboracion propia.

2.2.1 Sesion 1

El propdsito de esta sesion es que los y las estudiantes disefien y construyan diferentes rectangulos a
partir del perimetro, manifestando un estilo de trabajo ordenado y metédico. Para lograrlo, se propone que
de forma colaborativa elaboren una estrategia que les permita disefiar y construir todos los rectangulos
gue tengan un determinado perimetro, donde los lados sean nimeros naturales.

Inicio. Para comenzar, se les pregunta a los y las estudiantes ¢,qué es lo que recuerdan sobre lo que es el
perimetro de un rectangulo? Se les pide que escriban en sus cuadernos sus ideas sobre el perimetro de
un rectangulo para después compartirlas con el curso de manera voluntaria.

Se define formalmente lo que es el perimetro de una figura plana, para luego aplicar dicho concepto en
los siguientes rectangulos.

Figura 3
Ejercicios propuestos por el docente en clases
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En la pizarra se registraré los diferentes calculos
que utilicen los estudiantes para determinar el pe-
rimetro de ambos rectangulos.

Desarrollo. Una vez recordado y aplicado el con-
cepto de perimetro en rectangulos, se les pedira a
los y las estudiantes que se agrupen de 3 0 4 per-
sonas, entregandoles una hoja cuadriculada por
cada grupo con el propdsito de dejar por escrito
todos los argumentos, célculos y/o dibujos utiliza-
dos en el desarrollo de la actividad. Esto, con el fin
de observar el modo de pensamiento que utiliza el
estudiantado para disefiar y construir rectangulos
dado el perimetro.

Posteriormente, se les presenta el primer proble-
ma, en el que se espera que los y las estudiantes
determinen las dimensiones del jardin rectangular
a partir de su perimetro, tal como se muestra en la
Figura 4. Luego, tendran que reconocer cual de
los jardines construidos es el mas grande, por lo
que los y las estudiantes compararan la superficie
de los rectangulos. Si bien el objetivo no es tra-
bajar con area, se busca con ello introducir este
concepto para estudiarlo en la proxima sesion.

Figura 4
Problema 1: dimensiones del jardin a partir del pe-
rimetro

Nota. Elaboracion propia.

En este problema son cuatro rectangulos distintos
que se pueden construir y disefiar a partir del pe-
rimetro dado, por eso se les pregunta constante-
mente a los y las estudiantes: jhabré otro rectan-
gulo que tenga perimetro 16 donde los lados sean
numeros naturales? En caso de que hubiese un
grupo que no pueda avanzar porgue no encuen-
tra otro rectangulo, se les preguntaréa: jen qué se
fijaron para construir el rectangulo que tienen en
su hoja?

Cierre. Para finalizar, los y las estudiantes tendran
que responder en la hoja cuadriculada entregada:

I. ¢Cuél fue la primera estrategia que pensa-
ron? Explica.

Il. ;Todos los integrantes del grupo estuvieron
de acuerdo con la primera estrategia? jPor
que”?

lll. 4Crees que existen otras estrategias? ¢Por
qué?

2.2.2 Sesion 2

El propdsito de esta sesion es que los y las estu-
diantes profundicen el trabajo de la construccion
y disefio de rectangulos dado el perimetro deter-
minando su respectiva area, para eso tendran que
manifestar un trabajo ordenado y metddico. Para
lograr esto, tendran que utilizar una estrategia de
manera individual que les permita construir y di-
sefiar rectangulos dado el perimetro, donde sus
lados sean nUmeros naturales.

Inicio. Para comenzar, se les pregunta a los y las
estudiantes: scoémo se calcula el perimetro del si-
guiente rectangulo?, jcuanto es?

Figura 5
Rectangulo de ejemplo para recordar el cdlculo del
perimetro

Desarrollo. A partir de las respuestas del estu-
diantado, se abordara nuevamente el problema de
las dimensiones del jardin dado su perimetro para
tener una discusion plenaria entre todo el curso.
Para responder la primera pregunta, cada grupo
va a exponer respondiendo cuantos rectangulos
distintos hallaron y cuéles son las dimensiones de
estos manteniendo el perimetro en 16 metros. Asi
también, cudl es la estrategia que utilizaron para
hallar, construir y disefiar dichos rectangulos dado
el perimetro.

Una vez que todos los grupos expongan sus resul-
tados con respecto a la primera pregunta, se va a
realizar una sintesis de las ideas centrales de ma-
nera conjunta para elaborar una estrategia que les
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permita disefiar y construir diferentes rectangulos
dado el perimetro, con el propdsito de articular los
modos de pensamiento manifestados en la activi-
dad con un modo analitico estructural e ir generan-
do una comprension profunda del contenido. En la
pizarra se registraran dichas ideas para que los y
las estudiantes lo documenten en sus cuadernos
con el propdsito de que puedan construir y dise-
nar todos los rectangulos cuyo perimetro es 14 cm,
dado que sus lados son ndmeros naturales.

Con respecto a la segunda pregunta del proble-
ma principal de la clase pasada, los grupos tenian
que responder cuél de todos los rectangulos cons-
truidos y disefiados era mas grande, justificando
dicha respuesta. Al igual que antes, los y las estu-
diantes tendran que mencionar cuél de los jardines
rectangulares construidos es el mas grande y por
qué, esto tiene como fin introducir el concepto de
area de una figura plana.

Se les preguntara a los y las estudiantes qué en-
tienden por area de una figura plana, en la piza-
rra se registraran sus ideas. Posteriormente, se
aplicara este concepto determinando el area de
rectangulos a partir del conteo de cuadrados uni-
tarios para intencionar un modo de pensar sinté-
tico geométrico, tal como los que se muestran a
continuacion:

Figura 6
Ejemplos de rectangulos para determinar su drea
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=
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Cierre. Para finalizar, los y las estudiantes tendran
que responder en su cuaderno:
e ,Cual es el perimetro del rectangulo?

e ;Como se puede determinar el area del rec-
tangulo? ;Cual es su valor?

Para esto, utilizaran el rectangulo de la Figura 7.
Figura 7

Rectangulo utilizado para la actividad de cierre de
la sesion 2

6 cm

4 cm

2.2.3 Sesion 3

El propdsito de esta sesion es que los y las estu-
diantes puedan construir y disefiar distintos rectan-
gulos dada el area. Para lograr esto, se trabajara
de manera ordenada y metddica de forma colabo-
rativa con sus pares, dejando por escrito todos los
argumentos, célculos y/o dibujos utilizados para
desarrollar la actividad con el fin de visualizar su
modo de pensamiento.

Inicio. Para comenzar, el estudiantado tendra que
mencionar en qué consiste el &rea en un rectangu-
lo y aplicar dicho concepto en el rectangulo de la
Figura 8:

Figura 8
Rectdngulo utilizado para la actividad de inicio
asociada a la sesion 3

7cm
| [ ]

Para esto, se utiliza las siguientes preguntas orien-
tadoras:

e ;Qué es el area? ;Como la podemos aplicar
para comparar rectangulos?

e Cual es el area del rectangulo de largo 7 cm
y ancho 3 cm?



Desarrollo. Una vez recordado y aplicado el con-
cepto de area en rectangulos, se les pedira a los
y las estudiantes que se agrupen de 3 0 4 perso-
nas entregandoles una hoja cuadriculada por cada
grupo con el propodsito de dejar por escrito todos
los argumentos, calculos y/o dibujos utilizados en
el desarrollo de la actividad. Esto, con el fin de
observar el modo de pensamiento que utiliza el
estudiantado para disefar y construir rectangulos
dada el area.

Posteriormente, se les presenta el segundo proble-
ma en el que se espera que los y las estudiantes
determinen las dimensiones del jardin rectangular
a partir de su area, tal como se muestra en la Figu-
ra 9. Luego, tendran que reconocer cuél de los jar-
dines construidos es el que tiene menor perimetro,
por lo que los y las estudiantes compararan dicho
objeto mateméatico para mencionar qué jardin ocu-
para menos metros de reja. Si bien el objetivo es
disefar y construir rectangulos dada el area, esto
es para reforzar el concepto de perimetro trabaja-
do en las sesiones pasadas.

Figura 9
Problema 2: dimensiones del jardin a partir del area

Se planea c ir un jardin con
una superficie total de 24 metros cuadrados.

a) ¢Cudles son las todas las dimensiones
posibles para este jardin rectangular?

Para inimi la i de
utilizado, se desea cercar el jardin con la
menor cantidad de rejas posible.

b) De entre los jardines construidos en el
primer apartado, (Cudl requiere la menor
cantidad de rejas? ¢Por qué?

Nota. Elaboracion propia.

En este problema, son cuatro los rectangulos dis-
tintos que se pueden construir y disefiar a partir
del area dada, por eso se les pregunta constante-
mente a los y las estudiantes: jhabra otro rectan-
gulo que tenga area donde los lados sean nume-
ros naturales? En caso de que hubiese un grupo
que no puede avanzar porque no encuentra otro
rectangulo que cumpla con las condiciones entre-
gadas, se les preguntara: sen qué se fijaron para
construir el rectangulo que tienen en su hoja? ;Se
podra aplicar el mismo criterio para construir otro
rectangulo?

Con respecto a la segunda pregunta, esta tiene
como fin que los y las estudiantes determinen el

perimetro de los rectangulos construidos en el
primer apartado para compararlos a partir de la
longitud de su contorno. Esto es para continuar re-
forzando dicho concepto y que sea abordado de
manera simultanea con el area.

Cierre. Para finalizar, los y las estudiantes tendran
que responder en la hoja cuadriculada entregada:

e ,Cual fue la primera estrategia que pensa-
ron? Explica.

e ;Todos los integrantes del grupo estuvieron
de acuerdo con la primera estrategia? ¢Por
qué?

e ,Crees que existen otras estrategias? ;Por
que?

2.2.4 Sesion 4

El propdsito de esta sesion es que los y las estu-
diantes profundicen el trabajo de la construccion y
disefio de rectangulos dado el area y/o perimetro,
comparando dichos cuadrilateros. Para eso, ten-
dran que manifestar un trabajo ordenado y meto-
dico, y deberan utilizar una estrategia de manera
individual que les permita construir y disefiar rec-
tangulos dado el perimetro y/o area, donde sus la-
dos sean numeros naturales.

Inicio. Para iniciar, se va a recordar el problema
del jardin 2 que se puede visualizar en la Figura
9. Para esto, se le va a preguntar al estudiantado:
;cudl fue la estrategia inicial que consideraron
para construir y disefar los rectangulos cuya su-
perficie total es de Posteriormente, en la pizarra se
registraran las respuestas de los y las estudiantes
con el objetivo de elaborar una estrategia de ma-
nera conjunta para determinar todos los rectangu-
los dada un area, articulando los modos de pensar
manifestados en el trabajo con un pensamiento
tedrico, especificamente con un analitico estructu-
ral.

Desarrollo. Una vez elaborada de manera conjun-
ta la estrategia, se va a iniciar preguntando: qué
pares de numeros naturales tienen como produc-
to 247, s qué representan estos pares de numeros
en el contexto? En la pizarra se va a documentar
los pares de numeros que van sefialando los es-
tudiantes, como también se va a representar pic-
téricamente los rectangulos con sus respectivas
medidas.
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Posteriormente, se va a realizar la segunda pre-
gunta, que consiste en comparar los rectangulos
construidos y disefiados anteriormente determi-
nando cuadl es el que tiene menor perimetro. Para
esto, se va a preguntar: jcémo podemos deter-
minar cual es el jardin que ocupara menor reja?,
¢ por qué?

Después, los y las estudiantes tendran que aplicar
la estrategia elaborada en el inicio de la sesion.
Para ello, tendran que responder lo siguiente de
manera individual en sus cuadernos:

e ,;Cudles son las dimensiones de todos los
rectangulos cuya area es donde sus lados
son numeros naturales? ;Cual de ellos tiene
mayor perimetro?

Asimismo, también se les pedira lo siguiente:

e (Construye y disefia todos los rectangulos
donde los lados sean nimeros naturales cuyo
perimetro es: 12 cm, 20 cm y 24 cm. ;Cuél
rectangulo es el que tiene mayor superficie
en cada caso?

Esta segunda pregunta tiene como propdsito com-
probar que, de entre los rectangulos de igual peri-
metro, el cuadrado tiene mayor area. Ademas, con
esta actividad se pretende que los y las estudian-
tes articulen los tres modos de pensar utilizando
los conceptos y estrategias discutidas en clase
para lograr una comprension profunda sobre el
perimetro y area de rectangulos.

Cierre. Para finalizar la sesion, los y las estudiantes
tendran que responder dos preguntas teniendo en
consideracion la segunda pregunta de la actividad
de desarrollo:

e A partir de los rectangulos construidos pre-
viamente, ¢,qué similitud puedes observar so-
bre los rectangulos de mayor superficie?

e Qué puedes concluir al respecto? Explica.

La propuesta didactica fue implementada en un
colegio particular de la comuna de Machali, regiéon
del Libertador Bernardo O’Higgins, Chile. El esta-
blecimiento es mixto, imparte clases desde Prekin-
der hasta Cuarto Medio contando con dos cursos
por nivel, a excepcion de 4° béasico y 5° basico que
tienen un curso por nivel, donde en promedio hay
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30 estudiantes por aula.

El disefio didactico se aplicd en un curso de 35
estudiantes del nivel 5° bésico, y se enmarco en el
inicio de la unidad 5 que esta relacionado con el
eje de Geometria y Medicion: Figuras geométricas.

En la sesion 1 los y las estudiantes se enfrentaron
de forma grupal al problema 1 (Figura 4) y respon-
dieron de acuerdo con los conocimientos previos
abordados en la actividad de inicio, elaborando
estrategias desde el didlogo entre pares.

Figura 10
Produccidn Grupo 1 (G1)
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G1 utiliza en una primera instancia un pensamien-
to tedrico, especificamente analitico aritmético, ya
que sefala que la estrategia utilizada para encon-
trar los rectangulos fue “sumar nimeros que dieran



16”. Al utilizar esta estrategia les permitié determi-
nar 3 de los 4 rectangulos de perimetro 16 m, don-
de los lados son numeros naturales. Sin embargo,
para determinar cual es mas grande se utiliza un
pensamiento practico, sintético geométrico, dado
que representan de manera pictérica un rectangu-
lo para contar la cantidad de cuadrados que forma
el poligono, por lo cual esta estrategia les permitié
responder correctamente que de los distintos rec-
tangulos el cuadrado es el mas grande, pudiendo
con ello corregir su respuesta inicial.

Figura 11
Produccion Grupo 2 (G2)
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La produccion de G2 solo entrega un rectangulo
que corresponde al cuadrado de lado 4 cm. Para
la primera pregunta se utiliza un tratamiento nu-
mérico, relacionando esto con un modo de pensar
analitico aritmético; no obstante, al responder cuél
es el mas grande, sefialan que es el de . Hay que
mencionar que este grupo no respondioé las pre-
guntas finales donde explicaban la estrategia utili-
zada para la construccion y disefio de rectangulos
dado un perimetro.

Figura 12
Produccion Grupo 3 (G3)
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El grupo 3 comienza con un pensamiento tedrico,
ya que tiene un modo de pensar analitico aritmé-
tico. Esto, pues realizan tratamientos numéricos
de numeros naturales que al sumarlos den como
resultado 8, para luego multiplicarlo por 2. Lo an-
terior se puede evidenciar en las respuestas en-
tregadas, dado que sefialan “sumamos los centi-
metros de lado y abajo y lo multiplicamos por 2”.
Por otra parte, para la segunda pregunta dibujan
los rectangulos sefalando que el cuarto rectangu-
lo corresponde a un cuadrado, siendo este el mas
grande. Describen que, a pesar de tener todos el
mismo perimetro, sumaron la cantidad de cuadra-
dos unitarios dentro de cada rectangulo y el del
cuadrado obtuvo la mayor cantidad; por eso, pen-
saron de manera practica la segunda pregunta.
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Figura 13
Produccion Grupo 4 (G4)
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La produccion de G4 se puede observar una ar-
ticulacion entre el pensamiento préactico y tedrico
para la construccion del rectangulo de perimetro
16 m. El grupo solo logra determinar un rectangulo
que es el cuadrado de lado 4, el que dibujan con
sus respectivas medidas sefialando que su peri-
metro se obtiene a través del resultado de la ex-
presion . En este sentido, no respondieron la pre-
gunta de cual rectangulo es mas grande debido
a que su estrategia les permitié encontrar solo un
rectangulo. G4 describe que su estrategia inicial
fue preguntarse: “;Qué suma nos da 167". Ade-
mas, sefalan que estuvieron en desacuerdo con
esta estrategia, siendo uno de los motivos por el
cual no pudieron determinar todos los rectangulos.

Figura 14
Produccion Grupo 5 (G5)
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La produccion de G5 utiliza representaciones pic-
téricas para caracterizar los rectangulos, sefialan-
do sus respectivos lados, donde solo se puede
evidenciar un modo de pensar sintético geometri-
co. En la descripcion de su estrategia solo mani-
fiestan la forma en la que se dividieron las tareas
los integrantes del grupo. Para responder sobre
cual de los diferentes rectangulos es mas grande,
continuaron utilizando el perimetro sefialando que
son todos iguales.

Figura 15
Produccion Grupo 6 (G6)
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G6 en un comienzo dibuja el rectangulo de dimen-
siones manifestando un modo de pensar sintético
geométrico, pero en la descripcion de su estrategia
evidencia un pensamiento tedrico, especificamen-
te analitico aritmético, puesto que escriben que “la
estrategia inicial fue simple, multiplicar por dos al-
gunos numeros y luego lo sumamos”. Asimismo,
escriben todas las dimensiones de los diferentes



rectangulos cuyo perimetro es 16 m, representan-
dolas solo de manera numérica.

El altimo grupo, G7, no desarrollé ninguna activi-
dad durante la sesion.

Todas las producciones permitieron aproximar una
primera estrategia inicial utilizando un modo de
pensar tedrico (analitico aritmético); no obstante,
solo un grupo tuvo en consideracién un modo de
pensar geomeétrico para elaborar su plan de dise-
fio y construccion dado el perimetro donde los la-
dos son numeros naturales.

En la sesion 2, tras haber recordado lo que es el
perimetro de una figura plana junto a su manera
de calcularlo, los y las estudiantes expusieron sus
estrategias para la construccion y disefio de rec-
tangulos de perimetro 16 m, donde se llegd al con-
senso de la primera pregunta:

e ;Qué suma nos da 167

e Sumamos el largo con el ancho donde la
suma es la mitad de 16, y luego multiplica-
mos por 2.

Asimismo, para que los y las estudiantes pudiesen
articular lo trabajado con un modo analitico estruc-
tural, se generalizé a través de una discusion gru-
pal a nivel de curso:

e ;Qué suma nos da el valor del perimetro?

e Si corresponde al semiperimetro de un rec-
tangulo, entonces vy .

Posteriormente, al introducir el concepto de area
de una figura plana, el estudiantado recordd lo tra-
bajado en afios anteriores, pudiendo explicar qué
es el area 'y como se calcula. En los primeros ejem-
plos de area, los y las estudiantes articularon los
tres modos de pensamiento, ya que dibujaron los
rectangulos utilizando los cuadrados del cuaderno
y sefalaron que “hay que multiplicar el largo por el
ancho para no contar todos los cuadrados dentro
del rectangulo”.

En la sesion 3, los y las estudiantes se enfrenta-
ron de forma grupal al problema 2 (ver Figura 9)
respondiendo de acuerdo con lo que sabian sobre
el area de un rectangulo para elaborar estrategias
desde el didlogo entre pares. Cabe mencionar que
en esta clase los grupos que armaron los y las es-
tudiantes fueron distintos a los de la sesion 1.

Figura 16
Produccidn Grupo A (GA)
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GA utilizé una estrategia que les permitié construir
los cuatro rectangulos pedidos con la condicién
dada, sefialando que su plan consistia en “multi-
plicar para sacar el resultado 24 en el perimetro”.
En la respuesta de la segunda pregunta manifies-
tan que el rectangulo de dimensiones tiene menor
perimetro, “ya que es mas cuadrado y no tan lar-
go como los demas”. Este grupo articula los tres
modos de pensar, ya que utiliza un modo practico
al representar de manera figural el rectangulo, un
modo tedrico porque utilizan las multiplicaciones
para construir los rectangulos dada el area y final-
mente generalizan al sefialar que el perimetro es
mayor porque es mas similar a un cuadrado.
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Figura 17
Produccién Grupo B (GB)
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La produccion de GB utilizé un registro figural de
los rectangulos, incorporando la cantidad de cua-
drados unitarios dentro de él a pesar de no haber
utilizado una hoja cuadriculada para resolver el
problema, por eso manifiestan un modo de pen-
sar sintético geométrico. Su estrategia de “buscar
solo 1 area y después fue sumarle uno al perime-
tro de la derecha o restarle 1y lo mismo al otro y
multiplicar el &area” les permitié encontrar los cuatro
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rectangulos pedidos utilizando un modo analitico
aritmético. Cabe mencionar que en la descripcion
de su estrategia hubo una confusion de concep-
tos, pero esto no fue impedimento para responder
correctamente.

Figura 18
Produccién Grupo C (GC)
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La produccion de GC uso los mismos registros
que los grupos anteriores, pero la estrategia de la



multiplicacion les permitid hallar tres de los cua-
tro rectangulos solicitados, pudiendo asi articular
el modo sintético geométrico y analitico aritmético.
Pese a lograr parciales resultados, el grupo decla-
ra que se estres6 mucho con la actividad, por lo
que no saben si habra otra estrategia o no para
disefiar y construir los rectangulos dada el éarea.
Ademaés, sin inconvenientes pudieron reconocer
que el rectangulo cuyas dimensiones son es aquel
que tiene menor perimetro.

Figura 19
Produccién Grupo D (GD)
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GD manifiesta un modo de pensar analitico aritmé-
tico, ya que su plan consistia en “buscar entre las
tablas un resultado que nos diera 24”. Una vez en-
contrados los numeros, fueron representando de
manera figural y numérica los rectangulos construi-
dos, articulando asi un modo de pensar teérico y
practico para representar el objeto matematico uti-
lizando dos registros distintos. No obstante, en la
segunda pregunta sefialan que el jardin con menor
perimetro es el de dimensiones.

Figura 20
Produccion Grupo E (GE)
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GE sefiala que su estrategia consistia en “prime-
ro pensar en las tablas y ver qué multiplicacion
nos daba de resultado 24”. Considerando lo antes
dicho, encontraron cuatro rectangulos que cum-
plian la condicion entregada, utilizando un modo
de pensar analitico aritmético; sin embargo, solo
representa un rectangulo de manera figural cuya
dimension es . Aunque en la respuesta para la se-
gunda pregunta sefialan que “el que ocupa menos
espacio es el de las pelotas amarillas y ocupa me-
nos espacio”, en la produccion no se puede visua-
lizar cual es el rectangulo o las dimensiones que
tienen las pelotas amarillas.

Figura 21
Produccion Grupo F (GF)
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GF articula un modo de pensar sintético geomeétri-
co y analitico aritmético; sin embargo, no todos los
rectangulos que construyeron cumplen la condi-
cién entregada, puesto que hay dibujos que mues-
tran que su area es mayor de , como es el caso del
rectangulo de dimensiones, y . Por eso, en la des-
cripcion de su estrategia manifiestan sumar porque
estaban construyendo y disefiando los rectangulos
a partir del perimetro. A pesar de haber construido
los rectangulos considerando el perimetro, respon-
dieron que el rectangulo de dimensiones es aquel
que tiene menor metros de contorno.
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Figura 22
Produccién Grupo G (GG)
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En la producciéon de GG se puede observar que
se determinaron tres de cuatro rectangulos. En un
principio manifiestan un modo de pensar practico,
sintético geométrico, ya que al dibujar los rectan-
gulos hay un conteo de cuadrados unitarios para
verificar que efectivamente la medida de la super-
ficie fuese . Describen que “nosotros sumamos y
multiplicabamos los problemas para obtener el re-
sultado de nuestros ejercicios”, con lo descrito evi-
dencia un modo de pensar analitico aritmético. En
sintesis, los y las estudiantes de GG articulan un
modo de pensar sintético geométrico con un modo
analitico aritmético para resolver el problema.



Figura 23
Produccioén Grupo H (GH)

5 5 N W L S 2 6 S D R B
] e ‘i 3xgh 2u lew® | \

-
o
= 3

\Nasgk‘mx,
M 4N0 .

1
LA  ESTRATEGIA
FUERON LAS

INICIAL
TARLAS .

QUE  CONSIDER AMo

2)  NOso1Res
Por Que

ESTUYIMas DE ACUERDO
CADA uNo Dlo UNA IDEA

3) No | [cRetnas  PERo  BUENa
S1 HAYAN MAS  ESTRATESVRAS.

CAPRZ  QUE

GH representa pictéricamente los cuatro rectan-
gulos diferentes con las dimensiones encontradas
con tal de que su area sea 24 . Los integrantes de
este grupo sefialan que “la estrategia inicial que
consideramos fueron las tablas”, entonces, a partir
de esa informacion determinaron las dimensiones
del largo y ancho para representarlos de forma
geométrica. Posteriormente, dibujaron el rectan-
gulo con menor medida utilizando los cuadrados
de la hoja sin sefalar la medida, por lo que se evi-
dencia un pensamiento sintético geométrico para
responder a la pregunta.

La sesidn 4 tenia por objetivo comparar diferentes
rectangulos dado el perimetro y/o area, los y las
estudiantes expusieron brevemente las estrategias
para la construccion y disefio de rectangulos de
area , donde se lleg¢ al siguiente acuerdo con res-
pecto a la primera pregunta:

e Qué pares de numeros naturales al multipli-
carlos nos dan como producto 247

Asimismo, para articular los modos de pensar ma-
nifestados en los y las estudiantes en el desarrollo
de la actividad con el modo analitico estructural, a
través de una discusion grupal a nivel de curso se
establecio el siguiente plan para construir distintos
rectangulos dada el area:

e Qué pares de numeros al multiplicar nos dan
como producto el valor del area?

e Donde reemplazamos el area por el valor
dado segun el problema.

En relacion con la segunda pregunta, se le pregun-
t6 al estudiantado qué concepto tuvieron en cuen-
ta para responder y determinar el rectangulo que
ocupara la menor cantidad de rejas. Tal como se
evidenciaba en las producciones de los y las es-
tudiantes, estos utilizaron el concepto de perime-
tro, ya que al colocarse las rejas en los bordes del
jardin rectangular se estaba calculando la longitud
del contorno.

Para finalizar, hay que mencionar que no se pu-
dieron implementar todas las tareas descritas en
el desarrollo y cierre de la clase, dado que se tu-
vieron que realizar actividades institucionales. Por
lo tanto, en esta secuencia didéctica, los y las es-
tudiantes no alcanzaron a construir ni disefiar di-
ferentes rectangulos dado el perimetro para com-
probar que el cuadrado es aquel que tiene mayor
area, aunque en la primera sesion se tuvo una pri-
mera aproximacion a esta idea.

La secuencia didactica se presentd como una pro-
puesta basada en la Teoria de Modos de Pensa-
miento adecuada a estudiantes de 5° basico para
indagar en los modos de comprender el pensa-
miento que prevalece en estos estudiantes para
construir y disefar diferentes rectangulos dado el
perimetro y/o area, trabajando de manera colabo-
rativa en grupos de 3 0 4 estudiantes.
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Los resultados, en cuanto a la diversidad de pro-
ducciones y estrategias elaboradas por los estu-
diantes, demuestran que el estudiantado piensa
en un modo tedrico y analitico numérico la cons-
truccion y disefio de rectangulos dado el perime-
tro. Para lograr una articulaciéon con el modo ana-
litico estructural se generalizé el plan construido
utilizando un lenguaje algebraico acorde al nivel
trabajo. Cabe mencionar que para responder cuél
rectangulo es mas grande, se tuvo que 2 de los
6 grupos lograron una articulacion con el modo
sintético geométrico, ya que representaron picto-
ricamente el rectangulo contando los cuadrados
unitarios.

En relacion con la construccion y disefio de rectan-
gulos dada el érea, en el desarrollo de la actividad
los y las estudiantes manifiestan una articulacion
entre los tres modos de pensar. Con respecto al
pensamiento practico, los y las estudiantes dibuja-
ron los rectangulos con sus respectivas dimensio-
nes, considerando que el rectangulo se compone
por cuadrados unitarios y el total de estos corres-
ponde a la medida de la superficie. Asi también,
explicitaron las multiplicaciones de dos numeros
naturales cuyo producto fuese 24, donde esto
hace referencia al modo de pensar tedrico, anali-
tico aritmético. Ademas, para construir esta estra-
tegia tuvieron presente la relacién de esto quiere
decir que manifiestan un modo de pensar analitico
estructural, logrando una comprension profunda
con respecto al trabajo con areas de rectangulo.

Sobre los elementos matematicos que propiciaron
el tréansito de un modo de pensar a otro en la cons-
truccion de rectangulos dado el perimetro, este fue
la suma, ya que la estrategia que prevalecia en el
estudiantado se relacionaba directamente con di-
cha operacién, mientras que la multiplicacion fue
de gran relevancia en la construccion dada el area
porque les permitia obtener la cantidad de cuadra-
dos unitarios sin tener la necesidad de contar uno
a uno.

Por otra parte, si bien los y las estudiantes desarro-
llaron estrategias para responder a lo pedido mos-
trando comprension en los conceptos de perimetro
y area en un determinado contexto, hay que resal-
tar que en la mayoria de los grupos utilizaban una
unidad de medida distinta a lo que planteaba el
problema, puesto que muchos respondian con o, €
incluso algunos grupos no incorporaron la unidad
de medida, a pesar de estar explicito en el proble-
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ma que el perimetro y el &rea estaban entregadas
en metros y metros cuadrados.

Considerando los aspectos curriculares, se espera
que los y las estudiantes sean capaces de abordar
de manera creativa y flexible la solucion de proble-
mas sin tener que entregarles una férmula de ma-
nera explicita. La secuencia didactica permitié que
el estudiantado, de manera colaborativa, elaborara
un plan para construir los rectangulos a partir del
area y/o perimetro sin tener que el docente inter-
venga en esto, dado que en los textos de estudio
se sefialaba de manera inmediata como podian
construir los diferentes rectangulos.

La relevancia de esta propuesta didactica basada
en la Teoria Modos de Pensamiento permitié visua-
lizar la forma de pensar en los estudiantes de 5°
bésico a través de sus representaciones para re-
solver un problema. La manera en que el estudian-
tado abord¢ las situaciones planteadas es total-
mente distinta a lo que mostraban en los textos de
estudio, puesto que en estos libros predominaba
un registro tabular sefialando el largo, ancho, peri-
metro y area para la construccion y disefio de los
diferentes rectangulos. Por eso, como profesores
de Matemética es nuestro deber saber cémo pien-
san nuestros estudiantes para facilitar el proceso
de ensefanza-aprendizaje sin imponer un tipo de
registro sobre otro.

Para finalizar, en cuanto a las proyecciones para
esta propuesta didactica, los conceptos de peri-
metro y de area pueden ser abordados en niveles
superiores; por ejemplo, en Segundo medio, cuan-
do se trabaja problemas asociados a maximizar
area utilizando funciones cuadréaticas, o en los cur-
s0s de educacion superior, utilizando derivadas de
una funcién cuadratica.
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