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Nuestra formacion como maestras, nos ha posibilitado reflexionar sobre la evaluacion en la
educacioén matematica, asi que esta investigacion se caracteriz por mostrar una evaluacion
formativa dentro de las Investigaciones Matemaéticas en el Aula, en el marco del trabajo
colaborativo.

En ese sentido la pregunta que orientd esta investigacion fue ¢Como una evaluacion
formativa posibilita la apropiacion de conceptos matematicos de los estudiantes al interior
de la metodologia de las Investigaciones Matematicas en el Aula? Y nuestro objeto de
estudio fue la evaluacion formativa.

Nuestra investigacion estuvo guiada por un paradigma cualitativo, bajo un enfoque critico
dialectico, puesto que nuestra intencién era transformar las précticas evaluativas de los
estudiantes del grado quinto de la Institucion Educativa Ramén Munera Lopera de
Medellin, en el area de matematicas por medio de la metodologia de clase de las
Investigaciones Matematicas en el Aula.

Desde esta metodologia de clase, planteamos una evaluacion formativa que diera cuenta de
los conocimientos apropiados durante las diferentes fases de las investigaciones
enmarcadas en un trabajo colaborativo, que posibilitara a los estudiantes y a la maestra una
participacion conjunta en la evaluacion.

Analizamos los registros y datos de la investigacion por medio de una triangulacién y
categorias emergentes, donde las actividades evaluativas de las investigaciones realizadas
en el aula posibilitaron una serie de reflexiones desde el punto de vista tedrico, practico y
critico.

El proceso evaluativo que llevamos a cabo con los estudiantes, fue un proceso constante,
largo y lleno de emociones que nos posibilitaron concluir que la metodologia de clase y la
evaluacion formativa abrieron oportunidades otras, para la ensefianza y el aprendizaje de
las matemaéticas.

PALABRAS-CLAVE: 1.Formacion 2.Proceso evaluativo 3.Aprendizajes 4.Metodologia

de Ensefianza 5.Papel del maestro
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Our training as teachers, has allowed us to reflect on the assessment in mathematics
education, so this investigation was characterized by showing a formative evaluation in
Mathematics Research in the Classroom, as part of the collaborative work.

In that sense the question that guided this research was How a formative evaluation
mobilizes the appropriation of math concepts students into the methodology of Mathematics
Research in the Classroom? And our object of study was the formative evaluation.

Our research was guided by a qualitative paradigm under critical-dialectical approach, since
the intention was to transform the evaluation practices of students in fifth grade of School
Ramon Mdunera Lopera of Medellin, in the area of mathematics through of class
methodology of Mathematics Research in the Classroom.

Since this methodology class, a formative evaluation realize appropriate knowledge during
the different phases of research framed in a collaborative work that would enable students
and teachers participating in a joint assessment was raised.

The research analysis was made by means of a triangulation and emerging categories where
the evaluation activities of research conducted in the classroom enabled a series of
reflections from the theoretical, practical and critical view.

The evaluation process conducted with students was constant, long and full of emotions
that enabled us to conclude that the methodology of formative evaluation class and opened
other possibilities for teaching and learning mathematics process.

KEY - WORDS: 1.Formation 2.Evaluative Process 3.Learning 4.Learning Methodologies

5.Teacher’s role.
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1. PRESENTACION

Como respuesta a las exigencias académicas actuales, se han introducido nuevas
metodologias de ensefianza que rompiendo los esquemas tradicionales de la educacién y
con enfoques epistemologicos socioculturales, buscan fortalecer los procesos tanto de
ensefianza como de aprendizaje en la escuela, posibilitando a los sujetos comprender y

transformar el contexto por medio de los conocimientos apropiados.

La introduccién de estas nuevas metodologias de ensefianza en la escuela, lleva al
maestro a pensar en las adaptaciones que se deben hacer, tanto para que estas metodologias
posibiliten a los estudiantes la apropiacion del conocimiento, como para que cumplan con
la labor social para la que fue creada la educacion. De este modo se hace necesario articular
coherentemente los aspectos relevantes que influyen en estas metodologias emergentes.
Uno de esos aspectos es la evaluacion. Como parte de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, la evaluacién debe estar pensada, estructurada y ejecutada en consecuencia con

el ideario pedagdgico del maestro, y asi mismo con la metodologia de ensefianza.

En Colombia, la normatividad vigente en materia educativa, establece unos
parametros especificos que caracterizan y rigen el proceso evaluativo, tomando la
evaluacion como un instrumento que brinda informacion sobre los aprendizajes,

dificultades, avances y retrocesos de los estudiantes.

En consecuencia de lo anterior, el presente trabajo muestra como al interior de la

metodologia emergente de las Investigaciones Matematicas en el Aula, se estructuro y llevo



a cabo una evaluacion formativa que posibilitdé evidenciar como los estudiantes
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aprendieron matematicas mientras trabajaban colaborativamente en grupos

desarrollando las investigaciones.

Esta descripcidon se lleva a cabo a lo largo de este trabajo, asi: en el primer capitulo
presentamos a grandes rasgos este trabajo, en el segundo capitulo mostramos cémo surgid
el problema, a continuacion planteamos los fundamentos teoricos a partir de dos focos: el
marco legal de la evaluacion y nuestra postura epistemoldgica que abarca las concepciones
tedricas de algunos aspectos de la ensefianza — sobre los procesos de ensefianza y
aprendizaje, la evaluacion, el conocimiento y el conocimiento matematico, el trabajo

colaborativo, entre otros.

En el capitulo cuarto mostramos el camino recorrido, desde los fundamentos
metodoldgicos, las fases de la investigacion (observacion y revision bibliogréafica, proyecto
de investigacion, trabajo de campo y analisis de los datos), caracterizamos nuestros a los
protagonistas de nuestra investigacion, describimos los instrumentos para la produccién de

registros y datos y planteamos a partir de qué criterios se hara el anélisis e los datos.

Los capitulos quinto, sexto y séptimo corresponden a cada una de las categorias
emergidas del andlisis. En el capitulo ocho estructuramos las conclusiones a modo de
consideraciones finales abordando cada aspecto resaltado en el objetivo de este trabajo de
grado, la metodologia de las investigaciones matematicas en el aula, la evaluacion
formativa, el trabajo colaborativo y la apropiacion de conceptos matematicos. Finalmente,

el capitulo nueve contiene nuestras referencias bibliogréaficas.

A raiz de este trabajo de grado surge el siguiente esquema,
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Las exigencias actuales por una educacion que responda a las necesidades de los
estudiantes en coherencia con las situaciones y problematicas de la sociedad y de su vida
cotidiana, han hecho pensar en nuevas metodologias de clase que posibiliten al estudiante
construir el conocimiento matematico. Como maestras en formacion hemos pensado en una
relacién del contexto sociocultural en el que se desarrollan los estudiantes, con los
conocimientos matematicos que se llevan al aula de clase, teniendo en cuenta que las
matematicas son fundamentales para la apropiacién de las herramientas que se requieren
para enfrentar las situaciones que se presentan en la cotidianidad y en la solucion de los

problemas.

Asi, vimos la necesidad de estudiar las Investigaciones Matematicas en el Aula
(Ponte, Brocardo & Oliveira, 2009), como metodologia de clase que posibilita la
movilizacién de ese conocimiento y ver las realidades locales en las que estan inmersos los
estudiantes. En ese sentido, tomamos las Investigaciones Matematicas en el Aula —
trabajadas por nuestra maestra colaboradora hace algunos afios- como un proceso
caracterizado entre otras cosas, por el trabajo en grupo, en el que los estudiantes construyen
los conceptos matematicos y se apropian de ellos, a partir de las actividades desarrolladas al
interior del aula, bajo una investigacion planteada. Esta metodologia se desarrolla a partir
de tres fases: el planteamiento de tareas, el desarrollo de las tareas y las discusiones finales

acerca de lo encontrado en la investigacion.

Nuestros primeros acercamientos iniciaron en el afio 2013 en el grado cuarto de la

Seccion Ramon Munera Lopera de la Institucion Educativa Ramon Munera Lopera, donde



observamos como se llevaba a cabo esta metodologia, qué actividades se plantearon
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a los estudiantes y como hacian las discusiones respecto de sus hallazgos y
aprendizajes. La observacion y andlisis del contexto institucional que hicimos en ese primer
momento la ejecutamos por medio de la elaboracion de diarios de campo, lectura de
documentos institucionales (PEI, Manual de Convivencia) y reflexiones personales,
permeadas por la formacion de maestros que hemos recibido a lo largo de estos semestres
en la Universidad de Antioquia. En un segundo momento realizamos algunas actividades en
el marco de esta metodologia de clase, las cuales nos posibilitaron profundizar en el trabajo
desarrollado dentro del aula, especialmente en lo relacionado con el trabajo en equipo y la

apropiacion de conceptos matematicos.

A partir de estos dos momentos como observadoras y maestras, acompafiando a los
estudiantes en las investigaciones que estan desarrollando, encontramos una preocupacion
que no solo inquietaba a nuestra maestra cooperadora, sino también a nosotras, como
maestras en formacion; y estaba relacionada con el proceso evaluativo dentro de la
metodologia de clase, debido a que las Investigaciones Matematicas en el Aula, como ya lo
habiamos mencionado, se realizan en grupo y al momento de evaluar, la evaluacion se hace
de forma individual, y en algunas ocasiones con pardmetros diferentes a los establecidos en
cada fase de la investigacion, por lo que a veces los estudiantes no respondian a lo pedido y
se veian en dificultades para dar cuenta del proceso de apropiacion del conocimiento que

habian desarrollado durante dicha investigacion.

Por tanto, en nuestras conversaciones con la maestra cooperadora y con el asesor,
encontramos que era importante enfocarnos en la evaluacion de los aprendizajes
matematicos, por medio de actividades evaluativas que estuviesen en coherencia, tanto con

5



el contexto sociocultural de los estudiantes y con las actividades que realizan al
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interior de la clase de matemaéticas, como con la metodologia de las Investigaciones

Matematicas en el Aula.

Asi, surgio la pregunta de investigacion del trabajo de grado ¢(Cdémo una
evaluacion formativa posibilita la apropiacion de conceptos matematicos de los
estudiantes al interior de la metodologia de las Investigaciones Mateméticas en el
Aula? En coherencia con esta, surgio el objetivo de Analizar una evaluacién formativa
que posibilite la apropiacion de conceptos matematicos de los estudiantes al interior
de la metodologia de las Investigaciones Matematicas en el Aula. Y por ende el objeto

de estudio fue la evaluacion formativa.
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3.1  Marco legal

En nuestro pais, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) ha establecido algunas
normativas con respecto a la evaluacion de los aprendizajes, entre ellas el Decreto 1860 de
1994, la Resolucién 2343 de 1996, el Decreto 0230 de 2002 y el Decreto 1290 de 2009. A
continuacion hacemos una breve sintesis de sus aportes en materia de la evaluacién de los

aprendizajes.
Decreto 1860 de 1994

Por medio de este se reglament6 parcialmente la Ley General de Educacion. En el
capitulo sexto (que fue derogado por el articulo 15 del Decreto 0230 de 2002), este decreto,
establecio lo que es la evaluacion, los fines de la evaluacién, los medios por los que se hace
una comparacion del desarrollo formativo y cognoscitivo del alumno con relacién a los
indicadores de logro propuestos en el curriculo, las actividades individuales o grupales para
superar las fallas, las comisiones de evaluacién, el registro escolar de valoracion, la
promocion de los alumnos, la reprobacion y los indicadores de logro para educacion basica
y media. En este decreto la evaluacion “Serd continua, integral, cualitativa y se expresara

en informes descriptivos que respondan a estas caracteristicas” (Art. 47).

Resolucion 2343 de 1996

Esta resolucion se expidio para la adopcion de un disefio de los lineamientos
generales de los procesos curriculares de la educacion publica y el establecimiento de los

indicadores de logros para la educacion formal. En su capitulo 1V, articulo 19 afirmé que el



planteamiento de nuevas politicas educativas implicaba asumir nuevas pedagogias de
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avance hacia un proceso evaluativo dindmico que se centraba en el impacto del
maestro sobre las dimensiones humanas del estudiante. Asi establecid los roles que debia
asumir cada actor del proceso educativo, en especifico dentro de la evaluacién: el educador,
los estudiantes y padres de familia, la institucion educativa, las autoridades educativas.

Veamos los papeles de cada uno.

Por parte del educador, un dominio de los aspectos esenciales del desarrollo humano y
una efectiva intervencion en el proceso curricular, pues no basta el conocimiento
especializado en un area del saber. Por parte de los estudiantes y padres de familia, su
participacion efectiva en el proceso curricular y su compromiso con el proyecto
formativo de la institucion que los compromete a crear y aprovechar oportunidades
para el ejercicio de la autoevaluacién, la coevaluacion y heteroevaluacién. Por parte de
la institucion educativa, la definicion de criterios, pautas, instrumentos y estrategias de
evaluacilon. (Art.19)

Decreto 0230 de 2002

Por medio de este se reglamentaron el curriculo, la evaluacion y la promocién de los
estudiantes y evaluacion académica de las instituciones. En cuanto al curriculo, se definid
como un conjunto que contiene los planes de area, las diferentes metodologias y procesos
que se llevan a cabo dentro del aula, con el fin de cumplir con los proyectos institucionales.
En la evaluacion de los estudiantes, se especifico que “serd continua e integral, y se hara
con referencia a cuatro periodos de igual duracion en los que se dividira el afio escolar”
(Art.4) la cual debe ser recopilada al final en un informe que se da a los padres de familia.
Para culminar, la evaluacion académica de las instituciones hace referencia a la evaluacion
y autoevaluacion que constantemente deben hacer las instituciones a sus planes de estudio y

a los proyectos de mejoramiento.
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En este decreto la evaluacién estaba enmarcada en los aprendizajes de los
estudiantes, donde se mencionaban los diferentes ambitos en los que se debia evaluar.
Ademaés se interesaba por las situaciones personales del estudiante, es decir, por sus ritmos
de aprendizaje, sus saberes, su cultura entre otras cosas las cuales le permitian identificar

sus aprendizajes. En cuanto a los propositos, se establecen

Identificar las caracteristicas personales, intereses, ritmos de desarrollo y estilos de
aprendizaje del estudiante para valorar sus avances.
Proporcionar informacién basica para consolidar o reorientar los procesos educativos
relacionados con el desarrollo integral del estudiante.
Suministrar informacion que permita implementar estrategias pedagdgicas para apoyar a los
estudiantes que presenten debilidades y desempefios superiores en su proceso formativo.
Determinar la promocion de estudiantes.
Aportar informacion para el ajuste e implementacion del plan de mejoramiento institucional.
(Art. 3)

Este decreto recoge brevemente lo que la evaluacion le debe proporcionar al

maestro, siempre y cuando se haga en coherencia con los objetivos de la clase.

Con respecto a lo anteriormente hallado conforme a la normatividad vigente,
consideramos pertinente pensar en una evaluacién formativa que observe, valore y
reestructure los procesos de ensefianza y aprendizaje, tanto del maestro como del
estudiante, al interior del aula. Esta evaluacion debia estar enmarcada en un trabajo
consecuente con las metodologias de clase llevadas al aula, y responder en todo momento a
los fines establecidos en su concepcién, a la vinculacion de los involucrados en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, y a los objetivos que se plantea, es decir, debia servir

para valorar y ademas para aprender.



3.2. Nuestra postura epistemoldgica

Para comenzar con los fundamentos tedricos que referenciaron nuestro trabajo de
grado, sentamos nuestra postura epistemoldgica en la perspectiva sociocultural que tiene
sus origenes en las teorias psicoldgicas de Vygotsky, especialmente en las representaciones
que hacen los sujetos del mundo real y como las proyectan al exterior por medio de
sistemas semidticos como la escritura, el lenguaje, los simbolos, los gestos, entre otros que

no son posibles sin la comunicacion.

Dentro de esta perspectiva rescatamos que el conocimiento es un constructo social,
determinado por el tiempo y las culturas en las que se desarrolla; al respecto Jaramillo
(2011, p.19), plantea que “el conocimiento es producido por el sujeto en sus interrelaciones
con el mundo” lo que implica que dicho sujeto necesariamente esta inmerso en un mundo
social del cual aprende y con el que se comunica todo el tiempo dando lugar a una
produccion y reflexiéon de forma individual que ha sido apropiada para intentar modificar la

realidad.

Asi mismo, consideramos que el conocimiento matematico es un pilar fundamental
al momento de plantear relaciones entre la sociedad, el individuo y ese conocimiento en
general. Por tanto, la sociedad tiene un papel protagonista en la constitucion del
conocimiento, puesto que los sujetos al interactuar con otros estan en cambio constante, en

palabras de Jaramillo (2011)

El conocimiento matematico se asume como una actividad social cuya produccién y
legitimacion es el resultado de la explicacion de diferentes practicas sociales en las
que estan involucrados los sujetos, a partir de los sentidos y los significados
compartidos, respetando, asi, los distintos saberes constituidos por los diversos grupos
socioculturales al interior de los mismos. (p.19)
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deberes y derechos, que hacen que sus aportes sean tan valiosos como los de
cualquier otro sujeto inmerso en una sociedad. Del mismo modo, en esta misma linea es
indispensable que los problemas surjan de esa realidad proxima de los estudiantes y que
realicen procesos de investigacion para la solucion de los problemas, siendo el maestro
quien guia y orienta dicho trabajo. En coherencia con lo anterior, el maestro es un sujeto
activo dentro del aula de clase, que orienta la actividad del estudiante guiandolo en la
constitucién y apropiacion de su conocimiento matematico, ademas el maestro es quien

provoca el aprendizaje incentivando la curiosidad del estudiante.

También en esta perspectiva, las ensefianzas y los aprendizajes de las matematicas
se dan por medio de objetos semidticos, que mediante la interaccion social van
transformando esas ideas que el sujeto tiene del mundo real, donde se trabaja a partir de las
potencialidades del estudiante para poco a poco ir viendo su constitucion. De este modo se
han establecido nuevas metodologias de clase que posibilitan que el estudiante apropie

conocimientos matematicos vinculando aspectos del mundo real y de su propio contexto.

Asi, autores como Ponte, Brocardo y Oliveira han venido trabajando en Portugal
desde los afios ochenta la metodologia de clase Ilamada Investigaciones Matematicas en el
Aula, que surgen de las investigaciones cientificas realizadas por los matematicos, pero con
rasgos y analogias determinados por la actividad de clase. Al interior de esta metodologia,
las matematicas se conciben como un “organismo vivo, impregnado de condicion humana,
con sus ventajas y debilidades y subordinado a las grandes necesidades del hombre en su
lucha por el entendimiento y por la liberaciéon”; (Caraga citado por Ponte, Brocardo y
Oliveira, 2009, p. 16), de aqui que las matematicas no son un conjunto de herramientas
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del hombre que se transforma con el pasar del tiempo para responder a las

necesidades de ese mismo hombre.

Por su parte, la metodologia de clase de las Investigaciones Matematicas en el Aula
posibilita un proceso de trabajo en grupo en el que los estudiantes construyen los conceptos
matematicos y se apropian de ellos a partir de las actividades desarrolladas al interior del

aula, bajo una investigacion planteada, como lo menciona Monsalve (2006)

Los nifios van aprendiendo a descubrir relaciones entre los conceptos, a tener mas
seguridad en sus ideas matematicas. Las investigaciones en el aula posibilitan
establecer conexiones entre varias ideas matematicas con cosas fuera de la
matematica, y pueden constituir puntos de partida para otras investigaciones. (p.64)
Es asi como dentro de esta metodologia de clase los estudiantes interactian y
participan en cuanto a la construccién de los conceptos matematicos propuestos en cada
una de las fases que se plantean en la investigacion; dichas fases son: la introduccion de las

tareas, el desarrollo de las tareas y las discusiones finales en las que los estudiantes cuentan

lo encontrado en la investigacion.

En la primera fase, la introduccion de las tareas, se propone que el maestro dé las
explicaciones necesarias para iniciar el trabajo, ya sea de forma oral o escrita. Asi,
parafraseando a Ponte, Brocardo y Oliveira (2009) esta fase es fundamental, porque en ella
los estudiantes deben comprender lo que significa investigar, ademas deben interpretar, dar
sus ideas y explicarlas al maestro y sus compafieros. EI maestro es un guia durante el
proceso inicial, de tal forma que ayude a los estudiantes a crear sus propias conjeturas. Es

de aclarar que el ambiente debe ser favorable para el inicio de las actividades, en donde se
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inquietudes sobre temas que puedan ser investigados.

La segunda fase hace referencia al desarrollo de las tareas, el cual puede ser
individual o en grupo; con respecto a esta Ultima afirmacion, Ponte, Brocardo y Oliveira

(2009) consideran que:

En el caso en que los estudiantes trabajen en grupo, las interacciones que se generan
entre ellos son determinantes en el rumbo que la investigacidén tomara. Sin embargo,
hay que tener en cuenta, que si los estudiantes no estan acostumbrados ni a trabajar
en grupo ni a realizar investigaciones, introducir en el aula, simultaneamente, estos
dos elementos nuevos puede traer algunos problemas de gestion al profesor. (p. 29)

También, en esta segunda fase se dan procesos de exploracion y formulacion de
preguntas, formulacion de conjeturas, prueba y reformulacién de conjeturas, justificacion
de conjeturas y evaluacion del trabajo (por parte de los estudiantes). En estos procesos l0s
estudiantes toman la mayor parte del tiempo de la investigacion, ya que es donde se

fortalecen las capacidades de todos los participantes y las cualidades del trabajo.

Y por ultimo, la tercera fase de las Investigaciones Matematicas en el Aula es la de
las discusiones finales. En esta los estudiantes enfrentan todas las ideas, conjeturas y
justificaciones que obtuvieron dentro de la investigacién, sistematizando las principales
ideas que son expuestas a los deméas compafieros del curso, lo que facilita comunicar
matematicamente los resultados del trabajo. En este caso, el papel del maestro es de
moderador, garantizando que sean comunicados los procesos mas significativos de la

investigacion, ademas de motivar a la reflexion propia de cada grupo.

A partir de lo anterior y continuando con esta perspectiva, vemos el aprendizaje

como la apropiacion del conocimiento matematico, es decir como la posibilidad que tiene
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matematicos. Este aprendizaje se constituye mediante las relaciones que se
establecen entre los estudiantes, los conocimientos matematicos y el contexto, y estd

determinado por cada cultura y por el tiempo historico en el que se desarrolla.

Asi, desde el punto de vista evaluativo “La evaluacion entendida como actividad
critica de aprendizaje, es parte integral y dindmica de la educacién. Mira tanto a la
adquisicion como a la produccién y reproduccion del conocimiento” (Alvarez, 2001, p.
47), en consecuencia, es necesario pensar otras formas de evaluar que sean coherentes con
el conocimiento, la ensefianza y el aprendizaje dentro de esta perspectiva. De ahi que
consideramos una evaluacion fundamentada en la interaccion entre los estudiantes, y entre

ellos y el maestro.

De este modo, etimoldgicamente, la palabra evaluacién, segun el Diccionario de la
Lengua Espafiola (DRAE) (2014) alude a la accion de evaluar, es decir al hecho de
“sefialar, estimar, apreciar, calcular el valor de algo, en este caso de estimar los

conocimientos, aptitudes y rendimiento de los estudiantes” (parr. 1)

Ademas, de la definicién anterior, nuestra idea de evaluacion tiene que ver con los
planteamientos que parafraseando a Alvarez (2001), esta relacionada con calificar, medir,
corregir, clasificar, certificar, examinar, pasar test, pero va mas all4, las trasciende, o sea

que no se limita solo a estas acciones, sino que sirve ademas para aprender.

En el ambito de la evaluacion educativa denominada evaluacion del alumnado o
evaluacion de los aprendizajes (Lukas & Santiago, 2004) se comprende la bdsqueda y

obtencion de informacion posibilitando el analisis, valoracion y toma de decisiones, tanto
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aprendizaje. Como parte del proceso de ensefianza, la evaluacion cumple su funcién
de aprendizaje cuando, segin Alvarez (2001):

El profesor aprende para conocer y para mejorar la practica docente en su

complejidad, y para colaborar en el aprendizaje del alumno conociendo las

dificultades que tiene que superar, el modo de resolverlas y las estrategias que pone en
funcionamiento [para aprender]. (p. 12)

Cuando el maestro ejerce como evaluador, debe estar dispuesto a aprender de los
alumnos, y no solo limitarse a ensefiarles. Como sefiala Elliott citado por Alvarez, (2001, p.

113)

La diferencia existe en el enfoque: mientras la evaluacién de los alumnos debe
centrarse en la calidad de su aprendizaje de la materia de que se trate, la evaluacién
de los profesores debe centrarse en la calidad de su aprendizaje sobre la ensefianza
de esa materia.

Por ello, el rol de cada participante del proceso educativo esta diferenciado dado
que, aunque ambos aprenden a través de la evaluacion, cada uno aprende sobre aspectos
diferentes de este proceso. En nuestro caso, el estudiante aprende sobre los conocimientos
matematicos y cdmo transforma el mundo por medio de ellos. EI maestro por su parte,
aprende sobre como aprende el estudiante y sobre como mejorar sus estrategias de

ensefianza. Debido a lo anterior, Alvarez (2001) menciona que,

Necesitamos “inventar” formas distintas [de evaluar] que vayan mas alla de las
tradicionales, sean examenes, sean pruebas tipo test o de puntuacion [porque] estos
instrumentos tan al uso tradicional no pueden reflejar ni representar las nuevas
formas que adquiere el aprendizaje, ni las relaciones que se establecen entre los
contenidos de conocimiento, las actividades de ensefianza y los procesos de
aprendizaje (p. 36)
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democratico “porque implica la participacion necesaria de todos los sujetos que se
ven afectados por este” (Alvarez, 2011, p. 13). La evaluacion también es continua, ya que
al no ser un apéndice de los procesos de ensefianza y aprendizaje, sino formar parte
fundamental de estos, su aplicacion se hace constante y continuamente, brindando la

informacion oportuna y completa sobre estos procesos.

Dentro de esta metodologia de clase -Investigaciones Matematicas en el Aula-

partimos de una evaluacion cualitativa que desde el MEN (1998) se define como algo que

Mas que pensar en una nota, siempre dificil de sustentar como indicadora de la
calidad de un aprendizaje, debe pensarse en la coherencia entre las concepciones de
los estudiantes y los conceptos de los saberes formales, y entre los propositos
disefiados para la formacién y los logros alcanzados.(p. 108)

Por lo que consideramos mencionar que la evaluacion debe entenderse “como
actividad critica de aprendizaje, porque se asume que la evaluacion es aprendizaje en el
sentido que por ella adquirimos conocimiento” (Alvarez, 2001, p. 12). Es decir, la
evaluacion no solo mide el aprendizaje, sino que ella misma es susceptible de aprendizaje y

también es un instrumento que posibilita analizar y extenderse en y hacia el conocimiento.

Ademas, la evaluacion se constituye en “una reflexion critica sobre todos los
momentos y factores que intervienen en el proceso didactico a fin de determinar cuéles
pueden ser, estan siendo o han sido, los resultados del mismo”. (Rosales, 2003, p. 15). Este
proceso didactico incluye a los maestros, a los estudiantes y los deseos de estos mismos,
por lo que la evaluacién no debe ser simplemente un examen, sino que ésta también debe

caracterizarse por darle prioridad a asuntos del conocimiento y la dimensién de lo humano.
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de un proceso de verificacion, sino que es transversal a las relaciones que se
establecen entre los estudiantes y el maestro, ademas porque posibilita la construccion
conjunta del conocimiento, donde se encuentran fortalezas y debilidades en el desarrollo del

mismo.

En ese orden de ideas, hemos comprendido una evaluacion en la que los idearios del
maestro y del estudiante con respecto a sus actuaciones en el aula de clase sean de gran
importancia, ya que en sus manos se encuentran no sélo el buen desarrollo y ejecucion de
las actividades académicas, sino también el conocimiento y reconocimiento de las
dificultades de ambos en estas actividades. Los juicios planteados al interior del aula de
clase, como consecuencia de las actividades que alli se ejecutan, y dependiendo de la
persona que los plantee, orientan las acciones que se deben realizar y quién esta en la mejor

posicion para llevarlas a cabo.

Al interior de la evaluacion cualitativa ubicamos la evaluacion formativa, que es
fundamental puesto que da cuenta de todo el proceso de apropiacion (aprendizaje) de los
conocimientos que hace el estudiante. Esta evaluacién pretende segin Santos (2007)

[...] contribuir a mejorar, tanto la ensefianza como el aprendizaje. Se
interpreta y se aprecia el trabajo o el rendimiento de los alumnos y se utiliza
dicha informacion para mejorar sus competencias (Gipps, 1999). Se inscribe

en una relacién de ayuda, en un contrato de confianza y en un trabajo
cooperativo. (p. 161)

Ademas posibilita hacer reflexiones continuas, dando la oportunidad al maestro y al
estudiante de mejorar su desempefio de forma individual, con respecto a sus necesidades

por aprender como sujetos diferentes, y fortalecer la relacion entre todos los aspectos que
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los fines de la evaluacion formativa es propiciar la formacion integral del estudiante,
la cual se puede emprender mediante “una valoracion cualitativa, permanente, integral,
sistematica y una construccion apreciativa y formativa, subjetiva e intersubjetiva;
analizando la préctica educativa del estudiante en su totalidad y en la dindmica misma de su

proceso” (Garcia, 2005, p. 45).

Asi mismo, concebimos la evaluacion formativa “como la retroalimentacion que se
le da al estudiante para que tome acciones correctivas sobre su desempefio, encaminadas
hacia el mejoramiento. Esta retroalimentacion puede incentivar la motivacién y aprendizaje
de los estudiantes ya que esta se da segin sus necesidades” (McMillan citado por Lopez,
2010, p. 113). De esta forma entendemos que el objeto de la evaluacion formativa no se
centra solamente en aplicar exdmenes o test, sino que implica el proceso en el que se

amplia esta evaluacién llevandola hasta la reflexion que posibilita la retroalimentacion.

En esta mirada, la evaluacion formativa favorece el proceso que llevan tanto los
maestros como los estudiantes en el aula de clase durante un determinado tiempo, al
respecto Jorba & Sanmarti (1993) explican que la “[Evaluacion formativa] responde a una
concepcion de la ensefianza que considera que aprender es un largo proceso a través del
cual el alumno va reestructurando su conocimiento a partir de las actividades que lleva a
cabo” (p.6). De esta manera, pensar en los procesos en lugar de los resultados se hace parte

fundamental para un trabajo reflexivo dentro del aula de clase.

A partir de los fundamentos tedricos que planteamos en esta postura epistemologica,

construimos el siguiente esquema, en el que consideramos que la evaluacion formativa
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transversaliza cada una de las fases de las Investigaciones Matemaéticas en el Aula,
Facultad de Educacién . A . A

donde el maestro y el estudiante tienen diferentes roles pero de igual forma todos

apuntan a un mismo fin. En la primera fase el estudiante expresa por medio de la

evaluacion sus conocimientos previos, mientras el maestro lo estd motivando y

cuestionando. En la segunda fase el estudiante conjetura, prueba y reflexiona y el maestro

guia a traves de la evaluacion y revision que hace de la investigacion, y en la fase final el

estudiante argumenta sus hallazgos y el maestro valora el trabajo realizado.

/ Inquiere, \
cuesliona

Maestro Estudiante
Expresa conocimientos
Q\ previos
Vulom culiﬁcu Observa orlenlh
formullza
reorienta
Maestro Estudlunte Maestro Estudiante

Expone, 4y Conjetura, prueba
Q--\urgumenta / \reﬂexion%

lustracién 2. Ciclo de la evaluacion formativa al interior de las Investigaciones
Matematicas en el Aula. Elaboracion Propia
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4.1  Fundamentos metodoldgicos

De forma general, nuestra investigacion estuvo enmarcada en un paradigma
cualitativo, puesto que interactuamos con los estudiantes y el contexto sociocultural en el
que vivian. En este sentido, analizamos las acciones de los sujetos participantes durante el
proceso de investigacion y dimos respuesta a las inquietudes planteadas en el ambito social,
como lo afirma Denzin (1994) citado por Rossman & Rallis (1998, p.7) “La investigacion
cualitativa es un enfoque amplio para el estudio de los fendbmenos sociales; el enfoque es
naturalista, interpretativo, y se basa en multiples métodos de investigacion”. Asi,
pretendimos que los estudiantes en su entorno natural, fueran los protagonistas de la

investigacion.

Por lo anterior, la investigacion cualitativa nos posibilito trabajar de forma maés
personal y reflexiva en torno a situaciones que se observaron y describieron, ademas de
analizar la percepcion de los sujetos en los momentos de creacion y busqueda de nuevos
conocimientos en el mundo real; en este sentido, segun Rossman & Rallis (1998, p.25) “El

foco de la investigacion cualitativa es la descripciodn, el andlisis y la interpretacion™.

Por otro lado, dentro de nuestro trabajo de investigacién destacamos el enfoque
critico-dialéctico, puesto que el propdsito fue transformar las précticas del sujeto dentro de
sus relaciones con el otro, en su devenir como sujeto y en su practica diaria. En coherencia
con lo anterior, Sdnchez (1998) afirma que

El hombre conoce para transformar. EI conocimiento tiene sentido cuando
revela las alienaciones, las opresiones y las miserias de la actual fase de
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transformadora. (p. 121)
Asi, el sujeto dentro del enfoque critico-dialéctico se asume como un sujeto social
con capacidades y potencialidades para transformar la realidad, actuar sobre ella y
constituir de este modo su propia historia, pero una historia que reconoce antecedentes, que
parte de lo que es el sujeto y que no lo excluye de las acciones del momento (politicas,
sociales, economicas, culturales), sino que le posibilita liberarse a traves de la practica, es

decir, se concibe como un sujeto activo, que asume retos transformadores en pro de su

constitucion como sujeto reflexivo.

Del mismo modo, resaltamos que bajo este enfoque critico-dialéctico el
conocimiento es visto como “un producto social historico, un fendmeno en continua
evolucion, insertado en el movimiento de las formaciones sociales y determinado por los
intereses y conflictos de la sociedad”, (Sanchez, 1998, p. 124), por lo cual, es pertinente en
la medida que posibilita una mirada desde lo sociocultural, puesto que reconoce el
conocimiento sujeto a un tiempo y determinado por una cultura, en constante

transformacion.

Llevamos a cabo la investigacion mediante la observacion directa participante,
(Tamayo y Tamayo, 1999) citado por Sanchez (2006, p. 91) que ‘“hace referencia
explicitamente a la percepcion visual y se emplea para indicar todas las formas de
percepcion utilizadas para el registro de respuestas tal como se presentan a nuestros
sentidos” ofreciendo para efectos de nuestro trabajo de investigacion, no sélo una
interpretacion de lo observado, sino también como investigadores “[...] un papel

determinado dentro de la comunidad en la cual se realiza la investigacion” (ibidem, p. 91).
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4.2.1 Observacion y revision bibliografica

Nuestra préctica pedagogica llego al aula de clase con la idea de transformar la
realidad més cercana de los estudiantes en la clase de matematicas. Comenzamos en el
semestre 2013-2 con el grado 4° y continuamos con los mismos estudiantes del grupo 5°1,
durante los semestres 2014-1 y 2014-2. En estos tres semestres, la directora de grupo fue

Astrid Elena Cano Zapata, nuestra maestra cooperadora.

Durante el primer semestre de practica, realizamos una observacion del contexto de
los estudiantes, y, desde este espacio, hicimos una lectura institucional basada en principios
socioculturales, fisicos, pedagdgicos y éticos, registrando en nuestros diarios de campo los
aspectos tanto académicos como actitudinales de los estudiantes en la institucion.
Compartimos con ellos otros espacios de interaccion donde no solo nos demostraban su
interés por el conocimiento matematico, sino también su afecto y un poco de lo que era

cada uno.

Ademas, en este primer semestre empezamos a construir un estado del arte a partir
de una revision bibliografica de los textos que le aportaban a la investigacion, los cuales
fueron cruciales durante los siguientes semestres. Esta revision bibliografica partio de las
lecturas institucionales, el libro Investigacfes Matematicas na Sala de Aula de Ponte,
Brocardo & Oliveira (2009), algunos trabajos de pregrado sobre las Investigaciones
Matematicas en el Aula, sobre la Evaluacion y otros textos como ‘“Pedagogia de la
Autonomia” de Paulo Freire (2004). Es de aclarar que a lo largo de las demas fases,

continuamos realizando rastreos bibliograficos, ya que estos se transformaron en insumos
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del trabajo de campo y para el posterior analisis de registros y datos.
4.2.2 Planteamiento del proyecto de investigacion

Durante esta etapa, que corresponde al segundo semestre de nuestra préctica
pedagogica, es decir al semestre 2014-1, consolidamos el proyecto de grado. Esa
consolidacién fue el resultado del desarrollo de una Investigacion Matematica en el Aula
que constd de actividades como un KPSI, dos juegos relacionados con la probabilidad, un
taller evaluativo y algunas exposiciones en las que los estudiantes mostraban sus

aprendizajes sobre la probabilidad.

A continuacién describimos las actividades con su respectiva evaluacion, llevadas a

cabo durante esta etapa.

Tabla 1. Actividades realizadas durante el segundo semestre

FASE 1: INTRODUCCION DE LAS TAREAS

ACTIVIDAD 1: KPSI EVALUACION

(28 de abril de 2014) (21 de abril de 2014)
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OBJETIVOS

Introducir a los estudiantes a la

fase inicial de las Investigaciones
Matematicas en el Aula y plantear las
preguntas de investigacion, teniendo en
tema

cuenta la probabilidad como

principal.

Posibilitar que los estudiantes
identifiqguen sus saberes previos,
certidumbres y dudas en cuanto a la

probabilidad.

DESCRIPCION

Teniendo  en cuenta la
probabilidad como tema del periodo,
en el

aplicamos un KPSI que los

estudiantes exploraban sus
conocimientos acerca de los conceptos
de probabilidad, experimentos
determinista y aleatorio y las frecuencias

absoluta y relativa.

Al  finalizar el KPSI,

cuestionamos a los estudiantes
acerca de sus respuestas, las
inquietudes y certezas que tenian
sobre este tema y de esta discusion
surgieron preguntas de las que se

tomaron algunas como orientadoras

de la investigacion.

FASE 2: DESARROLLO DE LAS TAREAS

AVANZANDO EN LAS MOTOS y

SUBE Y BAJA EN LAS ESCALERAS

TALLER EVALUATIVO

(26 de mayo de 2014)
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(5, 12 y 19 de mayo de 2014)

OBJETIVOS

Explorar los conceptos de
probabilidad que se pueden presentar al
interior de los juegos “Avanzando en las
motos” y “Sube y baja en las escaleras”
dando respuesta a las preguntas de

investigacion.

Consolidar los hallazgos en
cuanto a los conceptos de
probabilidad abordados en los

juegos.

Resolver situaciones
cotidianas con fundamento en los
hallazgos  obtenidos  hasta el

momento.
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DESCRIPCION

Estas dos actividades fueron dos
juegos que realizamos, en el primero
“Avanzando en las motos” los
estudiantes competian entre ellos al
interior de los equipos de investigacion.
La idea era que cada estudiante avanzara
en la competencia segin la diferencia
entre los dados que lanzaba en su turno.
En el otro juego “Sube y baja en las
escaleras” los estudiantes avanzaban o
retrocedian segun les saliera cara o sello

respectivamente, en el lanzamiento de la

moneda que hacian en cada turno.

Como parte final de esta actividad
los estudiantes analizaron los aportes de
la actividad en coherencia con las

preguntas de investigacion.

Se realizé un taller

(13

relacionado con ‘el tipo de

transporte  que utilizaban  los

habitantes de  Medellin  para
desplazarse a su lugar de trabajo o
estudio”, en el que los estudiantes
identificaban la frecuencia con la
usaba cierto

que se tipo de

transporte. ~ Asi mismo,  los
estudiantes debian representar por
medio de una gréfica de barras los

datos dados.

FASE 3: DISCUSIONES FINALES

ACTIVIDAD: GRAFICANDO LOS

EVALUACION:
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DATOS

(9 de junio de 2014)

EXPOSICION

(16 de junio de 2014)

OBJETIVOS

Recopilar la

obtenida a lo largo de la Investigacion y

durante el desarrollo de los juegos.

Construir las gréaficas de los datos

producidos en los juegos.

informacion

Interpretar los datos que
resultaron de los juegos.
Mostrar los hallazgos

obtenidos en el curso de la

Investigacion.
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Los estudiantes se reunieron en
los grupos de Investigacion para hacer el
compendio tanto de los datos que se
generaron en los juegos con el fin de
graficarlos, como de los hallazgos de la

Investigacion con el fin de exponerlos.

DESCRIPCION

Los estudiantes realizaron
una exposicion en la que mostraron
dos aspectos: por un lado expusieron
sus interpretaciones acerca de los
datos que arrojaron los juegos, ya
que la probabilidad de que ganara
cualquiera de los estudiantes era
diferente para cada juego. Por el otro
lado, expusieron los hallazgos
generados en la Investigacion. Estos
hallazgos estuvieron permeados de
forma continua por las actividades
desarrolladas en los juegos al interior

de clase.

En nuestro segundo semestre de practica realizamos la primera Investigacion con

los estudiantes, la cual enfocamos en el pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, y se

realizaron una serie de actividades sobre la probabilidad y las medidas de tendencia central,

que explicamos en el capitulo correspondiente al andlisis. Dichas actividades estuvieron

enmarcadas en la evaluacion formativa, donde en un primer momento planteamos una

evaluacion del estado inicial, relacionada con la probabilidad y de alli surgieron las
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Matematicas en el Aula.

En un segundo momento realizamos con los estudiantes una actividad relacionada
con las gréficas de los datos obtenidos, que hacia parte de la fase dos (Desarrollo de las
tareas) en la que los estudiantes se tomaron la mayor parte del tiempo de la investigacién y
donde, al mismo tiempo, llevamos a cabo una evaluacion parcial que cerrara esa segunda

fase.

Por ultimo, para el cierre de la investigacion —es decir, en la fase tres de las
Discusiones finales-, los estudiantes retomaron los datos generados en la segunda fase y los
graficaron por medio de barras en unas carteleras con el fin de mostrar los resultados
finales de todo el proceso investigativo. En este caso, estas exposiciones fueron tomadas
como evaluacion final de la investigacion puesto que los estudiantes manifestaron de forma

oral y en lenguaje coloquial lo aprendido.

4.2.3 Trabajo de campo

Durante el tercer semestre de practica, correspondiente al semestre 2014-2,
realizamos una Investigacion Matematica en el Aula, que const6 de estas actividades, una
evaluacion del estado inicial, un cuestionario, algunas entrevistas semi-estructuradas, una
evaluacion parcial y el Primer Encuentro de Investigadores Matematicos en el Aula con el
cual dimos por terminada esta investigacion y que hizo parte de la evaluacion final,

constituyendo asi las fases de la evaluacion formativa.
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A continuacién describimos las actividades llevadas a cabo con su respectiva

evaluacion.

Tabla 2. Actividades realizadas durante el segundo semestre de practica

FASE 1: INTRODUCCION DE LAS TAREAS

ACTIVIDAD 1: EL FARAON Y LOS EVALUACION DE LA FASE

CAMELLOS INTRODUCTORIA

(11 y 14 de agosto de 2014)

OBJETIVOS

cuenta

principal.

Introducir a los estudiantes a la
fase inicial
Matematicas en el Aula y plantear las

preguntas de investigacion, teniendo en

las

Identificar los saberes previos
de las Investigaciones
de los estudiantes en cuanto a las

fracciones.

fracciones como  tema Resolver situaciones

realisticas en las que se involucren

fracciones.

30




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

DESCRIPCION

En esta actividad planteamos un
cuento, del libro ElI hombre que
calculaba, que adaptamos, para el uso de
las fracciones, en el que los estudiantes
debian responder a unos interrogantes
sobre la reparticién de unos camellos en

diferentes proporciones.

Luego de realizar la actividad
los estudiantes respondian por el
como ejecutaron la actividad,
relatando las acciones que los

llevaron a la solucién de la actividad.

FASE 2: DESARROLLO DE LAS TAREAS

ACTIVIDAD 2: DIA DE LA

ANTIOQUENIDAD

(25 de agosto, 1°, 8, 15, 22 Y 29 de septiembre

de 2014)

EVALUACION

PARCIAL: RELACIONANDO
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OBJETIVOS

Resolver la situacion propuesta
utilizando representaciones y operaciones

con fracciones.

Representar graficamente algunas

fracciones.

Mostrar lo consultado hasta ahora en

materia de la investigacion propuesta.

Relacionar los ndmeros

fraccionarios con los nudmeros

decimales y con los porcentajes.

DESCRIPCION

Disefiamos esta actividad planteando

a los estudiantes que, como organizadores

de la celebracion del Dia de la
Antioquefiidad, debian distribuir
(fraccionar) los recursos econOGmicos
dependiendo de  unas  necesidades

planteadas. Asi mismo les pedimos que

representaran graficamente estas fracciones.

En esta  evaluacion
planteamos tres actividades, la
primera tendiente a relacionar
fraccionarios, decimales vy
porcentajes. La segunda actividad
entre

era una competencia

equipos para  armar un
rompecabezas hexagonal. Y la
tercera actividad era de falso y

verdadero con argumentos.

FASE 3: DISCUSIONES FINALES
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ACTIVIDAD 3: ENTREGA DE
AVANCES Y PREPARACION DEL

ENCUENTRO

(20 y 27 de octubre y 10 de noviembre de

EVALUACION FINAL:

PRIMER ENCUENTRO DE
INVESTIGADORES

MATEMATICOS EN EL AULA

OBJETIVOS

2014)
Consolidar los hallazgos en Examinar la pertinencia y
cuanto a la Investigacion. correspondencia entre las actividades
desarrolladas, la investigacion
Revisar y estructurar las
planteada y los conocimientos
ponencias del Encuentro de
apropiados.

Investigadores.

Exponer los hallazgos de las
Investigaciones Matematicas en el

Aula
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DESCRIPCION

En esta actividad los estudiantes
hicieron la recopilacion de la
informacion obtenida en la
investigacion y nosotras hicimos una
revision 'y estructuracion de las
ponencias, clasificando la informacion
relevante, con respecto a las preguntas
de investigacion planteadas en la

primera fase.

Este evento posibilito a los
estudiantes mostrar los hallazgos, el
camino recorrido y los conocimientos
apropiados en la

Investigacion

Matematica en el Aula.

4.2.4 Analisis de los datos

Paralelo al tercer semestre de trabajo de campo, y durante el cuarto semestre,

llevamos a cabo el andlisis de los datos. De este analisis surgieron las tres principales

categorias que describimos méas adelante sobre la Evaluacion Formativa y las

Investigaciones Matemaéticas en el Aula. En general hicimos una triangulacion entre

nuestras voces como investigadoras, las voces de los tedricos como fundamentos de la

investigacion y las voces de los estudiantes como protagonistas de la misma, teniendo en

cuenta la Evaluacion Formativa como unidad de analisis, en las tres fases de la metodologia

de clase de las Investigaciones Matematicas en el Aula.
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4.3 Nuestros investigadores

Los estudiantes que fueron protagonistas de la investigacion emprendian, cada dia,
una jornada de aprendizaje. Llegaban a las aulas de clase llenos de energia, y no sélo
compartian con la maestra sino también con nosotras -como maestras en formacion-, sus

conocimientos, sus inquietudes y sus cosas; ellos nos mostraron su carifio y su aceptacion.

Las edades de los estudiantes que participaron del proceso investigativo oscilaban
entre los 9 y 15 afios. Estos estudiantes se ubicaban en el salon, algunas veces organizados
en filas y otras en mesa redonda dependiendo de las actividades que se desarrollaban en la

clase de matematicas, para posibilitar otras miradas y encuentros entre los participantes.

Asi, queremos mostrar una pequefia descripcion de los estudiantes protagonistas
que hicieron parte de este proceso investigativo, rescatando las voces de ellos dentro del

aula de clase:

Juan Esteban Giraldo. Tenia 10 afios, era unos de los
estudiantes mas participativos dentro del grupo de investigacion, se

caracterizaba por su tono de voz e ideas creativas para resolver los

problemas.
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pero siempre atenta y con muchas ganas de aprender, sus 0jos

mostraban lo mucho que le gustaban las clases de matematicas. No le temia

al error, ella mostraba esa necesidad de aprender.

Sebastian Agudelo. Tenia 10 afios y se caracterizaba por su
forma de hablar y argumentar frente a cualquier problema, ya que

no temia decir sus ideas, se destacaba en el grupo por guiar el

trabajo hacia los fines planteados.

Estefania Salas. Tenia 10 afios. Dentro del grupo era la méas
participativa, su paciencia para mediar y crear ideas de solucion
ayudaba al grupo, nunca se mostr6 timida, le encantaban las

grabaciones y las actividades que llevamos al aula de clase.

Juan Manuel Valencia. Tenia 10 afos.
Era un nifio muy participativo, con amplias perspectivas hacia los
conocimientos matematicos, no se conformaba con cualquier

respuesta pues siempre estaba en constante interaccion y

comprobacion de sus teorias.
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Doris Gutiérrez. Tenia 12 afios. Era una de las nifias
mayores, un poco timida ante el salon, pero la lider de su equipo de

investigacion. Su preocupacion era la de comprender el mundo a

través de las matematicas.

Paola Granada. Tenia 11 afios, Era una nifia participativa y
activa de las actividades de clase, le gustaba conversar y cuestionarse

acerca de los problemas propuestos.

Isabella Aguirre. Tenia 10 afios. Se mostraba interesada por las
matematicas, pues era su materia favorita. Con su voz delicada,

expresaba todas las ideas y se destacaba por ser una lider en el grupo.

Cada uno de los acudientes de los estudiantes descritos anteriormente firmo la
autorizacion para que los registros y datos que se fueran dando en el proceso (fotos,
grabaciones, escritos, entre otros), fueran utilizados por nosotras en la investigacion. A
continuacion mostramos la autorizacion donde se pueden ver las firmas de la maestra
Astrid, nuestro asesor, los acudientes, los mismos protagonistas y nosotras en calidad de
investigadoras, también resaltamos que los nombres de los estudiantes son los reales y para

cada uno de ellos fue realizada una carta de autorizacion.
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lustracién 3. Carta de autorizacion para la produccién de registros y datos de los
protagonistas de la investigacién
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Esta experiencia que emprendimos la compartimos con la maestra Astrid Cano,
quien nos brind6 su apoyo y nos posibilité entrar en su vida cotidiana como maestra. A
pesar de no ser formada en matematicas (entiéndase con titulo de licenciada en
matematicas), tenia un espiritu de motivacion y aprendizaje por esta area. Ademas, era una
persona que con su metodologia de clase contribuyé a la formacion de estudiantes,

posibilitando que ellos sintieran agrado por las matematicas.

El trabajo que ella desarrollé en el aula, mostraba aspectos diferenciadores con
respecto a otros maestros, porque su metodologia y forma de interactuar con los alumnos
marcaba la diferencia, pues se veia un ambiente de confianza, donde ella motivaba a los
estudiantes para que investigaran a partir de sus propios intereses y asi constituian el

conocimiento.

Es importante resaltar, que la maestra Astrid hacia énfasis en la convivencia, en los
valores y las relaciones sociales. Para ella, esto debia ser transversal a todas las areas del
conocimiento, porque la formacion de seres humanos no implicaba sélo el conocimiento
cientifico sino también una formacion en la ética y en la autonomia del sujeto. Ella iniciaba
sus clases con un trato amable y de confianza para los estudiantes, lo que les permitié

establecer relaciones llenas de comprension y buen trato.

4.4  Instrumentos para la produccion de registros y datos

Para efectos de nuestro trabajo de investigacion utilizamos los instrumentos y

técnicas de evaluacion como instrumentos de produccion de registros y datos. Asi mismo
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una ayuda que se utiliza para la recoleccion de datos a b fin de facilitar la medicion o

evaluacion de los mismos” (Escobar, 2007, p.27)

Tomando las fuentes de produccion de los datos, como los “hechos y documentos a
los que acudimos y que nos permiten tener informacion [...] necesaria para establecer
plenamente los sucesos de interés”, (Tamayo, 1999) citado por Sanchez (2006, p. 91),
usamos las entrevistas semi-estructuradas, los cuestionarios y los procedimientos escritos,
portafolios, procesos no escritos, exposiciones, que para efectos de las Investigaciones

Matematicas en el Aula planteamos dentro de estas.

Los instrumentos de evaluacion que tomamos para nuestro proceso en el aula

fueron los siguientes:

Las entrevistas semi-estructuradas como instrumento, nos posibilité obtener una
descripcion del mundo vivido por los estudiantes, con el fin de que ellos mostraran otras

miradas que la escritura no dejaba entrever. Asi Martinez (2006) plantea que,

El contexto verbal permite, asimismo, motivar al interlocutor, elevar su nivel de
interés y colaboracion, reconocer sus logros, prevenir una falsificacion, reducir los
formalismos, las exageraciones y las distorsiones, estimular su memoria, aminorar la
confusion o ayudarle a explorar, reconocer y aceptar sus propias vivencias
inconscientes. (p. 139)
Estas entrevistas nos sirvieron para establecer un diadlogo de manera informal en
palabras coloquiales con el fin de indagar sobre sus pensamientos acerca de las

investigaciones y la evaluacion formativa.
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pretendimos encontrar desde el inicio lo que el estudiante conocia, lo que aprendia
durante el proceso de las Investigaciones Matematicas en el Aula y lo que apropiaba
finalmente de todo el proceso. Asi, Escobar (2007) plantea que este instrumento es
utilizado “[...] en el registro y valoracion de los resultados, particularmente de aprendizaje;
[de esta manera] si bien poseen algunas ventajas, necesariamente deben complementarse
con las técnicas orales y de observacion para que las respuestas tengan mas significacion”
(p. 29). Asi mismo como lo expres6 Escobar (2007), apoyamos la labor de los

procedimientos escritos con las entrevistas y las exposiciones grupales.

Por ello, fue importante que estos escritos fueran socializados, para que los
estudiantes no se quedaran con dudas y con ideas erroneas acerca de lo que se estaba
trabajando y para que las maestras investigadoras observaramos las apropiaciones
conceptuales en el discurso de estos estudiantes. Como parte de los procedimientos escritos,
utilizamos los cuestionarios KPSI (Knowledge and Prior Study Inventory, creados por
Young & Tamir), los cuales son un tipo de cuestionario de autoevaluacion que hicimos con
los estudiantes al inicio del proceso investigativo para conocer qué percepciones tenian

sobre sus conocimientos en un tema especifico.

Los portafolios como herramienta de produccion de datos, recientemente se
destacaron en la educacion teniendo una gran acogida debido a toda la informacion que
estos brindaban a los interesados. Lo importante de los portafolios es que fueron “[...] una
seleccion deliberada de los trabajos de un alumno que en cierta forma nos cuenta la historia
de sus esfuerzos, su progreso y sus logros” (Escobar, 2007, p. 28). Por tanto nos posibilitd a
nosotras como maestras observar sus avances, retrocesos o dificultades, su sentir frente a
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matematicas.

Fundamentalmente los portafolios “se utilizan para recoger, de manera
intencionada, el trabajo de los estudiantes en carpetas durante un intervalo de tiempo
definido y con unas caracteristicas y condiciones concertadas de manera grupal” (Ibidem, p.
28). Este instrumento fue un mediador para nosotras, de tal forma que el estudiante pudo
recopilar en él las actividades desarrolladas durante las investigaciones matematicas y dar
cuenta del proceso realizado, los andlisis y las inquietudes que se generaron durante el

desarrollo del trabajo.

El instrumento mas utilizado en nuestro proceso investigativo, tuvo lugar con los
procedimientos no escritos, puesto que estos, presentaron las voces de los estudiantes
protagonistas que hicieron parte de la investigacion. En este procedimiento “[...] se
incluyen observaciones, pruebas orales, entrevistas, construcciones graficas o plasticas,
escenificaciones, exposiciones en clase, simulaciones 0 modelaciones [...]” (Escobar, 2007,
p. 30). Algunos de los procesos anteriormente mencionados surgieron en el aula durante
todo el camino de las Investigaciones Matematicas en el Aula y no solo al final, debido a
que escuchar frecuentemente a los estudiantes, nos posibilitd que se generara un dialogo

entre lo que plantedbamos, los estudiantes desarrollaban y aprendian.

La observacion se hizo indispensable en todo el proceso, puesto que a partir de ella
detectamos todas las situaciones que ocurrian al interior del aula y de los grupos de trabajo.
La observacion por su parte “ha sido una de las técnicas mas utilizadas por los

investigadores sociales y por las personas que les corresponde evaluar actividades o
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extension o amplitud” (Cerda (2000) citado por Escobar, 2007, p.30).

La ventaja de la observacion reside en que esta posibilitd al estudiante “rectificar,
fundamentar o aclarar cualquier tipo de respuestas realizadas por el maestro” (Escobar,
2007, p. 31). Ademés fue un proceso flexible, dindmico que amplié las relaciones
fundamentales entre los estudiantes y el maestro. Durante el proceso investigativo,
utilizamos las grabaciones de audio y video ya que fueron relevantes para llevar a cabo el
andlisis de los datos, puesto que nos posibilitaron otras formas de ver lo que pasaba en el

aula de clase de forma directa.

4.5 Analisis de los datos

45.1 Meétodo del estudio de caso

Tomamos el estudio de caso, que desde Stake (1999) nos posibilitd estudiar la
evaluacion al interior de una metodologia de clase definida como fue las Investigaciones
Matematicas en el Aula, con el fin de aportar nuevos insumos al proceso evaluativo que
posibilité a los estudiantes mostrar la apropiacion de los conceptos matematicos dentro de

esta metodologia.

Partiendo de la idea de estudiar la teorias de la evaluacién y de las Investigaciones
Matematicas en el Aula, para nuestra comprension y para mejorar algunos aspectos de
ellas, fue pertinente tomar el estudio de casos instrumental, puesto que la intencién general
era estudiar un fendbmeno o una teoria, mas que un caso (sujeto) especifico, aunque es

importante aclarar que los sujetos participantes de la investigacion fueron fundamentales
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caso como “[...] una cuestion que S€ debe 1nvest1gar, una situacion paradOcha, una

necesidad de comprension general [...]”7 (p. 16), es decir, los fendmenos que ocurrieron en
el aula y las situaciones que pudieron llegar a generar una teoria en un contexto particular o

general.

El estudio de casos instrumental fue de tipo cualitativo, ya que los instrumentos que
utilizamos para realizar la observacion y el analisis de la investigacion tuvieron el propdsito
de producir y analizar una evaluacion formativa que diera cuenta de los procesos de
apropiacion de los estudiantes dentro de la metodologia de las Investigaciones Matemaéticas

en el Aula.

4.5.2 Latriangulacion

Por otra parte, para el analisis de datos utilizamos la triangulacién, ya que
pretendimos poner en conversacion la teoria que se explicita en el trabajo, nuestras posturas
como maestras investigadoras y los datos que produjeron los participantes de la
investigacion. Elegimos este método de andlisis porque posibilitd una mirada desde
diferentes angulos, ademas con ello se eliminaron los sesgos que hubiéramos podido tener
con una sola postura. De igual modo consideramos hacer la triangulacion desde un inicio
porque brindaba una mirada amplia de los hallazgos que se daban en la investigacion, como
lo afirma Denzin citado por Benavides & Gomez (2005, p. 120) “La triangulacion no solo
sirve para validar la informacién, sino que se utiliza para ampliar y profundizar su
comprension”. En este sentido la triangulacion fue una herramienta enriquecedora que le

atribuyd a la investigacion rigor, complejidad y profundidad en los analisis.
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Como maestras en formacion fuimos conscientes de la complejidad que implicaba
trabajar, observar, influir, interpretar, analizar, cada uno de los comportamientos, actitudes
y aptitudes de los estudiantes con los que a diario nos encontramos en el aula de clase. En
ese sentido, concordamos con Holsti, 1968, citado por Porta & Silva, (2003) quien afirmaba
que
El Anélisis [...] nos ofrece la posibilidad de investigar sobre la naturaleza del discurso.
Es un procedimiento que permite analizar y cuantificar los materiales de la
comunicacion humana. En general, puede analizarse con detalle y profundidad el
contenido de cualquier comunicacion: en codigo linguistico oral, iconico, gestual,
gestual signado, etc., y sea cual fuere el nimero de personas implicadas en la
comunicaciéon (una persona, dialogo, grupo restringido, comunicacion de masas...),
pudiendo emplear cualquier instrumento de compendio de datos como, por ejemplo,
agendas, diarios, cartas, cuestionarios, encuestas, test proyectivos, libros, anuncios,
entrevistas, radio, television. (p. 8)
En coherencia con lo anterior, pudimos especificar que los datos observados no
solo correspondian a las actitudes y comportamientos de los estudiantes con respecto a las
actividades evaluativas e investigativas que llevabamos al interior del aula, sino que nos

interesaba observarlos ademas, como sujetos que se veian influidos por su entorno ya que

esto determinaba su comportamiento en la vida escolar.

Asi, durante el analisis fueron surgiendo unas categorias emergentes que ponian en
dialogo la evaluacion formativa dentro de las fases de las Investigaciones Matematicas en
el Aula, con la idea de clasificar y organizar para un mayor entendimiento, de ahi que

asumimos la categorizacion como

La operacion de clasificar los elementos de un conjunto a partir de ciertos criterios
previamente definidos [...] no es una tarea mecénica, ya que los términos pueden no hacer
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Es decir, nuestra idea principal fue organizar la informacién de acuerdo a lo que

sucedia. A continuacién contamos a grandes rasgos lo trabajado en cada categoria donde
analizamos el conjunto de datos que hemos recopilado a lo largo de este proceso con el fin

de dar respuesta a la necesidad de establecer coherencia entre una metodologia de clase y la

evaluacion con la que se evidenciaron los aprendizajes de los estudiantes, dados al interior

de esta metodologia.
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COLABORATIVO EN UN CONTEXTO DE INTRODUCCION DE

LAS TAREAS

Aprender es algo que los alumnos hacen, y no algo que se les hace a ellos. El aprendizaje no es un
encuentro deportivo al que uno puede asistir como espectador. Requiere la participacion directa y activa de
los estudiantes. Al igual que los alpinistas, los alumnos escalan mdas tacilmente las cimas del aprendizaje

cuando lo hacen formando parte de un equipo cooperativo

(Johnson, Johnson, & Holubec, 1995, p.3)

Como mencionamos en Nuestra postura epistemolodgica, la metodologia de las
Investigaciones Matematicas en el Aula se lleva a cabo en tres fases; esta categoria
corresponde a la primera de esas fases, la de la Introduccion a las tareas. Aqui mostramos
como se dio el proceso de evaluacion formativa es esta primera fase —en la cual
desarrollamos dos investigaciones, la primera investigacion trato sobre la probabilidad y la
segunda investigacion estaba relacionada con las fracciones. En una primera instancia
dejaremos claro qué es la introduccién de las tareas al interior de las Investigaciones
Matematicas en el Aula, en segunda instancia explicamos cémo se llevo a cabo el proceso
de evaluacion formativa al interior de esta fase y por Gltimo mostramos como fue el

proceso de integracion del trabajo colaborativo en la evaluacion realizada.

Teniendo en cuenta que se llevaron a cabo dos investigaciones, a continuacién
describimos como se hizo la introduccidn de las tareas y el proceso de evaluacion formativa
al interior de cada una de estas, y por Gltimo analizamos los aspectos relevantes del trabajo

colaborativo, en conjunto.
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“El profesor tiene que garantizar que los estudiantes entiendan el sentido de la tarea
propuesta y aquello que de ellos se espera en el transcurso de la actividad” (Ponte,
Brocardo y Oliveira, 2009, p. 26), de aqui que en esta fase el maestro no sélo haya dejado
claro lo que se buscaba como desempefio del estudiante, ademas el estudiante se debia
comprometer a responder lo que se buscaba con la investigacion. Esto implicaba que lo que
debia quedar claro en esta primera fase era el rol del estudiante como investigador al

interior de esta metodologia de clase.

La introduccién a esta fase fue de alguna forma sencilla ya que los estudiantes
estaban familiarizados con la metodologia de las Investigaciones Matematicas en el Aula,
puesto que venian trabajando con esta desde el 2012, cuando estaban en tercer grado; por
tanto, nuestro foco de atencion se centrd en explicar las actividades que los estudiantes
debian desarrollar al interior de las investigaciones. Asi, para iniciar todo el proceso
investigativo, realizamos una cartelera en la que los estudiantes describian las actitudes y
caracteristicas de un investigador, lo que nos posibilito despertar el interés de ellos hacia la

investigacion. Al respecto Ponte, Brocardo y Oliveira (2009) plantean que la idea de

Incentivar a los estudiantes a ser “pequefios exploradores” o a “partir al
descubrimiento” son metaforas que trasmiten el sentido de investigacion y que ayudan
a marcar la diferencia en relacion a las tareas a las que los estudiantes estan mas
habituados (p. 27)
Como consecuencia de lo anterior, resaltamos el hecho de que cada uno haya escrito
y pegado en la cartelera una caracteristica que ellos como investigadores creian tener, como

se muestra en la ilustracién.
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llustracidon 4. Cartelera Investigaciones Matematicas en el Aula. Actividad de
Introduccion de las tareas, primera investigacion.

Para hacer la introduccion de las tareas de la primera investigacion relacionada con
la probabilidad, realizamos un cuestionario KPSI con la idea de cotejar las ideas que los
estudiantes tenian acerca de los conceptos de probabilidad, experimento aleatorio,
experimento determinista, frecuencia absoluta y frecuencia relativa. Este KPSI Ilamado
“Aprendamos Jugando con Probabilidad” buscaba que los estudiantes reconocieran sus

conocimientos alrededor del tema, en sus diferentes niveles.
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EyAL i IACION DIAGHOSTICA

AT DAMPS TN OD SUBKRE FRCBABILIDAD

CUESTIONARIO KPSI

Lee las siguientes categorias:

1. Se lo podria explicai a mis companaron f

2. Lo entiendo, pero no scria capaz de explicarlo j
3. Me quedaron dudas f

4. No lo entiendo &

Scgun lo anterior. marque con una X cn ¢l recuads: e crresponda a su nivel de conocimicnto. de acuerdo a

las afirmacioncs:

Afirmaciones 1 2 3 4

La probabilidad dc que un cvento suceda se entiende como las

posibilidades que hay de que pase Ve

Un experimento alcatorio ¢s un procedimiento o ol cuat no se sabe

con seguridad cual sera ¢l iese Hade final,

fUn experimento determmista ¢s un procedimicato on ¢l cual se sabe & X
con scguridad cual sera el resultado finall 2

La frecucncia absoluta ¢s fa cantidad de veces que se repite un dato o
valor dentro del experimento o

La frecuencia relativa es la relacidén cocionte watre la {recuencia
absoluta v cl total de respuestas del experimento.

llustracion 5. Actividad KPSI, Introduccion de las tareas, primera investigacion:
Probabilidad.

En el primer nivel, el estudiante estaria en la capacidad de explicarlo a un

compafiero, en el segundo nivel el estudiante lo entiende pero no es capaz de explicarlo, en
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nivel en el estudiante no lo entiende.

Luego de analizar con los estudiantes los datos registrados y descubrir que poseian
pocos conocimientos al respecto, puesto que la mayoria de las respuestas a las afirmaciones
se encontraban entre el tercer y cuarto nivel, ellos plantearon preguntas acerca de esos
conceptos que no recordaban; sumado a esto, Ponte, Brocardo y Oliveira (2009) plantean
que “Esas primeras constataciones nos llevan a otro nivel que es el de la formulacion de las

preguntas” (p, 28); en ese momento, surgieron interrogantes tales como

¢Es lo mismo hablar de frecuencia relativa y frecuencia absoluta?

(Isabella Aguirre, socializacion KPSI, 28 de abril de 2014)

Generando esto que otros comparieros se unieran a realizar preguntas relacionadas

con el tema de la probabilidad.

El proceso de la formulacion de las preguntas de investigacion, se llevé a cabo
durante dos clases de matematicas, en el primer blogque se realiz6 la preparacion de la
cartelera y el KPSI, el cuél parafraseando a Arellano, Jara, Merino, Quintanilla & Cuellar
(2008) posibilita conocer lo que los estudiantes creen que saben o piensan sobre
determinados conocimientos matematicos, bajo ambientes que tienen la intencion de
aprendizaje. Y en el segundo blogue se llevo a cabo con los estudiantes, un proceso de

socializacion de las preguntas e inquietudes.
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sus preguntas, ya que alli es donde observamos las dudas que tienen, sus ideas, el

interés por el saber; al respecto Ponte, Brocardo & Oliveira (2009) consideran que

Es fundamental que el estudiante sienta la voluntad y se le dé el tiempo para hacer sus

preguntas, pensar, explorar sus ideas y exprimir tanto al profesor como a sus colegas. El

estudiante debe sentir que sus ideas son valoradas y que se espera que las discutan con los
colegas, no siendo necesaria la evaluacion constante por parte del profesor (p, 28)

En relacion con lo anterior, sintetizamos todas las preguntas que surgieron durante

la socializacion de los estudiantes con respecto a los conceptos de probabilidad, donde Juan

Manuel en medio de su interés preguntd

¢Posibilidad y probabilidad son lo mismo? (Juan Manuel Valencia,

Socializacién KPSI, 28 de abril de 2014)

Evidenciamos por tanto que la pregunta de Juan Manuel se referia a las
inseguridades que tenian varios estudiantes de los conceptos cuestionados, en este sentido y
desde el punto de vista evaluativo “La evaluacion debe ser el momento en el que, ademas
de las adquisiciones, también afloren las dudas, las inseguridades, las ignorancias, si
realmente hay intencidon de superarlas” (Alvarez, 2001, p.13), por ende, nos dimos cuenta
de que la intencion de ellos era aprender acerca de estos conceptos y aclarar todas las dudas

que tenian al respecto.

Durante esta socializacién, planteamos a los estudiantes que la investigacion se
realizaria en grupos y del mismo modo las evaluaciones; de acuerdo con esto, Alvarez
(2001) aclara que “Si los alumnos participan en clase trabajando habitualmente en grupo, es

consecuente que participen en grupo en el momento para ellos mas decisivo de la
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nuestra intencion, fue integrar una evaluacion coherente con la metodologia que se

Ilevaba a cabo, en este caso, con la primera fase de las investigaciones.

En consecuencia de la actividad anterior, y por interés de los estudiantes, la
pregunta de investigacion que plante6 Juan Manuel Valencia: “;posibilidad y probabilidad
es lo mismo?”, se torn0 en la pregunta de investigacion, debido a que algunos estudiantes
se adhirieron a esta cuando €l la dijo. Dado que fue s6lo una pregunta de investigacion,
todos los grupos investigaron en torno a esta. En cuanto a la segunda investigacion, surgio

de la forma como narramos a continuacion.

El objetivo de la primera actividad de la segunda investigacion relacionada con las
fracciones era introducir a los estudiantes a la fase inicial de las Investigaciones
Matematicas en el Aula. De alli que las actividades que se plantearon tenian como objetivo
mostrar a los estudiantes algunas formas de ver las fracciones en diferentes contextos de su

vida cotidiana.

En la Introduccion de la tareas de esta segunda investigacion, efectuamos la lectura
en voz alta, del cuento “El faradn y los camellos” (cuento adaptado del capitulo III del libro
“El hombre que calculaba” de Malba Tahan, 2012) sin que los estudiantes estuvieran
reunidos en los grupos de investigacién, luego de ello les solicitamos que se reunieran en
los grupos y que realizaran nuevamente la lectura para que asi respondieran las preguntas

que alli planteamos.
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
SEMINARIO: PRACTICA PEDAGOGICA III
INSTITUCION EDUCATIVA RAMON MUNERA LOPERA
INVESTIGACIONES MATEMATICAS EN EL AULA
11 DE AGOSTO

OBJETIVO: Introducir a los estudiantes a la fase inicial de las Investigaciones
Matematicas en el Aula, teniendo en cuenta las fracciones como tema principal.

1. Se le pide a los estudiantes gue se reunan en los grupos de investigacion ya
conformados desde principio de afio, de tal forma que respondan las pregunias que estan
durante la lectura del cuento.

" El faraén y los camellos

Hace mucho tiempo, en uno de los lugares mas hermosos de Egipto estaba el faraén
Berek construyendo la piramide donde seria enterrado junto con los tesoros obtenidos
durante toda su vida. Era un faraén egoista, todos lo sabian, pero nadie se airevia a decir
nada. Berek tenia tres hijos y habia escrito en su testamento que al momento de morir
debia ser enterrado con sus pertenencias materiales y que los 35 camellos debian ser
repartidos de la siguiente manera; al hijo mayor le correspondia la mitad de los camellos
por ser el mas fuerte y el consentido, al hijo del medio, le correspondia la tercera parte
por ser perezoso y un don Juan, y al tercer hijo le dejé la novena parte por ser un hijo
ilegitimo.

Como llevaba anos sin llover y se veia en el horizonte una nube oscura, Be:iek s)éa.,noche
en visperas de su muerte decidio ir a alabar a el dios mayor de Egipto lamado Rha.
Cuando estaba en el desierto de regreso a su casa, vino sobre €l y sus esclavos una fuerte
tormenta seguida de una plaga de langostas que lo dejaron como una momiz {resca.

Los esclavos sobrevivientes del atagque fueron quienes llevaron a cabo el e¢ntierro en la
piramide que el mismo Berek habia construido. Sus hijos al enterarse del deceso de su
padre, visitaron al visir para realizar la lectura del testamento en el que se encontraron
con la gran sorpresa ‘de que no serian premiados con las riquezas de su padre sino por el
contrario se llevarian unos viejos, pulgosos y cansados camellos.

Los hijos preocupados por esta situacion (¢Por qué se preocuparon los hijos del faraon?)
estaban hablando en el oasis sobre esto, cuando de repente llegé un contador montado en
un camello. El hombre escuché la conversacion y la preocupacion de los muchachos y les
pregunto los motivos de las caras tristes. El mayor de los hijos, Obama, dijo que su padre
habia muerto hace poco y que debian repartir los 35 camellos que les habia dejado su
padre-como herencia, pero que veian la dificultad de que 35 no era un numero par, ni
multiplo de tres lo que implicaba dar al primer hijo 17 camellos y medio, «l segundo 11
camellos y pedazo y al tercero 3 camellos y el pedazo restante. El contador uerto de risa
no vio ningun problema al resolver esta situacién, poniendo el camello de ¢! dentro de la
herencia quedaban con 36 camellos e inmediatamente se inicidé con la reparticiéon de los
camellos como su padre lo habia indicado. ¢ Cémo repartié el contador los camellos?

lustracion 6. Actividad “El faraén y los camellos”, Introduccion a las tareas, segunda

investigacion: Las fracciones
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se remitian de manera general a aspectos cotidianos de las fracciones, de modo que
ellos se cuestionaran sobre la forma de verlas en otros espacios diferentes al académico y
mas de sus vidas cotidianas. Por ende, parafraseando a Ponte, Brocardo y Oliveira (2009),
no se le planted al estudiante una sola pregunta de investigacion para que él la respondiera
resolviendo calculos, sino que las preguntas que se hicieron los llevaban a cuestionarse

sobre la existencia de las fracciones fuera de la escuela.

A partir de esto, los estudiantes presentaron dificultad para comprender la primer
pregunta (ver ilustracion 5), por ello, fue necesario que nos distribuyéramos en los
diferentes grupos de investigacion para aclarar el contexto del cuento y la importancia que
cumplia la reparticion de los camellos. En este sentido, “[...] la lectura conjunta del
enunciado puede ser indispensable para su buena comprensién, incluso si s6lo es para
esclarecer ciertos términos con los que no estdn familiarizados” (Ponte, Brocardo y
Oliveira, 2009, p, 26). En consecuencia con ello, los estudiantes comprendieron que la
preocupacion de los hijos del faradn radicaba en que 35 no era un nimero par o divisible
por tres y que existia el riesgo de partir un camello por la mitad para poder repartirlo entre

ellos.

Al respecto, el grupo de Isabella expreso que,

Si al primer hijo se le da la mitad de los camellos, toca dividir 35 entre 2, [...]
si al segundo se le da la tercera parte entonces es una de tres [...] y si al tercer
hijo le dan la novena parte, le corresponden una de nueve (Isabella Aguirre,
Actividad “El faradn y los camellos”, 11 de agosto de 2014)
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y la novena parte en sus representaciones numericas y que estaban en capacidad de

representarlas graficamente.

Luego de este reconocimiento, la preocupacion de los estudiantes se centrd en ver
cuéntos camellos le correspondian numéricamente a cada hijo. De aqui resaltamos que se
generaron discusiones al interior de los equipos, en las que los estudiantes participaban para
lograr responder a las preguntas. Al respecto Ponte, Brocardo y Oliveira (2009) afirman
que

No debemos olvidar, sin embargo, que la interpretacion de la tarea debe ser, ella
misma, uno de los objetivos de las clases, por lo que, gradualmente, debe esperarse
que el estudiante la realice de forma autonoma o con sus colegas (p, 28)

Del mismo modo “Los estudiantes deben saber que pueden contar con el apoyo del
profesor, pero que la actividad depende esencialmente de su propia iniciativa” (Ponte,
Brocardo y Oliveira, 2009, p, 28) puesto que cuando se presentaron estas discusiones fue
necesario que la maestra Astrid asumiera un papel de orientadora y mediadora al interior de

los grupos.

Un ejemplo de lo dicho anteriormente se dio en uno de los grupos de investigacion,

cuando empezaron a discutir acerca de la reparticion de los camellos, como lo vemos aqui,
¢ Por qué les preocupaba repartir los camellos? ” Yeidy.

Porque tenian que repartir los camellos y no era en partes iguales. Juan

Esteban.
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un camello dentro de la herencia Sebastian Agudelo.

Pero ese no era el problema, es que para repartirlos por igual, 35 tenia que

ser de la tabla del (multiplo de) 3. Juan Manuel Valencia.

Pero el que se encontraron era un contador, y €l los escuchd y es que si
dividian los 35 camellos a la mitad habia tocado cortar un camello en dos.

Sebastian Agudelo.
¢Y por qué a la mitad? Yeidy

Porque diecisiete camellos y medio es la mitad de 35 que le corresponden al

(hijo) mayor Sebastian Agudelo.
(Discusion Actividad “El faraon y los camellos” 14 de agosto de 2014)

En esta discusion observamos que era necesaria la presencia del maestro y su papel
como orientador, de forma que no solucionara las inquietudes de los estudiantes, sino que
orientara la discusion cuestionandolos para que reflexionaran sobre las actividades que se
les plantearon. Por lo que Alvarez (2001, p. 16) afirma que “La presencia de los miembros
del equipo con los que el sujeto de evaluacion ha trabajado, mas la presencia del profesor,
pueden garantizar formas de participacion democratica que refuerzan papeles de
responsabilidad asumida y compartida”. Con esto estamos diciendo que la participacion de
los estudiantes en las discusiones del grupo hacia que todos se vincularan y

comprometieran con la solucion de las actividades propuestas, es decir que parafraseando a
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sus comparieros, surge la responsabilidad.

Resaltamos aqui, que durante el transcurso de esta actividad descubrimos que era
fundamental Ilevar a cabo en simultanea el proceso de evaluacion y por esto acordamos con
Alvarez (2001, p. 68) que fue necesario “[...] multiplicar las fuentes de informacién, sea
cual sea el recurso que se emplee: examen, entrevistas, observacion, trabajos y tareas,
exposiciones, dialogos, diarios, carpetas de trabajo, ejercicios en clase” que brindaron una
informacion mas detallada de los aprendizajes y apropiaciones que constituyeron los

estudiantes como resultado de la investigacion.

Durante la aplicacion de las preguntas y orientaciones nuestras pudimos descubrir la
pluralidad de respuestas y argumentos que ofrecian los estudiantes a las preguntas
planteadas. En algunos de los casos las respuestas que obtuvimos no eran coherentes con

las respuestas que esperabamos, ello nos llevo a pensar como Alvarez (2001), que

En los niveles basicos de educacion, evaluamos porque queremos conocer. Con esa
intencionalidad esencial la evaluacién educativa puede desempefiar las funciones
formativas que esta llamada a desempefiar, lejos de otras intenciones menos explicitas,
gue acaban convirtiendo a la evaluacion en instrumento de seleccién y de exclusion (p.
75)

En este caso descubrimos la existencia de otros argumentos que evidenciaban otros
conocimientos y que aunque no cumplian con las respuestas que esperdbamos, eran
conocimientos legitimos que tenian validez y debian poseer valor en el momento de una
calificacion. Al respecto Alvarez (2001, p. 108) plantea que “La evaluacion y la

informacién en que se basa deben llevar al profesor a comprender el punto de vista del

alumno y tenerlo en cuenta en el momento de tomar decisiones”. En consecuencia con lo
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estudiantes, era coartar tanto su imaginacion como la validez y aplicabilidad de sus

otros conocimientos en las actividades que planteamos.

Por ello, al surgir respuestas (respecto de la reparticion de los camellos) como la

siguiente,

Pero los podian cortar con un machete y los vendian como carne y se repartian
la plata, porque la plata si se puede repartir (Sebastian Agudelo, Actividad “El

faraon y los camellos”, 25 de agosto de 2014)

Concluimos que era necesario que los estudiantes investigaran las fracciones en
diversos contextos, porque cuestiones como las fracciones en el dinero, en los deportes o en
la misma casa les permitirian a los estudiantes apropiar estos conocimientos, teniendo mas
claridades al respecto. Entonces, teniendo en cuenta los gustos e intereses de los estudiantes
y con estos, los temas que podrian motivar su curiosidad, puesto que ella “es el trampolin
que impulsa el aprendizaje significativo”, (Alvarez, 2001, p. 119); planteamos y

distribuimos las siguientes preguntas de investigacion:

e ;CoOmo veian las fracciones en la casa?

e ;Cdmo veian las fracciones en los deportes?

Preguntas éstas que reunian otras miradas de ver las fracciones, diferentes a las
académicas, pero que son necesarias en la preparacion y formacion social de los

estudiantes.

59



AD De lo anterior resaltamos que, parafraseando a Ponte, Brocardo & Oliveira

U LRSID/
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

(2009) la motivacién del estudiante puede surgir de que sus ideas sean valoradas sin
que estén constantemente bajo la mira examinadora del maestro; asi como el hecho que

Alvarez (2001) plantea que,

Si aseguramos a través del examen que los alumnos adquieran actitudes y
comportamientos auténomos de aprendizaje y desarrollen sus propias capacidades y
actitudes hacia el aprender y las cualidades que alimentan la curiosidad y el interés,
estaremos en el buen camino de las preguntas que merecen ser respondidas. (p.118)

Como mencionamos anteriormente, las investigaciones realizadas durante nuestra
practica pedagogica se llevaron a cabo en grupo, lo que posibilitd el aprendizaje y la
oportunidad de abrir caminos nuevos e interesantes en cuanto a la apropiacién del
conocimiento, ademas se fortalecieron las relaciones entre los estudiantes, hecho que de
algin modo facilito que el esfuerzo fuera colectivo, y el aprendizaje se hiciera
colaborativamente, cada uno desde su rol al interior del grupo de investigacion. Al respecto
Johnson, Johnson, & Holubec (1999) nos dicen que, “Aprender requiere la participacion
directa y activa de los estudiantes. Al igual que los alpinistas, los alumnos escalan mas
facilmente las cimas del aprendizaje cuando lo hacen formando parte de un grupo

[colaborativo]” (p. 14).

llustracion 7. Actividad “El
faraon y los camellos”,
Introduccion a las tareas,
segunda investigacion: Las
fracciones.
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proceder de un grupo, sino también el de cada individuo dentro de este mismo, con el
proposito de ver los aportes de cada uno a las investigaciones que se estaban iniciando. Esta
forma de evaluar nos muestra que cada uno de los integrantes del grupo debid asumir un
papel de organizacion que buscaba estructurar las labores logisticas de la investigacion, (en
este caso, el encargado de leer, el encargado del tiempo, el encargado de escribir) sin

dividir las tareas propias de la investigacion.

Como lo mencionamos anteriormente, los grupos de investigacion ya estaban
conformados cuando se inicié nuestra practica pedagogica; y esto ayudd a que se
fortalecieran las dindmicas del trabajo colaborativo, lo que posibilitd, como lo menciona
Lucero (2003) citada por Sacristan, Parada, & Olivera (2013), que los estudiantes
desarrollaran habilidades personales y sociales, logrando que cada uno se sintiera

responsable por el aprendizaje de sus comparieros.

Observamos también que el trabajo colaborativo llevado a cabo por los estudiantes
al interior de las Investigaciones Matematicas en el Aula se integré a la evaluacion
formativa, porque asumimos la evaluacion como una actividad inherente a la actividad
educativa y puesto que los grupos de investigacion cumplian con las caracteristicas que

nombramos, parafraseamos a Prendes (2003) para quien, en el trabajo colaborativo

o Se persigue el logro de objetivos a través de la realizacion (individual y conjunta) de
tareas.
o Existe una interdependencia positiva entre los sujetos, que estimula los

aprendizajes.
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técnicas interpersonales; relaciones simétricas y reciprocas; y deseos de compartir la
resolucion de la tarea (responsabilidad individual en el logro del éxito del grupo).

o Situacion social de interaccion entre grupos heterogeneos de sujetos.

De lo anterior, caracterizamos el trabajo colaborativo como aquel que posibilito la
consecucion de objetivos comunes, destacamos el fortalecimiento de todos los estudiantes
en sus capacidades comunicativas, en sus relaciones sociales y por ultimo el respeto por la

individualidad de los sujetos.

Como aspecto importante, resaltamos la individualidad de cada estudiante
posibilitando que cada uno orientara sus esfuerzos, dependiendo de sus intereses a la hora
de apropiar el conocimiento al interior de cada una de las investigaciones. Por ende, para
que se diera el aprendizaje dentro del trabajo colaborativo fue primordial tener presente los

principios que plantean Sacristan, Parada, & Olivera (2013), los cuales son:

[...] una correcta articulacion consistente en que los miembros del grupo puedan
comprender y apropiarse de las diversas ideas individuales; una mecanica de
conflicto consistente en que el proceso de resolver desacuerdos estimule un proceso
de justificacion y negociacion; y finalmente un principio de construccion basado en
tener objetivos cognitivos comunes, que lleva a resultados a través de un proceso de
elaboracion, reformulacion y construccion conjunta. (p. 152)

En consecuencia, evidenciamos que los estudiantes en el momento de las
socializaciones (momento evaluativo), respondieron a algunos de los principios
anteriormente mencionados, ya que buscaron, a partir de las actividades las preguntas de
investigacion que les interesaban a cada uno de los grupos y que fueron establecidas en

comun acuerdo.
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De todo lo descrito en esta primera categoria, concluimos que el trabajo
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colaborativo -tanto en la introduccién de las tareas como en los procesos evaluativos-
posibilitd que los estudiantes se pensaran preguntas acerca de la probabilidad y las
fracciones, mediante sus discusiones, reflexiones, didlogos, evaluaciones, tanto individuales
como grupales, que respondieran a los intereses y dificultades comunes que tenian con

respecto a estos conceptos matematicos.

A continuacion describimos, como se llevo a cabo la segunda categoria con respecto
al desarrollo de las tareas dentro de las Investigaciones Matematicas en el Aula y en la

evaluacion formativa, mediadas por el trabajo colaborativo.
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FORMATIVA DENTRO DEL TRABAJO COLABORATIVO

La matematica es el frabajo del espiritu humano que ésta destinado tanto a estudiar como

a conocer, tanto a buscar la verdad como a encontraria

Evaniste Galois

En esta segunda categoria, correspondiente al Desarrollo de las tareas de las
Investigaciones Matematicas en el Aula, describiremos como se dio el proceso de
evaluacion formativa al interior de esta fase. Para el desarrollo de ésta, continuamos con las
investigaciones que se iniciaron en la primera categoria (probabilidad, fracciones). En
primer lugar describiremos el significado del desarrollo de las tareas al interior de las
Investigaciones Matematicas en el Aula, luego explicaremos como se llevd a cabo el
proceso de la evaluacién formativa en esta fase y por Gltimo mostraremos como fue el
proceso de integracion del trabajo colaborativo en la evaluacion realizada. Primero
describimos el desarrollo de las tareas y el proceso evaluativo en cada investigaciéon y por

ultimo narramos los aspectos relevantes del trabajo colaborativo en conjunto.

Inicialmente, la fase del Desarrollo de las Tareas tiene que ver con el momento en el
que los estudiantes reunidos en sus grupos empiezan a reflexionar como van a resolver las
preguntas de investigacion; es decir, siguiendo a Ponte, Brocardo & Oliveira (2009, p. 29)
“Cuando se propone una tarea de investigacion, se espera que los estudiantes puedan, de
una manera mas 0 menos consciente, utilizar los diferentes procesos que caracterizan a la

actividad investigativa en matematicas”. Es asi, como al interior de los grupos se generan
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la investigacion, como la exploracion y formulacion de preguntas, la formulacion de
conjeturas, la prueba y la reformulacion de conjeturas y ademads, la justificacion de
conjeturas y la evaluacién del trabajo; todos estos procesos presentes en esta segunda fase

segun Ponte, Brocardo & Oliveira (2009).

Analizando los procesos anteriormente mencionados, la exploracion y formulacion
de preguntas se refiere al momento inicial de la fase anterior en el que se plantearon las
preguntas de investigacion. Las conjeturas, que tomamos como las ideas que les surgen a
los estudiantes como respuestas a las preguntas de investigacion, que pueden ser 0 no
ciertas y dar 0 no respuesta a estas investigaciones, surgen de diversas formas como
consecuencia de la actividad del estudiante en interaccién con el otro. De alli que Ponte,
Brocardo y Oliveira (2009, p. 33), plantean que “[La formulacién de] las conjeturas pueden
surgir de diversas formas, por ejemplo, por observacién directa de los datos, por
manipulacion de los datos o por analogias con otras conjeturas”. Por lo tanto “[...] Algunas
conjeturas son apenas parcialmente verbalizadas, existiendo un lenguaje gestual que
complementa aquello que el estudiante no dice” (Ibidem, p. 33) entonces es labor del

maestro estar en capacidad de traducir estas conjeturas.

Por otra parte, el proceso de prueba y reformulacion de conjeturas se refiere al
momento en el que los estudiantes buscan datos, exploran, consultan, de modo que prueben
la veracidad de los planteamientos, y la validez de las conjeturas como respuestas a las
preguntas de investigacion. Acciones como la confrontacion, las discusiones y los
consensos son determinantes para hallar puntos en comun que respondan a las necesidades
de la clase en materia de investigacion. En este momento de las investigaciones, la prueba
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de las conjeturas se presenta de manera practica puesto que los estudiantes tienen
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experiencia investigando, de este modo interiorizan con facilidad las acciones que
deben seguir para apuntar a los hallazgos investigativos que estan buscando. Como lo
explican Ponte, Brocardo y Oliveira, (2009, p, 33), “Esto es, la manipulacion de los datos
comienza a apuntar en el sentido de cierta conjetura para luego ser refutada en el caso de
que no sea cierta”, de este modo todo el interés del grupo se enfoca en la reformulacion de

estas conjeturas.

En cuanto al proceso de justificacion de las conjeturas, esta se refiere al momento
culmen de esta fase, en el que el estudiante prepara los argumentos para sustentar la validez
de sus conjeturas y darle el caracter de conclusion, puesto que como plantean Ponte,

Brocardo y Oliveira (2009),

[...] es necesario insistir en la realizacion de las pruebas de las conjeturas, de hecho,
una conjetura parece tornarse mas creible a medida a que se resiste a pruebas
sucesivas, por otro lado, los estudiantes deben comprender que la prueba, por si sola,
no confiere el estatuto de conclusién a sus resultados. (p, 38)

Por lo que se hace necesario que en esta fase los estudiantes se llenen de argumentos
para justificar sus conjeturas y demostrar si sus hallazgos son pertinentes para continuar
con el proceso investigativo, sin pensar que por eso ya concluyeron la investigacion, y no

necesitan buscar mas.

En lo correspondiente al ultimo proceso, la evaluacion del trabajo de las
Investigaciones Matematicas en el Aula, nosotras lo realizamos y la incluimos durante

todas las fases de la investigacion.
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Luego de esta descripcion, continuamos con el desarrollo de las tareas de
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estas investigaciones. La primera de ellas fue acerca de la investigacion en
probabilidad. Durante el desarrollo de esta, los estudiantes realizaron dos juegos:
Avanzando en las motos, y Sube y baja en las escalas, cuyo objetivo era explorar los
conceptos de probabilidad que se presentaban al interior de dichos juegos como aportes a
esta investigacion. Para el desarrollo de estos juegos, la mitad de los grupos del salon

jugaron Avanzando en las motos y la otra mitad, Sube y baja en las escalas.

El juego Avanzando en las motos, consistia en que cada estudiante del grupo de
investigacion escogia un namero entre 0 y 5 (que eran las posibilidades de la diferencia
entre los dos dados al lanzarlos) y apostaban a ese nimero, creyendo que con €l ganarian.
Luego registraban los datos obtenidos en el juego y tomaban decisiones para posteriores
apuestas. El juego se realizaba en tres carreras, al final de las cuales debian responder unas

preguntas que formaban parte de la evaluacion.

El otro juego, Sube y baja en las escalas, consistia en que cada integrante del grupo
debia ubicarse en la posicion central del tablero y lanzar la moneda diez veces. Avanzaba

hacia adelante si obtenia cara o avanzaba hacia atras si obtenia sello.

Nuestra intencién con estos juegos fue mostrar las diversas formas en las que los
estudiantes podian ver la probabilidad de la ocurrencia de un evento, para que orientaran
sus esfuerzos en conjeturar sus ideas sobre esta investigacion. Pudimos ver que en el
desarrollo del juego Avanzando en las motos, surgieron varias inquietudes a lo largo del
juego, ya que, la probabilidad de que ganara cualquier nimero era diferente. Al respecto,

los estudiantes empezaron a conjeturar como era mas posible que salieran las diferencias 0,
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1, 2 e incluso 3, y eso hacia que quisieran modificar sus apuestas. Asi, una de las

DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

estudiantes expresa

No es la misma posibilidad apostar por el cero que por otro nimero, porque
salen mas veces los del 0, 1, 2, 3 (Doris Gutiérrez, Juego Avanzando en las

motos, 5 de mayo de 2014).

Al empezar el juego, los estudiantes pensaban que todos tenian iguales posibilidades
de ganar y hacian conjeturas sobre los resultados esperados. Sin embargo, en el transcurso
de la primera ronda del juego comprobaron que sélo algunos nimeros tenian mayor
frecuencia de salida, y asi su probabilidad de éxito era restringida por la escogencia de estos
numeros. Al respecto, Ponte, Brocardo y Oliveira (2009, p. 38), afirman que “A medida que
los estudiantes van interiorizando la necesidad de justificar sus afirmaciones y que sus
herramientas matemaéticas van siendo mas sofisticadas, se va tornando mas facil realizar
pequefias pruebas matematicas” por lo que los estudiantes notaron los sesgos en los

resultados en el momento de la experimentacion.

Del mismo modo, observamos que la comprobacién matematica hecha por los
estudiantes surgi6 por los resultados que obtuvieron y su deseo de explicar el

comportamiento de estos, de alli que,

Solamente el trabajo continuado con este tipo de tareas [prueba de las conjeturas] puede
llevar a los estudiantes a comprender la necesidad de justificar matematicamente sus
afirmaciones- en lugar de solicitar este pedido como una extrafia imposicién por parte del
maestro. (Ponte, Brocardo y Oliveira, 2009, p, 40).

Lo que significd para nosotras la posibilidad de orientar sus inquietudes, sin darles

las respuestas que ellos encontraron por sus propios medios, y que determinaron la prueba
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de estas conjeturas. En consecuencia, Ponte, Brocardo y Oliveira (2009), explicitan
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la labor del maestro en cuanto que este

Necesita estar atento a todo este proceso de formulacién y prueba de conjeturas, para
garantizar que los estudiantes van evolucionando en la realizacion de las
investigaciones. De este modo depende de él colocar a los estudiantes preguntas que
los estimulen a mirar otras direcciones y los hagan reflexionar sobre aquello que estan
haciendo (p, 36)

En este caso, el papel del maestro no es el de investigador central, sino el de
orientador, pues es quien posibilita al estudiante corregir el rumbo cuando sus
planteamientos no apuntan a lo que persiguen, brindando la oportunidad de reflexionar
sobre sus objetivos. En palabras de nuestra maestra cooperadora

Mi papel como maestra dentro de las Investigaciones Matematicas en el Aula
estd orientado a estimular la curiosidad de los estudiantes, a través de
preguntas, de situaciones y experiencias que cuestionen la hipétesis inicial de

conceptos con el fin de estimular la reflexion y autonomia de los
estudiantes (Astrid Cano, entrevista, 20 de mayo de 2014).

Por tanto, nos hicimos conscientes de la influencia que tenia nuestro papel como

formadoras en los procesos de apropiacion del conocimiento de los estudiantes.

Fue asi como en el transcurso de este juego los estudiantes se hicieron conscientes
de que era necesario reformular las conjeturas y fundamentar las nuevas matematicamente

pues surgieron preguntas como:

¢ Podemos apostar por otro nimero? Porque me di cuenta que otros nimeros
caen mas que el que elegi primero. (Paola Granada, Juego Avanzando en las

motos, 5 de mayo de 2014).
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oportunidad que tenia de ganar, y comprendid que era posible mejorar esa
probabilidad si apostaba por otro nimero. De aqui fue fundamental que “[...] el profesor
procure llevar a los estudiantes a comprender el cardcter provisional de las conjeturas”
(Ponte, Brocardo y Oliveira, 2009, p, 38), de modo que el estudiantes fuera consciente de
que las matematicas no poseen verdades absolutas, y que el rumbo de una investigacion

puede cambiar, sin que ello signifique que se ha fracasado en lo que se ha hecho.

Por otra parte, en el juego Sube y baja en las escalas, surgieron preguntas acerca de
la probabilidad que a diferencia del anterior, en este era igual de probable obtener cara o
sello en un lanzamiento; eso implicaba que era igual de probable avanzar hacia adelante o
hacia atrés. Entonces, mientras los estudiantes conjeturaban que

Es igual de posible que le salga a uno cara o sello, porque son dos caras de

una misma moneda, pero nos han caido mas caras que sellos. (Stefania Salas,
Juegos Sube y baja en las escalas, 12 de mayo de 2014)

Encontramos que, “[...] Los estudiantes procuran integrar sus conocimientos
matematicos en la investigacion, algo que el profesor debe estimular en el discurso de la
clase”, (Ponte, Brocardo y Oliveira, 2009, p, 32). De este modo, mientras los estudiantes
vinculaban las matematicas a las actividades que se les planteaban, nosotras -como
maestras investigadoras- tuvimos presente continuamente que toda labor del estudiante nos
brindaba informacién que podiamos tomar como evaluacion, en cualquier momento del

proceso de aprendizaje. Por esto, consideramos como Alvarez (2001) que,

Si de la evaluacion hacemos un ejercicio continuo, no hay razén para el fracaso, pues
siempre llegaremos a tiempo para actuar e intervenir inteligentemente en el momento
oportuno, cuando el sujeto necesita nuestra orientacion y nuestra ayuda para evitar que
cualquier fallo detectado se convierta en definitivo (p.15).
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Retomando lo anterior, y teniendo en cuenta el caracter continuo de la
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evaluacion, durante el desarrollo de los juegos, cuestionamos a los estudiantes tanto
sobre la practica del juego, como sobre los conceptos de probabilidad que abordaron en su
ejecucion, posibilitdindoles las diferentes formas de razonamiento en sus respuestas;

obteniendo las siguientes afirmaciones:

¢Consideras que tanto los que avanzan hacia arriba como los que avanzan
hacia abajo, ganan el juego? ¢Por qué? (Pregunta formulada en el juego

“Sube y baja en las escalas”, 12 de mayo de 2014)

Si, porque no hay una meta de llegada. Isabella Aguirre, juego (Sube y baja en

las escalas, 12 de mayo de 2014)

Si, porque sacar cara no es solo para ganar, y el que saca sello también esta
jugando, ademas ganar no es siempre subir y perder no es siempre bajar.

(Yesmith Prasca, juego “Sube y baja en las escalas”, 12 de mayo de 2014)

Rescatamos la voz de los estudiantes para subrayar que la labor del maestro en el
aula de clase, no solo se debe centrar en posibilitar la apropiacién de conocimientos sino en
fortalecer la constitucion del razonamiento, mediante los conocimientos matematicos; como

lo expresa Alvarez (2001),
Ensefiar no es tanto ni tan s6lo una cuestion de conocimientos sino de modos de razonar.
Aprender no es tanto ni tan s6lo acumular contenidos de conocimiento sino modos de

razonar con ellos hasta aprehenderlos, interiorizarlos e integrarlos en la estructura
mental de quien aprende. (p. 37)
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como fue la apropiacion del concepto de probabilidad, es decir, “Para asegurar el

aprendizaje reflexivo de contenidos concretos, quienes aprenden necesitan explicar,

argumentar, preguntar, deliberar, discriminar, defender sus propias ideas y creencias.

Simultdneamente aprenden a evaluar” (Alvarez, 2001, p. 30). Asi, vimos como a través de

las discusiones que se presentaban al interior de los grupos los estudiantes argumentaban,

defendian sus ideas, explicaban y reconocian sus apropiaciones y las de sus compafieros.

lustracion 8. Actividad “Avanzando en las motos”, Desarrollo de las tareas, primera
investigacion: La probabilidad.

Como parte del desarrollo de esta investigacion, en esta fase integramos un taller
evaluativo que tenia como objetivos resolver situaciones cotidianas con fundamento en los

hallazgos obtenidos hasta el momento y consolidar estos hallazgos en cuanto a los
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“En el ambito educativo debe entenderse la evaluacion como actividad critica de
aprendizaje en el sentido que por ella adquirimos conocimiento” (p.12). Al respecto,
encontramos algunas respuestas de los estudiantes a la pregunta ¢qué crees que es

probabilidad?, como éstas,

Probabilidad es que algo paso o no, por ejemplo, cuando tiro un dado es
probable que me salga el 1,2, 3, 4,5 6 6, asi (Adriana Prasca, Taller evaluativo,

26 de mayo de 2014).

Entiendo muchas cosas, puede ser probable que tire los dados y me salga par

(Doris Gutiérrez, Taller evaluativo, 26 de mayo de 2014).

Lanzar una moneda tiene dos probabilidades una que caiga cara y otra sello

(Juan Esteban Giraldo, Taller evaluativo, 26 de mayo de 2014)

A partir de estas respuestas, encontramos que los estudiantes no se referian
estrictamente a la definicion, sino que explicaban con sus propias palabras y por medio de
ejemplos cotidianos lo que para ellos era la probabilidad. El hecho de que los estudiantes se
refirieran a la probabilidad relacionada con la incertidumbre, era una respuesta en la que
daban cuenta de lo trabajado en clase y de sus aprendizajes. De aqui podemos decir que

ellos apropiaron ese concepto.

En coherencia con el trabajo de investigacion, vimos la necesidad de plantear
preguntas que no llevaran a los estudiantes a responden férmulas ya establecidas o palabras

complejas que ellos mismos no entendieran, sino que se remitieran a sus experiencias y

73



aspectos ya vividos. Asi, como lo expresa Alvarez (2001), “Elabore preguntas que

DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

realmente hagan pensar, que estimulen la curiosidad, que espoleen el pensamiento,
que activen la imaginacién, que provoquen el riesgo reflexivo de buscar respuestas no
previstas” (p.118). Pues de este modo podemos garantizar que las respuestas dadas por
ellos no solo serian originales por ser sacadas de sus formas de razonar, sino ademas serian

discutidas al interior de los grupos, antes de ser plasmadas en sus escritos.

Cabe aclarar que los estudiantes resolvieron el taller evaluativo cada uno en su
pliego, sin embargo, a la hora de resolverlo se encontraban reunidos en los grupos de
investigaciéon. En este momento, descubrimos que se constituian pequefias discusiones al
interior de estos grupos, con el fin de dar respuestas claras y acertadas a las preguntas del

mismo. Como Alvarez (2001), afirma

Es precisamente ahi donde se instala el didlogo, entendido como forma de conocimiento
por el cual crece y se expresa el pensamiento critico, proceso dinamico y social que
exige juicio y deliberacion entre los sujetos, entre quien ensefia y entre quienes
aprenden (p.57).

Del mismo modo, observamos que las respuestas no eran aceptadas por simple
capricho de algun estudiante, por el contrario, entre todos analizaban que fueran coherentes
con lo que les preguntamos y en conjunto elaboraban respuestas que recopilaran lo que
pensaban. En este momento como plantea Alvarez (2001), “Ambos se encuentran ahora
construyendo saber que serd significativo en cuanto se asienta en la comprensién
intersubjetiva que media entre el sujeto dispuesto a conocer y el objeto de conocimiento”
(p.57), en este sentido, esta es una de las concepciones que tenemos del aprendizaje descrita
en nuestra postura epistemolégica y vimos cdmo en este espacio y esta fase los estudiantes

apropiaron el concepto de la probabilidad.

74



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Dentro de este taller evaluativo, planteamos a los estudiantes un pregunta
Facultad de Educacién A - A .

relacionada con el uso del transporte publico de los habitantes de un barrio de

Medellin; la idea principal era que los estudiantes realizaran un diagrama de barras con los

datos que les dimos junto con el ejercicio y la solucion de algunas preguntas que estaban

relacionadas con la frecuencia de este uso, como se muestra en la imagen.

d

4ed

llustracion 9. Taller evaluativo, Desarrollo de las tareas, primera investigacion: La
probabilidad.

De alli podemos inferir segun Alvarez (2001) que

La evaluacion viene a ser importante cuando da informacion préctica a los profesores
sobre la calidad de los aprendizajes que estan realizando los alumnos. Ofrece al mismo
tiempo una buena oportunidad para mejorar tanto el proceso de aprendizaje — en
cuanto que mira a la recuperacion y dificultades que deben vencer quienes aprenden—
como a las acciones futuras de ensefianza, mediante la reflexion, autocritica y
autocorreccion desde la practica escolar (p. 69).

Con esta pregunta el objetivo principal era romper con los esquemas de evaluacion
tradicionales donde el maestro no interactda con sus estudiantes, por el contrario nosotras
intervinimos en el desarrollo de la solucion de esta actividad, posibilitando a los estudiantes

dar una respuesta coherente y que se enfocaran en dar una solucién sin perder el foco.

75



AD Anélogamente, en la ultima pregunta del taller evaluativo presentamos a los

U LRSID/
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

estudiantes un diagrama de barras, con la intencion de que ellos infirieran los datos e
interpretaran la informacion dada en el gréfico por medio de unas preguntas, de alli que,
parafraseando a Alvarez (2001) los contenidos deben ser verdaderamente relevantes y

significativos para que los estudiantes puedan dar respuestas que desafien su pensamiento.

En la siguiente imagen, podemos ver como Estefania interpreta y da respuesta a las

preguntas, evidenciando compresion de la investigacion planteada.

4. Laduena de la tienda escolar representé en un diagrama de barras el nimero de
dulces que vendié durante una semana. Observa el diagrama y a partir de él responde las
siguientes preguntas.

20

/ ¢Cuantos dulces vendio durante lunes y martes? , :
N\ 23 Juces

,;Cua'nu‘)s dulces vendié durante toda la semana? |/~
LE doxceS X

Si la tienda fuera tuya, ¢qué dia de la semana traerias surtido nuevo de dulces? \"4

g,porqué? \o ‘,'ni‘t X ;/ Noec XS ¢ o < wWwle e So lownd

¢Qué dia de la semana dejarias de abrir la tienda? \yswo & ¢por qué?
a¢ que. B 80, keade laed 110 S

\

lustracion 10. Taller evaluativo, Desarrollo de las tareas, primera investigacion: La
probabilidad.

De la imagen anterior, inferimos que la estudiante mostré sus habilidades para
identificar las soluciones a las preguntas planteadas, ya que comparaba la situacion ficticia
que alli se planteaba con su vida cotidiana. Por lo tanto, existia una motivacion por el
conocimiento, que no solo se manifestd en esta pregunta, sino en todas las actividades

evaluativas anteriores, lo que daba cuenta como lo plantea Alvarez, (2001) que,
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Por lo que el aprendizaje no se constituyé en un momento en especifico, sino que
fue el resultado de un proceso formativo, donde la evaluacion fue continua, con el objetivo
de ayudar en el proceso de apropiacion de los estudiantes. De alli que consideramos que la
evaluacion también era aprendizaje, ya que como lo plantea Alvarez, “La evaluacion se
convierte en actividad de aprendizaje estrechamente ligada a la practica reflexiva y critica,
actividad de la que todos salen beneficiados precisamente porque la evaluacién es, debe ser,
fuente de conocimiento e impulso para conocer” (p. 77). Por consiguiente, el aprendizaje
surgio de las reflexiones que los estudiantes llevaron a cabo durante el desarrollo del taller

evaluativo.

Consideramos finalmente que,

Evaluamos para conocer, con el fin fundamental de asegurar el progreso formativo de
cuantos participan en el proceso educativo: principal e inmediatamente de quienes
aprenden y con ellos, de quienes ensefian. En este proceder dialéctico, la evaluacién se
convierte en actividad continua de conocimiento” (Alvarez, 2001, p. 76).
De lo anterior comprendemos, que la evaluacion como proceso que aporta al
aprendizaje de conceptos matematicos es una actividad constante cuyo éxito se garantiza a

través de la interaccion entre los estudiantes y maestros, mediada por las significaciones

que se atribuyen a los conocimientos.

En la segunda investigacion sobre las fracciones, realizamos una actividad
denominada El Dia de la Antioquefiidad, en la cual la intencion era que los estudiantes
observaran ejemplos del uso de las fracciones en la vida cotidiana, ya que en ese momento
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lugares, especialmente en la casa y en los deportes, al mismo tiempo pretendimos
que los estudiantes representaran grafica y numéricamente y operaran con fracciones. La
actividad consistié principalmente en que los estudiantes suponian llevar un dinero para los
gastos de la festividad y este mismo era repartido para varias compras y gastos. Luego de
tener discusiones internas en los pequefios grupos nos dimos cuenta que trabajaron las

fracciones como operador. Asi como observamos en la siguiente imagen.

llustracién 11. Dia de la Antioquefiidad, Desarrollo de las tareas, segunda
investigacién: Las fracciones

Vimos que los estudiantes dentro de sus representaciones se enfrentaban en
ocasiones a temas o conceptos que no habian tratado, asi para nosotras “El registro escrito,
que se pide en una investigacion como esta, constituye un desafio adicional para estudiantes
de ese nivel de escolaridad, porque exige un tipo de representacién que no han utilizado”

(Ponte, Brocardo y Oliveira, 2009, p, 35), por tanto, dentro del proceso que tuvimos en la
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matematicamente lo que verbalizaban y formalizaran las conjeturas que iban

teniendo para llegar a consensos entre los miembros del grupo.

Las formas de trabajo de los grupos de investigacion fueron diversificadas y
expresaban inquietudes en cuanto a las formas de solucion que presentaban ellos e incluso
los miembros de otros equipos. Al respecto, Ponte, Brocardo & Oliveira (2009) plantean
que “En caso de que los estudiantes trabajen en grupo, las interacciones que se generan
entre ellos son determinantes en el rumbo que la investigacion va a tomar” (p.29), por ende,
el trabajo de investigacidn no era solo de los pequefios grupos de estudiantes sino también
de todos los actores que entraban en juego dentro del aula de clase (conocimientos,

relaciones estudiantes- maestro, actividades entre otros).

Asi, la relacion que ibamos tejiendo en el aula de clase con los estudiantes se
tornaba cada vez méas en un acto de dialogo abierto que posibilito otras miradas acerca de lo
que planteabamos en la investigacion; en este sentido, “[...] s6lo hablando con las personas
se pueden plantear los temas en términos inteligibles y en un lenguaje comdn, coloquial y
directo, que no tiene por qué estar refiido con las exigencias intelectuales mas formales”
(Alvarez, 2001, p.56). A partir de estos didlogos, nos dimos cuenta que los estudiantes
tenian muy buenos argumentos en el momento de justificar sus conclusiones, sus

conjeturas, sus respuestas y darlas a conocer a sus comparieros.

En la siguiente imagen se muestra el primer punto de esta actividad
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“EL DIA DE LA ANTIOQUENIDAD?
1. Lee la siguiente situacién y resuelve '

Cuando hay una celebracion en una institucién educativa, se hacen recolectas de dinero

© para repartir premios, refrigerios, realizar concursos, hacer actos culturales para

compartir un rato agradable entre la comunidad educativa. Para la celebracién del dia de
la antioquefnidad se pidi6 a cada estudiante que llevaran 1000 pesos. Del total de
estudiantes de la institucion (570) sélo 8/10 llevaron el dinero. ¢Cuantos estudiantes
llevaron el dinero? y ¢Cuénto dinero recogieron en total? :

Luego de la recolecta del dinero la coordinacién del colegio gasté 1/6 del dinero en
compra de gaseosas y pasteles. Se gast6 2/4 del dinero para la compra de los premios que |
se darian en los concursos, y en decoracién y vestuarios se gastdé 2/12. ¢Cuanto dinero se
gasto en cada una de las compras?¢Cuanto qued6 en pesos? Represéntalo en una
fracci6on.

llustracién 12. Dia de la Antioquefiidad, Desarrollo de las tareas, segunda
investigacion: Las fracciones

A continuacion algunas de las respuestas que dieron los estudiantes

Solamente llevaron ocho y faltaron dos personas por llevar la plata, entonces
¢cuanto dinero recogieron? ocho mil pesos en total y si se hubieran reunido todos
hubieran ajustado diez mil pesos (Stefania Salas, Actividad “Dia de la
Antioquefiidad” 25 de agosto de 2014)

¢ Estas segura? (Yeidy, Actividad “Dia de la Antioquenidad” 25 de agosto de 2014)

Seria diferente pues es ocho partes de quinientos setenta, para una fiesta de esas
tendrian que recoger miles de pesos, cada nifio (estudiante) tenia que llevar mil y
solo ocho de cada 10 los llevaron (Isabella Aguirre, Actividad “Dia de la
Antioquefiidad” 25 de agosto de 2014)

Qué habria que hacer para saber cuanto es ese ocho de diez de los quinientos
setenta estudiantes. (Yeidy, Actividad “Dia de la Antioqueiidad” 25 de agosto de
2014)

Yo creo que tengo que multiplicar los mil por los quinientos setenta, y eso me diria
cuanto llevaron todos, el problema es que sélo ocho decimos los llevaron no sé qué
hacer, porgue ya tengo quinientos setenta mil pesos, pero no fue eso lo que trajeron
porque no todos los trajeron (Isabella Aguirre, Actividad “Dia de la Antioquenidad”
25 de agosto de 2014)
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con la interpretacion de la fraccion 8/10 (ocho décimos) de los quinientos setenta
estudiantes que llevaron el dinero, y conjeturaron que solo se referia a que de diez
estudiantes, ocho llevaron el dinero. En este caso se hizo necesaria nuestra intervencion
para cuestionar el proceder de los estudiantes y posibilitar que ellos mismos reflexionaran y
se dieran cuenta del verdadero significado de los ocho décimos. Asi, parafraseando a Ponte,
Brocardo y Oliveira, (2009) cuando en el desarrollo de las actividades los estudiantes
procuran dar respuesta a una cuestion que no es fructifera, puede conducirse a que ellos
tengan dificultad en encontrar lo que buscan. La intervencion del maestro puede ser muy

necesaria en esos €asos.

En cuanto a la reparticion del dinero en las diferentes compras, los estudiantes
comprendieron de una manera mas sencilla lo que debian hacer, pues nos comunicaban de
manera argumentada sus procedimientos, conjeturaban y justificaban los procesos de
reparticion, donde las fracciones eran vistas como operadores. Como mencionan Ponte,
Brocardo y Oliveira, en esta fase los estudiantes van apropiando méas plenamente el sentido
de la tarea (2009) puesto que el objetivo de investigar cbmo se ven las fracciones, se va
cumpliendo y los estudiantes van observando las formas de ver las fracciones en

situaciones como estas.

El segundo punto de la actividad estaba relacionado directamente con el primero,
pues la idea principal era que los estudiantes vincularan las graficas con cada una de las
fracciones anteriormente expuestas y las unieran entre si, en caso tal de que tuvieran

relacion.
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(ocho décimos), ellos de forma espontanea decian que era posible reducirla, tanto si
al numerador como al denominador lo podian dividir por el mismo ndmero. En uno de los
didlogos encontramos la conjetura

Es algo que tiene que ver con el madltiplo comun pero no recuerdo si es el mayor o el

menor (Stefania Salas, Actividad “Dia de la Antioquenidad”, 1 de septiembre de
2014)

Querrés decir, que tiene que ver con el maximo comdn divisor o el minimo comdn
multiplo (Angela, Actividad “Dia de la Antioquefiidad”, 1 de septiembre de 2014)

No, eso es el maximo comun divisor porque si va a dividir a los dos nameros de la
fraccion tiene que ser el que divide a ambos (Isabella Aguirre, Actividad “Dia de la
Antioquefiidad”, 1 de septiembre de 2014)

En las anteriores intervenciones podemos ver como se da la interaccion del maestro
dentro del aula de clase, especificamente en la investigacion desarrollada por los
estudiantes; de modo que el maestro, mas que resolver la dificultad que estan teniendo, los
cuestiona para que construyan un consenso Yy establezcan unas conjeturas validas. Asi,

Ponte, Brocardo y Oliveira (2009) mencionan que

El acompafiamiento que el profesor hace del trabajo de los estudiantes, debe procurar
llegar a un equilibrio entre los dos polos. Por un lado, les da la autonomia que es
necesaria para no comprometer la autoria de su investigacién y, por otro lado,
garantiza que el trabajo de los estudiantes vaya fluyendo y sea significativo desde el
punto de vista de la disciplina matematica (p, 47)

Parte de esta labor del maestro se centra en el cultivo de la autonomia del estudiante
y en el sentido critico que en él posibilitamos que se constituya. Como parte de ese sentido
critico, el estudiante debe estar en la capacidad de aprender de estas situaciones y aceptarlo

como algo normal del proceso de aprendizaje, tal como lo dice Alvarez (2001),
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&iy‘i&'ri~13'é)‘i\["\ Es necesario entender que, al deber de aprender que tiene el alumno, le asiste (le
Facultad de Fducacion  S1JUE) €l derecho a equivocarse en el mismo proceso cuando honestamente intenta
desarrollar su propio pensamiento. En parte es, en parte se-estd-haciendo. [Es la
cuestion] de conformar la autonomia intelectual que necesita para convivir en sociedad

de un modo digno (p. 109).

De los registros de los estudiantes, en este segundo punto también observamos y
tomamos la respuesta de uno de los grupos donde los estudiantes relacionaron las

fracciones del punto 1 con las gréficas que propusimos en la punto 2.

2. Qbseryfl las siguientes graficas y describe si se relaciona con las fracciones de la
situacion anterior

3. Describan un suceso donde vean las fracciones de forma semejante a la situaciéon 1
anterinr

llustracién 13. Dia de la Antioquefiidad, Desarrollo de las tareas, segunda
investigacion: Las fracciones. Asociacion de imagenes y niUmeros

Tuvimos en cuenta que las fracciones no estuvieran graficadas sino que fueron
ampliadas o reducidas con la intencion de que los estudiantes identificaran las relaciones
de equivalencia que se veian en estas fracciones. Asi, ellos descubrieron que la fraccion 2/4
(dos cuartos) era igual a la fraccion ¥z (un medio); que la fraccién 2/12 (dos doceavos) era

igual a la fraccion 1/6 (un sexto) y que la fraccion 8/10 (ocho décimos) era igual a la

fraccion 4/5 (cuatro quintos).
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Dentro del proceso evaluativo que se dio en esta etapa, hablaremos sobre el

punto central de la evaluacion que titulamos “Relacionando”, este punto constaba de
tres columnas en las que ubicamos indistintamente fracciones, nimeros decimales y
porcentajes con el objetivo de que los estudiantes relacionaran los numeros equivalentes

entre sf.

lustracion 14. Relacionando, Desarrollo de las tareas, segunda investigacion: Las
fracciones

La actividad evaluativa se realiz6 en los grupos de Investigacion, de modo que a
cada grupo se les entreg6 la evaluacién y ellos iniciaron con el desarrollo; lo que les causé
dificultad al principio de esta actividad fue buscar la relacion entre los porcentajes, las
fracciones y los decimales y las operaciones que debian hacen con unos y otros para
transformarlos. Con respecto a esto encontramos el siguiente dialogo con uno de los

grupos,
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pnversioab - Entonces, ¢como hacemos para transformar el fraccionario a decimal? (Daniela,
Facultad de Educacion  @Ctividad evaluativa “Relacionando”, 29 de septiembre de 2014)

Tenemos que dividir siete entre nueve, para encontrar el decimal. (Isabella Aguirre,
actividad evaluativa “Relacionando”, 29 de septiembre de 2014)

Y, ¢qué hacen con ese decimal? (Daniela, actividad evaluativa “Relacionando”, 29
de septiembre de 2014)

Lo multiplicamos por cien para hallar el porcentaje y es por cien porque de alli
viene la palabra “PORCIENTO” (lsabella Aguirre, actividad evaluativa
“Relacionando”, 29 de septiembre de 2014)

De lo anterior, rescatamos que los estudiantes por medio de sus gestos dan a
conocer muchos de sus saberes ya apropiados, por ejemplo, cuando Isabella se referia a que
la palabra cien y ciento estaban relacionadas, hacia unos gestos con sus manos que
evidenciaban esta relacion. De aqui que, “Una vez mads, se verifica que los estudiantes
tienden a presentar conjeturas no completamente explicitas, existiendo, por ello, un
lenguaje no verbal, que se apoya en los gestos y observacion de los datos, la cual facilita la
comprension mutua” (Ponte, Brocardo y Oliveira, 2009, p, 35), de donde dedujimos que los
estudiantes en medio de sus discusiones internas como grupo, no utilizaban necesariamente
un lenguaje verbal para expresar sus ideas, lo cual no indicaba que los estudiantes no sabian
acerca de lo que se les estaba preguntando y que es un aspecto que en una evaluacion

tradicional no se toma en cuenta.

También en esta fase los estudiantes escribian en las hojas las operaciones que
hacian para no olvidar las relaciones que existian con cada uno de estos ndmeros, asi

resaltamos como Ponte, Brocardo y Oliveira (2009)

[...] la importancia de la realizacion de un registro escrito del trabajo de investigacion.
Es solamente cuando se disponen a registrar sus conjeturas que los estudiantes se
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; entendimiento comln en cuanto a sus realizaciones (p, 33).
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Lo que nos llevd a comprender las apropiaciones que iban desarrollando los

estudiantes cada vez que se les planteaban las ideas acerca de los fraccionarios en otros

contextos diferentes del escolar. Al mismo tiempo, ya no veian el fraccionario solo como

un numero particular, sino que también lo identificaban en forma de decimal o de
porcentaje, dando cabida a otras miradas del nimero, puesto que ya lo relacionaban con las
situaciones cuando iban a hacer el mercado y encontraban productos con descuento en

porcentajes, y también cuando aumentaban unas décimas a la cantidad del contenido de

ciertos productos.

Esta actividad evaluativa posibilitd que los estudiantes consolidaran otras visiones e
ideas acerca de las fracciones en otros contextos diferentes al académico, puesto que fue la
detonante para que ellos analizaran la pregunta inicial de la investigacion relacionada con

como ver las fracciones en el deporte y en la casa.

Caracterizamos la evaluacion de ésta fase como un proceso central que ademas de
ser formativo, es objetivo porque recopila la calidad y la relevancia de la informacion
acerca de las comprensiones que hasta el momento habian desarrollado los estudiantes en

los grupos de investigacion. En coherencia con esto, comenta Alvarez (2001) que
De ahi que la evaluacion se identifique con una valoracidn criticamente contrastada y
argumentada que da informacion valiosa sobre aquel objeto [de conocimiento].
Informacién significativa y educativamente Gtil para los sujetos implicados de tal forma

que la misma informacidn recogida sirva de base para asegurar el continuo progreso en
la adquisicion y desarrollo de conocimiento (p. 68)

En consecuencia, pudimos reconocer por medio de esta informacion cémo se
llevaban a cabo los procesos de aprendizaje por los estudiantes, de modo que
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conocimiento.

Asi, caracterizamos la evaluacion como un proceso que forma parte de los procesos
de ensefianza y aprendizaje que desarrollan el maestro y el estudiante y se dan dentro del
aula de clase, brindando informacion acerca de esos métodos para tomar decisiones con
respeto a una formacién que se pretende centrada en los aspectos socioculturales del

conocimiento. De este modo, Alvarez (2001) menciona que

De la evaluacién se dice que ha de ser continua, integradora, individualizada,
personalizada, participativa, cumpliendo fundamentalmente una funcién formativa
en un curriculum que tendrd presente la dimensidn sociocultural y axioldgica,
inherente a todo proyecto educativo y conectandose a la realidad social (p. 72)
A partir de lo anterior, evidenciamos que es necesario que la evaluacion sea un
proceso continuo y de aprendizaje, que desde el inicio tenga una estructura definida y unos

objetivos claros, para que se encamine a esa funcion formativa de actividad de aprendizaje.

El trabajo colaborativo siempre fue un elemento clave en el desarrollo de las
investigaciones y de la evaluacion, puesto que fue necesario realizar una evaluacion
formativa, coherente con las caracteristicas de las Investigaciones Matematicas en el Aula,
que evidenciaba las apropiaciones conceptuales de los estudiantes; en la que segun
Sacristan, Parada, & Olivera (2013) “El aprendizaje colaborativo se desarrolla a través de
un proceso gradual en el que hay un compromiso mutuo de cada miembro, con el
aprendizaje de los demas” (p.151). Asi, las interacciones de los estudiantes al interior de
los grupos nos mostraron que el aprendizaje fue progresivo y continuo, y se dio como
consecuencia del compromiso que existia entre ellos, para resolver las preguntas de la
investigacion al interior de cada grupo.
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que no implica competencia” (Sacristan, Parada, & Olivera, 2013, p.151). De aqui
que este era uno de los objetivos que teniamos al vincular el trabajo colaborativo y la
evaluacion formativa, dado que posibilitd un aprendizaje colaborativo. Cuando los
estudiantes se preocupaban no solo por su propio aprendizaje, sino que también se

enfocaban en lograr los objetivos propuestos por el grupo.

Puesto que, nuestra intencion era no solo observar los resultados de los estudiantes
en el proceso evaluativo, sino ademas analizar como se dio el aprendizaje colaborativo al
interior del trabajo en grupo, los estudiantes protagonistas de este trabajo de investigacion
no eran solamente aquellos que tenian las mejores calificaciones, sino que ademas hicieron
parte de esta los estudiantes que tuvieron dificultades tanto en la apropiacion de los

conceptos matematicos y en la interaccion al interior de los grupos.

En este sentido, los estudiantes mostraron sus habilidades comunicativas frente a
las discusiones y dialogos al interior de los grupos, aunque en ocasiones se presentaban
diferencias y oposiciones entre las ideas que surgian. En consecuencia, los estudiantes
mostraron diferentes facetas, en las cuales se veian como sujetos criticos en sus grupos,

participativos e inquietos por empezar a investigar, lo que en

[...] una clase con Investigaciones Matema@ticas en el Aula ayuda a que los estudiantes
le aporten con sus opiniones y su saber al aprendizaje de los demas compafieros; en este
sentido, el papel activo que asumen es apoyado por el maestro quien, aparte de validar
el proceso, aporta con sus reflexiones y saberes (Pérez & Gomez, 2009, p. 69).

De alli que nuestro papel como mediadoras en la apropiacion de estos
conocimientos nos llevd a ser participes de los grupos de investigacion, pues aprovechamos
las relaciones que se entablaron en estos equipos para llevar a cabo la gestién del
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fundamental, puesto que se constituyd aprendizaje en el sentido en que se generaron
discusiones enriquecedoras por el hecho de existir una pluralidad de pensamientos dentro
de un mismo grupo, y surgieron ideas importantes para el momento del desarrollo de las

tareas en ambas investigaciones.

Fue asi como cada grupo comentaba entre si qué debian hacer y quiénes debian
integrarse mas, para que hubiese un verdadero trabajo en grupo. Entonces, los estudiantes
resaltaban el trabajo que todos hacian llamando al orden a quien no correspondiera con este

compromiso, y asumiendo su responsabilidad cuando se dispersaban.

De aqui que al trabajar colaborativamente “Los estudiantes deben aprender a
resolver juntos los problemas, desarrollando las habilidades de liderazgo, comunicacion,
confianza, toma de decisiones y solucién de conflictos” (Sacristan, Parada, & Olivera,
2013, p.152, citando a Johnson & Johnson, 1997). Por lo cual evidenciamos que los
estudiantes establecian buenas relaciones sociales, con el fin de desarrollar lo anteriormente
mencionado y ademas poder hacer un proceso de aprendizaje de lo grupal a lo individual,

es decir, tomar de lo aprendido conjuntamente aspectos para su propia vida.

Para comprender lo anterior, vimos el aprendizaje colaborativo como lo mencionan
Sacristan, Parada, & Olivera (2013), un proceso que requiere un cambio de paradigma en
cuanto a la transformacion de las concepciones de aprendizaje y ensefianza, siendo ahora un
foro abierto al dialogo entre maestros, entre estudiantes y maestros, y entre estudiantes y
estudiantes, dandole un papel de participacion activa a los miembros de esta comunidad de

investigacion.
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investigacion establecieron, probaron y reformularon sus conjeturas, sobre las
investigaciones mostradas en la anterior categoria, como consecuencia de la incorporacion
del trabajo colaborativo en el proceso de la evaluacion formativa. Del mismo modo
pudimos ver coémo los estudiantes constituyeron y apropiaron los conocimientos
matematicos abordados en las investigaciones, como producto de la realizacion de la

evaluacion formativa mediada por el trabajo colaborativo.

En la siguiente categoria, mostraremos como se llevo a cabo la tercera y Ultima fase
de las Investigaciones Matemaéticas en el Aula y el proceso de evaluacion formativa,

articulados por el trabajo colaborativo.
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COLABORATIVO, EL PROCESO DE EVALUACION

La evaluacion que aspira a ser tormativa tiene que estar continuamente al servicio
de la prictica para mejoraria y al servicio de quienes parficipan en la misma y se

benefician de ella

Alvarez (2001, p.25)

En esta tercera categoria, correspondiente a la tercera fase (Discusiones finales) de
las Investigaciones Matematicas en el Aula, describimos como se dio el proceso de
evaluacion formativa al interior de esta. Para el desarrollo de la misma, continuamos con
las investigaciones que se iniciaron en la primera categoria (probabilidad, fracciones). En
primer lugar describiremos el significado de las discusiones finales al interior de las IMA,
luego explicaremos como se llevo a cabo el proceso de la evaluacion formativa en esta fase
y por ultimo mostraremos como fue el proceso de integracién del trabajo colaborativo en la

evaluacion realizada.

Inicialmente, describimos la tercera fase de las Investigaciones Matematicas en el
aula, que de forma general fue donde los estudiantes mostraron sus reflexiones y
discusiones en torno a toda la investigacion desarrollada, también dieron a conocer los
conocimientos que fueron adquiridos durante el tiempo dedicado a las dos fases anteriores.
En este sentido, Ponte, Brocardo y Oliveira (2009) plantean que, “Al final de Ia
investigacion, el balance del trabajo realizado constituye un momento importante para
compartir de conocimientos. Los estudiantes ponen en confrontacion sus estrategias,

conjeturas y justificaciones, mientras que el maestro desempena el papel de moderador”. (p,
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nos posibilitaron ver sus apropiaciones y hallazgos con respecto a las

investigaciones.

En las dos investigaciones desarrolladas (probabilidad- fracciones) nuestro papel
como maestras estuvo enmarcado en guiar los procesos que los estudiantes tuvieron, y
brindarles herramientas necesarias para la solucion de las preguntas de investigacion; se
resalta, por ende que, “El maestro debe garantizar que sean comunicados los resultados de
los procesos mas significativos de la investigacion realizada y estimular a los estudiantes a
preguntarse mutuamente” (p, 41). En consecuencia, la labor del maestro no sélo se centrd
en la orientacién a los grupos, sino que también debia recopilar la informacién hallada y

ayudarlos a concretar las conclusiones de las investigaciones.

Fue asi como los estudiantes dentro de cada uno de los grupos de investigacion
comprendieron el significado de investigar y por otro lado tomaron postura reflexiva en
cuanto a la experiencia vivida. El hecho de contar y de exponer frente al otro posibilit6 que
los estudiantes sintieran que sus opiniones fueron tomadas y valoradas, por tanto, “Darse
cuenta de que lo que haran sera mostrado a sus colegas, le da a su trabajo un caracter
publico, lo que constituye para él, simultdneamente, un estimulo y una valorizacion
personal” (Ponte, Brocardo y Oliveira, 2009, p, 29). Por lo que era importante que
expresaran claramente sus ideas, teniendo en cuenta que lo que dijeron era escuchado y

comprendido por otros.

Luego de la descripcion anterior, relatamos como fue este ultimo proceso en la

investigacion de la probabilidad. Durante el desarrollo de ésta, la idea principal era que los
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baja en las escalas y Avanzando en las motos, y explicaran a los demés compafieros

de clase la interpretacion de esos datos y sus conclusiones finales.

Luego de esto, los estudiantes expusieron frente a los demés compafieros de la clase
los hallazgos que encontraron especialmente en la segunda fase. Cuando los integrantes de
un grupo exponian, los demas participantes de la clase realizabamos intervenciones que
alimentaron la discusion, puesto que las sugerencias los ayudaban a comparar las
investigaciones realizadas y al mismo tiempo evaluamos en conjunto (maestras y
estudiantes no expositores) el trabajo de los compafieros; al respecto Alvarez (2001) dice
que “Al introducir la participacion de quienes aprenden, los alumnos podran observar como
razonan y responden los demas, y podran aprender también de las respuestas de sus
compafieros” (p. 113), por tanto, se hizo necesario cambiar la idea de que los maestros

somos los Unicos evaluadores dentro del aula de clase.

En cuanto al proceso evaluativo de esta investigacion (probabilidad), los estudiantes
realizaron la exposicién de la interpretacion y andlisis de los datos obtenidos en la
realizacion de los juegos, llevados a cabo en la segunda fase de las Investigaciones
Matemaéticas en el Aula. Del mismo modo, mostraron los hallazgos hechos, en materia de la
investigacion propuesta, teniendo en cuenta las conjeturas establecidas y reformuladas que
fueron matematicamente verificadas convirtiéndose asi en conclusiones. A continuacion,

describimos este proceso evaluativo.

Los estudiantes en los grupos de investigacion, a los que les habia correspondido el

juego de Avanzando en las motos, les planteamos algunas preguntas, relacionadas con la

93



Facultad de Educacion

frecuencia con la que les salian los nimeros del cero al cinco, teniendo en cuenta que

ésta era la diferencia entre ambos dados, y era este nimero el que determinaba la

cantidad de casillas que avanzaban los jugadores después de cada lanzamiento. Las

respuestas a estas preguntas se establecieron como conclusiones a partir de las discusiones

y comprobaciones al interior de los grupos.

A continuacion podemos ver como se llevo a cabo una de esas discusiones,

En la hoja dice que si nosotros apostamos por el mismo nimero en todas las
carreras. La verdad, no. Cuando nos dimos cuenta de que 0, 1, 2 y 3 tenian mas
probabilidades de salir en los dados, todos seleccionamos uno de esos ndmeros. Y
como las “profes” nos dijeron que no habia problema en que més de uno apostara
por un mismo nimero, entonces todos escogimos esos primeros nimeros. Porque es
que todos queriamos ganar. (Sebastian Agudelo. Exposicion del juego “Avanzando
en las motos”, 16 de junio de 2014)

Pero eso se dio, porque el nimero que tomabamos era la diferencia entre los dos
dados, entonces, nos tocé sacar como una lista con todas las posibilidades que
teniamos cuando lanzabamos los dados. (Juan Manuel Valencia. Exposicion del
juego “Avanzando en las motos”, 16 de junio de 2014)

Profe, no ve que por eso es facil ganar jugando pares porque [cero] es la resta que
tiene mayor probabilidad de que a uno le salga. (Juan Esteban Giraldo. Exposicion
juego “Avanzando en las motos”, 16 de junio de 2014)

En la discusion anterior podemos ver como los estudiantes comprendieron el

concepto de probabilidad ligado al éxito que tenian en obtener el nimero por el cual habian

apostado. De aqui que vieran la probabilidad como las posibles opciones que tenian de

obtener cualquier diferencia en el lanzamiento de los dados; por ende Alvarez (2001)

afirma que,

[...] quien aprende tiene mucho que decir de lo que aprende y de la forma en que lo
hace, sin que sobre su palabra gravite constantemente el peso del ojo evaluador que todo
lo ve y que todo lo juzga. Por este camino podremos llegar a descubrir la calidad de lo
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Asi, vimos que no era necesario que la participacion nuestra como maestras se
centrara solo en valorar el proceso de aprendizaje o lo que aprendieron en si, sino que
ademas pudimos descubrir los modos como aprendieron los estudiantes, las dificultades
que enfrentaron durante los procesos de ensefianza y aprendizaje y los cuestionamientos

que surgieron como generadores de nuevos aprendizajes y conocimientos.

llustracion 15. Sube y baja,
Discusiones y reflexiones finales,
primera investigacion: La
probabilidad

llustracion 16. Avanzando en las

motos, Discusiones y reflexiones

finales, primera investigacion: La
probabilidad
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Del mismo modo, durante las exposiciones sobre el juego de Sube y baja en las

escalas se intercambiaron dialogos como el siguiente,

Cuando les preguntamos si era igual de ventajoso apostar por la cara o apostar por
el sello, respondieron dependiendo lo que les salié en cada grupo. En conclusién,
¢qué pueden decir con respecto a apostar por cara o sello cuando se lanza una
moneda? (Angela, Exposicion del juego “Sube y baja en las escalas”, 16 de junio de
2014)

Pues nosotras pensamos que, aunque es igual de probable sacar cara o sello cuando
se lanza una moneda, hay que tener en cuenta la suerte del que esta lanzando que es
lo que entendimos por probabilidad. Que pueden pasar muchas cosas, pero solo
pasa lo que tiene que pasar, sea cara o sello, no ambas, no ninguna. (Isabella
Aguirre y Stefania Salas. Exposicion del juego “Sube y baja en las escalas”, 16 de
junio de 2014)

Del anterior didlogo, observamos cdémo surgié la apropiacion del concepto de

probabilidad, el cual se dio a través de una construccion grupal y ademas modifico sus

razonamientos y su forma de pensar, como sugiere Alvarez (2001), “La tarea de la

educacion es ayudar a quien aprende, a desarrollar reflexivamente un conjunto de modos de

pensamiento 0 modos de aprendizaje de contenidos, que son considerados valiosos en la

sociedad” (p. 30). Esta forma de ver el conocimiento como algo socialmente valioso, nos

llevé a dirigir al estudiante preguntas que despertaran su curiosidad y les permitieran

razonar las formas como esos conocimientos podian servir de herramientas para conocer y

comprender el contexto.

En consecuencia, tomamos el proceso evaluativo como algo que

[...] en los niveles no universitarios s6lo nos sirve, s6lo deberia servir, si nos informa
sobre el “estado de aprendizaje” de los alumnos, si por ella conocemos el modo en que
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Resaltamos ¢l “grado de comprension de aquello que estudian” puesto que

consideramos que de este modo los estudiantes estaban en la capacidad de valorar
criticamente tanto lo que aprendian como las formas en que lo aprendieron. Asi,
concebimos que la apropiacion de este concepto de probabilidad se diera cuando los

estudiantes lo tomaron para si, modificando sus creencias al respecto, y por ende sus formas

de pensar y de actuar en correspondencia con lo apropiado.

En la segunda investigacion, relacionada con las fracciones, propusimos realizar un
Encuentro de Investigadores Matematicos en el Aula, en el cual la idea principal era
identificar la correspondencia entre las actividades desarrolladas al interior de las clases, la
investigacion planteada y exponer los hallazgos de dicha investigacion. Vale la pena aclarar
que los estudiantes que participaron del evento, presentaron de forma escrita los hallazgos

de la investigacion.

Previo al encuentro se realiz6 un examen, en el cual preguntamos sobre las
diferentes formas que trabajamos las fracciones dentro del aula de clase, sobre las
operaciones con las fracciones, sobre representaciones graficas de las fracciones, sobre un
reporte acerca de la investigacion que estaban desarrollando (las fracciones en la casa,

fracciones en el deporte) y por ultimo una autoevaluacion.

De esta evaluacion, hicimos una retroalimentacion en la que los estudiantes nos
contaron sobre las dificultades que tuvieron al responder este examen y también nos

mostraron los avances para el Encuentro de Investigadores Matematicos en el Aula. Esta
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experiencias como la siguiente

Lo que mas nos dio dificultad fue elegir de las opciones la que era una fraccién impropia,
porque confundimos a 3/2 con 2/3. No teniamos claro a quien teniamos que partir (Isabella

Aguirre, Evaluacion parcial, 20 de octubre de 2014)

Cuando Isabella comentd esto, nosotras no le dimos la respuesta de inmediato sino
que le mostramos caminos para llegar a comprender la diferencia entre las fracciones
propias e impropias, de tal forma que esta entrevista nos sirviera también como una

evaluacion, donde la intencion era seguin Alvarez (2001)

[...] convertir la evaluacion en un instrumento para llevar a todos a adquirir el saber y
apropiarse de €l de un modo reflexivo, y no eliminar a los que, después de la salida, no
consiguen adquirirlo debido a factores presentes en la propia escuela principalmente (p.
75)

A partir de ello, la evaluacion se constituyé en un proceso continuo y reflexivo
donde los estudiantes expresaban sus inquietudes en los diferentes espacios gque tenian para
mostrar los avances que iban teniendo de la investigacion y no sélo las dificultades, sino

también las habilidades para resolver algunos puntos del examen.

De este examen evidenciamos que los estudiantes recurrieron a argumentos que se
habian discutido en clases anteriores con la intencion de justificar sus respuestas, lo que
para nosotras fue importante, puesto que mostraba que habian tomado esas experiencias
para resolver nuevos problemas. Sin embargo algunos conceptos no gquedaron totalmente
interiorizados, hecho que fue crucial para que comprendiéramos que cuando evaluabamos
como lo plantea Alvarez (2001) “[...] corregimos constructiva y solidariamente con quien

aprende, no para confirmar ignorancias, descalificar olvidos, penalizar aprendizajes no
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evidenciaran la libertad de mostrar sus fortalezas y dificultades sin temor a ser

penalizados, hecho que en ningiin momento fue nuestro objetivo.

El objetivo del examen, méas que mostrar resultados, fue ver el proceso que los

estudiantes llevaron a cabo durante toda la investigacion, de modo que,

Cuando evaluamos un trabajo o un examen con el fin de apreciar la calidad de la
respuesta y el saber en la materia de quien lo realiza, lo que debemos buscar es conocer
el proceso de elaboracion que el alumno ha seguido, comprender la utilizaciéon de las
estrategias de resolucidn que pone en juego, la capacidad de argumentacion que muestra,
las causas y motivos que provocan los errores. Debemos considerar de igual modo los
aciertos, para discriminar entre respuestas elaboradas y aquellas que obedecen a aciertos
casuales, cuestion de azar (Alvarez, 2001, p. 78)

De modo que el proceso de evaluacion fue crucial para comprender que la
informacidn que buscabamos se referia tanto a las formas de aprender como a los conceptos
apropiados. A continuacion describiremos el Encuentro de Investigadores Matematicos en

el Aula como finalizacion de la investigacion sobre fracciones.

Este encuentro se realiz6 durante toda la jornada de clase con los estudiantes de los
dos quintos de la Institucion, para compartir los resultados de las investigaciones que
fueron realizadas simultaneamente. Las ponencias estuvieron a cargo de los estudiantes que

presentaron su propuesta con anterioridad.
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llustracion 17. Actos protocolarios del Encuentro de Investigadores
Matematicos en el Aula.

llustracién 18. Encuentro de Investigadores Matematicos en el Aula.

Este momento fue el cierre de un ciclo donde los estudiantes mostraban a los demés
comparfieros los aprendizajes obtenidos y dieron a conocer como fue el proceso que
llevaron a cabo durante las investigaciones. Asi, “la evaluacion debe constituir una
oportunidad real de demostrar lo que los alumnos aprenden, lo que saben y lo que pueden
hacer aplicando el conocimiento adquirido y el suyo propio” (Alvarez, 2001, p. 106). De
donde surgié la posibilidad que los estudiantes expresaran las dificultades que habian
tenido trabajando al interior de los grupos y los inconvenientes que habian enfrentado en el

camino de la investigacion.

En este espacio de participacion, los estudiantes compartieron ideas valiosas que
dieron cuenta del trabajo que realizaron en conjunto, de los momentos de conceptualizacion
y de aprendizaje. Ademas dieron cuenta de la autonomia que tomaron con la realizacion de

esta investigacion, pues los hallazgos que alli mostraron fueron la evidencia de un trabajo
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orientadoras con el fin de posibilitarles a los estudiantes a través de la evaluacion la

libertad y la autonomia que necesitaban en la investigacion. Por lo que

Alli surge la necesidad de la valoracion critica que el profesor puede brindar a quienes
con él aprenden, invitandolos a participar en el discurso critico, de modo que ellos
mismos puedan elaborar y utilizar criterios personales para valorar sus producciones y el
progreso en su propio aprendizaje, contrastando argumentos y criterios de valoracion.
(Alvarez, 2001, p. 114)

De esta autonomia y de las formas como los estudiantes expresaban sus
conocimientos durante este encuentro, comprendimos que cada uno habia entendido la
dinamica de investigar de una forma distinta, ademas habian apropiado el concepto de
fraccion de varias formas, lo que en ningin momento nos preocupo, sino por el contrario
fue un momento emotivo en el que entendimos que no habia una Gnica forma de ensefiar, ni
de aprender un conocimiento, puesto que como lo plantea Alvarez “Si para acceder al
conocimiento reconocemos que no hay un uUnico camino valido, también debemos
reconocer que no hay una Unica respuesta valida expresada o redactada en los mismos
términos”. (Alvarez, 2001, p. 112). Al respecto de las diversas voces y respuestas de los
estudiantes, resaltamos algunas de ellas

Nos dimos cuenta que las fracciones tienen varios significados (Isabella, Encuentro

de Investigadores Matemaéticas en el Aula, 10 de noviembre de 2014)

En la casa tenemos muchos ejemplos de fracciones, por ejemplo cuando los padres
parten el quesito, a veces lo cortan a la mitad y luego vuelven y lo cortan, y lo que
queda es un cuarto, asi también ocurre con las arepas y otros alimentos del hogar
(Isabella, Encuentro de Investigadores Matematicas en el Aula, 10 de noviembre de
2014)

Nosotras pensdbamos que las fracciones solo las veiamos en el colegio, pero nos
dimos cuenta que también en la casa, como cuando la mama compra el arroz, y
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Como consecuencia de las investigaciones los estudiantes abrieron sus perspectivas
acerca de las fracciones e iniciaron a apropiar el concepto a partir de otros contextos,
también dejaron reflexiones y puertas abiertas para trabajar en otros momentos. De alli es

importante reconocer que

[...] quien es evaluado aplica y utiliza los conocimientos de modo argumentado,
participativo, creativo, compartido sea con el profesor y/o con los compafieros de
grupo, para resolver las cuestiones que se le plantean en el ejercicio de evaluacion, en
el cual por supuesto debe abarcar mas alla de lo que se entiende por lo general como
examen (Alvarez, 2001, p. 95)

Teniendo en cuenta lo anterior, al finalizar estas exposiciones se generaron unos
cuestionamientos entre los estudiantes relacionados con el proceso que vivieron los
otros compafieros al interior de las investigaciones, sobre si habian aprendido
cuestiones semejantes, si habian enfrentado las mismas dificultades, lo qué les habia
gustado y lo que les habia parecido més relevante en el proceso de investigacion. Al
respecto, se generaron didlogos como los siguientes

¢Como se representa % en decimal?, Y ¢En porcentaje? (Stefania, Encuentro de

Investigadores Matematicas en el Aula, 10 de noviembre de 2014)

1/2 representa cero coma cincuenta (0.50) en decimal. Y en porcentaje es un 50 %
(Juan Manuel, Encuentro de Investigadores Matematicas en el Aula, 10 de
noviembre de 2014)

De estos didlogos, resaltamos las voz de los estudiantes y las formas como
concibieron el conocimiento teniendo en cuenta que “La validez de la respuesta esta en la
consistencia de los argumentos en los que se sostiene el razonamiento, no tanto en dar una

respuesta de valor universal” (Alvarez, 2001, p.111), de aqui, observamos como Juan
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porcentajes, estaban relacionados entre si y una fraccion podia referirse a una misma

cantidad decimal y a un porcentaje, estando ubicado en diferentes contextos.

Al mismo tiempo, pudimos ver que fue necesaria la intervencion de los estudiantes
para darle legitimidad y validez a las voces de los expositores, actuando entre ellos mismos
como coevaluadores y autoevaluadores de los conocimientos que habian constituido. De

este modo Alvarez (2001) afirma que,

[...] ni la autoevaluacion, ni la coevaluacién entran en el &mbito de las decisiones en las
gue el sujeto deberia hacerse responsable de su propio aprendizaje en nombre de la
proclamada autonomia intelectual de quien aprende, a la que alude no so6lo en los aspectos
cognitivos o intelectuales, sino también en su desarrollo social y moral (p. 72)

Puesto que el objetivo de la coevaluacion ademés de la verificacion del
conocimiento, es permitir que entre los pares se valide y legitime éste, de modo que se
posibilite esta construccion social y cada estudiante esté en la capacidad de defender sus
conceptos y argumentar y justificar el porqué de ellos. En coherencia con lo anterior, surgio
una pregunta que hizo Isabella relacionada con algunos aspectos actitudinales vistos a
través de la investigacion.

¢Qué es lo que méas les gusto de la investigacion? (Isabella, Encuentro de

Investigadores Matematicas en el Aula, 10 de noviembre de 2014)

A mi, lo que mas me gusto de las actividades fue cuando trabajamos la de la
Antioquefiidad y también que aunque tuvimos dificultades y no nos poniamos de
acuerdo, logramos hacer las investigaciones y nos fue muy bien y aprendimos
mucho (Sebastian, Encuentro de Investigadores Matematicas en el Aula, 10 de
noviembre de 2014).

Las palabras de Isabella y Sebastidn mostraron frente a sus compafieros que el

proceso de las investigaciones no sélo era un espacio académico en el que se constituyeron
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cada uno tenian oportunidad de escuchar, contrastar, debatir, criticar, contra-
argumentar, exponer dudas, afirmar seguridades, disentir razonadamente y valorar (evaluar)
las propias respuestas y las que dan los demés componentes del grupo de trabajo” (Alvarez,

2001, p. 112)

En consecuencia, el Encuentro de Investigadores Matematicos en el Aula nos
posibilitd conocer, discernir, clasificar, distinguir, comprender, que los procesos de
ensefianza, aprendizaje y evaluacion van mas alla de lo exclusivamente académico, que la
escuela no es sélo un espacio de apropiacion de conocimientos y que tanto el maestro como
el estudiante no se limitan exclusivamente a ser actores de los procesos anteriormente
mencionados. La escuela, los actores y las situaciones permiten que se dé ese encuentro

pedagogico de constitucion de sujetos y saberes en el que,

La evaluaciéon de los aprendizajes presenta basicamente dos funciones: Una de
caracter social de seleccion y de clasificacion, pero también de orientacion del
alumnado. Una de caracter pedagodgico, de regulacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje, es decir, de reconocimiento de los cambios que se han de introducir
progresivamente en este proceso para que todos los alumnos aprendan de forma
significativa (Jorba & Sanmarti, 1993, p. 3)

A continuacion, narramos como medi0 el trabajo colaborativo en la evaluacion y

las Investigaciones Matematicas en el Aula.

Al interior de la evaluacion vimos el trabajo colaborativo como la posibilidad de
participacion conjunta entre maestros y estudiantes sin la existencia de la jerarquizacion,
sino como actores que tenian mucho que compartir y aprender unos de otros. Es importante

aclarar que
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Es decir, el didlogo se constituyd en un elemento fundamental para que los
estudiantes pudieran comprender las ideas de los demas sin hacer juicios y discriminar a sus
compafieros por sus ideas. Asi, aclaramos que este trabajo estuvo enfocado en una
perspectiva sociocultural del conocimiento, y en ese sentido para nosotras el hecho de que
los estudiantes fueran respetuosos con los pensamientos de los demas nos daba la idea que

de alguna forma esas diferentes formas de constituir el saber se dieron en el salén.

Como parte de ese didlogo, fue fundamental la comunicacion, puesto que no era
solo un estudiante el que hablaba y los deméas escuchaban, sino que la comunicacion fue
como lo plantean Sacristan, Parada, & Olivera (2013), un flujo adecuado de informacion
entre los miembros de un grupo los cuales debian ayudarse mutuamente en forma eficiente

y efectiva, ademas de retroalimentarse ellos mismos.

Por otra parte, cuando los estudiantes construyeron las carteleras para exponer los
hallazgos de la investigacion en probabilidad y buscaban cdmo expresar sus conclusiones
para el encuentro sobre la investigacion en fracciones; dialogaron, pensaron y tomaron
decisiones en grupo, lo que posibilit6 como lo mencionan Ponte, Brocardo y Oliveira,
(2009) que del trabajo en grupo surgieran varias alternativas para la exploraciéon y
conclusion de las tareas. Y eso lo evidenciamos cuando los estudiantes se reunian en
horarios no escolares para hacer la investigacion y buscaban en sus hogares y en otros
lugares y momentos las formas cémo podrian solucionar la pregunta que se habian

planteado al inicio de las investigaciones.
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medio de las preguntas que les realizamos y las evaluaciones, nos dimos cuenta que
las investigaciones habian significado mucho méas que un trabajo para ellos, pues fue una
oportunidad para compartir lo mucho o lo poco que habian aprendido, puesto que todos
querian salir a mostrar las carteleras que habian realizado y cuando se plane6 el encuentro

todos inmediatamente mostraron sus deseos de participar y representar a su grupo.

En las discusiones finales los estudiantes en compafiia nuestra lograron hacer un
trabajo conjuntamente en el que buscaron informacion, colaboracion de sus padres, asesoria
con nosotras, con el fin de que cada miembro del grupo observara los beneficios que
recibian al hacer todo colectivamente, ya que como lo mencionan Johnson, Johnson &
Holubec (1999, p. 14) “Los miembros de un grupo deben tener en claro que los esfuerzos

de cada integrante no s6lo lo benefician a él mismo sino también a los demas miembros”.

En este sentido, concluimos que al estar todos los estudiantes participando de las
investigaciones, la intencién de las actividades que se plantearon en esta fase fue responder
a todo el proceso ya elaborado en las fases anteriores y que todos se vieran beneficiados y
participaran en las discusiones finales evidenciado los aprendizajes constituidos hasta
ahora, lo que posibilitdé que se diera aprendizaje colaborativo, puesto que como lo
mencionan Sacristan, Parada, & Olivera (2013) este es “[...] un sistema de interacciones
cuidadosamente disefiadas que organizan e inducen la influencia reciproca de los
integrantes de un equipo” (p. 151), lo que implicd que las interacciones de los estudiantes
se dieran de forma colaborativa buscando como se ha dicho en varias ocasiones, un mismo
objetivo. EIl trabajo colaborativo se desarrollo en todas las fases de la investigacion, de
modo que pudimos observar que en algunos momentos los estudiantes presentaron
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dificultades para trabajar con los compafieros por las diferencias existentes, sin
Facultad;i;eEducacic’m ., e, . A
embargo ello también posibilito el fortalecimiento de elementos comunes asociados
al aprendizaje colaborativo, como lo destacan los autores Sacristan, Parada, & Olivera
(2013, p.152) citando a Johnson & Johnson (1997)
Cooperacion. Los estudiantes deben apoyarse mutuamente para cumplir los objetivos

propuestos, en un proceso en el que comparten metas, recursos, logros y
entendimientos.

Responsabilidad. Los estudiantes deben ser responsables de manera individual de la
parte de la actividad que les corresponde y, al mismo tiempo, todos en el equipo deben
comprender todas las tareas que les corresponden a los compafieros.

Autoevaluacion. Los equipos deben evaluar cuéles acciones han sido Utiles y cudles
no, ademas de valorar si se han alcanzado las metas y evaluar periédicamente sus
actividades de modo que puedan identificar los cambios que deben realizarse para
mejorar su trabajo futuro.

Para finalizar esta categoria, observamos que durante las Discusiones de las tareas
de las dos investigaciones que se realizaron, los estudiantes comprendieron de una forma
significativa la importancia de investigar; de igual forma el trabajo colaborativo posibilito
aprender tanto del conocimiento matematico como de las relaciones sociales y este proceso
se integro tanto en la evaluacion formativa como en las Investigaciones Matematicas en el
Aula de forma significativa en la evaluacion formativa que se hacia constantemente y de la

misma forma, en esta fase.

llustracion 19. Exponentes y
participantes del Encuentro de
Investigadores Matematicos en

el Aula
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Teniendo como fundamento el objetivo de investigacion el cual buscaba Analizar
una evaluacion formativa que posibilite la apropiacion de conceptos matematicos de los
estudiantes al interior de la metodologia de las Investigaciones Matematicas en el Aula,
nuestra postura epistemoldgica basada en la perspectiva sociocultural de la educacion vy el
analisis de las categorias correspondientes a las fases de la investigacion, podemos
clasificar las siguientes conclusiones en cuatro aspectos, asi: el primero relacionado con la
evaluacion formativa, el segundo con la metodologia de las Investigaciones Matematicas en
el Aula, el tercer aspecto que se refiere a la apropiacién de conceptos matematicos y el

cuarto que tiene que ver con el trabajo colaborativo.

En primer lugar, propusimos y llevamos a cabo el proceso de evaluacion formativa
con instrumentos diferentes a los tradicionales (el test, el examen), en cada fase de las
Investigaciones Matematicas en el Aula, de forma colaborativa, es decir al interior de los
grupos de investigacion, con caracteristicas propias del trabajo colaborativo y con miras al
fortalecimiento de los argumentos en los estudiantes.

Ademas, la evaluacion formativa llevada a cabo durante el desarrollo de las
Investigaciones Matematicas en el Aula, posibilitdé que los participantes transformaran su
visién acerca de la evaluacion, ahora vista como un proceso continuo, reflexivo, critico que
se debe dar con la participacion de todos (democratico), teniendo en cuenta que valora todo
trabajo académico y toda actitud de aprendizaje.

Esta evaluacion formativa ademas de posibilitar la constitucion de relaciones
académicas entre los estudiantes, maestros y conocimiento matematico, al interior del aula

de clase, también da cuenta del proceso de calificacion de los aprendizajes y de
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le atribuye.

Por otro lado, el proceso de la evaluacion formativa posibilitd, por medio de
diversos instrumentos, que los estudiantes mostraran sus apropiaciones conceptuales,
empleandolas en la resolucion de situaciones de sus contextos cotidianos y en el avance de
los temas investigados.

Esta experiencia con una metodologia de clase diferente a las tradicionales, aport6 a
nuestras formas de ver los procesos de ensefianza y aprendizaje, como “otras” posibilidades
de educar que surgen en respuesta a las dificultades actuales y que posibilitan nuevos
enfoques y miradas centradas en el trabajo de los estudiantes mas que en los resultados de
las evaluaciones.

Las Investigaciones Matemaéticas en el Aula fue la metodologia desarrollada durante
nuestra Préctica Pedagogica, que tenia caracteristicas analogas a las de las investigaciones
realizadas por los matematicos, pero contextualizadas dentro del aula de clase, la cual
posibilitd que los estudiantes asumieran actitudes de investigadores que favorecieron la
apropiacién de los conocimientos matematicos, a partir de las preguntas que les surgian
mientras iban desarrollando las investigaciones.

Uno de los indicadores de aprendizaje durante las diferentes fases de las
investigaciones, fue la transformacion de los argumentos, observada durante Ila
formulacién, prueba y reformulacion de conjeturas. Asi, los estudiantes argumentaban de
forma verbal sus apropiaciones sobre los conceptos matematicos que se abordaron en las

investigaciones.
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investigaciones como en las actividades evaluativas, se constituy6 en generador de
responsabilidad compartida, posibilitando que los estudiantes se sintieran comprometidos
con su proceso de aprendizaje y el de sus comparieros, dejando de lado actitudes de
competencia y fortaleciendo entre los estudiantes valores como la colaboracion y la
solidaridad.

Resaltamos la diversidad de las formas de aprender vista durante el trabajo
colaborativo que se desarrollé tanto en las Investigaciones Matematicas en el Aula como
durante las actividades evaluativas, posibilitando darle protagonismo a las subjetividades de
los estudiantes sin restarle por ello legitimidad a sus concepciones.

Ubicadas en la perspectiva sociocultural de la educacion matematicas, destacamos
los conocimientos apropiados por los estudiantes durante las investigaciones y sus
conocimientos previos, los cuales al formar parte de su subjetividad, influyen en sus

actividades y sus modos de proceder y orientan [determinan] sus proximos aprendizajes.

Y dado lo anterior dejamos como sugerencia y recomendacion para futuras
investigaciones, la posibilidad de plantear, estructurar, ejecutar y valorar evaluaciones
formativas fundamentadas en perspectivas diversas, que respondan a las caracteristicas de
otras metodologias de clase y posibiliten a los estudiantes expresar sus apropiaciones
conceptuales, asi como sus desempefios actitudinales ya que como resaltamos en este
trabajo de grado, el proceso evaluativo pierde sus caracteres sociales y formativos cuando
su planteamiento, estructura, ejecucion y valoracion no es coherente con la metodologia de

clase en la que se aplica.
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