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RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de una investigacion realizada con docentes que cursaron la Maestria en
Educacion de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, becados por el Ministerio de Educacion Nacional Colombiano.
Se busco evaluar en qué medida la Metodologia de la Indagacion contribuye en la ensefianza matematica con
Situaciones Didacticas. Se analizaron nueve sesiones de clase de tres maestrantes elegidas segln requerimientos del
problema. Se concluye que el docente es un facilitador que se apoya en la pregunta, la bisqueda de informacion, el
didlogo, la retroalimentacion y la evaluacion formativa como vehiculo de construccién conjunta de conocimiento. El
estudiante, como indagador y agente activo, durante la clase transita por las situaciones de accién, formulacion y
validacion, tomando decisiones a partir de sus saberes previos, la relacién con sus pares y la consulta de material
proporcionado por el docente, quien al retomar las producciones del estudiante institucionaliza el saber matematico.
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ABSTRACT

This paper presents the results of a research carried out with teachers who studied the Master's Degree in Education
at the Technological University of Pereira, with grants from the Colombian Ministry of National Education. It
soughts to to assess to what extent the Methodology of Inquiry contributes in the mathematical teaching with
Didactic Situations. Nine class sessions were analyzed from three teachers chosen according to the requirements of
the problem. It is concluded that the teacher is a facilitator who relies on the question, the search for information,
dialogue, feedback and formative evaluation as a mean for joint knowledge construction. The student as inquirer and
active agent during the class, goes through the situations of action, formulation and validation, making decisions
based on their previous knowledge, the relationship with their peers and the consultation of material provided by the
teacher, who, revisiting the student's productions, institutionalizes mathematical knowledge.
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1. INTRODUCCION

Las reflexiones que se presentan a continuacion fueron derivadas de tres investigaciones en
marco del macroproyecto que tuvo como pregunta de investigacion: ¢como contribuye la
implementacion de una unidad didactica fundamentada en la Metodologia de la Indagacién a la
practica docente, en la ensefianza de un objeto matematico? Las unidades didacticas y su
respectiva implementacion que nutrieron este articulo se tomaron de los siguientes trabajos:
organizacion de datos en el grado segundo (Parra 'y Jiménez, 2018), estructura aditiva en el grado
primero (Rodriguez y Hernandez, 2018), y nocion de seriacion en preescolar (Diaz y Botero,
2018).

En los antecedentes abordados desde Perkins (2010) y Gonzélez (2014) se encontrd que
las acciones de aula han sido permeadas por préacticas en las que el estudiante tiene un rol pasivo,
no se le da tiempo de pensar y se enmarcan en la acumulacion de conocimientos. Estos aspectos
dificultan la formacién de personas creativas, capaces de adaptarse a nuevas situaciones, que
sepan trabajar en equipo, que les permita utilizar el saber escolar en situaciones de la vida
cotidiana y que tengan autoconfianza.

En razén de lo anterior, se requiere un nuevo paradigma en educacion, primordialmente
centrado en el estudiante y en la necesidad de encauzar la gestion del conocimiento. En este
contexto, la consideracion de competencia ofrece ventajas y afecta la manera de direccionar las
actividades educativas y la organizacién del conocimiento, que pasan a ser regidos por las metas
del estudiante (Bravo, 2007).

Los anteriores planteamientos han sido compartidos por Tardif (2009) al proponer que
para el desarrollo de las competencias requeridas para el siglo XXI, se obliga una transformacion
en la organizacion del trabajo de docentes y estudiantes. Para los primeros, se requiere que las
metodologias que sean puestas en marcha garanticen que los recorridos de aprendizaje de los
estudiantes sean del mas alto nivel de coherencia posible, entre las intenciones y las acciones de
formacion. Para los estudiantes, éstos deben explorar y sobre todo, argumentar sus propias
busquedas, ademas de reflexionar constantemente sobre sus acciones.

En este contexto de transformacion, la matematica se presenta como una competencia

necesaria para el desarrollo personal, de inclusién social y de empleabilidad en la sociedad del

Innovacion e Investigacion en Matemética Educativa (2019) Vol. 4, nim. 1 62

Red de Centros de Investigacion en Matematica Educativa AC



LA METODOLOGIA DE LA INDAGACION EN LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

SANCHEZ Y UZURIAGA

conocimiento, conclusiones del estudio propuesto por RediE (2011), donde se discuten las
principales tendencias para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica, segun las recientes
evaluaciones PISA y TIMSS.

De igual manera en América Latina para el sistema escolar se convierte en una prioridad
el fortalecimiento de la competencia matematica, que para el caso de Colombia el “dominio
numerico” estuvo con el 38% y 34% para tercero y sexto respectivamente. La “habilidad de
resolucion de problemas simples” con el 38% y 41%, mientras que la “habilidad de resolucién de
problemas complejos” fue de 34% y 35% (UNESCO, 2016).

Las pruebas Saber del afio 2017 (sistema para medir la calidad de la educacion en
Colombia) en el area de matematica, arrojaron que para el municipio de Pereira para el grado
tercero, 53%, para quinto de 70%, y noveno de 68%. Se sumaron los porcentajes de estudiantes
en nivel de desempefio minimo con los del nivel insuficiente para cada grado (ICFES, 2017).

Estos datos més las recomendaciones acerca de las maneras mas efectivas para ensefiar y
aprender matematica seguin Bravo (2007), Tardif (2009), UNESCO (2016) y RediE (2011), abren
la necesidad de contemplar la Metodologia de la Indagacion como una estrategia en la cual la
construccion de conocimiento se de gracias a la busqueda de explicaciones sobre las
caracteristicas o principios de un objeto de saber. Se espera que el estudiante, como lo plantean
Coll, Mauri y Onrubia (2008), asuma la responsabilidad y control de su aprendizaje de una forma

consciente, participativa y proactiva.

2. MARCO TEORICO

Las tres unidades didacticas que aportaron al presente analisis fueron planeadas teniendo como
principio bésico la Metodologia de la Indagacion. En la secuenciacion de las actividades, las
Situaciones Didéacticas de Brousseau (accion, formulacion, validacion e institucionalizacion),
fundamentaron la construccion del pensamiento matematico. Segun Cantoral et al., (2005), esto
se refiere a formar la Idgica, la comprension y la argumentacién, entre otras competencias del
desarrollo humano. Estas se fortalecen a partir de razonamientos inductivos o deductivos
(Bustamante, 2009).
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Es asi como la Metodologia de la Indagacion es una estrategia de ensefianza y aprendizaje
gue propone ciertas actividades en las cuales la pregunta, la curiosidad y la experimentacion,
buscan desarrollar aprendizajes significativos y duraderos en los estudiantes, por medio del
acercamiento y apropiacion del método cientifico. Wells (2001) y Gonzélez (2014) plantean que
es a través de la interaccion con problemas concretos, que los estudiantes formulan sus hipétesis,
y por descubrimiento van construyendo de manera activa su propio aprendizaje, incrementandose
el desarrollo del pensamiento critico, las competencias comunicativas, propositivas,
argumentativas y de trabajo en equipo, entre otras.

Para el presente articulo, la Metodologia de la Indagacion contempla, como lo propone
Harlen (2013), principios que permean la enseflanza y el aprendizaje teniendo en cuenta: el
docente como facilitador, la pregunta intencionada del docente, el estudiante indagador, la

retroalimentacion y la evaluacion formativa.

2.1. El docente como facilitador

El papel del docente es llevar a los estudiantes a desarrollar su comprension de las ideas
cientificas fundamentales, a través de la experiencia directa con los materiales, la consulta de
libros y otros recursos; en ellos, la discusion y el debate contribuyen como lo plantea Harlen
(2013) a fortalecer el nivel argumentativo. En este aspecto es necesario como lo afirman Ausubel,
Novak y Hanesian (2005), la activacion de los saberes previos que posibiliten el anclaje con el
conocimiento nuevo.

En este tipo de estrategias se requiere como lo afirma Brousseau (2007) que el docente
platee con suficiente claridad la situacion fundamental y sus condiciones de solucion, las cuales
han de estar enfiladas hacia la construccion del saber matematico. Para que esto suceda, se
formulan preguntas que iluminen el descubrir y el desarrollo de ideas, que provoquen el
pensamiento, la colaboracion, el compartir ideas, la reflexion y la evaluacion (Harlen, 2013). Por
ello, es muy importante que el estudiante desde un principio conozca y comprenda tanto el
objetivo de la clase, como las actividades a realizar y los productos a entregar, con sus
respectivos criterios de calidad.

La situacion fundamental se entiende como el problema o reto a resolver por el estudiante

(Brousseau, 2007). ElI medio es pensado y sostenido con una intencionalidad didactica.
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Entiéndase por medio todo aquello que posibilite las comprensiones y aprendizajes al estudiante:
explicaciones, ejemplificaciones, apoyos discursivos del docente, de sus pares, material impreso

o con el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

2.2. Pregunta intencionada del docente

Una clase disefiada desde la Metodologia de la Indagacion demanda (Gonzélez, 2014)
preparacion previa de una bateria de preguntas y recursos para que el estudiante explore o
experimente caminos hacia la solucion del reto propuesto. Los ejemplos, contraejemplos,
problemas y ejercicios, como afirma Bustos (2011), brindan andamiajes para el nuevo
aprendizaje. De alli se deriva que el docente direccione a los estudiantes para que busquen e
indaguen diferentes fuentes de informacién, una vez que han realizado un plan de trabajo, en el
que se distribuye el tiempo y las responsabilidades (situacion de accion y formulacion).
(Brousseau, 2007)

Al ser el aprendizaje un acto que implica compromiso del estudiante, Brousseau (2007)
afirma que éste es quien evalla las explicaciones alternativas y las compara con la evidencia,
para advertir los resultados que pueden requerir un cambio en las ideas preexistentes, haciendo
adaptaciones o rechazando con argumentos (situacion de validacion). Luego, el docente tiene el
rol de garantizar que el pensamiento se ponga a prueba, la vaguedad se desafie, los estudiantes

tengan una base para sus afirmaciones y formalizar el saber matematico (institucionalizacion).

2.3. Estudiante indagador
Pensar la ensefianza de la matematica desde la Metodologia de la Indagacion, es reconocer en el
estudiante la presencia de conocimientos previos, al igual que interés por aprender algo nuevo y
de compartir con comparieros y docente. Desde este planteamiento se busca que el estudiante
asuma la responsabilidad de su proceso de aprendizaje, en donde el didlogo se enriquece y deja
de ser sancionador o controlador por parte del docente.

“El proceso de convertirse en autores del propio aprendizaje, no es algo que se consigue
de la noche a la mafiana” (Hernandez et al., 2011, p. 28). Por esta razén debe iniciarse desde los

primeros grados de escolaridad e implica un medio que fortalezca el metaprendizaje “entendido
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como el hecho de conocer el proceso de aprendizaje de uno mismo y de reflexionar y analizar qué

hacemos para que se produzca el aprendizaje” (p. 22).

2.4. Retroalimentacion
Otro principio basico de la Metodologia de la Indagacion lo constituye la retroalimentacion del
docente, la cual debera hacerse a lo largo de la clase, pero siempre motivando la toma de
decisiones por parte del estudiante (Harlen, 2013) . Al respecto Brousseau (2007) afirma que
estas decisiones durante las situaciones adidacticas, podran ser matematicamente invalidas, pero
aceptadas temporalmente por el docente, hasta el momento en el cual se haga la
institucionalizacion.

De igual manera, en marco de un aprendizaje conjunto, la retroalimentacion de los
comparfieros sobre como mejorar o avanzar en la realizacion del trabajo, constituye como lo
propone Wells (2001), un principio clave para construir conocimiento a partir del saber del otro,

y serd el docente el encargado de facilitar que estas interacciones ocurran en la clase.

2.5. Evaluacion formativa
La evaluacion formativa se basa como lo plantean Harlen (2013) y Gonzélez (2014), en un
proceso de evaluacion continuo que ocurre durante la ensefianza y el aprendizaje, basado en la
busqueda e interpretacion de evidencia acerca del logro de los estudiantes respecto a una meta.
Permite que el docente identifique en los estudiantes, las dificultades que enfrentan en su
proceso de aprendizaje y determine qué sigue en la clase, para cerrar la brecha entre el
conocimiento actual y las metas esperadas. No se hace énfasis en la nota, sino mas bien, se
fortalecen ciertas habilidades con una orientacién al desarrollo personal, por lo que se propone el

uso de la auto, co y hetero-evaluacion.

3. METODOLOGIA

Se hizo levantamiento de datos cualitativos (grabacion y transcripcion de 9 sesiones de clase, 3
por cada investigacion) y con el programa Atlas.ti se cuantificaron los niveles de recurrencia

entre las citas compartidas de los items de dos instrumentos: Metodologia de la Indagacion
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(Bustos, 2011; Harlen, 2013) y Situaciones Didacticas (Brousseau, 2007). Este proceso arrojé un
coeficiente de co-ocurrencia entre los cddigos que compartieron la misma cita. Es asi como entre
mas cerca de 1 estuviera el coeficiente, mas fuerte fue la contribucion de la Metodologia de la
Indagacion en la ensefianza de un tema matematico, utilizando las Situaciones Didacticas.

El disefio utilizd Teoria Fundamentada (Glaser y Strauss, 1967, citados en Hernandez,
Ferndndez y Batista, 2010) pues se consideraron tres momentos. En el primero, los docentes
grabaron sesiones de clase antes de iniciar los seminarios de la maestria (vision retrospectiva);
para esta caracterizacion previa no se contaban con categorias de analisis, éstas emergieron segun
las recurrencias de las actuaciones de los docentes. El segundo momento, correspondi6 con el
disefio y validacion de las unidades didacticas. En el tercer momento, se implementaron las
unidades didacticas, y con apoyo de las categorias e items definidos en los dos instrumentos, se
realizd la observacion, sistematizacion y caracterizacion de la practica de cada uno de los

docentes participantes.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 El docente como facilitador

Se encontrd que las acciones en las que se utilizaron libros, fotocopias o material didactico para
direccionar las actividades de los estudiantes como estrategia de la Metodologia de la
Indagacion, co-ocurrieron con el 31% de las intervenciones del docente que tuvieron como meta
activar ciertos conocimientos en los estudiantes.

De igual manera coincidi6é con el 31% de las intervenciones que encausaron la solucién
del problema, posibilitando la construccion de los saberes propios de la matematica, lo que
permitié reconocer el aporte de esta metodologia. EI docente antes de formalizar un saber, facilita
los medios para que el estudiante desde sus conocimientos previos, haga su pre-construccion
conceptual.

Las fichas de trabajo elaboradas con preguntas e indicaciones alusivas a la situacién
fundamental, posibilitaron que la presencia del docente no fuera el eje central de la clase, como

se puede apreciar en el siguiente ejemplo (figura 1):
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Ficha de trabajo autonomo
Grado: Segundo de bésica primaria.
Objetivo de la clase: Identificar datos de su interés, buscarlos y organizarlos para
comprenderlos mejor, a través de la construccion de tablas.
Activacion de saberes previos (10 minutos): Para esta parte deberan escribir en su cuaderno
de matematicas la respuesta a las siguientes preguntas: ;Te gusta cumplir afios? ¢Por qué?
¢ Como celebras tus cumpleafios?
Socializacion: La profesora hara la primera pregunta a todo el grupo, y a mano alzada contara
cuantos dijeron Si y cuantos dijeron No. Solicitard que de manera voluntaria algunos
estudiantes compartan las respuestas a las dos preguntas restantes.
Desarrollo (65 minutos)
Uno de los estudiantes leera la siguiente situacion problema a sus comparieros de grupo y
posteriormente lo volverd a leer la profesora, de manera pausada (5 minutos).
Fiesta de cumpleafios: Se va a orgnizar la celebracion de cumpleafios del grupo 2A, se
necesita saber cuantos nifios cumplen afios en cada més ¢COmo podria organizarse esta
informacion utilizando algun tipo de representacion?
Cada nifio escribira lo que cree que se podria hacer y como recoger la informacion. Pasados 5
minutos, se les entregara a cada estudiante una imagen de objetos de una fiesta: bombas, pastel,
regalo, gaseosa, helado y perro caliente. El docente, indicard que se organicen en grupos
atendiendo a que se junten los que tienen el mismo elemento de la fiesta.
El grupo nombra un lider quien es la persona encargada de garantizar el orden y el
cumplimiento de las tareas. La primer tarea es que cada uno comparta la estrategia para
responder la pregunta de la situacion problema. Pasados 10 minutos, se escogera una
alternativa que represente al subgrupo.
Cada lider comparte ante el grupo clase la propuesta seleccionada. La docente escuchara las
alternativas que se proponen y buscara un consenso para que se acuerde hacer una tabla y
preguntar a los deméas comparieros: nombre y mes de cumpleafios (5 minutos).

Cada nifio le hara las preguntas a seis de sus compafieros y volvera al grupo. La docente

modera esta actividad para no afectar la disciplina y el cumplimiento del tiempo previsto (10
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minutos).
Después de regresar al grupo, la docente invitara a las nifias a que socialicen la informacion
que recogieron de sus compafieras y den cumplimento con la siguiente informacion (30

minutos):

1. Agrupar por meses los nombres de las nifias.

2. Contar la cantidad de nifias que cumplen afios en el mismo mes y escribirlo en una
tabla.

3. Contestar las siguientes preguntas segun la tabla realizada:

¢ ;En qué mes hay mas nifias que cumplen afios?

¢ ;En qué mes hay menos nifias que cumplen afios?

o ; Existe algun mes donde ninguna nifia cumpla afios? ¢Cudl?

Una vez que tengan los datos, proceden a contestar las siguientes preguntas:

¢ Qué es una encuesta? ¢Para qué sirven las encuestas?;Para qué se utilizo la tabla?

Al concluir la actividad, cada subgrupo socializara el trabajo realizado frente al grupo clase.

Formalizacion: (25 minutos)

El profesor a partir de lo que hicieron los estudiantes, precisard los siguientes aspectos:
conceptualizacién sobre qué es una encuesta, un conjunto de datos, y coOmo se pueden
recolectar datos, organizarlos y presentacion de la informacién. Para tal efecto la docente
toma como referentes las producciones y las conclusiones de los estudiantes y amplia su

grado de dificultad segun el rigor matematico.

Figura 1. Unidad Didactica (Parra y Jiménez, 2018)

Se pudo hallar que esta clase de estrategias co-ocurrieron con el 24% de acciones
referidas al surgimiento de conocimientos fruto de la interaccion con la situacion de accion,
formulacién y validacion, motivados por ejemplos, contragjemplos, problemas o ejercicios, que

fueron presentados por el docente, como andamiajes para el nuevo aprendizaje.
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En las transcripciones se encontrd que las docentes se eximian de explicar y buscaban
desde la participacién de los estudiantes la conceptualizacion del objeto de la clase, como se
puede apreciar en el ejemplo de la figura 1.

De igual manera la co-ocurrencia del 43% de las acciones del docente que permitieron
convertir lo que habia sucedido en las situaciones adidacticas (accion, formulacion y validacion)
en saberes propios de la matemaética (institucionalizacion), permite inferir que el uso de la ficha o
guia entregada a los estudiantes no fue suficiente; se requirio la intervencién del docente para que
el objetivo de la clase se lograra.

Se resalta como lo plantean Harlen (2013) y Gonzalez (2014) que el didlogo en el aula es
y seguira siendo un dispositivo de la Metodologia de la Indagacion que permite viabilizar los
aprendizajes del estudiante desde lo que hace y dice (situaciones adidacticas). Sin embargo,
también se refleja la necesidad de un experto que mediatice entre el saber previo y el nuevo al
encontrar una co-ocurrencia del 59% entre los dialogos del docente con sus estrategias para
potenciar los conocimientos que se producian fruto de la interaccion de los estudiantes. Esto

implica un seguimiento constante de lo que hacen los estudiantes.

4.2 Pregunta intencionada del docente
En la Metodologia de la Indagacion la pregunta constituye un elemento fundamental para
direccionar aprendizajes nuevos, al encontrar que el 46% de las preguntas del docente fueron para
descubrir y estimular el desarrollo de ideas en los estudiantes. Esto se puede apreciar en
Rodriguez y Hernandez (2018, p. 49) al preguntar “;cémo planeaste resolver la tarea? ¢Qué
hiciste? ¢Qué tenemos ahi Nahomy? ¢ Ese diez qué representa?”” . O en Parra y Jiménez (2018,
p.62) “;Qué es una marca en una tabla de conteo?”. O en Diaz y Botero (2018, p.73)
“¢ cuéntanos como encontraste el patron de tu cenefa?”” Estas preguntas contribuyen a fortalecer
el pensamiento al requerir una respuesta bien pensada.

Este tipo de preguntas co-ocurrieron con las intervenciones del docente lo cual, segun la
Teoria de las Situaciones Didacticas, activa ciertos conocimientos en quien aprende,
reconociendo asi el poder que tiene la pregunta en la educacion matematica al generar procesos

metacognitivos.
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En este orden de ideas, un aspecto a resaltar en los hallazgos de las tres docentes es que se
mantuvo una relacion reiterada entre pregunta-respuesta-pregunta, preguntas del docente y
respuestas del estudiante, como se puede apreciar en el siguiente ejemplo (Diaz y Botero, 2018,
p. 81):

P: ¢ Qué caracteristica en comun tiene esta cenefa?

E: que todos son cuadrados.

P: que todos son cuadrados ¢todos son del mismo color? (las nifias mueven la cabeza

diciendo no) E: no

P: ¢qué colores son?

E: amarillo, azul y rojo.

P: Bueno amores hasta el momento todas han hecho un gran trabajo, gracias. Pero resulta

gue yo aqui tengo unas tapas (les muestra una serie de 10 tapas) de ¢qué color son?

E: verde, roja, verde, roja, verde, roja, verde, roja, verde y roja (todas las nifias responden

en coro tras la profesora sefialar una a una).

Estas estrategias contribuyen al desarrollo del conocimiento matematico previsto para la
clase, pero desde la Metodologia de la Indagacion y la teoria de las Situaciones Didacticas,
limitan la accion del estudiante a lo que el docente quiere y no da espacio a la creatividad y a
generar aprendizaje autorregulado. Al respecto Harlen (2013) propone que las preguntas
indaguen por procesos, mas que por la sustentacion del resultado, y potenciar asi el pensamiento
critico y argumentativo.

Se encontrd que el 33% de preguntas utilizadas por las docentes contribuyeron con el
trabajo colaborativo y la generacion de ciertos conocimientos necesarios para interactuar con la
situacion, al compartir ideas, reflexionar y evaluar entre grupos. De alli que Brousseau (2007)
plantea que en la situacion de accion el estudiante se enfrenta a la solucion del problema con su
bagaje cultural y cognitivo, y al tener sus primeras comprensiones, las comparte con sus
compafieros y en la formulacion y validacion confrontan alternativas de grupo, las cuales son
retomadas por el docente para hacer la institucionalizacion.

En las transcripciones se pudo hallar fragmentos en los que las profesoras intervienen

tomando como referente lo que habian hecho los estudiantes, por ejemplo cuando organizaron los
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juguetes en las cajas, respondiendo al criterio definido por la actividad “en una caja van las
fichas grandes, en otra las pequefias, etc.” Tomando estas acciones, la docente afirma “lo que
trabajamos fue clasificacion” (Diaz y Botero, 2018, p. 79). Esto responde a lo expresado por
Brousseau (2007) “el docente institucionaliza a partir de las acciones realizadas previamente por

los estudiantes” (p. 28).

4.3 Estudiante indagador

La Metodologia de la Indagacion plantea cambios, tanto en el rol del docente, como en el
estudiante, quien debe aceptar que es el responsable de su propio aprendizaje y que sus docentes
son los facilitadores 0 mediadores en este proceso. Fue asi como se pudo identificar que el 22%
de las acciones del docente posibilitaron las reflexiones de los estudiantes sobre ideas expuestas,
sobre los ejemplos que aparecian en las guias o en el tablero.

Las acciones del docente también influyeron en el 26% de co-ocurrencias que se dieron
con los saberes que inicialmente no emergieron en el estudiante, pero que gracias al
direccionamiento del profesor a través de preguntas, fueron formalizados como saberes
matematicos.

Algunos ejemplos que se pueden citar: “Entonces vamos a aprender hoy a construir una
tabla de conteo. Listo en la tabla de conteo hay tres columnas™ (Parra y Jiménez, 2018, p. 63).
Se resalta en este apartado como después de haber trabajo en grupos la docente precisa la
actividad en funcion del objetivo de aprendizaje. Una situacion similar acontecié en la clase de
Diaz y Botero (2018) quien despueés de observar el trabajo de las estudiantes afirma “agrupar las
fichas de acuerdo a unas caracteristicas, esas caracteristicas pueden ser por su tamafio” (p. 88).

Se identificd que el 21% de las acciones del estudiante mostraron una interaccién con el
medio, al hacer formulaciones de manera anticipada frente aquellos procesos matematicos que
podrian servir como solucion al problema propuesto. Esto se pudo observar en la clase de
Rodriguez y Hernandez (2018) cuando la nifia Nahomy narra la forma empleada para dar
cumplimiento con la actividad. Alli sustentd lo que hizo en la casa al buscar ayuda en su familia,
demostrando alternativas de solucion segun los requerimientos de la situacién fundamental.

De igual manera se resalta el proceso de validacion y correccion con sus comparieros en

Rodriguez y Hernandez (2018, p. 53), al escribir de manera incorrecta el cardinal que representa
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un conjunto que tiene diez elementos, pero en este caso el conjunto tenia once, por lo que la
docente invita a la reflexion con la pregunta ¢ estas segura que estan los diez elementos? Al haber
recibido retroalimentacion de sus compafieros, Nahomy procede a recontar las casas dibujadas,
ante lo cual reconoce su error y procede a borrar una casa del conjunto para que correspondiera

con el cardinal “10”.

4.4 Retroalimentacion

La retroalimentacion del docente para mejorar la realizacion del trabajo arrojo que este tipo de
estrategias contribuyd en un 28% con la activacion de ciertos conocimientos necesarios para
interactuar con la situacion. Se resalta que el docente retomd ideas valoradas de los estudiantes,
aun si éstas no estaban bien formuladas conceptualmente.

A través del ejercicio de institucionalizacion se analizo lo sucedido en los momentos
adidacticos, haciéndose precision conceptual y rigurosa segun el saber matematico; de alli que
esta estrategia co-ocurriera con el 53% de las acciones identificadas como soluciones encontradas
al problema que fueron reformuladas o ajustadas por el docente para ser convertidas en saberes
propios de la matematica.

El siguiente fragmento ejemplifica lo expresado en el parrafo anterior: ““.. cada una de
ustedes tenia un patrén establecido en sus cenefas™ y reconstruyendo este acto continta diciendo
“... resulta que todos estos elementos yo los voy a llamar serie, esto es una serie ¢cOmo se
Ilama? E: serie”” (Diaz y Botero, 2018, p. 81). Como docente de matematicas que busca construir
conocimiento, no define de manera descontextualizada, al contrario, reconstruye lo realizado por
los estudiantes y procede a conceptualizar qué es una “serie”.

De otro lado, para ejemplificar la necesidad de usar el error como “trampolin” hacia los
nuevos conocimientos, se retoma lo descrito en Rodriguez y Herndndez (2018, p. 41). La docente
se percatd de que al escribir un estudiante la adicion “5 mas 10 igual a 15, no habia
correspondencia entre el numero de elementos y el cardinal que lo representaba. La docente dejo
que la clase avanzara y momentos después llama a los estudiantes a repensar lo que habia
sucedido con preguntas como ¢ese diez qué representa? ¢Y el cardinal de qué?

Estas preguntas se hicieron a otros nifios diferentes al que estaba en el tablero, y al volver

a este reitera la pregunta ¢ cuantos elementos deben de haber aqui? La nifia que habia cometido el
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error en el cardinal del segundo conjunto, se da cuenta del error y procede a corregir. Esta clase
de estrategias son las que se proponen en una clase de matematica, por cuanto al ser el estudiante

quien identifica el error, los aprendizajes serdn mas significativos.

4.5 Evaluacion formativa

Se encontrd que el 33% de las acciones evaluativas co-ocurrieron con las retroacciones entre
estudiantes con el medio, evidenciando confrontacion, anticipacion o constatacion sobre los
conocimientos matematicos.

Por ejemplo, en la clase de Parra y Jiménez (2018) una estudiante reclamé que se habian
repetido votos, mostrando elementos argumentativos como “Es que unas votaron por la pera,
otras votaron por la fresa y todas votaron por el banano y se repitieron votos. Porque 5 més 4
nueve, mas 3 da 12 (p. 61). La docente con la intencion de que los propios estudiantes
resolvieran el problema, pregunta: “;Y alla hay 12 nifias? (sefiala al grupo)”, a lo que varios
contestaron que “no”. En el registro se pudo apreciar que para solucionar la discusion, llegan al
acuerdo de repetir la votacion. Obsérvese que en este tipo de experiencias en las que los mismos
estudiantes regulan su trabajo, se fortalece la argumentacion matematica.

De igual manera la evaluacion realizada entre los estudiantes co-ocurrid con la
construccion de nuevos aprendizajes en un 37%. Un episodio que sustenta esta afirmacion es el
siguiente:

una de las nifias quita las fichas y dice que esas no van ahi, otra de las nifias empieza

a verificar una a una y se da cuenta que hay un error, otra nifia repite el procedimiento

y nombra una a una las fichas y de esta forma terminan la cenefa (Diaz y Botero,

2018, p. 91).

Notese como algunas de las declaraciones del estudiante fueron sometidas a juicio de sus
comparieros y fruto de ello se derivaron progresivamente y con la ayuda del profesor aprendizajes
nuevos. Este tipo de actuaciones arrojé en el contexto total de la investigacion un 29% de
acciones de confrontacion con las condiciones del enunciado del problema para probar la
alternativa de solucion.

Frente a la evaluacion realizada por las docentes, se pudo encontrar que el 61% de

recurrencia se dio con las producciones del estudiante erradas y toleradas (provisoriamente),
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usadas posteriormente para la institucionalizacion del saber matematico. Un ejemplo que ilustra
esta situacion lo constituye lo narrado en el parrafo anterior, en el momento en que la docente
solicita aclaracion de lo que estaba sucediendo, y a partir de estas afirmaciones precisé que
“agrupar las fichas de acuerdo a unas caracteristicas, esas caracteristicas pueden ser por su
tamafio, por su forma, por su color, por la posicion” (Diaz y Botero, 2018, p. 88).

El rol del docente como evaluador tuvo un porcentaje muy representativo, una vez que
desde la Metodologia de la Indagacion es fundamental que las actividades se encausen en
funcién del objetivo de aprendizaje. Luego, las preguntas que usaba o las afirmaciones que
implicaban postura del docente, ratifican la necesidad del docente como experto para garantizar
que el estudiante sea un indagador constante.

Entre las situaciones que se pueden presentar como ejemplo de estos acaecimientos esta
aquel en el cual la docente al ver que las nifias no respondian a la pregunta *““¢como le podemos
ayudar a la profesora del concurso para saber cual fue la fruta favorita?” (Parra y Jiménez,
2018, p. 97), la docente los llevo a leer una y otra vez la situacion.

En otra experiencia, la docente no solo evaluaba preguntando sobre lo que hacian los
estudiantes, sino que era observando la calidad de lo que hacian: ““este grupo ha organizado la
cenefa muy bien de tal manera que se puede visualizar el patrén conservando los tres elementos
de forma separada” (Diaz y Botero, 2018,p. 73). Obsérvese que hay seguimiento de la actividad

al igual que un reconocimiento por su buena calidad.

5. CONCLUSIONES

El docente de matematicas en la Metodologia de la Indagacién elabora y entrega material a los
estudiantes para activar los conocimientos necesarios en la interaccion con la situacién
fundamental. De igual manera es observador del trabajo para identificar las producciones del
estudiante (correctas o erradas) y las usa posteriormente en la institucionalizacion del saber
matematico.

La Metodologia de la Indagacidn reconoce el papel protagdnico que tiene el estudiante en

el aprendizaje, evidenciando asimilaciones, confrontaciones, anticipaciones o constataciones de
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los conocimientos matematicos. De alli, su rol estara enmarcado en una participacion activa y
consciente durante las situaciones de accion, formulacion y validacién. Para ello el docente
posibilita la interaccion con el medio, presentando ejemplos, formulando preguntas, previendo
recursos y material de apoyo.

La pregunta, el didlogo, la busqueda de informacion, la validacion de posibles caminos de
solucidn, la retroalimentacion y la evaluacion formativa, se presentan como dispositivos potentes
de la Metodologia de la Indagacion para una clase de matematicas. Ello posibilita la interaccion
con problemas concretos, al plantear hipotesis y al trabajar por descubrimiento.

Es necesario que las preguntas sean formuladas de una manera clara y precisa, ya que en
oportunidades el estudiante contesta incorrectamente o no lo hace, no porque no conozca la
respuesta, sino porque la pregunta tiene una formulacién ambigua o confusa.

Al sumar en la tabla de co-ocurrencias los porcentajes de todos los items del instrumento
por docente, se encontraron diferencias asociadas en cada categoria que caracteriza la
Metodologia de la Indagacion: Docente como facilitador: la profesora de preescolar obtuvo el
maximo valor con 472%. Pregunta intencionada del docente: el mayor porcentaje se hallé en la
clase de segundo, con 64%. Estudiante indagador: 57% para la clase de segundo.
Retroalimentacion: 131% en la clase de segundo. Evaluacion formativa: 128% para la clase de

preescolar.
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