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Resumen

En este trabajo nos proponemos explorar la ética que regula la practica interpretativa en el aula de matematicas.
Lo hacemos utilizando el circulo hermenéutico de la comprension en matematicas como método de interpretacion
en dos episodios independientes de actividad geométrica en los que participan estudiantes de primer y tercer curso
de educacion secundaria obligatoria. Las evidencias aportadas nos permiten afirmar que el didlogo centrado en el
uso compartido del conocimiento matematico y en la busqueda del consentimiento transforma y mejora la ética
involucrada en la interpretacion de los alumnos durante su actividad matematica. Concluimos que el circulo
hermenéutico contribuye en la practica a la generacioén de entornos de aula democraticos y al proposito didactico
de ser justos con la comprension matematica del otro.
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Abstract

In this paper, we propose the exploration of ethics that regulate interpretive practice in the mathematics classroom.
We use the hermeneutic circle of understanding in mathematics as a method of interpretation in two independent
episodes of geometric activity involving students in the first and third grades of secondary education. The evidence
allows us to affirm that the dialogue centered on the use of mathematical knowledge and in the search for consent
transforms and improves the ethics involved in the students’ interpretation during their mathematical activity. We
conclude that the hermeneutic circle contributes in practice to the generation of democratic classroom
environments and to the didactic purpose of being fair to the mathematical understanding of others.
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1 Introduccion

En Educacion Matematica se estudian, con regularidad, las caracteristicas de las
interpretaciones que realizan profesores y estudiantes durante los procesos de interaccion en el
aula, con el propdsito de encontrar en ellas posibles razones que justifiquen el tipo de ensefianza
matematica que se desarrolla y el aprendizaje que se promueve entre los escolares (MORGAN;
WATSON, 2002; PLANAS; IRANZO, 2009; PONTE et al., 2017). En general, se observa que
la practica interpretativa en el aula de matematicas genera disimetrias entre los protagonistas.
Asi, en situaciones de interaccion, es frecuente que surjan poderes e influencias mutuas que
unas voluntades ejercen sobre otras, por el hecho mismo de participar y actuar en actividades
conjuntas.

Estas interacciones suelen tener repercusiones de distinto tipo que afectan a la ética que
regula las practicas matematicas en el aula, y terminan influyendo en la percepcion de la escuela
como espacio para el desarrollo social y cultural de la persona y en la formacion integral del
estudiante como individuo con conciencia critica (MOREIRA, 2002; VALERO; GARCIA,
2014; VANEGAS; D’AMBROSIO; GIMENEZ, 2019). Por este motivo, cobra importancia
como objetivo didactico contribuir en la practica al desarrollo ético en el aula de matematicas
a través de la actividad interpretativa de sus protagonistas (D’AMBROSIO, 1997; ERNEST,
2018).

En este trabajo, asumimos este compromiso desde la perspectiva del modelo operativo
para la interpretacion de la comprension en matematicas (An Operative Model for Interpreting
Understanding in Mathematics [OMIUM]), que venimos desarrollando en los tltimos afios
(GALLARDO; GONZALEZ; QUINTANILLA, 2013, 2014; GALLARDO; QUINTANILLA,
2016, 2019; QUINTANILLA, 2019). Dicho modelo incorpora un método de interpretacion, al
que denominamos circulo hermenéutico de la comprension en matemadticas, y planteamos su
aplicacion en el aula como opcion factible para identificar las manifestaciones éticas que los
alumnos establecen al interpretar y caracterizar su relacion con el uso dado a los conocimientos
matematicos durante la argumentacion.

Consideramos que el recorrido por el que transita el circulo facilita la observacion de
los condicionantes éticos que interfieren e influyen en la comprension matematica de los
estudiantes durante las practicas interpretativas compartidas. Ademas, proponemos el uso del
circulo hermenéutico como herramienta metodoldgica para la generacion de contextos
democréaticos en el aula a través del didlogo mateméaticamente argumentado y de la busqueda

del consentimiento con el otro durante la actividad matematica.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 35, n. 69, p. 289-313, abr. 2021 290



@ ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v35n69a14

Iniciamos el estudio delineando, en el apartado 2, el componente ético de la
interpretacion presente en el aula de matematicas, a partir de supuestos y principios basicos
vinculados con el desarrollo de la educacion democratica y la busqueda de justicia social en la
escuela. Estos referentes justifican la pertinencia de incorporar una dimension ética en nuestro
modelo interpretativo, cuyos fundamentos desarrollamos en el apartado 3. A continuacion, a lo
largo de los apartados 4, 5 y 6, mostramos la operatividad del circulo hermenéutico de la
comprension como método para ilustrar las evidencias éticas que se desprenden al interpretar
en el aula de matematicas, mediante su aplicacion practica en dos episodios de interpretacion
independientes con alumnos de primer (12-13 afos) y tercer (14-15 afios) curso de educacion
secundaria obligatoria.

En cada episodio interviene un grupo reducido de estudiantes que realizan e interpretan,
conjuntamente, actividades geométricas de construccion de figuras con el sofiware Geogebra.
Finalmente, con base en las evidencias obtenidas, en el apartado 7 justificamos la contribucion
de nuestra propuesta para favorecer en la practica la interpretacion ética de la comprension en

el aula de matematicas.

2 Componente ético de la interpretacion en matematicas

Senala Maturana (2001) que el origen de nuestra conciencia social se sitila en la
naturaleza cooperativa y amorosa de los seres humanos, en nuestra capacidad para convivir, de
manera solidaria, con nuestros iguales. Para desarrollar esta capacidad desde la escuela, se
requieren espacios que favorezcan y promuevan especialmente las actividades comunes y las
experiencias compartidas, la comunicacion y la diversidad de opiniones, la aceptacion del
cambio y la resolucion pacifica de las diferencias.

Todos estos elementos, en conjunto, caracterizan la educacion democratica (DEWEY,
2004; NUSSBAUM, 2010). Bajo este punto de vista, el aula se convierte en la institucion béasica
desde la que promover lo que Ricceur (1996) denomina la estructura del vivir-juntos, necesaria
para la consecucion del objetivo de justicia e igualdad en la escuela. Para hacerla posible, es
necesario que en el aula se considere al otro como un legitimo otro en la convivencia; que se
reconozca la existencia de planteamientos, ideologias y principios fundamentales distintos y se
ponga en valor la diversidad de pensamiento a través del respeto por esas diferencias; que se
ejerza la virtud cognitiva de la empatia hacia la diferencia con los otros en la percepcion de una
situacion comin (HABERMAS, 1999; MATURANA, 2001; MORIN, 1999). Solo asi, con la

puesta en cuestion de uno mismo por la presencia critica del otro, resulta posible el desarrollo
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ético en la escuela (CORTINA, 2013; LEVINAS, 2016).

La preocupacion por la construccion de contextos democraticos y justicia social en la
escuela, vinculada con la formacién ética de los estudiantes, también es compartida por la
Educacion Matematica. En nuestro ambito, se reconoce que las matematicas escolares ofrecen
un entorno propicio para el desarrollo de las relaciones humanas éticas, siempre que se
fomenten los encuentros colaborativos, respetuosos y abiertos al didlogo entre el profesor y los
estudiantes durante los procesos de ensefanza y aprendizaje (ANDRADE-MOLINA;
VALERO, 2019). Ello se puede lograr si se concibe el aula de matematicas como un espacio en
el que propiciar la participacion equitativa de todos sus protagonistas, en el que el conocimiento
matematico asuma el papel de herramienta democratizadora y donde profesor y estudiantes se
traten unos a otros como individuos intelectualmente iguales, como buscadores de una verdad
comun a partir de situaciones de equidad (HANNAFORD, 1998; MORGAN; WATSON, 2002).

Las teorias fenomenologicas de la interpretacion en Educacion Matematica contribuyen
a alcanzar este propdsito. Propuestas como las de Drouhard y Sackur (1997) o Brown (2001,
2008) defienden y fomentan el consenso a través de la reciprocidad en las actividades
interpretativas del alumnado, como elemento mediador de la aparente diversidad personal, y
promueven el acercamiento equitativo con el proposito ultimo de garantizar unas
interpretaciones mas inclusivas con los escolares. El papel que desempeiia la intersubjetividad
en ello, a través de la confrontacion y el reencuentro con el otro, permite pensar en la posibilidad
real de lograr la equidad en las situaciones de didlogo y deliberacion, de la que podrian resultar
los posibles acuerdos deseados (RADFORD, 2014; SACKUR et al., 2005).

Al asumir estos planteamientos, también constatamos que, desde un punto de vista
operativo, resulta pertinente dedicar esfuerzos a configurar procedimientos especificos
aplicables en la practica para fomentar el desarrollo ético en el aula de matematicas. Para
afrontar esta tarea compleja, que supone un reto importante para el area, Planas e Iranzo (2009)
sugieren combinar diferentes modelos de andlisis en la interpretacion de los procesos de
interaccion en el aula, que relacionen el propio conocimiento matematico con la interaccion
social.

La propuesta mas reciente de Vanegas, D’ Ambrosio y Giménez (2019) también busca
vincular distintas tipologias para interpretar las practicas matematicas en las que se desarrolla
las caracteristicas €ticas del didlogo democratico. Por nuestra parte, siguiendo en esta linea
integradora, nos proponemos presentar la interpretacion de la comprension en matematicas
como un ejercicio continuo, cuyo principal objetivo es el reconocimiento del otro en sus

distintas manifestaciones. En la labor de apoyar la formacién ética de los estudiantes al
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interpretar, justificamos el papel relevante que desempefian, conjuntamente, el uso del
conocimiento matematico y la busqueda del consentimiento con el otro.

En la siguiente seccion, desarrollamos estas ideas exponiendo los principios basicos que
delimitan la dimension ética de nuestro modelo interpretativo. También, aportamos un método
particular con el que explorar y desarrollar el componente ético presente en las interpretaciones

que realizan los alumnos de la comprension matematica de sus compafieros en el aula.

3 Marco tedrico

Argumentamos en favor de concebir y fomentar la interpretacion como una oportunidad
esencial para reconocer al estudiante en toda su integridad, un requisito necesario para
establecer las relaciones sociales que permiten la convivencia con los demas a través del didlogo
compartido, la igualdad de oportunidades de participacion y el acceso a la cultura
(MATURANA, 2001; RICEUR, 2005). Todo ello lo identificamos con la busqueda de justicia
social desde nuestro modelo.

Como contribucion especifica, desde el OMIUM proponemos concebir la interpretacion
Jjusta esencialmente como un ejercicio de curiosidad hacia el otro y asombro desinteresado por
sus acciones y producciones. En este proposito, tal como subraya Radford (2013), no se trata
de promover una negociacioén o confrontacion de posiciones resistentes que buscan algun tipo
de control final sobre el otro o algiin beneficio propio. Se trata de una interpretacion dirigida
por una intencidn inclusiva y una pretension de reciprocidad y equidad al interpretar. Una
interpretacion que, asumiendo la doble perspectiva del conocimiento matematico y de la
interaccion social subrayada por Planas e Iranzo (2009), pone en valor la diversidad de
pensamiento a través del consenso en un didlogo matematicamente argumentado y del respeto
por tales diferencias, contribuyendo, asi, a la construccion de contextos de aula democraticos.

Queda claro que son interpretaciones que reconocen lo que el otro es capaz de hacer con
el conocimiento matematico; que identifican los usos apropiados y pertinentes que realizan del
conocimiento matematico; que se centran en los aspectos positivos de la comprension, en lo
que el estudiante comprende y como lo comprende.

Concretamos estas ideas planteando el circulo hermenéutico de la comprension en
matematicas como método interpretativo especifico (GALLARDO; QUINTANILLA, 2019).
Partimos de reconocer la comprension en matematicas como una actividad cognitiva que
capacita al individuo para elaborar respuestas que involucran el uso registrable e interpretable

del conocimiento matematico. El producto de desarrollar una actividad matematica concreta en
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el aula, individual o colectiva, queda materializado en forma de registro escrito variado. Este
registro es el depositario de los rastros de comprension matematica de la actividad realizada por
el autor. En una primera etapa, la aplicacion del método supone identificar los rastros de
comprension diseminados a lo largo de cada registro escrito mediante aproximaciones de tipo
semiotico (plano semiotico).

Seguidamente, aunque la interpretacion se ejerza sobre la mediacion de un texto, rebasa
el campo de lo meramente semidtico y se dirige, en una segunda transicion, hacia la busqueda
de referencias extralingiiisticas complementarias, centradas en la experiencia matematica del
otro, en el actuar y en el hacer mas alla del propio registro observable literal. Ello legitima
nuestra propuesta funcional de buscar la comprension matematica de los alumnos en los usos
que estos hacen de los conocimientos matematicos (GALLARDO; GONZALEZ;
QUINTANILLA, 2014; GALLARDO; QUINTANILLA, 2016).

La labor interpretativa requerida en esta etapa consiste en caracterizar, a partir de los
rastros de comprension emergentes, los posibles usos dados a los conocimientos matematicos
durante la accidon o actividad matemadtica realizada (plano fendmeno-epistemologico). Esta
labor del intérprete genera unos resultados de referencia que serdn contrastados, a continuacion,
con el autor u otros resolutores.

La interpretacion avanza, entonces, hacia una ultima etapa de caracter esencialmente
dialdgico, donde la explicitacion de la intencion del autor de la actividad matematica, a través
de sus acciones matematicas publicas (lo que hace y dice), se confronta y comparte con la
apropiacion por parte del intérprete de los usos intencionales identificados previamente. Se trata
de una interpretacion inclusiva y transformadora, centrada en la bisqueda del consentimiento
con el otro (GALLARDO; QUINTANILLA, 2016).

Se espera que la apropiacion que acontece durante el consentimiento con el otro genere
un efecto transformador sobre el propio intérprete: el proceso de interpretar la comprension
matematica termina transformando al intérprete al apropiarse este de los usos intencionados del
conocimiento matematico del autor, de cuya faceta publica o externa ya tiene constancia (plano
dialégico). En la confluencia de la explicitaciéon de esta intencion publica del texto y de su
apropiacion por parte del intérprete es donde, finalmente, se completa el circulo hermenéutico
de la comprension en matematicas.

Consideramos que el circulo hermenéutico ofrece un entorno comun propicio para el
discurso, la discusion critica y el intercambio necesario para alcanzar el consentimiento con el
otro. Interpretar con justicia a través del consentimiento implica estar dispuestos a quedar

transformados por el otro a través de sus productos interpretables en un proceso principalmente
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dialogico. Se trata de reconocer y permitir al otro poder actuar y expresarse en las condiciones
mas proximas posibles a la simetria y de estar dispuestos los protagonistas a hacer evolucionar
y dar por buenos resultados y conclusiones finales que, aunque no siempre sean considerados
externamente correctos o idoneos, resulten satisfactorios para sus intereses compartidos
(DROUHARD; MAUREL; SACKUR, 2011; DROUHARD; SACKUR, 1997; LLEWELLYN,
2012; VALERO; GARCIA, 2014). Solo bajo tales condiciones cabe pensar en alcanzar el
proposito final del consentimiento con el otro en la interpretacion en matematicas.

Con la aplicacion del circulo hermenéutico, pretendemos estudiar el caracter ético de
las interpretaciones que realizan los alumnos de la comprension matematica de sus compafieros
en el aula. Ademas, consideramos que a través de él podemos alentar a los estudiantes a
transformar su propio método interpretativo y ayudarles a transitar hacia formas mas operativas
e inclusivas de acceder a la comprension matematica del otro, basadas en el uso del
conocimiento matematico y en la busqueda del consentimiento con el otro.

Fomentando su empleo en el aula, pensamos que se pueden lograr unas interpretaciones
mas justas con los propios protagonistas de la actividad matematica compartida. Planteamos,
entonces, la interpretacion a través del circulo esencialmente como una oportunidad para
desarrollar la comprension matematica del alumnado y garantizar la obtencién de nuevos
aprendizajes de calidad, asi como el desarrollo de valores civicos y democraticos entre los
escolares. En definitiva, nuestro principal objetivo consiste en evidenciar la posibilidad de
observar y promover tales interpretaciones en el aula, mostrando la potencialidad del circulo
para lograrlo. Precisamente, en ello fundamentamos la dimension ética del OMIUM como

propuesta operativa para interpretar la comprension en matematicas.

4 Metodologia

Aplicamos el circulo hermenéutico en dos episodios de interpretacion independientes
donde intervienen seis estudiantes de primer curso de educacion secundaria obligatoria (1°
ESO, 12-13 afos) y cuatro alumnos de tercer curso (3° ESO, 14-15 afos), respectivamente. En
ellos, los estudiantes participan junto con su profesor de matematicas en una actividad
geométrica con Geogebra que transcurre en el ambiente natural de trabajo de su aula de
matematicas. La actividad con los escolares de primer curso se desarrolla tras finalizar el
periodo dedicado al estudio de las figuras planas (abril 2018). El grupo de tercer curso, por su
parte, desarrolla la actividad una vez concluida la secuencia de enseflanza correspondiente a la

unidad didéctica de los movimientos en el plano (mayo 2018).
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4.1 Fases

La aplicacion del circulo hermenéutico, en ambos episodios, se desarrolla a lo largo de
tres fases consecutivas.

Primera fase. Se inicia con una actividad matematica concreta realizada por los propios
estudiantes, que genera distintos productos observables en forma de registros escritos variados.
La actividad matematica consiste, en esta ocasion, en el disefio y construccion, de manera
individual o en pareja, de una composicion geométrica con Geogebra. En el caso del grupo de
1° ESO, se trata del disefio libre de una figura geométrica plana haciendo un uso combinado de
las diferentes opciones basicas que ofrece la barra de herramientas graficas del software. Los
alumnos de 3° ESO, por su parte, deben construir distintas teselaciones del plano a partir de, al
menos, una de las isometrias basicas estudiadas en clase (traslaciones, giros y simetrias).

Segunda fase. En ambos episodios, los estudiantes analizan las diferentes
composiciones geométricas generadas, buscando identificar en ellas los rastros de comprension
evidenciados por los autores y caracterizar a partir de ellos los usos dados a los conocimientos
matematicos puestos en juego durante la construccion (planos semidtico y fendmeno-
epistemologico). Esta labor exige al intérprete determinar los distintos conocimientos
matematicos empleados por el autor de la figura y, también, explicar como los utiliza en la
configuracion de la composicion.

Tercera fase. Transcurre en torno a la seleccidn y elaboracion consensuada de
descripciones apropiadas para el grupo, a partir del material aportado en la fase anterior, con
las que reconocer la comprension matematica evidenciada por los compaiieros autores. Para
cada figura, se trata de decidir conjuntamente, de manera justificada, qué resultados de los
analisis fendmeno-epistemologicos aportados permiten describir la comprension matematica
desplegada por el correspondiente autor de la figura. Se puede optar por un andlisis concreto, o
bien, configurar una respuesta hibrida con aportes de distintos analisis. En cualquier caso, se
busca que los estudiantes alcancen el consentimiento con el otro a través de argumentos en los
que el conocimiento matemadtico intervenga como criterio de decision durante la discusion
(plano dialégico). En esta fase, se anima a los alumnos a que centren sus intervenciones
atendiendo a los usos de los conocimientos matematicos ya identificados y elaboren sus

respuestas con base en ellos (vision funcional de la comprension).
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4.2 Obtencion y analisis de datos

En nuestra propuesta interpretativa, es el uso personal del conocimiento matematico por
parte del alumno, como forma de accidon observable, el que da cuenta de su propia comprension
matematica. Las composiciones generadas en la primera fase son tomadas como registro escrito
inicial de referencia para desarrollar el posterior trabajo interpretativo en las dos fases
siguientes. Este registro escrito es considerado como el depositario de los rastros de
comprension matematica evidenciada por los autores de las composiciones. En este articulo,
ilustramos la aplicacion del circulo hermenéutico a partir de los registros aportados por tres

composiciones en cada curso (Figura 1).

FIGURAS PLANAS (1° ESO)

Composicion 1 Composicion 2 Composicion 3
[A3] [A6] [Al]
TESELACIONES (3° ESO)
Teselacion 1 Teselacion 2 Teselacion 3
[E2] [E2 y E3] [E1]

Figura 1 — Composiciones geométricas con Geogebra
Fuente: elaboradas por alumnos de 1° ESO y 3° ESO

En la segunda fase interpretativa, para facilitar la labor de los estudiantes en la
identificacion y caracterizaciéon de los conocimientos matematicos involucrados en las
composiciones geomeétricas, se les sugiere centrar la atencion en los siguientes elementos que
dirigen su analisis fendmeno-epistemoldgico:

Objetos (Ob). Los estudiantes han de identificar, nombrar y enumerar los objetos
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geométricos basicos que componen cada figura.

Procedimientos (Pr). Se han de subrayar las acciones, pasos y procesos necesarios para
la construccion de las composiciones.

Instrumentos (Ins). Sefialar, también, las opciones y herramientas de Geogebra que
podrian utilizarse en la construccion de las composiciones.

Cualidades (Cu). Valorar el caracter estético-matematico de la composicion resultante.

La labor en esta segunda fase genera nuevos datos en forma de descripciones que
incluyen objetos geométricos, procedimientos e instrumentos para elaborar las figuras y
valoraciones sobre sus cualidades matematicas. Todos ellos son rastros de comprension que los
estudiantes identifican en las composiciones, caracterizando en diferente medida, segun la
contribucion de cada intérprete, los usos dados a los conocimientos matematicos por parte de
los autores.

Por estas descripciones fenomeno-epistemoldgicas podemos valorar la contribucion
matematica en la interpretacion realizada por los estudiantes. Es posible que se perciban
descripciones basicas que aporten informacion breve, parcial y superficial o que apenas
atiendan a alguna categoria. También, aportaciones elaboradas que incluyan informacion
matematica mas detallada y diversa, proveniente de varias categorias. No obstante, nuestro
proposito no es discriminar a los estudiantes por sus respuestas, con objeto de clasificar o
nivelar su desempefio interpretativo en el plano fendmeno-epistemologico del circulo
hermenéutico. La informacion recopilada en esta fase nos sirve de referencia para posicionar y
valorar la pertinencia de las decisiones posteriores que va tomando el grupo durante la fase
dialdgica de la interpretacion.

Finalmente, la actividad interpretativa en la ultima fase del circulo nos ofrece un didlogo
compartido, cuya transcripcion genera un nuevo registro escrito con entradas correspondientes
a las distintas intervenciones realizadas durante la discusion acontecida. Esta informacion nos
ofrece unos parametros utiles para vislumbrar la evolucion que va experimentando el grupo en
torno a la comprension matematica de los autores de las figuras y al reconocimiento de los
demas a través de sus respectivas contribuciones. Todo ello a partir de las sucesivas
transformaciones que se van produciendo en las interpretaciones de la actividad geométrica
evidenciada, como consecuencia de la busqueda del consentimiento con el otro.

En esta fase, también identificamos y caracterizamos las manifestaciones éticas de
distinto tipo, favorables y desfavorables, que afloran en los estudiantes durante el proceso
interpretativo. Estas manifestaciones emergen en forma de intervenciones que evidencian el

posible reconocimiento que unos alumnos tienen de otros al interactuar entre si e interpretar sus
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respectivas contribuciones matematicas. Exploramos, ademads, la relacion de tales
manifestaciones con los usos dados a los conocimientos matematicos durante la argumentacion.

Procuramos vislumbrar como el conocimiento matematico contribuye al desarrollo de
una interpretacion mas justa, identificando los usos que los estudiantes hacen de ¢l para evitar
o resolver conflictos, reconducir el didlogo, fundamentar respuestas o hacer evolucionar
argumentos. También, es posible que los alumnos utilicen el conocimiento matematico como
instrumento de poder frente a sus compafieros cuando dejan de lado la busqueda del

consentimiento con el otro.

5 Resultados del episodio I: disefio de figuras planas (1° ESO)

El Cuadro 1 recoge los resultados aportados por cinco estudiantes en forma de anélisis

fendmeno-epistemoldgicos personales para cada una de las tres composiciones geométricas

analizadas (A6, autor de la composicion 2, no asiste a clase durante esta fase).

Alumno Composicion 1 Composicion 2 Composicion 3

Al Cuadrado, octogono, eneagono, | Circulo, cuadrado, medio circulo |Circulo, rombo, romboide,
triangulo (Ob). Me parece (Ob). Me parece una figura triangulo, segmento (ODb).
bonito, pero no muy geométrico | ordenada y encajada. Me parece |Limpio, bonito, ordenado y
(Cu). limpio y bonito (Cu). muy bien encajado (Cu).

A2  [Eneagono, cuadrilatero, Cuadrados, semicirculos, puntos, [Rombos, circulos, triangulos
triangulo, heptagonos, cuadrados| conos (Ob). Herramienta (Ob). Simetria axial y
(Ob). Ha sido construido con la | circunferencia y poligono (Ins). [poligonos (Ins). Entretiene
herramienta poligono (Ins). Me | Me parece geométricamente con tantos colores y figuras
recuerda a una fabrica (Cu). correcto y se parece al leén (Cu). |(Cu).

A3 [Hay tres triangulos, un Hay cinco cuadrados, tres Tiene un montén de rombos,
enedgono, un octdgono, un circulos, cuatro arcos de triangulos y circulos con
heptagono, un cuadrado y un circunferencia, sectores circularesicolores (Ob). Como se hace:
trapecio. Lo que tiene en negro | (Ob). Como se hace: primero Primero hace un rombo,
es un rectangulo (Ob). Como se | habra empezado por los ojos, después otro rombo al lado y
hace: he hecho un rectangulo y | después por la nariz, después por |dos tridngulos arriba y abajo
primero he puesto un triangulo y| la boca y, por ultimo, las orejas |y luego un circulo encima del
después he puesto varios (Pr). triangulo de arriba y debajo
poligonos de varios lados (Pr). del triangulo de abajo. Y asi

sucesivamente (Pr).

A4 [Tiene eneagonos, cuadrados, Hay cuadrados, mitades de Hay triangulos y circulos
tridangulos y un cubo (ODb). Lo circulos, rectangulos y circulos  [(Ob). Creo que lo ha hecho
podria haber construido con (Ob). Creo que lo ha hecho con |con poligonos (Ins). Me
segmentos, con poligonos o con | segmentos o poligono (Ins). Me |parece muy geométrico y a la
poligonos regulares (Ins). Tiene | parece muy geométrico y me vez muy bonito. Muy
una figura en 3D, pero las demas| encanta el disefio (Cu). colorido (Cu).
son planas y no tiene mucho
sentido (Cu).

A5  |[Esté hecho por hexagonos, Esta hecho por cuadrados y Esta hecho por cosas
tridngulos, pentdgonos, rectangulos (Ob). Estda muy geométricas (Ob). Es un
cuadrados (ODb). Esta bien (Cu). | chula, me encanta el disefio (Cu). pajaro comiendo semillas.

Esta muy chulo (Cu).

Cuadro 1 — Analisis fendmeno-epistemoldgico personal de las tres figuras planas (1°ESO)
Fuente: resultados de la investigacion
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Todos aportan informacion sobre los objetos geométricos en las tres composiciones. Las
descripciones de objetos no suelen ser exhaustivas, aunque algunas son bastante completas,
como la de A3 para la primera figura. En general, los estudiantes suelen emplear una
terminologia geométrica apropiada, si bien varia la precision con la que se refieren a ellos. Las
figuras evocan, en algunos alumnos, ciertos objetos geométricos que no estan presentes en ellas
como tales, como es el caso del cubo (A4) o del cono (A2).

Solo las descripciones de A3 aportan informacion explicita sobre los procedimientos,
en respuesta al como se hace de las tres figuras. A través de la tercera descripcion podemos
vislumbrar que esta alumna percibe la figura esencialmente como un friso, al delimitar una
posible base generatriz e insinuar una isometria (Y asi sucesivamente).

En lo referente a los instrumentos, solo A2 y A4 prestan atencion a este aspecto y lo
analizan en las tres figuras. Nombran herramientas pertinentes como segmento, poligono,
poligono regular, circunferencia y simetria axial.

Las cualidades de las figuras parecen aportar informacion mas bien complementaria que
los alumnos introducen para completar su descripcion. Los comentarios que destacan alguna
caracteristica matematica de las figuras son escasos y genéricos (figura ordenada y encajada,

me parece muy geométrico).

5.1 Composicion 1

La discusion grupal en torno a los resultados del analisis fendmeno-epistemologico
realizado configura la fase dialdgica del circulo hermenéutico. Esta fase se inicia reflexionando
sobre la idoneidad de las descripciones aportadas en relacion con la primera composicion

geomeétrica (Cuadro 2).

1 Profesor: ;Si tuvieseis que elegir una...? No se usan conocimientos

2 Grupo: La de A4. matematicos en la

3 | Al: Porque siendo de A4, ya esta mejor. argumentacion.

4 | Profesor: Pero alguna razon habra. No se ’retc.onoce ‘?l valor de

5 | Al: Estaria perfectamente y aparte de decir lo que piensa, dice lo que los analisis propios.
podria mejorar.

6 | Profesor: ;Y de las vuestras no rescatdis nada?

7 Al: No, las nuestras estan fatal.

8 | A2: Sdlo lo que ha dicho A4 y ponerlo de otro color.

9 | Profesor: A3, ;tu qué dices? ;También elegirias la de A4?
10 | A3: [Sonrie y asiente con la cabeza]

11 | Profesor: A5, ;tu qué elegirias? No se usan conocimientos
12 | A5: La mia. matematicos en la

13 | A3: jHombre, porque la tuya la has escrito tu! argumentacion.

14 | A5: Porque la he hecho yo. No se reconoce el valor de
15 | Profesor: ;Pero tiene la tuya algo que no diga A4? otros analisis.
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16 | A4: Mala letra.
17 | Grupo: [Risas]
18 | Profesor: ;Y no os parece una buena opcion ir por todas las descripciones | Se usan conocimientos
eligiendo palabras distintas...? matematicos para excluir
19 | A2: No lo veo. otros posibles analisis.
20 | A1: No, no, no lo veo. Mira [Lee la descripcion de A4]: “Tiene una figura
en tres dimensiones, pero las demds son planas y no tiene mucho sentido”.
[Lo justifica] Es que esto [la figura] estd muy chico y no tiene mucho
sentido. [Continua leyendo] “Lo podria haber construido con segmentos,
con poligonos o con poligonos regulares. Tiene enedgonos, cuadrados,
triangulos y un cubo”. [Mas perfecto que eso...!

Cuadro 2 — Dialogo entre profesor y estudiantes (abril, 2018)

Fuente: resultados de la investigacion

La eleccion de la descripcion de A4 como opcidon apropiada (2, 3, 8, 10) pone de
manifiesto que los estudiantes perciben diferencias en la elaboracion de las respuestas y en el
contenido matematico de las mismas. La contribucion de A4 destaca fundamentalmente por (a)
mencionar algunos de los objetos geométricos basicos presentes en la composicion, (b) por
reconocer posibles instrumentos para su construcciéon con Geogebra y (c) por afiadir, de forma
justificada, una valoracion particular, cualitativa y genérica de la figura (no tiene mucho
sentido).

No obstante, su descripcion no puede considerarse completa en la categoria de objetos,
no incluye procedimientos de construccion y su valoracion tampoco subraya caracteristicas
matematicas de la figura. Aun asi, algunos estudiantes anteponen esta opcidon concreta a
cualquier otra posibilidad (7, 19-20), a pesar de sus limitaciones y de que otras respuestas
también podrian contribuir a hacer mas completo el analisis de la figura, con informacion
complementaria igualmente detallada. Las descripciones de A2 y A3, por ejemplo, incorporan
informacion sobre objetos no considerados por A4.

La estrategia adoptada por el grupo, de seleccionar una respuesta particular como opcion
predilecta y Unica valida frente al resto de posibilidades, a pesar de la insistencia del profesor
por considerar otras alternativas mas integradoras (4, 6, 18), genera respuestas que afectan y
deterioran las relaciones interpersonales entre los alumnos durante su actividad matematica (11-
14, 16-17). En la mayoria de las intervenciones, los estudiantes no utilizan conocimientos
matematicos en la argumentacion y, cuando finalmente los consideran, no buscan el

consentimiento con el otro (20).

5.2 Composicion 2

Los estudiantes empiezan a percibir la posibilidad de elaborar un analisis conjunto de la

figura a partir de distintas descripciones individuales (Cuadro 3).
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21 | A4: Una frase de A6, una frase de A2 y una frase de A3 [Propone que | Predisposicion al

sean ellos los que elijan una frase para componer una respuesta hibrida]. | consentimiento con el otro al
22 | Al: Y ahi va a salir una “pedazo” de respuesta... [Dirigiéndose a A2] A | reconocerse otros posibles
ver, di una de tus frases, la que mds bonita te parezca. analisis.

23 | A2: “Me parece geométricamente correcto y se parece al leon”. Se usan conocimientos
24 | Al: [Dirigiéndose a A6] ;Y la tuya? matematicos en la

25 | A6: [Elige parte de la descripcion dada por A3] “Hay cinco cuadrados, | argumentacion.

tres circulos...”

26 | Al: Vale. [Dirigiéndose ahora a A3] ;Y una frase tuya?

27 | A3: “Primero habra empezado por los ojos, después por la nariz, ...
28 | Al: Venga, pues ya esta, pues esas tres... Se usan conocimientos

29 | A4: Una buena respuesta. matematicos para
30 | A1: Mira, primero va la de A6 [objetos], después va la de A3 fundamentar una respuesta
[procedimiento] y después va la de A2 [cualidades]. Porque lo de “se | conjunta.

parece a un leon”, eso es mas... Que es mas informacion de él, vamos. Se mantlepe .la predisposicion
al consentimiento con el otro.

2

Cuadro 3 — Dialogo entre profesor y estudiantes (abril, 2018)
Fuente: resultados de la investigacion

La sugerencia inicial de A4 (21) y la labor de A1 como moderador (22, 24, 26) permiten
recopilar las propuestas que hacen sus compaineros A2, A3 y A6 sobre posibles fragmentos
apropiados (23, 25, 27). No se trata s6lo de que un alumno en particular proponga, de manera
personal, una solucion hibrida. La respuesta correcta para el grupo emerge, ahora, como
resultado de (a) solicitar la participacion de varios compatfieros en su configuracion, (b) aceptar
como pertinentes las sugerencias dadas por ellos y (c) reunir en una sola respuesta los distintos
fragmentos seleccionados (28-29).

Este proceso de configuracion conjunta permite, ademas, a los alumnos apreciar
diferencias en la informacion aportada por cada uno. A1 insintia que la aportacion de A2 destaca
una caracteristica de la figura no equiparable al resto de informacién, que apunta a
conocimientos matematicos (30). Este resultado pone de relieve que para ellos no todos los
aspectos reflejados en sus analisis fendmeno-epistemologicos son igualmente validos o tienen
la misma importancia como indicadores de comprension matematica. En esta etapa del
episodio, no se aprecian manifestaciones éticas desfavorables, las intervenciones incorporan el
uso de algunos conocimientos matematicos y reflejan la busqueda del consentimiento con el
otro. Los estudiantes comienzan a experimentar una transformacion en su actividad

interpretativa que los hace transitar de lo individual a lo colectivo.

5.3 Composicion 3

El grupo contintia explorando con mayor intencion las posibilidades que otorga la

seleccion variada de fragmentos para la configuracion de una respuesta mas integradora

(Cuadro 4).
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31 | A2: Elde Al. Se usan conocimientos matematicos
32 | Al:[Centrandose en su propio analisis] La frase de “limpio, bonito, | (aspectos geométricos informales)
ordenado y muy bien encajado” tiene que entrar, porque rima. Y | para justificar y anteponer el

porque esta muy bien explicado matemdticamente. analisis propio.
No se reconoce suficientemente el
valor de otros andlisis.
33 | Profesor: ;Qué mas cosas? Se mantiene la predisposicion al
34 | A6: Yo, de A2. consentimiento con el otro
35 | 43 Yo el de Al mediante el reconocimiento de
36 | Profesor: A4, jti? diferentes analisis.
37 | A4: Al, A2.
38 | Al: La fusionamos y sale una cosa buena.
39 | Profesor: ;A qué conclusion llegamos entonces? Se usan conocimientos matematicos
40 | Al: Una frase de A2 y después mi frase de “limpio, ordenado y muy | en la argumentacion.
bien encajado”. [Dirigiéndose a A2] Y tu frase, ;cuadl? Dila.
41 | A2: Entretiene con tantos colores y figuras.
42 | Al: No, que A2 diga lo que hay, por si hay circulos, cuadrados, ...
43 | A2: Yo he puesto: “rombos, circulos, triangulos”
44 | Profesor: ;Y lo que dice A3, de como se construye la figura? Se mantiene la predisposicion al
45 | Al: Eso también se deberia meter. Eso estd bien. Encima de todo | consentimiento con el otro
lo que le ha costado para decir eso. Porque yo me lio. mediante el reconocimiento de
46 | A4: Al, A2y A3. diferentes analisis.

Cuadro 4 — Dialogo entre profesor y estudiantes (abril, 2018)
Fuente: resultados de la investigacion

Un recorrido por las distintas elecciones de los alumnos permite al grupo acotar una
posible opcidon como iddnea, con fragmentos de respuestas de Al, A2 (31, 34, 35, 37) vy,
finalmente, A3 (44-46). Ademas, se evidencia el uso del conocimiento matematico como
criterio para configurar la seleccion final (40-43). El resultado es una descripcion de la
composicion en la que también se marca, con mayor claridad, la diferencia entre objetos
matematicos, procedimientos de construccion y cualidades de la figura: Rombos, circulos,
triangulos (Ob). Primero hace un rombo, después otro rombo al lado y dos triangulos arriba y
abajo y luego un circulo encima del triangulo de arriba y debajo del triangulo de abajo (Pr). Y
asi sucesivamente (Pr). Limpio, bonito, ordenado y muy bien encajado (Cu). El episodio
concluye con los estudiantes reconociéndose entre si a través de la consideracion de sus

respectivas contribuciones matematicas (45, 46).

5.4 Discusion sobre las evidencias éticas al interpretar en el episodio I

Se ha partido de una situacion inicial particular, caracterizada por la seleccion de un
resultado individual considerado mejor frente a otros. Durante el transcurso de la actividad
interpretativa, se ha ido transitando hacia otra situacion que consideramos mas justa y
democratica, caracterizada por la contribucion colectiva y la construccion compartida

(HANNAFORD, 1998) de una respuesta comun no existente al inicio de manera explicita y no
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Ot

proporcionada de forma individual.

Los alumnos ya no eligen entre respuestas enfrentadas entre si, segin criterios no
matematicos que fomentan la aparicion de condicionantes éticos desfavorables. Ahora, tratan
de contribuir de forma conjunta a la configuracioén de un analisis nuevo compartido, integrador
y matematicamente mas completo o evolucionado en relacion con cualquiera de los analisis
personales del inicio. Fruto del ejercicio interpretativo centrado en el uso del conocimiento
matematico y en la bisqueda del consentimiento, se llega a reconocer al otro a través de la

consideracion y limitacion efectiva de una comprension matematica intersubjetiva compartida

por el grupo (RADFORD, 2015).

6 Resultados del episodio II: construccion de teselaciones del plano (3° ESO)

En la mayoria de casos, los alumnos utilizan las cuatro categorias en sus analisis para

identificar y caracterizar los usos dados a los conocimientos matematicos en las composiciones

(Cuadro 5). E3 y E4 realizan su analisis de forma conjunta, una posibilidad que permite la

aplicacion del circulo.

Estudiante Teselacion 1 Teselacion 2 Teselacion 3

El La figura es un triangulo. Ha La figura es un hexagono (Ob). La figura es una E y la otra
utilizado traslacion, simetria Ha utilizado la accion de es (Ob):
axial y simetria central (Ob). poligono, ha hecho un hexagono, :

Ha tenido que utilizar la acciéon |lo ha trasladado y luego ha

de poligono y ha hecho un utilizado la simetria axial (Pr). Ha utilizado el poligono,
triangulo. Lo ha trasladado y ha |No me gusta, ya que no tiene luego la simetria axial (Pr).
hecho simetria axial y central ~ |nada en especial (Cu). Poligono, simetria axial
(Pr). Las herramientas que (Ins). Me gusta. Tiene
utiliza son: poligono, forma curiosa y es muy
traslacion, simetria axial y acogedor a la vista (Cu).
central (Ins). Esta guapo ya que

de un triangulo saca hexagonos

(Cu).

E2 Triangulo (Ob). Primero se Hexagonos (Ob). Primero tienes | La figura es una E y la otra
dibuja un triangulo. Luego, se  |que dibujar un hexagono y es (Ob): i
traslada usando la traslacion trasladarlo usando la traslacion
central. Se quitan los puntos y |central. Se seleccionan todos y Poligono, simetria axial
se colorean los triangulos (Pr). |se colorean todos a la vez (por (Ins). No me gusta. Esta
Traslacion central (Ins). Esta filas) (Pr). Es precioso (Cu). muy cargado (Cu).
muy bonito y ademas lo he
hecho yo (Cu).

E3 y E4 | Triangulos, pentdgonos, Pentagonos, rombos, tridngulos, | Cuadrados, rectangulos
rombos, rectangulo (Ob). cuadrado (Ob). Primero dibujaria | (Ob). Haria cuadrados y los
Primero haria triangulos un pentagono, después copiaria pegaria hacia abajo y los
pequeios y pondria dos de pico |uno al lado del otro y lo iria lados. Y pondria rayas en la
juntos y luego de base copiando hacia abajo y los lados | mitad de los cuadrados.
separados (Pr). Simetria axial, |(Pr). Punto, poligono, traslacion, | Luego colorearia (Pr).
simetria central, colores, punto |inversion, color (Ins). Juntando Simetria axial, punto y
y poligono (Ins). Me parece los pentagonos puedes llegar a colores (Ins). Es interesante
muy curioso, porque depende | hacer tridngulos y rombos y me y muy ordenada (Cu).
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Estudiante Teselacion 1 Teselacion 2 Teselacion 3
como lo mires, puedes ver parece algo significativo (Cu).
diferentes formas geométricas
(Cu).

Cuadro 5 — Anélisis fendmeno-epistemoldgico personal de las tres teselaciones del plano (3°ESO)
Fuente: resultados de la investigacion

En la identificacion de objetos, E1 y E2 subrayan los objetos empleados para generar
las tres teselaciones (tridngulo, hexdgono, figura en forma de E, respectivamente). Sus
compafieras mencionan, ademas, otros objetos que pueden percibirse una vez construidas las
teselaciones (hexagonos, rombos, rectdngulos) e incluso objetos no presentes en ellas
(pentagonos).

Los procedimientos reflejan las acciones esenciales necesarias para la composicion de
las figuras, aunque las descripciones también incluyen un uso impreciso del lenguaje
matematico (pondria dos de pico, pondria rayas).

Al enumerar los instrumentos utilizados, los alumnos emplean, en general, un
vocabulario oportuno, aunque también incorporan términos incorrectos (inversion, traslacion
central). No suelen ser exhaustivos al enumerar los instrumentos aplicados.

Finalmente, al valorar las cualidades de las composiciones, los estudiantes son capaces
de percibir en ellas ciertas regularidades o caracteristicas geométricas (de un triangulo saca
hexdgonos, depende de como lo mires, puedes ver diferentes formas geométricas). Al mismo
tiempo, sustentan sus valoraciones subrayando aspectos no matematicos (/o he hecho yo, no me

gusta, ya que no tiene nada de especial).

6.1 Teselacion 1

La fase dialogica parte del acuerdo de crear una nueva interpretacion, de manera

conjunta, a partir de las distintas propuestas aportadas (Cuadro 6).

1 | Profesor: ;Qué podemos hacer con estas descripciones? | Se usan conocimientos matematicos
Tendremos que llegar a algun acuerdo. en la argumentacion.

2 | El: Crear una nueva, ;no? Entre todas las opciones, cogemos | Predisposicion al consentimiento
las mejores en cada categoria. con el otro al reconocerse otros

3 | E3: Yo haria eso. Por ejemplo, hay algunas que se parecen... | posibles analisis.
porque todo el mundo ha puesto triangulos.

4 | E4: Porque os habéis copiado de mi. Predisposicion al consentimiento

5 | E3: Sitodos tenemos lo mismo, no quiere decir que nos hayamos | con el otro frente a no reconocer el
copiado. valor de otros analisis.

6 | E2: Que pensamos lo mismo.

7 | Profesor: ;Cudl elegimos? Se usan conocimientos matematicos

8 | Todos: Triangulos. en la argumentacion.

9 | E2: O sea, los hexdagonos se forman de poner los triangulos de
esa manera, pero no forman parte de la figura. Es el espacio que
tienen entre los triangulos.
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10 | E4: Son pentagonos. Se usan conocimientos matematicos
11 | Todos: No, son hexdgonos. en la argumentacion para contribuir
12 | E4: jQué no! a resolver una discusion.

13 | E2: Tienen seis lados, E4.
14 | E4: E3, por tu culpa.

15 | E2: Es un tridngulo solo. Se usan conocimientos matematicos
16 | Profesor: ;Estdis de acuerdo? en la argumentacion.
17 | Todos: Si.

18 | Profesor: Y luego, ;qué tipo de movimiento se ha utilizado?
Porque EI dice simetria axial y central, E2 habla de traslacion
central...

19 | E2: A ver, yo lo hice con la traslacion central.

20 | El: Diras, simetria central.

21 | E2: Que le das a la figura y luego le das al pico, a la esquina, y
se pone asi.

22 | El y E4: Eso es simetria.

23 | E2: Pues, simetria central.

24 | Profesor: ;Y respecto a las cualidades matematicas de la figura?
25 | E3: Yo he puesto que me parece muy curioso, porque depende de
como lo mires, puedes ver diferentes formas geométricas.

26 | Profesor: Como por ejemplo...

27 | E4: Los rombos.

28 | E3: Triangulos de diferentes medidas.

29 | El: A ver, yo he puesto que esta guapo porque de un triangulo se
sacan hexagonos.

30 | Profesor: Oye E2, ;hacerlo tu es una cualidad de la figura? No se usan conocimientos

31 |E2: ;Claro! Le da puntos extra. matematicos en la argumentacion.

32 | E4: Que es muy fea porque la ha hecho E2. Al hacerla E2 ya estd | No se reconoce el valor de otros
fea. analisis.

Cuadro 6 — Didlogo entre profesor y estudiantes (mayo, 2018)
Fuente: resultados de la investigacion

El didlogo transcurre centrado mayormente en la argumentacion matematica. Las
semejanzas que los estudiantes reconocen entre sus propuestas les permiten identificar por
consenso un triangulo como objeto generatriz (1-3, 7-8, 15-17). Ademas, identifican otros
poligonos en la composicion y el argumento matematico empleado por E2 posibilita el acuerdo
sobre la presencia de hexagonos en ella (9,11,13). Por otra parte, la discrepancia sobre los
movimientos involucrados en la composicion dirige al grupo al acuerdo sobre el uso de la
simetria axial en la construccion, un didlogo matematico que permite mejorar la comprension
de los protagonistas sobre los movimientos en el plano (18-23). Finalmente, las cualidades de
la composiciéon también son resaltadas atendiendo a caracteristicas matematicas, como la
posibilidad de percibir y combinar diferentes formas geométricas en la figura (25-29).

Durante esta etapa, se aprecian diversas manifestaciones de cardcter ético que
contravienen el trabajo propio de los espacios de aprendizaje democraticos. Por ejemplo,
insinuar que los compaferos se copian o no aceptar los errores propios evidencian un
comportamiento negativo por parte de E4, mas proximo al descrédito que al reconocimiento
del otro (4, 12, 14). Sus compafieros, no obstante, procuran contrarrestarlo con reiteradas

intervenciones que buscan el consentimiento (5-6, 13). También emergen interpretaciones
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injustas que no se sustentan en el uso del conocimiento matematico, como en los casos de E2 y

E4 (30-32).

6.2 Teselacion 2

La fase dialogica prosigue con el compromiso compartido de realizar una interpretacion

conjunta, aunque este proposito todavia se ve afectado por condicionantes éticos (Cuadro 7).

33
34

35
36

E4: La ha hecho E2.
E3: jLa he hecho yo! Esta la hice yo con E2, pero yo participé mas que E2.
E2: Bueno, vamos a tener una conversacion matematica.

Profesor: ;Qué objetos base son los que se utilizan para crear esta
teselacion?

Se usan conocimientos
matematicos en la
argumentacion para evitar
la discusion.
Predisposicion al
consentimiento con el otro.

43
44
45
46
47
48
49

50
51

37 | Todos: Hexdagonos.

38 | E2: Algunos han puesto pentagonos, maestro. Yo no he sido. No se reconoce el valor de
39 | E3: Si, es que me equivoqué. Vale, no sabemos contar en esta clase. otros analisis.

40 | El: No sabras contar tu.

41 | E3: No sabemos. Y no te estoy metiendo a ti.

42 | Profesor: Bueno, jcomo se construiria la figura? Se usan conocimientos

E2: Con una traslacion.

E4: Que no, que no es una traslacion. Se llama simetria.

E2: Pues simetria.

E4: Con la simetria central, ;no? jAxial!

El: Central.

E4: ;Por qué central?

E1: Porque es sobre un punto. Si es sobre un punto, es central. Si es sobre
una recta, es axial.

E3: Si, si, nosotros hicimos el punto.

Profesor: ;Y la segunda fila como la hacéis? ;También simetria central?

matematicos en la
argumentacion.
Predisposicion al
consentimiento con el otro.

52 | E3: S
53 | Profesor: ;Y donde tocdis...?
54 | E2: En el punto de la derecha, creo. O en el de la izquierda, no me acuerdo.
55 | E4: Por eso yo creo que es simetria axial.
56 | E2: Ah, yo he puesto traslacion. Me he confundido, maestro. Me he
confundido.
57 | Profesor: ;Y lo que dice E4 estd bien?
58 | Todos: Si.
59 | Profesor: ;Y qué os parece la figura? Escuchemos a E3. No se reconoce el valor de
60 | E4: Yo paso de escucharla. otros analisis.
61 | Profesor: Hacéis una figura...
62 | E3: Y sacamos otra.
63 | Profesor: ;Alguna otra caracteristica matemdtica?
64 | El: A ver, jcudl?
65 | E4: Tiene seis hexagonos para abajo, seis para el lado y son hexdgonos. Se usan conocimientos
66 | E2: Claro. Y entonces, concuerda seis y seis. Y queda estético. matematicos en la

argumentacion.

Cuadro 7 — Dialogo entre profesor y estudiantes (mayo, 2018)

Fuente: resultados de la investigacion

El grupo identifica el hexagono como objeto generatriz de la composicion (36-37). En

la revision del proceso de construccion, se desarrolla un debate centrado en los conceptos de

traslacion y simetria, donde los alumnos emplean lenguaje y argumentos matematicos. Durante

este didlogo, emergen aspectos particulares de la comprension de los estudiantes sobre las
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isometrias del plano. Ademads, en la busqueda del consentimiento se produce un efecto
transformador positivo, en forma de reconocimiento de errores (56) y mejora de la distincion
entre simetria central y axial (46-50, 53-55). Por ultimo, los alumnos justifican las cualidades
de la composicion desde una perspectiva esencialmente matematica, encontrando nuevas
regularidades en ella no subrayadas en sus analisis previos (65-66).

En cuanto a las manifestaciones éticas, observamos que el uso del conocimiento
matematico en la argumentacion facilita los consensos y desarrolla la comprension matematica,
mientras que su ausencia lleva implicita preferencias e intereses personales que dificultan el
acuerdo entre los protagonistas. Los condicionantes de tipo ético surgen cuando las
intervenciones incorporan juicios de valor que promueven los enfrentamientos personales. La
discusion de E3 y E4 (33-34), la denuncia de E2 (38), el intercambio de acusaciones entre E1l
y E3 (39-41), el desprecio de E4 (60) o la desconfianza de E1 (64) son ejemplos de ello. Al
mismo tiempo, intervenciones como la de E2 reconduciendo la atencion del grupo (35) o E3 y
E2 aceptando sus errores (39, 56), también evidencian un reconocimiento por el didlogo basado

en el uso del conocimiento matematico.

6.3 Teselacion 3

Los usos del conocimiento matematico centran la discusion en la tercera composicion.

Las interpretaciones sugieren reciprocidad mas que disimetria entre los escolares (Cuadro 8).

67 | Profesor: Bueno, vamos a seguir el orden de las otras composiciones. Se usan conocimientos
68 | E2: Primero, los objetos. matematicos en la
69 | E3: Con un cuadrado. argumentacion.
70 | E2: Yo he puesto que la figura es una E y la otra la he dibujado. Predisposicion al
71 | E3: Dibujo una E. consentimiento con el
72 | El: Claro, se dibuja una E. Después de dibujar una E, se coge la simetria | Otro.
axial y se va todo el rato copiando las E. Luego, coges y dibujas ese
poligono en medio y lo vas trasladando ... No, no es traslacion, es también
simetria axial. Y vas haciendo simetria axial hasta rellenar todos los
huecos.
73 | Profesor: ;Qué os parece esta composicion? Al final, se usan
74 | E2: A mi no me gusta. Porque esta muy cargado de cosas. conocimientos
75 | Profesor: ;La figura no tiene ningun valor matematico? matematicos en la
76 | E3: Es que, en verdad, no sé por qué puse “es interesante y muy curiosa’. | argumentacion para
Si no me gusta. Me recuerda a una carcel. reconocer el valor de la
77 | E2: Es simétrico todo. figura.

Cuadro 8 — Dialogo entre profesor y estudiantes (mayo, 2018)

Fuente: resultados de la investigacion

Se reconoce y acepta el acuerdo de iniciar la interpretacion por los objetos (67-68). El
consentimiento sobre los objetos utilizados y sobre los procedimientos involucrados en la

construccion de la figura se alcanza a través del uso de argumentos matematicos pertinentes
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que facilitan y agilizan el proceso de interpretacion (70-72). Al discutir las cualidades de la
composicion, ain se comparten valoraciones vinculadas a preferencias personales (74, 76),
aunque alumnos como E2 terminan sustituyendo algunas de sus apreciaciones por
caracteristicas matematicas que reconocen el valor de la figura (77).

En general, en la parte final del didlogo, las interpretaciones ya no se acompafian de
juicios negativos sobre las acciones ajenas. El didlogo no se ve tan afectado por condicionantes
¢éticos y hay mas predisposicion a reconocer las contribuciones de los demas. Estas evidencias
de transformaciones éticas positivas las vinculamos al uso del conocimiento matematico y a la

busqueda del consentimiento con el otro.

6.4 Discusion sobre las evidencias éticas al interpretar en el episodio II

Encontramos evidencias de la transformacion de los estudiantes hacia comportamientos
para una convivencia productiva, evolucion hacia el trabajo en grupo, respeto por las
producciones ajenas, valoracion de las diferencias como elemento enriquecedor y avances en
la desmitificacion negativa del error. La interpretacion se inicia con ciertos desencuentros
personales originados por el juicio a las ideas y producciones de los demads y por la negativa a
aceptar propuestas diferentes. No obstante, durante el transcurso del didlogo, los estudiantes
van evidenciando sensibilidad por argumentar matematicamente.

En la mayoria de sus intervenciones utilizan los conocimientos matematicos y recuerdan
la conveniencia de centrar el didlogo en ellos. Por ello, consideramos que el conocimiento
matematico cumple con su funcion de democratizar el contexto del aula y facilitar, a través de
su uso, el consentimiento con el otro (HANNAFORD, 1998). Asimismo, que los alumnos sean
capaces de establecer una interpretacion colaborativa y solidaria (VANEGAS; D’AMBROSIO;
GIMENEZ, 2019) y la acepten como algo propicio para su buen desempefio escolar evidencia
el caracter ético que lleva consigo y promueve la interpretacion de la comprension del otro

siguiendo las pautas y fases del circulo hermenéutico.

7 Conclusion

La introduccion del discurso ético en el ambito de la Educacidon Matemadtica suele
justificarse, usualmente, por las diversas aplicaciones de las matematicas que transforman la
realidad, por la responsabilidad que las matematicas poseen para desarrollar ciudadanos con

conciencia critica y por su influencia para desarrollar la justicia social mediante la inclusion en
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el aula de grupos sociales desfavorecidos o minoritarios (ERNEST, 2018).

En este trabajo, hemos aportado nuevas razones complementarias, incorporando la ética
al debate abierto sobre la interpretacion de la comprension en matematicas. Desde una
perspectiva proxima a la que promueven autores como Ernest (2018) o Valero y Garcia (2014),
hemos reconocido el potencial de la actividad interpretativa en el aula de matematicas para
conformar las subjetividades de los estudiantes, asi como el impacto que posee el uso del
conocimiento matematico en el desarrollo de la comprension y las relaciones con los demas.
En la practica, el uso del conocimiento matematico y la busqueda del consentimiento con el
otro contribuyen, conjuntamente, a una interpretacion justa de la comprensioén en matematicas.

Como contribucion metodologica especifica, hemos pretendido mostrar la potencialidad
del circulo hermenéutico de la comprension en matematicas como método para diagnosticar y
desarrollar las manifestaciones éticas que despliegan los estudiantes cuando interpretan en el
aula. Mediante su aplicacion, perseguimos como fin fomentar el reconocimiento de los
estudiantes a lo largo de un proceso continuo de valoracion y desarrollo de su comprension
matematica a partir de los conocimientos matematicos que utilizan durante la actividad
interpretativa en el aula.

Hemos presentado evidencias de posibles influencias que la actividad matematica de
unos alumnos ejercen sobre otros en el ejercicio de interpretacion de su comprension y hemos
puesto de manifiesto la presencia de actuaciones que podrian llegar a rivalizar en el aula de
matematicas, con el peligro asociado de una posible imposicion de unas frente a otras. Esta
confrontacion, que en los episodios se ha evidenciado de diferentes formas, es un modo de
contravenir la idea de aula como lugar de encuentro entre personas en comunicacion que buscan
reconocerse entre si (RIC(EUR, 2005).

Al mismo tiempo, en los ejemplos descritos también hemos sido testigos de
transformaciones progresivas en la actividad interpretativa, dando lugar a unas practicas
matematicas que entendemos mas justas y democraticas (VANEGAS; D’AMBROSIO;
GIMENEZ, 2019). Este efecto transformador en los estudiantes se ha evidenciado sobre todo
en el desprendimiento progresivo de lo individual y en la configuracion intersubjetiva de un
producto final compartido (RADFORD, 2015) a través del uso pertinente del conocimiento
matematico y de la bisqueda del consentimiento con el otro. En linea con Levinas (2016), el
caracter ético de esta actividad interpretativa también reside en la responsabilidad del otro al
poner en cuestion el desempefio propio a través de la critica permanente y la argumentacion
matematica.

Por otra parte, cabe pensar en el desarrollo en el aula de entornos interpretativos
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regulados que favorezcan las oportunidades para que los estudiantes determinen y decidan,
conjuntamente, posibles contextos alternativos de aplicacion de los conocimientos matematicos
compartidos durante su actividad. La posibilidad de que los estudiantes asuman el protagonismo
de decidir construir y aplicar junto a los demas, sin que nadie lo haga por ellos (CORTINA,
2013; D’AMBROSIO, 1997), es en nuestra opinidon otro de los aspectos que caracteriza la
formacion ética que nuestra propuesta interpretativa ofrece a los escolares a través del circulo
hermenéutico.

Nuestra propuesta interpretativa promueve, ademas, compartir diferentes modos de ver
y comprender las matematicas desde el interior del aula, antes que insistir en promocionar desde
el exterior una version correcta de ellas y una supuesta buena comprension a priori determinada
(BROWN, 2008). En los episodios descritos, constatamos, como ya lo hicieran Llewellyn
(2012) o Valero y Garcia (2014), que un lugar alejado de la comprension estandar establecida
también puede resultar una situacion favorable para determinados alumnos.

Finalmente, consideramos que el trabajo matematico en el aula puede generar
condiciones propicias que permitan a cada estudiante desarrollar no s6lo sus capacidades
cognitivas sino, también, promover una formacion ética que contribuya a la construccion de su
identidad como persona. Por ello, al igual que autores como Brown (2008) o Morgan y Watson
(2002), planteamos la posibilidad de garantizar una interpretacion que pueda considerarse justa
con la comprension matematica del otro. En este sentido, la actividad interpretativa desde
nuestro modelo ofrece oportunidades para que los escolares incrementen sus posibilidades de
alcanzar un desarrollo integro con los demaés en instituciones como el aula regidas por el uso

compartido del conocimiento matematico.
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