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La pregunta orientadora de esta investigacion fue ;,como se constituye el sentido personal
de los estudiantes hacia la actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos?
Asi, este estudio tuvo como objetivo analizar el proceso de constitucion del sentido personal
hacia la actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos.

Fundamentado en los presupuestos de la perspectiva historico-cultural de la educacion
matematica, frente al sujeto y su subjetividad, me aproximé al proceso de constitucion del
sentido personal de cuatro estudiantes hacia la actividad de aprendizaje de matematicas en su
participacion en el curso de Balances de Masa y Energia, ofrecido en el programa de Ingenieria
de Alimentos de la Universidad de Antioquia en el primer semestre académico del afio 2013.

El camino metodol6gico que emprendi para el desarrollo de esta investigacion estuvo
orientado por un paradigma cualitativo, un enfoque critico-dialéctico y una observacion-
participante. Los registros y datos analizados fueron producidos por los estudiantes a partir de
autobiografias, diarios reflexivos, ideogramas, y entrevistas semiestructuradas y, adicionalmente,
por su puesta en comun a través de los espacios de encuentro entre los estudiantes, protagonistas
de la investigacion, y yo, como investigador.

Los hallazgos de la investigacion, narrados a largo de este trabajo, se refieren al proceso
de constituciéon del sentido personal de los estudiantes hacia la actividad de aprendizaje de
matematicas desde las voces contingentes de la cotidianidad, desde las voces contingentes en
Ingenieria de Alimentos y desde las voces contingentes del conocimiento matematico.

Palabras-clave: Formacion de Ingenieros; Matematicas e Ingenieria; Educacion

Matematica; Perspectiva Historico-Cultural; Teoria de la Actividad.
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En este trabajo de investigacion presento una aproximacion al proceso de constitucion del
sentido personal hacia la actividad de aprendizaje de matematicas de cuatro estudiantes de
Ingenieria de Alimentos de la Universidad de Antioguia. Esa aproximacion me posibilito
responder a la pregunta central de esta investigacion: ;Como se constituye el sentido personal de
los estudiantes hacia la actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos?

El camino metodologico que emprendi en esta investigacion lo realicé a partir de un
paradigma cualitativo que me posibilitd tener, en primer lugar, una comprension del sujeto, el
estudiante de Ingenieria de Alimentos, desde sus dimensiones sociales, politicas, historicas y
culturales; y, en segundo lugar, una comprension del objeto de estudio, el sentido personal, como
consecuencia de la conciencia social del estudiante.

Esta investigacion la realicé bajo un enfoque critico-dialéctico desde el cual yo,
investigador, me aproximé al fendmeno de estudio y, asi, efectué una interpretacion del mismo.
La observacion participante me posibilitd, en la investigacion, en primer lugar, observar indicios
del objeto de estudio desde la actividad de aprendizaje en un escenario propio del programa
académico de Ingenieria de Alimentos: el curso de Balances de Masa y Energia. En segundo
lugar, elegir los cuatro estudiantes protagonistas de la investigacién, Antonia, Dario, Luciana y
Jorge’. Y, en tercer lugar, crear unos espacios de encuentro, simultaneamente al curso, para la
puesta en comun de los registros y datos producidos por los estudiantes a través de diarios

reflexivos, ideogramas, entrevistas semiestructuradas y autobiografias.

! Los nombres de los protagonistas que aparecen en esta investigacion son seudénimos. Esto con el fin de proteger
sus identidades.
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(2002), Jaramillo (2003; 2009), Freire (1997; 2004; 2005), Radford (2006; 2011; 2013), Moura
(2010), Moura, Araujo, Ribeiro, Panossian y Moretti (2010), Rigon, Asbahr y Moretti (2011),
Asbahr (2011), Roth y Radford (2011), Skovmose, Scandiuzzi, Valero y Alrg (2011), entre otros,
realicé la interpretacion del proceso de constitucion del sentido personal de los estudiantes hacia
su actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos.

En el primer capitulo de este trabajo, el cual titulo «Ensefiar y aprender matematicas:
constituyendo un ideario pedagogico desde mi experiencia», presento los acontecimientos y
experiencias que como Ingeniero de Alimentos, profesor, estudiante e investigador en educacion
matematica me llevaron a reflexionar acerca de mi ideario pedagdgico sobre la actividad
pedagogica en ingenieria y, como consecuencia, proponer esta investigacion.

En el segundo capitulo, el cual titulo «Perspectiva historico-cultural de la educacion
matematica: una postura tedrica para comprender al estudiante en su actividad de aprendizaje
en Ingenieria de Alimentos», presento mi postura teodrica y epistemoldgica con base en los
presupuestos de la perspectiva histérico-cultural de la educacién matematica.

En el tercer capitulo, el cual titulo «EI camino emprendido: tensiones y desafios»,
presento las tensiones y desafios que significaron las elecciones tedricas y metodoldgicas que
consideré para orientar la investigacion, la eleccion del curso de Balances de Masa y Energia
como un escenario posible para iniciar la investigacion, la configuracion de un espacio de
encuentro con los protagonistas de la investigacion y, por ultimo, la produccion de registros que

posibilitaron la emergencia, la interpretacion y el analisis de los datos.
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cotidianidad», presento la primera categoria que emergié en el proceso de analisis de esta
investigacion. En este capitulo busco aproximarme al proceso de constitucién del sentido
personal desde una vision amplia de dicho proceso en relacion con la historia personal (asociada
con el aprendizaje de matemaéticas) de los estudiantes y el contexto social, politico, cultural en el
cual ellos se desenvolvieron.

En el quinto capitulo, el cual titulo «Sentido personal hacia la actividad de aprendizaje
de matematicas: su constitucién desde las voces contingentes en Ingenieria de Alimentos»,
presento la segunda categoria de analisis en la cual me aproximo a una interpretacion de cémo se
constituian los sentidos personales de los estudiantes a partir de las relaciones entre los sujetos
(profesores y estudiantes) en la cotidianidad de la actividad de aprendizaje de matemaéticas en
Ingenieria de Alimentos.

En el sexto capitulo, el cual titulo «Sentido personal hacia la actividad de aprendizaje de
matematicas: su constitucién desde las voces contingentes del conocimiento matematico»,
presento la tercera categoria de andlisis en la cual me aproximo a una interpretacién de como
acontecian las relaciones entre los estudiantes con el conocimiento matematico en la cotidianidad
de la actividad pedagdgica en Ingenieria de Alimentos.

Y, por altimo, en el séptimo capitulo, el cual titulo «El sentido personal hacia la
actividad de aprendizaje como posibilidad en la educacion matematica del Ingeniero de
Alimentos: los hallazgos», presento de manera retrospectiva el camino que emprendi durante la
investigacion y cudles fueron los hallazgos en ese caminar mientras me aproximaba al punto de

llegada.
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«QOjala podamos ser tan porfiados para seguir creyendo,
contra toda evidencia, que la condicion humana vale la pena,
porque hemos sido mal hechos, pero no estamos terminados».

(Galeano, 2013, p. 28)
En este capitulo quiero narrar algunos acontecimientos y experiencias que como
Ingeniero de Alimentos, profesor, estudiante e investigador en educacion matematica me
llevaron a reflexionar acerca de mi ideario pedagdgico sobre la actividad pedagdgica en
ingenieria y, como consecuencia, proponer esta investigacion. Para ello, considero necesario
mostrar como comprendo la experiencia.
De acuerdo con Larrosa (2007), la experiencia es algo que nos afecta en lo propio,
transformando asi nuestras ideas, nuestros sentimientos, nuestros motivos, nuestros proyectos y
nuestras intenciones. Por tanto, el resultado de la experiencia es la formacion y transformacion

del sujeto a quien le acontece. Sin embargo, esa experiencia es promovida por un

acontecimiento, de ahi que:

(...) No hay experiencia por tanto, sin la aparicion de un alguien, o de un algo, o de un eso, de un

acontecimiento en definitiva, que es exterior a mi, extranjero de mi, extrafio a mi, que esta fuera

de mi mismo, que no pertenece a mi lugar, que no esta en el lugar que yo le doy, que esta fuera de

lugar. (p. 15)

Bajo esta comprension de la experiencia, describo, en primer lugar, aquellos
acontecimientos gque pasaron para “ser ingeniero y profesor de matematicas: aprender a ensefiar y

ensefar a aprender” y, en segundo lugar, aquellos acontecimientos que hicieron parte de mi “ser

investigador en educacion matematica: una experiencia de formacion”.
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«Es que el ensefiar no existe sin el aprender,

y con esto quiero decir mas de lo que diria

si dijese que el acto de ensefiar exige

la existencia de quien ensefia

y de quien aprende»

(Freire, 2004, p. 28)

Para referirme a como llegué a ser ingeniero y, al mismo tiempo, profesor de

matematicas, me remonto hasta el afio 2008. Afo de mi graduacion como Ingeniero de

Alimentos en la Universidad de Antioquia. Para este momento yo no contemplaba la idea de

desempefiarme profesionalmente en un lugar que no estuviese relacionado con la industria

alimentaria. Recuerdo que en aquel tiempo ninguna de las propuestas que recibia por parte de la

industria se concretaba. Sin embargo, continué asistiendo a la universidad, tenia la conviccion de
que era necesario fortalecer las relaciones con este lugar y con las personas que alli habitaban.

Fue precisamente en ese ir a la universidad, en ese estar, que me reencontré con

Santiago?, un amigo y profesor que se constituyd para mi en una voz importante durante mi

formacion de pregrado. Cuando hablo de una voz, aludo a lo que afirma Brizman: “La voz

sugiere relaciones: la relacion del individuo con el sentido de su experiencia (y por tanto con el

lenguaje) vy la relacion del individuo con el otro” (Connelly y Clandinin,1995, p.20, citados por

Vargas, 2008, p.57)
Ademas, Santiago se erigi0 en un participante clave para el desarrollo de esta

investigacion. En algunas de las conversaciones, él me plante6 la posibilidad de ser profesor.

Debo confesar que era algo que no habia contemplado antes pero que, sin duda, comenzo a hacer

? El nombre del profesor también es un seudénimo.



Gy eco en mi, no solo porque las posibilidades en la industria eran escasas sino porque
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capacidad intelectual, su “don de gente”, su humildad, su fe, su vision de la ensefianza, en
definitiva, por su vision de la vida.

En 2009 sucedié un acontecimiento, la posibilidad de ser profesor se concretd. Me
propusieron orientar un curso de matematicas en el programa de Tecnologia de Alimentos y no
dudé en aceptarlo. Aunque me sentia lleno de dudas y temores, sabia que no podia dejar pasar la
oportunidad, ademas, si algo habia aprendido en la ingenieria era que siempre debia estar
dispuesto a aprender y ese era mi desafio, aprender a ensefiar y ensefiar a aprender, y en este
caso, aprender a ensefiar matematicas y ensefiar a aprender matematicas.

Sin embargo surgian preguntas, la primera, ¢cémo aprender a ensefiar matematicas? Y,
la segunda, ¢;como ensefiar a aprender matematicas? Estas preguntas me confrontaban, me
inquietaban y asi intenté buscar respuestas. Entonces empeceé a recurrir, de manera inconsciente,
a mi ideario pedagdgico®; un ideario resultado de una serie de acontecimientos y aprendizajes a
lo largo de mi vida como estudiante, principalmente como estudiante de ingenieria (Jaramillo,
2003).

Asi, al intentar dar respuesta a la primera pregunta fue entonces cuando otras voces,

voces del pasado, empezaron a cobrar sentido, acontecimientos del pasado que empezaron a

¥ Jaramillo (2003) define este concepto en su tesis sobre formacion de profesores de la siguiente manera: “El ideario
pedagdgico del futuro profesor de Matematica es una amalgama que habla de las creencias, de las concepciones, de
los conocimientos, de los saberes, de las ideas, de los sentimientos, de los valores del futuro profesor de matematicas
sobre la Matematica, su ensefianza y su aprendizaje, y de la practica pedagdgica en general. Ideario que es el
resultado — de forma consciente o inconsciente — de los sentidos producidos por cada futuro profesor, sentidos
Ilevados para la docencia, sobre las experiencias y los acontecimientos que viene sufriendo a lo largo de la vida. El
ideario pedagodgico no permanece inmutable ni vive en la conciencia aislada de un futuro profesor, por el contrario,
habita en la autoconsciencia de cada uno. El ideario pedagdgico del futuro profesor esta siempre en (re)constitucion
en y por la intersubjetividad. Sin embargo, el ideario pedagdgico de cada profesor es subjetivo, personal e
intransferible. Porque ese ideario habita en el movimiento entre lo individual y lo social, entre la singularidad y la
pluralidad, puedo decir que él mismo es movimiento. Por lo tanto, el ideario pedagdgico del futuro profesor es
histdrico, esto es, es producto de la historia y produce historia (p. 236)
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profesores que por su forma de (ser y) hacer en su labor docente me generaron admiracién y, por
tanto, se constituyeron en parte de mis referentes pedagdgicos. Sin embargo, por otro lado,
también resonaban las voces de los profesores que por su (ser y) hacer en la labor docente
generaron en mi, sentimientos e ideas con los que no me queria identificar; estas voces también
se constituyeron en parte de esos referentes pedagodgicos. Asi, me encontraba aceptando y
rechazando aquellas formas de (ser y) hacer como posibilidades para mi emergente actividad
pedagogica como profesor de matematicas.

Para dar respuesta a la segunda pregunta fue necesario estar en el acto de ensefiar
matematicas, es decir, en ese (ser y) hacer con otros, con los estudiantes, con sus formas de (ser
y) hacer en el aprendizaje de las matemaéticas, como dice Freire (2004):

Quiero decir que el ensefiar y el aprender se van dando de manera tal que por un lado, quien
ensefia aprende porque reconoce un conocimiento antes aprendido y, por el otro, porque
observando la manera como la curiosidad del alumno aprendiz trabaja para aprehender lo que se
le estd ensefiando, sin lo cual no aprende, el educador se ayuda a descubrir dudas, aciertos y
errores (p.28)

En aquel inicio como profesor de matematicas, mi ideario pedagdgico privilegiaba el
dominio del saber disciplinar y reducia el saber inherente del maestro, el saber pedagdgico, a
cuestiones pragmaticas sobre técnicas y métodos (Arnaus, 1999; Bedoya, 2004). Asi que, desde
la l6gica formal y una perspectiva positivista, desde donde comprendia a la ingenieria, me
propuse investigar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas asumiendo criterios de
eficiencia y eficacia. Criterios que desde mi ideario pedagdgico, el de ese momento, eran
impartidos por los encargados de la educacion. Por eso acudi a la Facultad de Educacion de la
Universidad de Antioquia en la bisqueda de aquellos criterios que me posibilitarian “mejorar”

mi préctica pedagogica.
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«Se trata de pensar [la formacion]

como algo que nos forma (o nos de-forma o
nos trans-forma), como algo que nos constituye
0 nos pone en cuestion en aquello que somos»
(Larrosa, 2007, p.29).

A finales del afio 2011 presenté una propuesta de investigacion para ingresar al programa
de posgrado de Maestria en Educacion en la Linea de Formacion en Educacion Matematica.
Dicha propuesta se enmarco, como mencioné anteriormente, desde un ideario pedagdgico
pragmatico, empirico y operativo fundamentado en criterios de eficiencia. Con esta propuesta
pude ingresar al posgrado que se constituyd para mi en otro acontecimiento.

En 2012, como estudiante de posgrado, me sentia perdido, en un mundo desconocido y
distinto, ajeno a lo acostumbrado, el mundo de la educacion matematica. Asi, a medida que
participaba de los cursos, aparecian conceptos que para el mundo de la educacion estan cargados
de significaciones: pedagogia, didactica, formacién, practica pedagogica, entre otros. Sin
embargo, para mi eran confusos, ya que eran conceptos que carecian de definiciones exactas y
precisas como a las que yo estaba acostumbrado. Asi, el mundo de la educacion apareci6 ante
mi, ademas de ajeno, como un mundo inconcluso y ambiguo, sin embargo, intentaba encontrarle
un sentido practico, un sentido mas cercano a mi.

Pero fue a partir de diversas lecturas y reflexiones desarrolladas durante los cursos de la
maestria como estos términos, complejos por demas, empezaron a cobrar otro sentido para mi.

Por lo tanto, consideré que requeria de otra disposicion y de una actitud de escucha, como lo

sugiere Larrosa (2007):
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ieey olo [...] en la escucha uno esta dispuesto a oir lo que no sabe, lo que no quiere, lo que no
Rl b necesita. Uno esta dispuesto a perder pie y a dejarse tumbar y arrastrar por lo que sale al
; encuentro. Esta dispuesto a transformarse en una direccion desconocida. (p.32)

Asi fue como durante la maestria, de repente, me senti inmerso en una
experiencia de formacion. Las lecturas y otras actividades acerca de trabajos de investigacion y
articulos académicos me posibilitaron reflexionar y poner en cuestion lo que sabia (o lo que creia
saber) y lo que era (o lo que creia ser) como profesor e investigador. Asi, trabajos como el de
Arnaus (1999), por ejemplo, me interpelaron, me hicieron reconocer y reflejar como un profesor
ingenuo y como un investigador arrogante. Como un profesor e investigador que no comprendia
la compleja realidad en la que estd inmersa la ensefianza, que intentaba encarar esa complejidad
desde una visién simplificada; como si ensefiar se pudiera reducir al control de ciertas variables y
a la aplicacion de técnicas o metodologias que, como consecuencia l6gica, no tendria otro
resultado sino el aprendizaje de los estudiantes.

Posteriormente llegaron otras lecturas y reflexiones que, en su momento, se enfocaron
hacia la perspectiva historico-cultural de la educacion; una perspectiva con fundamentos en el
materialismo histérico-dialéctico de Marx. La perspectiva historico-cultural de la educacion pone
su mirada en los sujetos y, asi, pone en cuestion las formas tradicionales de ver la educacion y la
investigacién en educacién. Un sujeto pensado como ser humano histdrico, productor de
conocimiento y cultura, en continuo desarrollo a partir de su relacion con la realidad material. En
esta relacion, concretada en la actividad (entendida como trabajo), se genera la transformacion
de dicha realidad a través de la creacion de instrumentos dirigidos a una finalidad, la
humanizacion del sujeto. Por lo tanto la actividad es exclusivamente humana; ella diferencia al

ser humano de los otros seres vivos, pues aunque todos generan transformaciones en el entorno,

solo en la actividad (entendida como trabajo) se realiza una transformacion de carécter



ey o dialéctico, es decir, en la actividad, el ser humano transforma su realidad y al hacerlo
UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion  S€ transforma a si mismo (Davidov, 1988).

De esta manera autores inmersos en la perspectiva historico-cultural de la educacién
como: Leontiev (1978), Bajtin (1988), Vigotski (1986), Davidov (1988), Moura, Araujo, Ribeiro,
Panossian y Moretti (2010), Rigon, Asbahr, Moretti (2010), Roth y Radford (2010) y Asbahr
(2011) se constituyeron en nuevas voces para mi, no solo porque me posibilitaron encontrar una
perspectiva desde la cual podia posicionarme para problematizar la actividad pedagdgica en
ingenieria sino que, ademas, como ingeniero, esta perspectiva me posibilitdé comprender la
ingenieria desde un punto de vista mas amplio, como una actividad, eminentemente, histérico-
cultural.

A partir de estas lecturas emergieron aproximaciones conceptuales hacia los términos:
actividad, motivos, actividad de aprendizaje, sentido personal, entre otros. Aproximaciones que
me posibilitaron sustentar tedricamente esta investigacion y que considero a lo largo de este
trabajo.

Desde lecturas y reflexiones en la maestria, mi ideario pedag6gico fue movilizandose al
punto que no me identificaba con la propuesta de investigacion inicial. Sin embargo, decidi
continuar en actitud de escucha en la maestria y en mi préctica pedagdgica, con el fin de
visualizar otras posibilidades. Posibilidades concretadas en otros problemas, otras preguntas,
otros objetivos de investigacion y otros objetos de investigacion.

Asi, en actitud de escucha, fue cuando, durante mi préctica pedagogica en ingenieria,
encontré una voz con la que vislumbreé el camino a emprender. Fue la voz de un estudiante, para
este caso una voz andénima, quién me comentd acerca de lo agradecido que estaba por lo que

habia aprendido en Matematicas. El consideraba que de no ser por el curso de Matematicas no
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queria que lo ayudara a tomar una decision, la decisién de abandonar el pregrado y continuar con
sus otros planes. No voy a dar detalles de lo que le sugeri a ese estudiante en aquel momento,
pero interpreté que aquella voz me estaba diciendo que el curso de Matematicas no se habia
constituido, para él, en un acontecimiento, en una experiencia (en el sentido antes referido). En
otras palabras, ese curso no lo habia formado (transformado), ese curso solo lo habia informado
acerca de las matematicas. Esta voz posibilité que en mi surgieran otras preguntas: ¢Cémo se
torna en experiencia para los estudiantes el acontecimiento de aprender matematicas en
Ingenieria de Alimentos?, ¢ Cuéles sentidos se producen hacia las mateméticas y su aprendizaje
a partir de esa experiencia?, ¢Cuales motivaciones y necesidades para aprender matematicas
emergen desde esos sentidos?, ¢De qué esta constituido el sentido personal que le atribuyen al
aprendizaje de matematicas? y ¢ Como se da ese proceso de constitucion?

De esta manera emergid esta investigacion, movilizado por la necesidad de comprender,
desde las voces de los estudiantes de Ingenieria de Alimentos, como acontece su actividad de
aprendizaje de matematicas, cudles son los sentidos que le atribuyen a dicha actividad y como
surgen estos sentidos, esto es, como se constituye el sentido personal. De acuerdo con Rigon,

Asbahr y Moretti (2010):

En el caso de la investigacion en educacién cuyo objeto es la actividad pedagdgica manifestada
en las relaciones entre ensefianza y aprendizaje, se requiere investigar las acciones de profesores y
estudiantes no solo de manera descriptiva sino, fundamentalmente, comprendiendo el origen de
esas acciones, los motivos de la actividad y cuales son los sentidos atribuidos. De esa forma, es
necesario investigar no solo las acciones en el curso de la actividad pedagogica, sino también lo
que impulsa tales acciones, cuales son sus significados y los sentidos personales. (p. 41)*

* Traduccion propia, el texto original esta en portugués. Aclaro que todas las traducciones del portugués y del inglés
de las citaciones referenciadas en este trabajo son propias.
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presupuestos de la perspectiva histérico-cultural de la educacion; segundo, contribuir con una
interpretacion acerca del aprendizaje de matemaéticas en Ingenieria de Alimentos a partir de las
voces de los estudiantes; y, por Gltimo, posibilitar reflexiones (entre los estudiantes y el
investigador) sobre el aprendizaje de matematicas como una forma de actividad asociada con el
sentido personal atribuido por el estudiante.

En esa direccion, este trabajo de investigacion estd fundamentado en la perspectiva
historico-cultural de la educacion matematica y sus conceptualizaciones tales como actividad
pedagogica, actividad de aprendizaje, motivos y sentido personal. Ademas, considerando la
actividad pedagdgica como la unidad dialéctica entre la actividad de ensefianza del profesor y la
actividad de aprendizaje del estudiante, esta investigacion se enfoc6 en la actividad de
aprendizaje de matematicas del estudiante con el fin de comprenderla como un acontecimiento
que se torna experiencia en la medida que el estudiante le atribuye un sentido personal. Es decir,
cuando la actividad y los conocimientos producidos alli ocupan un lugar en la vida real del sujeto
y, asi, adquieren un sentido para él. (Davidov, 1988; Moura, 2010; Asbahr, 2011).

Con este panorama, planteé como objeto de estudio de esta investigacion el sentido
personal de los estudiantes hacia la actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria de
Alimentos; siendo la pregunta orientadora de esta investigacion: ;Como se constituye el sentido
personal de los estudiantes hacia la actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria de
Alimentos? Y, en coherencia con este objeto y esta pregunta, el objetivo de estudio propuesto es
analizar el proceso de constitucion del sentido personal de los estudiantes hacia la actividad de

aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos.
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wanoo — Perspectiva historico-cultural de la educacion
matematica: una postura tedrica para
comprender al estudiante en su actividad de aprendizaje
en Ingenieria de Alimentos

«Ante tantas formas de insercion humana en el mundo,

producto y origen de diferentes historias, culturas, valores, creencias,

explicar lo que constituye al “ser humano” es una forma de buscar comprender

lo que nos hace tan Gnicos, tan universales y tan singulares al mismo tiempo.

Mas que una inquietud tedrica, explicar aquello que caracteriza al ser humano,

en lo que corresponde a su proceso de aprendizaje, sus necesidades y

motivaciones, es una forma de buscar comprender la propia esencia humana.

(Rigon, Asbahr y Moretti, 2010, p. 13)

En este capitulo presento mi postura tedrica y epistemoloégica con base en los
presupuestos de la perspectiva histdrico-cultural de la educacién matematica, la cual me
posibilitd aproximarme al proceso de constitucion del sentido personal de los estudiantes,
protagonistas de la investigacion, hacia la actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria

de Alimentos.

Perspectiva historico-cultural: una mirada para la actividad humana

La perspectiva historico-cultural se sustenta en los principios epistemologicos
sintetizados en el materialismo historico-dialéctico propuesto por Marx y Engels. Esta
perspectiva pretende explicar el proceso de humanizacion, esto es, explicar los mecanismos de
cémo el hombre se torna humano desde el aspecto individual, en un sentido biolégico, como en
el social, en un sentido cultural. Por tanto, desde esta perspectiva, asumi una concepcion del ser
humano desde su naturaleza social en su desarrollo histérico. De esta forma, la esencia del
proceso de humanizacién se concretiza en el concepto de actividad que explica la relacion del ser

humano con su realidad material y concreta (Rigon, Asbahr y Moretti, 2010).
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las necesidades que se le imponen al ser humano en relacion con el medio en que vive en sus
distintas formas de saber y hacer, esto es, en sus distintas formas de ser y hacer con la naturaleza
y con la cultura. Aquellas necesidades creadas, entonces, por el hombre a partir de su interaccion
con la realidad material y concreta tienen como objetivo garantizar no solo su existencia
bioldgica sino también su existencia cultural. La actividad es entonces aquello que genera la
transformacion de dicha realidad por parte del ser humano, y al hacerlo también se transforma su
conciencia, esto es, se humaniza, diferenciandose asi de los otros seres vivos (Davidov, 1988; D’
Ambrosio, 2007, Rigon, et. al., 2010).

Asi, no es posible pensar la actividad sin relacionarla con la conciencia, esto es, la forma
especificamente humana de la expresion de las relaciones del individuo con el mundo social,
cultural e historico, que abre al hombre una imagen del mundo en el cual estd insertado. Sin
embargo, son las necesidades, los motivos y el objeto, los que le dan su caracter distintivo a la
actividad. Por tanto, al determinar la necesidad, el motivo y el objeto de la actividad es posible
realizar un andlisis concreto de ella y de los sujetos alli actian (Rigon, et. al., 2010).

De esta manera, estableci mi postura tedrica y epistemoldgica desde una perspectiva
historico-cultural, en la cual, ademas del concepto de actividad emergen otros conceptos
pertinentes en esta investigacion como necesidad, aprendizaje, conciencia, sentido personal,
objeto/motivo y otros mas. En este capitulo realizo una aproximacion hacia la comprension de
dichos conceptos.

Perspectiva historico-cultural de la educacion matematica: una posicion para
mirar la actividad pedagogica en ingenieria
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dimensiones, pero principalmente como un conocimiento cultural producto de la actividad
humana. Asi, cada concepto matematico representa en si mismo un proceso socio-historico de su
produccion (Rigon, et. al., 2010).

La relacion hombre-naturaleza se constituye como el elemento generador del
conocimiento matematico, es asi, como dicho conocimiento se torna un conocimiento cultural.
Desde D’Ambrosio  (2007), la cultura es entendida como el conjunto de
conocimientos/comportamientos generados por el impulso de satisfacer las necesidades
impuestas por un entorno natural y social. En esta mirada, cada pueblo desarrolla instrumentos,
técnicas y habilidades para observar, interpretar, explicar y entender los fenémenos de su entorno
mediante el aprendizaje de un saber/hacer historico e inacabado que le posibilita responder a las
necesidades de sobrevivencia y de trascendencia propias de los seres humanos. Asi, para ese
autor, las mateméticas son una construccion humana enraizada en las diversas culturas, en las
cuales, se ha desarrollado un sistema cultural segin su modelo antropoldgico particular.

Comprender la educacion matematica como actividad tiene como objeto la
transformacion de los individuos en el proceso de apropiacién de los conocimientos y saberes, en
la que se materializa la necesidad humana de apropiarse de los bienes culturales (en este caso y
de forma particular, el conocimiento matematico) como forma de constitucion humana (Rigon,
et. al., 2010). Uno de los aportes de esta perspectiva para esta investigacion la concreticé en la
comprension de la actividad pedagogica como un complejo sistema de actividades, compuesto,

dialécticamente, por la actividad de ensefianza y por la actividad de aprendizaje, orientada hacia
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Moretti, 2010).

La actividad pedagdgica, como forma de actividad, posee estructura y caracteristicas tales
como: acciones, operaciones, objeto/motivo, necesidad, movilizacion de la conciencia, sentido
personal y significacion cultural. La orientacion de una actividad se da a partir del encuentro de
dos elementos: el objeto y el motivo. Para Roth y Radford (2011), el objeto y el motivo se
constituyen en una unidad dialéctica, objeto/motivo, hacia la cual se dirigen las acciones que
realiza el sujeto, ya que la necesidad por si misma no determina la actividad que ha de realizarse.
Por tanto, al momento de analizar este complejo sistema de actividades que constituia la
actividad pedagogica consideré necesario recurrir a lo planteado por Moura et al. (2010):

(...) La actividad de ensefianza y la actividad de aprendizaje s6lo pueden ser separadas para fines
de explicacion didactica; entre tanto, el motivo de ambas debe coincidir para que sean
concretizadas. Tal motivo es la apropiacion por lo estudiantes, de la experiencia historica
acumulada, por la via del pensamiento cientifico y de los conceptos cientificos. (p. 100)

Asi, la actividad pedagdgica es la unidad dialéctica establecida entre las dos actividades
presentes en el aula de clase: la actividad de ensefianza del profesor y la actividad de aprendizaje
del estudiante. La actividad pedagodgica se constituye en elemento central al momento de
referirse a la actividad propia del contexto educativo. Como afirman Rigon, Bernardes, Moretti y
Cedro (2010):

En lo que se refiere al desarrollo humano vinculado al proceso educativo, se debe dar énfasis al
estudio de la actividad pedagogica, como unidad dialéctica entre la ensefianza y el aprendizaje,
mediada por los significados sociales elaborados por el hombre y constituyentes de los individuos
que tienen acceso al conocimiento elaborado histéricamente. (p. 65)

En esta comprension de la actividad pedagogica considero que le corresponde al profesor

una organizacion de la ensefianza que posibilite que los estudiantes apropien los saberes
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los factores reveladores de como el conocimiento es apropiado (del verbo apropiar) dentro del
ambiente educativo, lo cual posiciona a la universidad como uno de los lugares privilegiados
para la realizacion de la actividad pedagdgica. Por tanto, considero que la universidad deberia ser
uno de los lugares donde acontece la transformacion conjunta del hombre con los demas seres
humanos y con la naturaleza, configurandose asi la conciencia y la significacion cultural de todas
las actividades.

Sin embargo, considero que el proceso educativo que se da al interior de la universidad
debe posibilitar que los sujetos de la actividad pedagdgica no tengan que reinventar la historia,
pues los saberes, al estar en movimiento con las necesidades que los generaron, deben ser
apropiados conforme las generaciones van pasando por los contextos socio-historicos. Dicho de
otra manera, las necesidades también se constituyen historica y culturalmente y, de este modo, el
proceso educativo es central para la formacién del hombre en su especificidad histérica, pues
posibilita que no sea necesario reinventar el mundo a cada nueva generacion, permitiendo que se
conozca el estado de desarrollo humano actual para poder ser superado. (Rigon, Asbahr y
Moretti, 2010)

En la perspectiva historico-cultural, el concepto de trabajo asume su caracter ontolégico,
de constitucion del ser humano. Asi, pensar una educacion humanizadora implica considerar el
trabajo como mediacion necesaria en ese proceso de constitucion de los sujetos y no como fin en
si mismo. Esto me llevé a reflexionar, concordando con Rigon, et al. (2010), sobre lo que seria
una educacion por el trabajo y no para el trabajo. Estos aspectos sobre el trabajo toman

relevancia toda vez que en nuestro contexto educativo colombiano el trabajo es entendido, como
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formacion de los sujetos que educamos en las instituciones educativas.

De esta manera, en esta investigacion, a partir de las comprensiones acerca de la
constitucion del ser humano en la actividad histérico-cultural y de la educacion matematica
como una de esas actividades, me enfoqué en buscar comprender la educacién matematica del
Ingeniero de Alimentos desde uno de los aspectos de la constitucion de su conciencia, que habita
entre lo individual y lo social: su sentido personal.

El sentido personal de los estudiantes hacia el aprendizaje de las matematicas:
una necesidad en Ingenieria de Alimentos

Con base en la perspectiva histérico-cultural de la educacién matematica, en esta
investigacion realizo una aproximacién al proceso de constitucion del sentido personal del
estudiante hacia la actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos.
Coherente con esta perspectiva, no asumo que solo es actividad lo que ocurre en el exterior del
sujeto, ya que en el interior de la conciencia de este también se da la actividad. En este sentido,
un elemento que resalto en esta perspectiva es la conciencia, la cual comprendo como la
posibilidad que tiene el individuo de relacionarse con el mundo social mediante la actividad
(Leontiev, 1978). Por otro lado, Davidov (1988) explica que la conciencia es la forma de psiquis
animal que conserva, histdrica y culturalmente, las imagenes ideales (en el sentido de las ideas)
de los objetos y las pruebas de las acciones sobre la realidad.

La conciencia, en esta mirada, se moviliza entre lo individual y lo social conforme el ser
humano realiza sus actividades. El paso de la conciencia social hacia la conciencia individual se

da a través de dos aspectos: uno, de la actividad exclusivamente humana y socialmente
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de la conciencia se fundamenta en que la actividad socialmente significativa es el principio
explicativo de la conciencia, es decir, la conciencia es construida de afuera para adentro por
medio de las relaciones sociales (Rigon, Asbahr y Moretti, 2010). Puedo decir que la perspectiva
historico-cultural de la educacion estudia la formacion de la subjetividad de los seres humanos y
la formacion de la conciencia en relacion con la actividad. En este sentido, Leontiev (1978)
plantea:

[...] los significados socialmente elaborados comienzan a vivir en la conciencia de los individuos
una especie de vida dual. Nace una relacién interna més, un movimiento mas de los significados
en el sistema de la conciencia individual. Esta relacion interna especial se pone de manifiesto en
los hechos psicoldgicos mas simples. Asi por ejemplo, todos los estudiantes mayores
comprenden, por supuesto, muy bien el significado de las notas en los exdmenes y las
consecuencias derivadas de ellas. Sin embargo, la nota puede presentarse a la conciencia de cada
uno de ellos de un modo sustancialmente distinto: digamos, como un paso (o un obstaculo) en el
camino hacia la profesion elegida, 0 como una manera de afirmarse a si mismo ante los allegados
0, tal vez, de alguna otra manera. Es precisamente esta circunstancia la que pone a la psicologia
ante la necesidad de diferenciar el significado objetivo comprensible y su significado para el
sujeto. Para evitar la duplicacion de términos, yo prefiero hablar, en el Gltimo caso, de sentido
personal. Entonces el ejemplo mencionado puede ser expresado del siguiente modo: el significado
de la nota puede adquirir en la conciencia de los estudiantes un sentido personal diverso. (p. 114)

El sentido personal es entonces un fenémeno objetivo concientizado. Ya la significacion
cultural es abordada como la generalizacién de la realidad que los sujetos en sus actividades
consolidan a partir de las actividades de su vida cotidiana. En otras palabras, la significacion es
la forma ideal de la experiencia social. Del movimiento de esta significacion (como atribucion de
significados a los objetos mediados por la actividad) hacia el sentido personal es que se da la
apropiacion por el sujeto del saber culturalmente construido. Asi, las significaciones son
fendmenos de la conciencia social, pero cuando son apropiadas por los individuos pasan a hacer

parte de la conciencia individual. (Asbahr, 2011a; 2011b):
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estudiante. Esto es, pude comprender el aprendizaje de matematicas como un proceso que refleja
la actividad humana del estudiante a través de un conjunto de acciones emprendidas por él para
satisfacer sus necesidades. Por lo tanto, comprendi que el sentido personal hacia la actividad de
aprendizaje de matematicas se produce a través de dos aspectos: uno, desde la actividad en la
relacion entre lo que incita a la accion en el estudiante y aquello para lo cual se orienta su accion.
Dicho de otra forma, el sentido personal emerge en la relacion entre el motivo de la actividad y
el objetivo de la accion, esto es, el objeto/motivo de su actividad (Asbahr, 2011a; 2011b, Roth y
Radford, 2011); vy, dos, desde las relaciones sociales en las cuales el lenguaje cobra plenitud,
completo y vivo, en término de relaciones dialdgicas con el otro. Como lo afirma Bajtin (1988):

Nuestro discurso cotidiano préctico estd lleno de palabras ajenas: con algunas fundimos
completamente nuestras voces olvidando su procedencia, mediante otras reafirmamos nuestras
propias palabras reconociendo su prestigio para nosotros y, finalmente, a otras las llenamos de
nuestras propias orientaciones ajenas u hostiles a ellas. (p. 272)

En este sentido, las relaciones dialogicas deben ser investidas por la palabra viva, esto es,
llegar a ser posiciones de diferentes sujetos, expresadas en la palabra para que puedan surgir
dichas relaciones. Asi, las relaciones dialdgicas deben encarnarse, han de formar parte del ser,
llegar a ser discurso, esto es, enunciado, y recibir un autor. El autor es un emisor de un enunciado
determinado cuya posicion este enunciado exprese (Bajtin, 1988). Asi, comprendo desde Bajtin
(1988), al sentido personal como un elemento implicito del enunciado. Por eso, asocio al
enunciado con el sentido personal, dado que el enunciado es la unidad de las relaciones
dialdgicas y el sentido personal sélo puede surgir en situacién dialégica.

Desde Bajtin (1988), comprendi cdmo aquel elemento de la conciencia, el sentido

personal, es una propiedad del enunciado v, en él, se encarna la experiencia personal del sujeto
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e ok gue enuncia. Por tanto, la idea de sentido personal no debe comprenderse como
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parte de lo social. Mas bien, por ser personal, ese sentido personal debe comprenderse como
caracteristico del sujeto y no compartido necesariamente por otros (Silvestry y Blanck, 1993).

Es asi como elegi, desde los planteamientos de Vigotski (1986), como unidad de analisis
en esta investigacion a aquel elemento que contiene de manera simple todas las propiedades de la
conciencia, el enunciado. El enunciado comprendido como aquella palabra encarnada, aquella
expresion de la experiencia personal cuyo acto de emision por parte de los estudiantes manifiesta
su posicién frente a su actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos;

elucidando, a partir de una interpretacion, el sentido implicito hacia dicha actividad.
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En este capitulo presento el camino metodologico emprendido, con sus tensiones y sus
desafios, durante el proceso de la investigacion. Estas tensiones y desafios se refieren, entre otras
cosas, a las elecciones tedricas y metodologicas que consideré para orientar la investigacion; a la
eleccion del curso de Balances de Masa y Energia como un escenario posible para iniciar la
investigacion; a la configuracion con un grupo de estudiantes, protagonistas de la investigacion,
de un espacio de encuentros (o desencuentros); y, por Gltimo, a la produccion de registros que
posibilitaron la emergencia, la interpretacion y el analisis de los datos.

Cuando hablo de tensiones en esta investigacion me refiero a los desencuentros entre las
formas de ser y hacer en la investigacion desde un paradigma cuantitativo, propio de mi
formacion como ingeniero, y las formas de ser y hacer en la investigacion desde un paradigma
cualitativo. EIl reconocimiento de este Gltimo, me posibilitd generar algunas comprensiones de la
practica pedagogica, del sujeto estudiante, del sujeto profesor y del conocimiento matematico.
Esto es, ese reconocimiento, me implicd hacer otra lectura de la educacion matematica en la
actividad pedagdgica en Ingenieria de Alimentos.

Los desafios, sin duda, los comprendo aqui como elementos constituyentes de las
tensiones, pues fue a partir de estas que los desafios emergieron y me posibilitaron la
construccién de un camino para desarrollar esta investigacion. Esos desafios los sintetizo en: la
apuesta metodoldgica, la produccion de registros y datos, y, el analisis de dichos datos.
Momentos de la investigacion en los que se hicieron evidentes mis posturas, convicciones y

apuestas como investigador. A continuacion procuro dar cuenta de esas tensiones y desafios.



Lo Apuestas para  esta investigacion: un  paradigma investigativo
veaxtioouia— cyalitativo bajo un enfoque critico-dialéctico

Facultad de Educacion

El encuentro con el paradigma cualitativo se dio en el marco del curso Métodos de
Investigacion I° durante la maestria. Fue en este espacio y en la lectura de las fuentes
recomendadas que comprendi que, desde este paradigma, constituiria mi postura metodologica
para problematizar la préctica pedagdgica de las matemaéticas en Ingenieria de Alimentos.
Préctica comprendida como un escenario en el cual entran en juego las experiencias y los
sentidos, del profesor y de los estudiantes, atribuidos a la ensefianza, al aprendizaje y a las
matematicas, mediados por el contexto sociopolitico y el curriculo (Jaramillo, 2003).

Concordando con Sanchez (1998), el paradigma cualitativo lo concreticé en esta
investigacién, en primer lugar, por la comprension que asumo del sujeto, el estudiante de
Ingenieria de Alimentos, desde sus dimensiones sociales, politicas, histdricas y culturales. Un
sujeto que es un ser-con-otros y que, de ese modo, esta-siendo a partir de las experiencias
vividas en sus procesos de intersubjetividad. Es decir, asumo un sujeto con una historia de vida
que esta en interaccion constante con otros. Y en segundo lugar, este paradigma lo concreticé por
la comprension del objeto de estudio, el sentido personal, como un producto social que, de
acuerdo con Bajtin (Silvestri y Blanck, 1993), como mencioné anteriormente, por ser “personal”
no puede entenderse en oposicion a lo “social”, dado que la experiencia personal hace parte del
entorno social. Un entorno social que en esta investigacion sirvié como elemento comun y
mediador entre los participantes de la misma, quienes a partir de una relacion dialégica y
reflexiva compartieron sus experiencias. En este sentido, La relacion dialdgica, en su

manifestacion, la comprendo desde Bajtin (1988) como aquella relacion que es investida por la

> Curso orientado por la profesora Diana Jaramillo
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Ademas, de acuerdo con Denzin y Lincoln (2012):

La investigacion cualitativa es una actividad situada, que ubica al observador en el mundo. [...]
En este nivel, la investigacion cualitativa implica un enfoque interpretativo y naturalista del
mundo, lo cual significa que los investigadores cualitativos estudian las cosas en sus escenarios
naturales, tratando de entender o interpretar los fenédmenos en funcién de los significados que las
personas le dan. (p. 48)

Por tanto, como resultado de las posturas tedricas y metodolégicas que asumi en esta
investigacion y, ademas, por las comprensiones que desarrollé sobre la relacion entre el sujeto y
el objeto consideré que la pregunta de investigacion fuera la siguiente: (Como se constituye el
sentido personal de los estudiantes hacia la actividad de aprendizaje de matemaéticas en
Ingenieria de Alimentos?

Asi, orienté esta investigacion desde un enfoque critico-dialéctico, en el cual el analisis
del fendomeno lo fundamenté en mi interpretacion, persiguiendo asi la elucidacion de los sentidos
implicitos que se escondian detras de él (Sanchez, 1998). Una interpretacién impregnada por los
sentidos producidos desde mi experiencia, como profesor e investigador, en el encuentro con los
otros; es decir, en el encuentro con los acontecimientos sucedidos durante la actividad
pedagdgica en ingenieria y en la maestria, con los autores de la perspectiva historico-cultural de
la educacion matematica y con los protagonistas de esta investigacion. Sin embargo, al no
guedarme anclado apenas en una interpretacion del sujeto sino, procurando, también, que esta
investigacion diera cuenta de las diferentes formas de ser y estar de cada sujeto en su contexto
situado y de las diferentes formas de conocer y de aprender de cada uno de los participantes, el

enfoque critico-dialéctico se tornd evidente. Esto, porque de manera intencionada, como
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El enfoque critico-dialéctico cobra sentido en el movimiento del objeto de estudio de esta
investigacion (el sentido personal). Segin Sanchez (1998), este enfoque concibe al sujeto como
un ser social e historico insertado en una visén de un mundo inacabado. En este trabajo, este
enfoque posibilitd dar cuenta del proceso de constitucion del sentido personal hacia la actividad
de aprendizaje.

Finalmente, esta investigacion la enmarqué en el &mbito de la observacién participante.

En ese sentido Kawulich (2005) argumenta:

La observacion participante es el proceso que faculta a los investigadores para aprender acerca de
las actividades de las personas en estudio en el escenario natural a través de la observacion y
participando en sus actividades (p. 2).

Es asi como la participacion fue la manera como yo, investigador, pude realizar una
aproximacion al fendmeno de estudio y efectuar una interpretacién de dicho fenémeno en las
actividades grupales. En este sentido, la observacién participante me posibilitdé en la
investigacion: primero, observar indicios desde la actividad de aprendizaje de los estudiantes
hacia el objeto de estudio en un escenario propio del programa académico de Ingenieria de
Alimentos; segundo, elegir un grupo de estudiantes protagonistas a partir de aquellos indicios; vy,
tercero, crear un escenario para la investigacion donde se posibilitara el encuentro entre los
estudiantes protagonistas y yo como investigador.

Al encuentro de un escenario para la investigacion: el curso de Balances de
Masa y Energia

Orientado por esta perspectiva metodoldgica, yo, investigador, me propuse ir al encuentro

de un escenario posible para la realizacion de esta investigacion bajo la consideracion de los
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Alimentos de la Universidad de Antioquia, dado que mis experiencias como egresado y profesor
en aquella institucion me posibilitaron pensar esta investigacion; segundo, los estudiantes
protagonistas deberian estar, en lo posible, en semestres intermedios de su carrera profesional
con el fin de indagar acerca de las experiencias acontecidas (referidas al aprendizaje de las
matematicas) en su trayectoria universitaria; y, tercero, la investigacion no iniciaria con una
eleccién a priori de los estudiantes, pues era necesario que los protagonistas de la investigacion
emergieran a partir del reconocimiento de indicios de un sentido personal hacia la actividad de
aprendizaje de matematicas durante la préactica pedagdgica. Una préctica pedagdgica observada
en su movimiento tal cual como se presenta en el programa de Ingenieria de Alimentos.

Considerando aquellos factores condicionantes de la investigacion, a finales del 2012
conversé nuevamente con Santiago, aquel profesor que hacia parte del programa de Ingenieria de
Alimentos, para consultarle sobre la posibilidad de realizar el trabajo de campo mediante mi
participacién en alguno de sus cursos; de tal forma que esta participacion favoreciera entrar en
contacto con los estudiantes en el momento y en el lugar donde desarrollaban su actividad y
ponian en juego sus sentidos, la practica pedagdgica en Ingenieria de Alimentos. De esta manera,
fue posible producir, conjuntamente, entre los protagonistas y yo, registros detallados sobre el
fendmeno explicito, es decir, sobre los enunciados que los estudiantes manifestaron durante su
actividad de aprendizaje en el curso de Balances de Masa y Energia.

Santiago era el profesor encargado de orientar varios cursos en dicho programa

académico, generalmente, cursos pertenecientes al 4rea de Ingenieria Basica®. Asi que con su

® El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia - MEN - en la Resolucion 2773 de 2006 describe el area de
Ingenieria Bésica asi: “estd integrada por cursos de ciencias naturales y matematicas. Area sobre la cual radica la
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fundamenté en cuatro criterios: uno, era un curso con alto contenido matematico en el que los
estudiantes ponian en juego los contenidos aprendidos durante los cursos del area de Ciencias
Basicas del programa, principalmente el algebra; dos, de acuerdo con Reklaitis (1986)’, la
importancia de los balances de masa y energia reside en que son los tipos de calculos
matematicos que mas frecuentemente realizan, en este caso, los ingenieros de alimentos; tres, era
un curso que se encontraba en el cuarto semestre del plan de estudios del programa de Ingenieria
de Alimentos, lo que se constituia en una posibilidad concreta de que los estudiantes
matriculados en dicho curso tuvieran una trayectoria en la universidad; y, cuatro, el profesor
Santiago considerd que el curso era propicio para la investigacién, ya que era fundamental para
el ingeniero en formacion, y la participacion en él por varios afios le habia mostrado que la
desercion en el curso era muy baja, hecho que favorecia la disminucién de imprevistos durante la
investigacion.

Al encuentro de indicios en la actividad de aprendizaje: un primer momento del
trabajo de campo

El trabajo de campo tuvo un primer momento en el cual participé del curso de Balances
de Masa y Energia ofertado por el programa de Ingenieria de Alimentos en el semestre
académico 2013-1. Este semestre académico se programd entre el 25 de febrero y el 29 de julio

de 2013. La decision de realizar el trabajo de campo a lo largo de todo el semestre académico fue

formacion bésica cientifica del Ingeniero. Estas ciencias suministran las herramientas conceptuales que explican los
fendmenos fisicos que rodean el entorno. Este campo es fundamental para interpretar el mundo y la naturaleza,
facilitar la realizacién de modelos abstractos tedricos que le permitan la utilizacién de estos fenémenos en la
tecnologia puesta al servicio de la humanidad [...]”.

7 Autor del libro Balances de Materia y Energia (1986).
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publica, y las imprevisibilidades propias de la investigacion cualitativa. EI curso inicid el viernes
1° de marzo y tuvo una intensidad de 64 horas distribuidas en las 16 semanas del semestre
académico, las clases se realizaron dos veces por semana los dias martes y viernes desde las
14:00 h. hasta las 16:00 h.

Inicialmente, mi presencia al interior del curso se centrd en tener un acercamiento con los
estudiantes en su actividad de aprendizaje mediante la participacion en el escenario de las clases.
Fue asi como por razones éticas de la investigacion y, ademas, porque fui profesor, en afios
anteriores, de una parte de los cuarenta y cinco estudiantes que estaban matriculados alli, se hizo
necesario declarar la razon de mi participacion en la clase: la realizacion de un trabajo de campo
en el marco de una investigacion de la Maestria en Educacion. De esta manera, los estudiantes
comprendieron que mi presencia en el aula no atendia a la de un profesor adicional, ni sustituia a
la del profesor Santiago. Es decir, desde el dialogo directo con el profesor y los estudiantes,
dejamos claro que mi rol, en el saldn de clase, no era el de ser el orientador sino, mas bien, que
como investigador apoyaria a los estudiantes con sus inquietudes en la realizacion de las tareas
propuestas por el profesor durante el desarrollo de las clases.

Este rol me posibilité entrar en la dinamica de la clase con los estudiantes y encontrar,
asi, algunos indicios acerca de como acontecia el aprendizaje de los estudiantes. Es decir, bajo
este rol pude escuchar las voces de los estudiantes, escuchar sus enunciados (acompafiados de su
enunciacion) durante su actividad de aprendizaje. Voces y enunciados que propiciaron

vislumbrar e inferir la existencia de sentidos personales ocultos en ellos. Fue asi, en esta
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busqueda de voces y enunciados, como me encontré con varios indicios de la

Facultad de Educacion  actividad de aprendizaje que me ayudaron a elegir los protagonistas de la

investigacion.

A continuacion describo algunos de esos indicios desde los episodios de clase y con base

en las anotaciones de mi diario de campo:

Indicio I. Antonia se constituyo en una posible protagonista de la investigacion desde el

siguiente episodio:

En la clase del 15 de marzo se dio inicio al tema de Psicrometria. Durante el desarrollo de la clase
estuve sentado al lado de Antonia, ella habia llegado algunos minutos después del inicio de la
clase. Después de una breve explicacion acerca de los conceptos psicrométricos y sus modelos de
calculo, el profesor propuso a los estudiantes la realizacion de algunos ejercicios, uno de los
cuales se torné clave para este episodio. Observé a Antonia mientras desarrollaba el ejercicio,
acerca de un cuarto de refrigeracion, en su cuaderno. Noté que ella tenia mucha habilidad para el
manejo algebraico y numérico del ejercicio, y ella lo termind rapidamente. Sin embargo, lo que
me Ilamo la atencion fue que ella me manifest6 que le inquietaba conocer por qué en un cuarto de
refrigeracién de frutas las variables psicrométricas tomaban los valores numéricos dados por el
gjercicio (v.g.: ¢por qué la humedad relativa del aire en un cuarto de refrigeracion de frutas debe
ser del 80%, y la temperatura de bulbo seco de 5°C?). Yo le respondi con una pregunta: ;por qué
no se lo preguntas al profesor?, argumentandole que eran preguntas muy interesantes que podian
servir no solo para aclarar sus propias inquietudes sino la de sus compafieros. Ella me respondio,
«lo que pasa es que llegué tarde, y me da pena interrumpir la clase del profe ». Este enunciado
me generé algunas inquietudes: ;qué sentido y qué experiencias estaban ocultos en este
enunciado?, ¢por qué Antonia consideraba que interrumpia « la clase del profe » si participaba
con su pregunta? Desde la pregunta planteada por Antonia, consideré que lo que ella pretendia era
dotar de otro sentido al ejercicio realizado en la clase, un sentido que iba més alla de realizar lo
operativo, pretendiendo Ilegar a una mayor comprension de la informacion que el ejercicio le
brindaba.

Después de este episodio, pensé que si hubiese intercedido en la clase para que Antonia pudiera
resolver su inquietud, hubiera impedido que emergiera aquel enunciado; pero al no hacerlo,
emergid. En ese momento vino a mi mente lo que proponen Roth y Radford (2011) cuando dicen
gue la actividad humana debe observarse en su naturalidad de movimiento en la vida real, en
oposicién, a pretender capturarla mediante estructuras (Diario de campo del investigador, 15 de
marzo de 2013).

Indicio II. Jorge y Luciana se constituyeron como posibles protagonistas de la

investigacion desde el siguiente episodio:

El viernes 22 de marzo se realizé el primer examen parcial del curso, el profesor decidié que los
estudiantes podian presentar el examen por parejas y me solicitd que estuviera atento por si los



N estudiantes solicitaban orientacion. Muchos estudiantes solicitaron mi apoyo y pude notar
Rl b que muchos de ellos manifestaban dificultades, a pesar de que se realiz6 un taller pre-parcial
; en la clase anterior con ejercicios muy parecidos a los del parcial y de que estaban realizando
el examen por parejas. Fue asi como durante el parcial, una estudiante, Luciana, que se
encontraba realizando el examen en compafiia de Jorge, me manifesto, « jprofe, nos mataron con
este parcial! ». Este enunciado evidenciaba un sentido claro acerca del acontecimiento, el
“fatidico” examen parcial. Pero, ;cudles experiencias se escondian detrds de este enunciado?,

(Como se generaron?” (Diario de campo del investigador, 22 de marzo de 2013).
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Indicio I11. A diferencia de los dos protagonistas mencionados anteriormente, Dario, se
constituyd como otro protagonista debido a dos razones: primera, €l se mostré interesado en
participar desde el momento en que declaré que la razén de mi presencia en el curso se debia a
un trabajo de investigacion; y, segunda, Dario fue un estudiante diferente en el curso, asi lo
manifestaron tanto el profesor del curso como sus otros compafieros de clase. EI profesor del
curso decidio eximir a Dario de presentar el primer examen del curso, debido a que era un
estudiante muy participativo y siempre dispuesto a responder las preguntas del profesor. Por otro
lado, sus comparieros le solicitaban, en varias ocasiones, que respondiera a las preguntas del
profesor durante las clases. Ellos manifestaban que si Dario no las podia responder, ninglin otro
estudiante podria hacerlo. Es decir, Dario se constituy6 protagonista de la investigacién por su
propio deseo de participar y por las voces de los otros, profesor y compafieros del curso, que lo
destacaron dentro del curso.

Fue de esta manera, a partir de estos indicios, que consideré a Antonia, Luciana, Jorge y
Dario como los posibles protagonistas de esta investigacion. Posteriomente, invité a estos
estudiantes para configurar un espacio donde se gestaran dialogos en torno a sus actividades de
aprendizaje. Invitacion que aceptaron y que posibilitd la creacién de otro escenario para la
investigacion.

La creacion de un escenario para la investigacion: el espacio de encuentro entre
los estudiantes y el investigador
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Energia, me posibilitd en la investigacion: primero, escuchar la voces de los estudiantes de
Ingenieria de Alimentos en coherencia con una comprension del sujeto en el paradigma
cualitativo; segundo, realizar una aproximacioén hacia la comprension del aprendizaje de
matematicas en Ingenieria de Alimentos desde las voces de los estudiantes y a través de sus
relaciones dialégicas; y, por Gltimo, reconocer los encuentros (y desencuentros) ® entre los
estudiantes a partir del didlogo surgido mediante la puesta en comin de los registros producidos
sobre su actividad de aprendizaje de matematicas. Registros que posibilitaron el analisis de los
datos a partir de mi interpretacion. Una interpretacion, entre otras posibles, de lo que se
encontraba implicito en aquellos registros y datos, esto es, el sentido personal hacia la actividad
de aprendizaje de matematicas.

Inicialmente, el espacio de encuentro lo pensé como un escenario de didlogo entre los
estudiantes protagonistas, yo como investigador, las orientadoras del trabajo de investigacion y
el profesor del curso de Balances de Masa y Energia, Santiago. Sin embargo, surgieron algunos
imprevistos: en primer lugar, la disponibilidad horaria de los estudiantes protagonistas de la
investigacién era muy limitada debido a las condiciones propias de la carga académica
universitaria y de la carga extra-académica de cada uno de ellos; en segundo lugar, el Gnico
horario posible para reunir a los estudiantes era en los dias viernes entre las 8:00 h. y las 10:00
h., horario que no posibilitd la presencia del profesor del curso, que en ese mismo lapso de
tiempo orientaba otro de sus cursos, y ademas, ocasionalmente, dificulto la presencia de las

orientadoras en los encuentros.

& Cuando hablo de encuentros (o desencuentros) me refiero a los juicios producidos por los estudiantes en las
relaciones dialdgicas posibilitadas por la participacion en el espacio de encuentros. Relaciones dialdgicas que
evidenciaron la posicion de cada uno de los estudiantes frente a los acontecimientos manifestados.



En el periodo comprendido entre el 19 de abril y el 19 de julio de 2013
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para efectos de mostrar su dindmica:

Etapa I. Introduccidn: en esta etapa, que abarcé los dos primeros encuentros, realicé las
siguientes acciones: primera, declaré que el objetivo de los encuentros no era la discusion de
los contenidos del curso de Balances de Masa y Energia ni su profundizacién, sino discutir
acerca de los acontecimientos vividos por cada estudiante durante su actividad de aprendizaje
de matematicas en dicho curso, es decir, el objetivo era propiciar la reflexion del estudiante
consigo mismo a partir del encuentro (o desencuentro) con el otro; segunda, presenté la
investigacion como una apuesta mia como investigador, para brindar una mirada del estudiante
en su proceso de aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos desde la perspectiva
historico-cultural de la educacion matemaética; tercera, abri un espacio para conocer las
expectativas e inquietudes de los estudiantes frente a su participacion en estos encuentros; vy,
cuarta, propuse a los estudiantes la produccién de registros y datos a partir de ciertos
instrumentos con el fin de generar discusiones en torno a sus contenidos. Esos instrumentos se
presentan en el siguiente apartado.

Etapa Il. Invitacion a la reflexién: en esta etapa, comprendida entre el tercero y el
cuarto encuentro, me centré en el objetivo de escuchar las lecturas de los diarios reflexivos.
Asi, las primeras lecturas de los diarios, por parte de los estudiantes, dieron cuenta de una
escritura descriptiva de las situaciones en el aula de clases. Siendo asi, declaré que el potencial
de los diarios radicaba en ser un medio de desarrollo de la capacidad reflexiva sobre si mismo
ante los acontecimientos vividos durante su actividad de aprendizaje. De tal forma, invité a los

estudiantes para que superaran la mera descripcion e intentaran descubrir en el acontecimiento
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de la escritura, como dice Larrosa (2009), aquello que los afecta, es decir, aquello

Etapa IIl. Puesta en comin de las producciones de los estudiantes: en esta etapa, que

comprendié el resto de las sesiones, el espacio de encuentro se constituyd en un escenario de

didlogo en donde los estudiantes realizaron la puesta en comun de sus producciones mediante

los diarios reflexivos, los ideogramas y las autobiografias. La puesta en comun posibilito la

emergencia de relaciones dialdgicas desde los enunciados de los estudiantes, es decir, se

generd, de acuerdo con Bajtin (Silvestre y Blanck, 1993), un espacio de intercambio

comunicativo donde emergieron sentidos personales.

Sentidos,

desde

los mismos

acontecimientos, que en algunos casos fueron compartidos y en otros casos manifestaron

posiciones opuestas. La tabla 1 resume el espacio de encuentro en cada una de sus etapas.

Tabla 1. Resumen de sesiones del espacio de encuentro

Etapa | Fecha Objetivo Acciones Participantes RegI.S’tI’O
sesion
. Presentacion de los integrantes, Lucia Zapata Cardona
19 de | Declarar los objetivos At T L s
. - analisis de un episodio ficticio, (co-orientadora), Grabacion
abril de del espacio de - - . . . .
Presentacion mapa del espacio de investigador, Dario, Jorge | de audio
2013 encuentro -
encuentro y Luciana
|
26 de Proyectar los primeros Dialogo entre los estudiantes, la Diana Victoria Jaramillo Diario de
abril de instrumentos de orientadora y el investigador en torno (co-orientadora), camoo del
2013 produccion de a la realizacion de diarios reflexivos e | investigador, Dario, Jorge invesrt)i ador
registros y datos ideogramas y Antonia g
10 de
mayo > . Investigador y Dario Gre_tba(_non
de Dialogo entre los estudiantes y el audiovisual
2013 Identificar investigador a partir de las lecturas de
I acontecimientos y los diarios reflexivos sobre las
17 de segfud_os mef?lar_lte los prlmleras sok()jrel_lp,osI acontzcwl\r;llentos | Diana Victoria Jaramillo
mayo iarios reflexivos el curso de Ea ances de Masa y (co-orientadora), S
de nergia. investigador, Dario, Jorge | audiovisual
2013 y Luciana
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Sentidos en manifestacion: instrumentos de produccién de registros y datos

La necesidad de comprender el objeto de estudio en esta investigacion desde un
paradigma cualitativo, posibilitd la produccion colectiva de diferentes registros. A continuacion
presento los instrumentos usados para la produccién conjunta (de los estudiantes y mia) de los

registros:

Diario de campo del investigador
El diario de campo fue el instrumento con el cual yo, investigador, emprendi el camino

recorrido. Los registros de este instrumento surgieron durante la asistencia a las clases del curso



SN de Balances de Masa y Energia. Las notas registradas en el diario de campo
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durante dichas clases. Notas que me sirvieron de soporte para la eleccion de los protagonistas de
la investigacion. Sin embargo, el hecho de tomar notas fue un ejercicio para “leer”, en un sentido
interpretativo, la actividad de aprendizaje de los estudiantes en ingenieria, debido a que en la
medida que se producian los registros venian a colacion las voces de mis orientadoras, las voces
de los autores de la perspectiva histérico-cultural de la educacion matemaética y las voces de

otros autores “leidos” durante la maestria.

Diarios reflexivos de los estudiantes
Los diarios reflexivos, a los cuales me refiero aqui, son los instrumentos por medio de los

cuales cada estudiante produjo los registros sobre su actividad de aprendizaje en las clases del
curso de Balances de Masa y Energia. Los estudiantes empezaron a realizar los registros a partir
de la propuesta que les presenté en el segundo encuentro; fue asi, como estos diarios empezaron
a construirse a partir de la clase del 26 de abril de 2013 hasta finalizar el curso.

En el proceso de escritura de estos diarios reflexivos reconocimos, de mi parte y de la de
los estudiantes, las dificultades propias de dicho proceso, dado que la escritura de estos diarios
debia ser propiciadora de la reflexion, para si mismo y para los otros, pues como menciona
Zabalza (1994), citado por Jaramillo (2003), “el diario es ante todo alguna cosa que alguien
escribe de si para si mismo: lo que se cuenta tiene sentido, sentido pleno, Unicamente para aquel
que es al mismo tiempo autor y principal destinatario de la narracion” (p.91). El potencial de
estos diarios fue mostrar un registro fisico de los acontecimientos que marcaron a los estudiantes
en las clases. Es decir, desde estos diarios los estudiantes me dejaron ver los acontecimientos que

provocaron transformaciones en sus formas de ser, de hacer y de saber en el aprendizaje de



~ matematicas. Ademas, cuando cada estudiante leia su diario, en los encuentros
UNIV SIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion  CONjUNtos, se desencadenaba una relacion dialégica entre ellos. Relacion que

posibilitd su encuentro (o desencuentro) y el intercambio de ideas acerca de los acontecimientos

narrados.

Ideogramas
Considero los ideogramas como instrumentos con un gran valor y un gran potencial, los

descubri como estudiante de maestria en la asignatura Métodos de Investigacion |. Desde ese
momento este instrumento se constituyé en una herramienta infaltable en mi actividad
pedagogica y, por supuesto, no seria la excepcion en esta investigacion.

Desde mi interpretacion, los ideogramas son la representacion grafica del ideario de una
persona en relacién a un tema determinado. En el caso de esta investigacion, tres estudiantes®,
Dario, Jorge y Antonia, presentaron sus ideogramas acerca de la relacion entre las matematicas
y la ingenieria de alimentos. El objetivo fundamental de esta representacion grafica en la
investigacion radico en su potencial para realizar una interpretacion de los estudiantes mas alla
de su dimension cognitiva, traspasando las fronteras de lo vivencial y de lo experiencial con
relacion al tema propuesto. Esto es, el potencial de los ideogramas radica en la interpretacion o
sentido otorgado por cada uno de los estudiantes a los acontecimientos de su vida en relacion con
las matematicas y la Ingenieria de Alimentos.

A continuacion se presentan los ideogramas realizados por estos estudiantes:

® Luciana no presento su ideograma. Ella justificé que no tuvo tiempo para realizarlo.
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llustracién 1. Ideograma de Antonia (31 de mayo de 2013)
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llustracion 1. Ideograma de Dario (31 de mayo de 2013)
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Entrevistas semiestructuradas
Las entrevistas las realicé a partir de encuentros personales mios con cada uno de los

estudiantes. Estas entrevistas se constituyeron en una forma de aproximacion hacia los sentidos
producidos por cada estudiante ante uno de los acontecimientos del curso de Balances de Masa y
Energia, el segundo examen parcial. Por eso con este instrumento tenia como objetivo indagar
acerca de los siguientes aspectos: uno, las acciones emprendidas por los estudiantes en su
preparacion para presentar el examen parcial; dos, los sentimientos y los pensamientos de los
estudiantes durante la presentacién del parcial; y tres, las lecciones aprendidas al sucederse el
acontecimiento del examen.

Cada entrevista la realicé de forma semiestructurada, dejando abierta la posibilidad de
gque emergieran otras preguntas y otras respuestas en la medida en que se iba dando la

conversacion. Con el previo consentimiento de los estudiantes produje grabaciones de audio
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durante cada entrevista. En la tabla 2 se presenta los detalles de la realizacion de las

Facultad de Educacion  €Ntrevistas. A continuacion presento el guion de la entrevista con las preguntas

iniciales.

Guion con las preguntas iniciales de la conversacion

v

v

¢Como te fue en el examen parcial?

¢ Como te sentiste durante el examen?

¢A qué crees que se debe ese sentir?

¢Como te preparaste para presentar el examen?

¢ Cudles “lecciones” aprendiste para los proximos examenes?

Tabla 2. Detalles de la produccion de las entrevistas

Fecha Estudiante| Hora | Duracion
Mayo 6 de 2013| Jorge [09:00 a.m.|20 minutos
Mayo 6 de 2013| Antonia |11:00 a.m.|30 minutos
Mayo 7 de 2013| Dario  |08:00 a.m.|20 minutos
Mayo 7 de 2013| Luciana [10:00 a.m.|{20 minutos

Autobiografias

Las autobiografias a las cuales me refiero aqui, emergieron como un instrumento de

produccion de registros a partir de las puestas en comun de los diarios reflexivos y de los

ideogramas, y a partir de las conversaciones sostenidas en las entrevistas. En estos espacios, los

estudiantes compartieron las experiencias del presente, referidas al aprendizaje de matematicas,

pero ademas siempre estuvieron acompafadas de la evocacion del pasado, y de la proyeccion

hacia un futuro posible (Jaramillo, 2003).

Por lo tanto, invité a los estudiantes para que produjeran sus autobiografias en relacion al

aprendizaje de las matematicas para que fueran compartidas y discutidas en la Gltima sesion del

grupo. Este instrumento me posibilitdé ampliar las comprensiones e interpretaciones acerca del
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(2003):

[...] los seres humanos interpretan y dotan de significado a sus experiencias con base en un
constante contar y recontar historias, explicando y dando sentido a su pasado, a su presente y
creando propdsitos o proyectandose para el futuro. (p. 47)

Grabaciones de los encuentros
A partir del tercer encuentro conté con grabaciones audiovisuales con el objetivo de que

ellas sirvieran de soporte para los andlisis posteriores. Estas grabaciones fueron autorizadas
desde la primera reunion por los estudiantes protagonistas de la investigacion.

Debo decir, para finalizar este apartado, que los registros producidos y los datos inferidos
dieron cuenta del objeto de estudio. Registros producidos desde instrumentos que, de manera
intencionada, propuse como investigador, dejando abierta la incertidumbre al movimiento y la
dinamica del objeto, de los sujetos y de la realidad en la investigacion. “Es solamente en el
movimiento que un cuerpo muestra lo que es” dice Vigotski, (2002), citado por Rigon et al.
(2010, p.40).

Aproximacion al proceso de constitucion del sentido personal: una
interpretacion desde el analisis de los datos

Para efectos del andlisis llevé a cabo una triangulacién entre las voces de los estudiantes,
las voces de los referentes tedricos y mi propia voz como investigador en constitucion. En este
sentido, los enunciados (escritos, orales y gestuales) de los estudiantes, surgidos a partir de las
relaciones dialdgicas, se constituyeron en las unidades de analisis. Relaciones dialdgicas
propiciadas por los registros y datos producidos por los estudiantes y por su puesta en comun

durante cada uno de los encuentros. El analisis de los datos, mediante la triangulacién



: mencionada, me encamind a la generacion de tres categorias de andlisis. Presento
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Las categorias de analisis
Movilizado por el objetivo de esta investigacion —analizar el proceso de constitucion

del sentido personal de los estudiantes hacia la actividad de aprendizaje de matemaéticas en
Ingenieria de Alimentos— consideré que las acciones para dar cuenta de él debian estar
centrados en acompafar dicho proceso de constitucion a partir de: primero, agrupar por
similitud temética los elementos constitutivos de los enunciados de los estudiantes expresados
durante la produccion conjunta de registros y datos y su puesta en comin en los encuentros;
segundo, cotejar a partir de mi interpretacion esos elementos constitutivos de los enunciados con
la perspectiva tedrica de la investigacion vy, asi, elucidar los sentidos personales implicitos en
dichos enunciados; y, por Gltimo, representar el proceso de constitucion del sentido personal de
los estudiantes, hacia su actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos, en
su historicidad y movimiento.

Asi, durante el analisis de los datos evidencié que muchos de los elementos constitutivos
de los enunciados manifestados por los estudiantes trascendian el ambito universitario. De esta
manera, comprendi que el sentido personal hacia el aprendizaje de matematicas se constituia a
través de la historia personal de cada estudiante en relacion con los grupos sociales con los
cuales convivia en su cotidianidad y, de forma mas amplia, en relacién con su contexto social,
politico, econdmico, histdrico y cultural.

Por tanto, las categorias de andlisis que emergieron al interior de esta investigacion
fueron producto de mi interpretacion. Una interpretacion, entre otras posibles, enmarcada en sus

relaciones con las voces de los protagonistas y los referentes teoricos.
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dicho proceso en relacion con la historia personal (asociada con el aprendizaje de matematicas)
de los estudiantes y el contexto social, politico, cultural en el cual se desenvolvian. A partir de
esa vision, interpreté que los estudiantes constituian sus sentidos personales a partir de las
relaciones sociales en sus contextos particulares. De esta manera, emergio la primera categoria
denominada, «Sentido personal hacia la actividad de aprendizaje de mateméticas: su
constitucién desde las voces contingentes en la cotidianidad».

En segundo lugar, debia pasar de aquella visién amplia a otra vision mas delimitada, en
cuanto espacio y tiempo, desde la cual observé dicho proceso durante la cotidianidad de los
estudiantes en la universidad, esto es, en el programa académico de Ingenieria de Alimentos.
Asi, me centré en analizar las relaciones al interior de la actividad de aprendizaje de
matematicas en Ingenieria de Alimentos desde las voces de los estudiantes. Relaciones entre los
sujetos de la actividad (profesores y estudiantes) y entre los estudiantes con el conocimiento
matematico. De esta manera, emergié la segunda categoria, en la cual tenia como objetivo
analizar las relaciones entre los sujetos de la actividad y que denominé: «Sentido personal hacia
la actividad de aprendizaje de matematicas: su constitucion desde las voces contingentes en
Ingenieria de Alimentos». En esa misma direccion, emergio la tercera categoria, en la cual, tenia
como objetivo analizar las relaciones entre los estudiantes con el conocimiento matematico y
que denominé: «Sentido personal hacia la actividad de aprendizaje de matematicas: su
constitucion desde las voces contingentes del conocimiento matematico»

En los siguientes capitulos daré cuenta de la aproximacion al objeto de la investigacion a

partir de las tres categorias de analisis que emergieron en este camino investigativo emprendido.
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raniiercan @Prendizaje de matematicas: su constitucion
desde las voces contingentes en la cotidianidad

«Y los otros aparecen aqui no tanto desde lo que ellos son para nosotros

como desde lo que nosotros somos para ellos.

O, afladiendo un nivel mas de interpretacion,

desde lo que nosotros interpretamos que somos para ellos».

(Larrosa, 1998, p.475)

En este capitulo presento la primera categoria de andlisis que emergi0 desde una
interpretacion, entre otras posibles, de como acontecia el proceso de constitucion del sentido
personal de los estudiantes de Ingenieria de Alimentos hacia su actividad de aprendizaje de
matematicas hasta el momento de la investigacion. De esta manera asumi que, en coherencia con
la perspectiva histérico-cultural de la educacién matematica, el estudiante debia ser concebido
como un ser en continua transformacién mediante la intersubjetividad. Esto es, pasé a
comprender a los estudiantes, como sujetos de la actividad de aprendizaje de matematicas, con
base en los acontecimientos que cotidianamente ellos vivian. Acontecimientos concretizados en

esta investigacion en sus voces contingentes. VVoces gque en esta investigacion se comprenden

desde el concepto de comunidad contingente que Larrosa (1998) define como:

Una comunidad que estd formada por aquellos cuya interpretacién de nosotros mismos valoramos. Bien
porque nos reconocemos en la lectura que nos hacen y les damos, por tanto, un papel en el cdmo nos
comprendemos a nosotros mismos. Bien porgque queremos que nos lean de otra manera y nos obligan, por
tanto, a recomenzar la articulacion del sentido de quién somos. (p. 475)

Estas voces que se tornaron visibles, durante el analisis, desde la apertura de un horizonte
temporal en el cual el presente de los estudiantes se conjugaba, desde sus enunciados, con el
pasado y las proyecciones hacia el futuro. Es asi como el proceso de constitucion del sentido

personal de los estudiantes hacia su actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria de
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un hacer-con-otros, un saber-con-otros. En definitiva, se trataba de un caminar entre voces
contingentes. VVoces que constituian a los estudiantes, esto es, voces a partir de las cuales cada
uno de ellos se interpretaba a si mismo como sujeto de su actividad de aprendizaje de
matema@ticas, produciendo asi, sus sentidos personales hacia dicha actividad. En este sentido
Larrosa (1998) afirma:

Siempre hay muchas voces en la historia de nuestra vida. Las distintas voces que somos hosotros
y las voces de los demas. Nuestra historia es siempre una historia polifénica. Asi, poniendo en
relacion significativa diversas historias sobre nosotros mismos, también aprendemos a construir
nuestra historia. Y a modificarla. Y los otros aparecen aqui no tanto desde lo que ellos son para
nosotros como desde lo que nosotros somos para ellos. O, afiadiendo un nivel mas de
interpretacion, desde lo que nosotros interpretamos que somos para ellos. (p. 475)

Por tanto, movilizado por algunos autores como Leontiev (1986), Bajtin (1988), Vigotski
(1986), Puiggros (1996), Larrosa (1998; 2006; 2007), Arnaus (1999), Valero (2002), Jaramillo
(2003; 2009), Zuleta (2010), Asbahr (201l1a; 2011b), Roth y Radford (2011), Skovmose,
Scandiuzzi, Valero y Alrg (2011), Lacerda y Guzzo (2012) busco explicar en este capitulo el
proceso de constitucion del sentido personal del estudiante, desde sus voces contingentes, hacia
su actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos. Voces que emergian
desde aquel horizonte temporal en el cual acontecid su vida cotidiana. De esta forma Heller
(2000, p. 15), citada por Jaramillo (2009) define la vida cotidiana como:

La vida del hombre entero; o sea, el hombre participa en la vida cotidiana con todos los aspectos
de su individualidad, de su personalidad. En ella se colocan “en funcionamiento” todos sus
sentidos, todas sus capacidades intelectuales, sus habilidades manuales, sus sentimientos,
pasiones, ideas, ideologias. (p. 166)

Una vida cotidiana enmarcada en un contexto sociopolitico que como plano de fondo de

la actividad del estudiante posibilitd interpretar el aprendizaje de matematicas como algo que
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interpretacion de sus propias acciones e intenciones como sujetos de la actividad de aprendizaje
de matematicas.

Con base en lo anterior a lo largo de este capitulo se escuchan las voces de los estudiantes
protagonistas de la investigacion: Antonia, Luciana, Dario y Jorge; en un momento de la
cotidianidad de sus vidas, en sus presentes. Esto es, en su actividad de aprendizaje de
matema@ticas en Ingenieria de Alimentos. Sin embargo, esta actividad tomaba diversos matices
debido a que en ella emergian, de manera singular, voces contingentes que movilizaban diversos
sentidos hacia el aprendizaje de las matematicas. Sentidos, a su vez, movilizadores de acciones,
motivaciones e intenciones para aprender matematicas. En este punto quiero resaltar que no fue
mi interés, en la condicion de investigador y sujeto externo a los estudiantes, emitir juicios de
valor sobre los procesos de constitucion de los sentidos personales de los protagonistas. Mi
interés fue, mas bien, aproximarme a una interpretacion de dicho proceso de constitucién a partir
de los acontecimientos vividos por cada uno de los estudiantes en relacion con las voces
contingentes que emergian en sus enunciados. Aproximacion enmarcada en el contexto social y
politico en el cual transcurria la actividad de aprendizaje de matematicas de los protagonistas de
la investigacion.

Un marco amplio para la interpretacion del sentido personal del estudiante: la
actividad de aprendizaje de matematicas en el contexto sociopolitico

«Las estrategias neoliberales dirigidas a la educacion
imprimen a los discursos pedagogicos la ténica de su l6gica econémica.
El efecto es un deterioro profundo de los enunciados

dirigidos a ensefiar y aprender».
(Puiggros, 1996, p. 7)
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constitucion del sentido personal de los estudiantes hacia la actividad de aprendizaje de
matematicas enmarcado inicialmente en el contexto sociopolitico en el cual transcurria dicho
proceso. Asi, en primer lugar, presento mi comprension de dicho contexto desde lo propuesto por
Valero (2002):

La nocion de contexto en términos sociopoliticos ha surgido en estudios que se preguntan sobre el
vinculo que existe entre lo que sucede en el aula con respecto a la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas y las estructuras economicas, sociales, politicas y los procesos historicos que dan
significado a esos fendmenos. Estos estudios parten del supuesto de que existe una relacién
estrecha entre las matematicas, la educacion matematica y el espacio social donde éstas dos se
construyen. (p.54)

Es asi como al incluir esta nocién de contexto comprendi la educacién matematica en
Ingenieria de Alimentos como una practica que acontecia en la medida que su discurso,
relacionado con el conocimiento matematico, la ensefianza y el aprendizaje de matematicas y los
sujetos alli involucrados (estudiantes y profesores), se impregnaba de los planteamientos que
dominaban el pensamiento econdémico y politico de aquel contexto en el cual estuvo inmersa. En
el caso de esta investigacion dicho pensamiento se enmarcaba en el contexto de las politicas
educativas neoliberales. En este sentido, comprendi desde lo planteado por Puiggrés (1996) que:

El argumento central que sostiene a las politicas educativas neoliberales es que los grandes
sistemas escolares son ineficientes, inequitativos y sus productos de baja calidad. De tal
afirmacion se deduce que la educacion publica ha fracasado y se justifican politicas de reduccion
de la responsabilidad del Estado en la educacion, presentadas como la tnica reforma posible. En
relacion con el diagndstico de ineficiencia de la inversion que se realiza en la educacion publica,
las soluciones propuestas no tienden a mejorarla sino a reducir paulatinamente la inversion,
cuando no a eliminarla. Un conjunto de medidas que tienen ese objetivo, son presentadas al
publico como un discurso pedagdgico cargado de atributos técnicos y de un lenguaje
organizacional. Las més importantes de aquellas medidas son la descentralizacion y privatizacion
de los sistemas, la flexibilizacion de la contratacién, la reduccién de la planta docente y un fuerte
control por parte de los gobiernos nacionales mediante la imposicion de contenidos y
evaluaciones comunes. Esas medidas fueron acompafiadas de una gran operacion discursiva que
presentd a las mencionadas reformas como una modernizacion educacional indispensable y, sobre
todo, la Gnica posible. (p. 1)
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como aquel discurso del contexto en el cual se presentaban las exigencias del desarrollo de la
universidad publica. De esta manera, discuto en este primer apartado del capitulo, a partir de los
acontecimientos vividos por los estudiantes, como dicho discurso, politico y econdmico,
permeaba su cotidianidad como sujetos de la actividad de aprendizaje de matematicas en
Ingenieria de Alimentos. Un contexto que imponia implicitamente a las instituciones educativas
y a los sujetos (estudiantes), un significado de la actividad de aprendizaje de matematicas en el
que su valor se justificaba, no como una practica social con sus propias necesidades y
motivaciones relacionadas con la transformacién (formacién) de la conciencia de los sujetos
durante el proceso de apropiacion de los conocimientos producidos por la humanidad; sino que,
por el contrario, lo justificaba desde los resultados medidos con base en criterios de eficiencia y
de control del gasto que eran ajenos a la logica educativa. Asi este discurso politico neoliberal
lograba, en primer lugar, reducir el analisis de la educacion a indicadores costo-beneficio vy,
como consecuencia de esto, a comprender tanto la educacién como la calidad educativa desde
una perspectiva econémica en términos de resultados (Jaramillo, 2009; Puiggrds, 1996).

Es asi como dentro de esta investigacion los estudiantes expresaron sus posiciones como
sujetos de su actividad de aprendizaje, en la cual su objeto/motivo™® se orientaba hacia un
aprendizaje verificable con base en los resultados de las evaluaciones, esto es, las calificaciones
o las notas. A continuacion, se escuchan las voces de los estudiantes protagonistas de la

investigacion desde su posicion como sujetos de la actividad de aprendizaje de matematicas:

1% Este concepto se discuti6 en mayor detalle en el segundo capitulo. Sin embargo, a modo de aclaracién, la
orientacion de una actividad se da a partir del encuentro de dos elementos: el objeto y el motivo. Para Roth y
Radford (2011), el objeto/motivo es la unidad hacia la cual se dirigen las acciones que realiza el sujeto dentro de
dicha actividad.
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Vs ed] [...] 1a gente dice: “La nota no lo es todo, a usted no lo va a justificar una nota”. Pero la nota le
Rl b da a usted becas, le da a usted todo; hasta oportunidades de trabajar. Si usted sobrepasa
; cierto nimero de créditos académicos tiene determinados beneficios; si usted tiene un
promedio por encima de tanto, le dan no sé qué; entonces es muy contradictorio porque
algunos profesores [de matematicas] dicen: “la nota no es lo importante”, pero, jay no!, es que
necesitamos la nota jqué pesar! Uno se mueve por nota o por plata. Es que mire, yo antes no
tenia un promedio de cuatro como ahora. Yo tenia un promedio normal, tres con cinco, tres
con dos. Asi estaba cuando entré a mis primeros semestres [en la universidad], jstper mal,
super mal! en matematicas. (Antonia, Entrevista semiestructurada, 6 de mayo de 2013)

Facultad de Educacion

La diferencia [entre realizar un ejercicio de matematicas en clase y en un parcial] siempre ha
sido la presion; la presion que se tiene en el parcial. A uno le exigen promedio, le exigen
nota, le exigen ganar las materias. (Jorge, Espacio de encuentro, 10 de mayo de 2013)

Desde estos enunciados comprendi que aunque la evaluacién deberia ser un proceso que
se oriente hacia la reflexion critica de la actividad de aprendizaje, las exigencias institucionales,
movilizadas por el contexto sociopolitico, la traducian en un proceso orientado a la calificacion
(Arnaus, 1999). Asi, entre estas tensiones y contradicciones, los estudiantes de Ingenieria de
Alimentos se desenvolvian en su actividad de aprendizaje de matematicas. En esta direccion,
Lacerda y Guzzo (2012) advierten acerca de como aquellas tensiones y contradicciones, que
emergen en la cotidianidad de los seres humanos que viven en un contexto sociopolitico
neoliberal (capitalista), conllevan a la alienacion de los sujetos hacia su actividad de dos
maneras: primera, se reduce la actividad a la lucha por la supervivencia, lo que se refleja en la
satisfaccion de necesidades impuestas por el discurso sociopolitico; y, segundo, se extiende la
idea de que el sujeto individual es responsable de las necesidades propias de su actividad pero
que en realidad, son necesidades que son fruto de contradicciones de caracter social.

De esta manera, Antonia manifesto, con un ligero sentimiento de culpa, «jqué pesar!», su
posicion de desencuentro con el otro, esto es, su desacuerdo con lo que ella consideraba una
minusvaloracion que algunos de sus profesores de matematicas le otorgaban a las notas, esto es,
a los resultados de la evaluacion, «“la nota no es lo importante’. Sin embargo, tanto Antonia como

Jorge reconocian la contradiccion a la que estaban sometidos como sujetos de la actividad de
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aprendizaje de matematicas al estar en desacuerdo con respecto al sentido de los
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estudiantes convertia a los resultados de la evaluacion en una “moneda de cambio” para
satisfacer necesidades de supervivencia académica, «la nota le da a usted becas, le da a usted todo;
hasta oportunidades de trabajar», «A uno le exigen promedio, le exigen nota, le exigen ganar las
materias». Supervivencia que interpreté aqui como las necesidades impuestas por el discurso
institucional, «Uno se mueve por nota o por plata». ESto sugeria entonces, a partir de los
enunciados de los estudiantes, que en la actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria
de Alimentos existian tensiones y contradicciones entre los objetivos formativos y los discursos
institucionales fomentados (o exigidos) por las politicas neoliberales en la educacion superior.
Tensiones y contradicciones que afectaban las relaciones profesor-estudiante y que
condicionaban el objeto/motivo de la actividad de aprendizaje de matematicas de los estudiantes.

Ademas, en aquellos desencuentros, que mencioné anteriormente, lo que se evidenciaba
era la lucha por la comunicacion del sentido hacia la actividad de aprendizaje de matematicas.
Una lucha de contrarios. Por un lado los profesores intentaban comunicar (“ensenar”) a los
estudiantes sus sentidos atribuidos al aprendizaje de matematicas, sentidos que iban mas alla de
los resultados obtenidos en las evaluaciones: las notas. Pero, por otro lado, el sentido personal de
los estudiantes hacia dicha actividad se reducia a ellas. Esta lucha de contrarios indicaba las
contradicciones que se presentaban entre los sentidos personales de los estudiantes y de los
profesores hacia el aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos.

En esta misma direccion, Arnaus (1999) afirma que estos desencuentros son una fuente
muy importante de tensiones y contradicciones en el salon de clases y afectan las relaciones de
los profesores y estudiantes de una forma muy personal. Esto debido a que las politicas

educativas imponen un significado, de la ensefianza, limitado al aula y en el cual se privilegia el
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social, politico y cultural. Esto es, un significado que niega los sentidos personales producidos
por los estudiantes, desde su historia personal, hacia su actividad de aprendizaje de matematicas.
Como lo reconoce Valero (2002),

Tanto las tendencias actuales de reforma en la ensefianza de las matematicas como la
investigacion en educacion matematica en distintos lugares del mundo han enfatizado la
necesidad de enfocarnos en los procesos de pensamiento matematico de los estudiantes en el aula.
Tanto en las actividades de investigacion como en las actividades educativas nos hemos centrado
en el entendimiento y mejoramiento de la manera como los estudiantes, a través de su experiencia
escolar, logran comprender significativamente las ideas centrales de las matematicas. Este énfasis
en la comprension matematica y el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes nos
ha llevado a producir un discurso que construye una imagen particular de los estudiantes. Esta
imagen es aquella del estudiante como un sujeto cognitivo cuya accion sucede principalmente en
un mundo mental. (p.55)

Por tanto, al incluir dentro de la discusion del proceso de constitucion del sentido
personal a los discursos institucionales, propios del contexto sociopolitico, fue posible constatar
como la actividad de aprendizaje de matematicas de los estudiantes estaba orientada hacia el
alcance de los objetivos que dicho discurso le atribuia a la educacion, y asi el aprendizaje, en
particular el de las matematicas, se convertia en un proceso verificable en los resultados de las
evaluaciones. En este sentido otro estudiante manifesto:

Desde el segundo semestre en adelante mi aprendizaje fue en aumento y no volvi a perder
ningun parcial [evaluacion] desde los que perdi en Geometria Euclidiana y Estadistica [en el
primer semestre] sino hasta Fisicoquimica, en el quinto semestre. En la que me tiré solo un
parcial. Aun asi tenia muy buenas notas, tuve un gran desempefio en materias como Célculo
I y II, Ecuaciones Diferenciales, Fisica I y II, Fisicoquimica. Es decir, en todas las
asignaturas en las que casi todo el mundo tenia dificultades yo sacaba las mejores notas.
(Dario, Autobiografia, 19 de julio de 2013).

De ahi que las interpretaciones de los estudiantes, protagonistas de esta investigacion,
como sujetos de la actividad de aprendizaje de matematicas, y por ende sus sentidos personales,

se sometian a la satisfaccion de las necesidades de supervivencia creadas por el discurso
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aumento y no volvi a perder ninglin parcial [evaluacién]». ESto es, el proceso de constitucion de
sentido personal hacia la actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos
acontecia a través de las tensiones y contradicciones entre los sujetos de la préactica pedagdgica
con respecto a las finalidades de esta. Asi, la actividad de aprendizaje se orientaba por
objetos/motivos promovidos por las vivencias de los estudiantes desde el discurso institucional.
En este sentido Roth y Radford (2011) manifiestan que:

La cuestion no es, por lo tanto, si un estudiante estd “motivado” o no para involucrarse y realizar

la tarea matematica que el profesor propone para el dia. La verdadera pregunta es en cual

actividad participa el estudiante y, por lo tanto, cuéles objetos/motivos persigue y lleva a cabo.

Asi, si un estudiante se orienta a obtener buenas notas, no presenta el objeto/motivo de aprender

algebra en algin momento. Las notas se pueden lograr por otros medios, incluyendo, copiar las

tareas de otro compariero o copiarse de sus apuntes o de otro durante un examen. (p. 15)

Con base en esto Ultimo, al intentar contestar la pregunta de cual es el objeto/motivo de la
actividad de aprendizaje en la cual participaban los estudiantes, se hizo necesario analizar como
desde sus diversos espacios cotidianos como la familia, la comunidad®, la escuela y la
universidad, emergian voces contingentes. Voces que a su vez ganaban prestigio en los
estudiantes, posibilitando asi, movilizar objetos/motivos hacia su actividad de aprendizaje de
matematicas. Esto significaba que dichos sujetos constituian sus sentidos personales hacia la
actividad de aprendizaje de matematicas de diferentes maneras a lo largo de sus historias
personales. Asi, se revelo para mi una de las caracteristicas mas importantes de aquella categoria

de la conciencia desde sus condiciones de origen y desarrollo, en palabras de Roth y Radford

(2011): “el sentido personal se produce en y a través de la vida, [...], porque es una relacion de la

! LLa comunidad la entiendo como el conjunto de las personas que compartian la vida cotidiana de los estudiantes
por fuera de la familia, la escuela y la universidad. Por ejemplo, los vecinos del barrio.
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personal de los estudiantes, que en este apartado se asociaba al discurso institucional promovido
por el contexto sociopolitico, se constituia, ademas, desde un caminar entre voces contingentes.

Evocando, viviendo y proyectando el cotidiano en relacion con el aprendizaje de
matematicas: la familia, la comunidad, la escuela® y la universidad

«Nuestro discurso, o sea todos nuestros enunciados,

estan llenos de palabras ajenas de diferente grado de "alteridad"
o de asimilacion, de diferente grado de concientizacion

y de manifestacion. Las palabras ajenas aportan

su propia expresividad, su tono apreciativo que se asimila,

se elabora, se reacentla por nosotros.

(Bajtin, 1998, p.23)

En este apartado pretendo identificar desde los enunciados de los estudiantes sus voces
contingentes relacionadas con el aprendizaje de las matematicas, o como dice el epigrafe,
aquellas palabras ajenas cuyo tono apreciativo posibilitaban en ellos una interpretacion de si
mismos como sujetos de la actividad de aprendizaje de matematicas. Asi, desde mi perspectiva,
presento una comprension del sentido personal desde la dimension historico-cultural de los
estudiantes teniendo en cuenta la apertura del horizonte temporal en sus enunciados. Para
fortalecer mi argumento acudo a las palabras de D’ Ambrosio (2009) quien manifiesta que:

Cada individuo carga consigo raices culturales que vienen desde su casa, desde que nace.
Aprende de los padres, de los amigos, de los vecinos, de la comunidad. El individuo pasa algunos

12 Dice Moura (2011): “La escuela es una de esas creaciones humanas que deberia dar condiciones para que los
nuevos miembros recién llegados a un determinado grupo usufructiien bienes culturales ya producidos” (p.51). De
esta forma, considero yo, la escuela como institucion donde se ensefia y se aprende el conocimiento producido por la
humanidad se torné en un escenario clave para el proceso de constitucion del sentido personal de los protagonistas
de la investigacion hacia la actividad en matematicas, ademas, porque dicho escenario no puede comprenderse de
manera separada al contexto cotidiano de los estudiantes. En esta investigacidn, la escuela, aunque se refiere a las
instituciones en todos los niveles de formacién, debe comprenderse aqui, como el entorno de las instituciones de
educacion basica y media, distinguiéndola asi de la institucion de educacion superior: la universidad.
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afios adquiriendo esas raices. Al llegar a la escuela, normalmente existe un proceso de

ol mejoramiento, transformacion y sustitucion de esas raices. (p. 41)
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En ese sentido, la vida cotidiana de cada uno de los estudiantes, protagonistas de la
investigacion, diferia una de la otra, cada una de ellas tenia un origen y una familia diferente, y
las actividades desarrolladas por la familia de cada uno de ellos también eran diversas. Por eso,
se muestra el cotidiano de cada uno de los estudiantes en relacion con el aprendizaje de las
matematicas. En primer lugar se escucha la voz de Antonia:

Desde los primeros afios de vida, mi mama fue quien tuvo la iniciativa en mi vida académica
diciendo las palabras: “el estudio es lo tnico que queda en la vida”. Este era su argumento y
por eso ella es quien ha estado ahi en el acompafiamiento. Recuerdo que en el colegio me fue
muy bien en las matematicas y para cumplir mis tareas fue vital que mi mama estuviera alli.
[...] una prima vino a vivir a mi casa, [...] ella queria estudiar en la universidad. Pasaba el
tiempo y era ella quien nos animaba, a mi hermano y a mi, en la vida académica. Ella
estudi6 en la UdeA y los fines de semana libres, ella nos llevaba alli para que viéramos [...]
todas las opciones que te da para estudiar alguna de las tantas carreras. Fue ella quien me
motivd y me impulsé en mi vida académica. Ella me ayudaba a hacer las tareas y a
responder las dudas que surgian mientras estaba estudiando. En aquel tiempo yo no tenia
ningin inconveniente con las matematicas. Ademas, mi prima, como estudi6 una ingenieria,
siempre nos decia lo buenas que eran las matemadticas y que no eran tan complicadas. Sin
embargo, [en la secundaria] pensé que [las matematicas] no era tan faciles como me lo decia
y me desmotivé en el area [...].Cuando comencé mi vida universitaria, las matematicas
fueron un caos, una desesperacién, algo aburrido y, ademads, no tenia las bases matematicas
para responder; me dio muy duro, casi que no alcanzo a asimilar que si era posible [aprender
matematicas] y que en realidad la matematica era muy trabajable. En el 2009 me consegui
un trabajo y estuve alli dos afios en los cuales paré mis estudios universitarios. En la vida
laboral comprendi lo importante que es estudiar; comprendi que en realidad jsi es todo lo
que te queda en la vida! Y decidi volver a la U, esta fue una de las motivaciones mas grande
para comenzar de nuevo en las matematicas, saber que si podia, que era posible entender y
ganar estas materias. (Antonia, Autobiografia, 19 de julio de 2013)

Para Antonia surgian voces contingentes que movilizaban sentidos hacia las matematicas
y su aprendizaje. En primer lugar, su mama era importante para la formacion de la
responsabilidad en sus deberes académicos, ademas de tomar la iniciativa para mostrar la
trascendencia de la educacion en su vida. Antonia reconocia la importancia del papel de su mama
para la realizacién de las tareas académicas mientras estaba en los primeros afios de escuela. En

segundo lugar, emergia otra voz contingente: su prima. Ella fue quién, al parecer, empezaba a
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y las facilidades de las matemaéticas. Sin embargo, para Antonia, desde su experiencia en la
educacion media y superior, aquella idea bondadosa y facil sobre las mateméticas, comunicada
por su prima, cambiaba a una idea frustrante sobre ellas, «[en la secundaria] pensé que [las

matematicas] no era tan faciles como me lo decia y me desmotivé en el area [...].Cuando comencé
mi vida universitaria, las matematicas fueron un caos, una desesperacion, algo aburrido y, ademas,

no tenia las bases matematicas para responder». ESte cambio de idea sobre las matematicas la llevo
a tal punto que decidié abandonar sus estudios universitarios para empezar a trabajar. Esta
decision, se tornd en un acontecimiento para la vida de Antonia en relacion con la actividad de
aprendizaje. Un acontecimiento en el cual tomd otro sentido dicha actividad desde la voz de su
mama@, «en realidad jsi es todo lo que te queda en la vida! », y asi, se tornd dicha voz en un nuevo
impulso para aprender matematicas, «decidi volver a la U, esta fue una de las motivaciones mas

grande para comenzar de nuevo en las matematicas, saber que si podia, que era posible entender y

ganar estas materias». ESto concuerda con las ideas planteadas, en primer lugar, por Roth y
Radford (2011) cuando afirman que el sentido no se puede ensefiar sino que surge en la relacion
de la persona con el mundo, esto es, desde sus experiencias singulares en las relaciones con los
otros; y, en segundo lugar, con las ideas propuestas por Bajtin (1998) cuando dice:

En cada época, en cada circulo social, en cada pequefio mundo de la familia, de amigos y
conocidos, de comparieros, en el que se forma y vive cada hombre, siempre existen enunciados
gue gozan de prestigio, que dan el tono; [...] en los que la gente fundamenta sus enunciados y los
que cita, imita o sigue. (p.23)

Asi, cada estudiante constituia sus sentidos personales hacia la actividad de aprendizaje

de matematicas a través de las tensiones que se generaban entre la manera como ellos querian ser

interpretados por sus voces contingentes y la manera como se interpretaban ellos mismos desde
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% su actividad. A continuacién presento episodios de dos de los estudiantes durante su
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Mis papas siempre me han inculcado el estudio, a ellos siempre les ha gustado estudiar. Mi
papa estudia inglés y mi mama préximamente se va a graduar de auxiliar administrativa. Mi
papa siempre me ha dicho: “Si usted estudiara otro poquito, seria un teso como su hermana, justed
como estudia?”. Lo que pasa es que mi hermana es muy dedicada y aunque yo intenté seguir
su forma de estudiar no me fue bien. Es que no es lo mismo, yo no puedo ser como ella.
Ademas, ella estudi6 Administracién en Salud, algo que era mas textual, mientras que lo
mio es mas de ejercicios. (Jorge, Espacio de encuentro, 14 de junio de 2013)

[...] La escuela fue muy dificil para mi ya que entraba en otra etapa en donde pasaba a
enfrentarme con las tablas de multiplicar; estas fueron para mi una gran meta pero con la
ayuda de mi madre pude lograrlo. Quiero contar cual fue el método de mi madre para
ayudarme a aprender las tablas: todas las noches antes de acostarme a dormir ella me ponia
unos audifonos jgrandisimos!, prendia la grabadora y hacia que toda la noche escuchara un
casete con las tablas de multiplicar. No sé si era algo bueno o malo, pero fue el método de mi
madre para ayudarme y, en su momento, lo logré. Ahora se me olvidan, pero pude pasar
tercero [de primaria]. Asi trascurrié toda mi primaria, fue dificil pero con todo el apoyo de
mi familia pude lograrlo, la dedicaciéon de mi madre y de mi abuela vali6 la pena ya que
pude superar muchos obstaculos. [...] Tengo pocos recuerdos de mis primeros afios de
bachillerato. Lo que si recuerdo mucho es que mi madre y mi tio me decian que la educacion
[matematica que recibia en mi colegio] era muy mala, ya que ellos podrian decirme que se
hicieron todo el algebra de Baldor. jPues, es una exageracion! pero al menos ellos utilizaron
el algebra de Baldor. Yo puedo decir que ain tengo mi algebra nueva ya que nunca la utilicé,
basandome en esto puedo decir que quedé con grandes vacios. (Luciana, Autobiografia,
19/07/2013)

Desde los enunciados anteriores constaté como existian tensiones en la cotidianidad de
los estudiantes desde las voces contingentes que surgian en sus familias y la forma como, a partir
de ellas, se interpretaban como sujetos de la actividad de aprendizaje de matematicas. Estas
tensiones se concretizaban en la manera como los estudiantes se interpretaban en relacién con el
conocimiento matematico. Tensiones a las que estaban sometidos desde su cotidianidad con la
familia, la escuela y la universidad; y que traian consigo la produccion de un sentido que no los
involucraba como sujetos de su actividad de aprendizaje de matematicas. Esto es, un sentido que
no constituia objetos/motivos que orientaran su actividad hacia la apropiacion del conocimiento
matematico producido por la humanidad, sino que, mas bien, los conducia a un aprendizaje

reducido a su dominio formal, descriptivo, rutinario y memoristico, que por sus caracteristicas
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UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion  MaNifiesta Gonzalez Rey (2003), citado por Asbahr (2011b), al incluir el sentido
personal como una categoria para comprender el aprendizaje de los estudiantes, entonces:

Las dificultades de aprendizaje dejan asi de ser vistas solo como resultado de problemas
intelectuales u organicos, y pasan a ser consideradas como la expresion de procesos subjetivos de
naturaleza social. (p.99)

Los sentidos que producian los estudiantes hacia el aprendizaje de matemaéticas, y que se
movilizaban desde sus voces contingentes que surgian en sus familias, «Si usted estudiara otro
poquito, seria un teso como su hermana, justed como estudia?», «mi madre y mi tio me decian [...] que se
hicieron todo el 4lgebra de Baldor», reducian su actividad a un proceso que acontecia en la medida
que existiera una suficiente ejercitacion operativa, «lo mio es mas de ejercicios», «Yo puedo decir
que aun tengo mi algebra nueva ya que nunca la utilicé, basindome en esto puedo decir que quedé
con grandes vacios». O, por el contrario, la reducian a una inconsciente asimilacién de
contenidos, «todas los noches antes de acostarme a dormir ella me ponia unos audifonos
jgrandisimos!, prendia la grabadora y hacia que toda la noche escuchara un casete con las tablas de
multiplicar». Asi, entonces, pareciera que las matematicas se constituian, desde la familia, como
algo desprovisto de significado social, cultural e histérico. Aunque es importante destacar que
dar sentido a las matematicas no es la funcion de la familia, sino una de las principales funciones
de la escuela; sin embargo, en este sentido Moura (2011) afirma:

Desafortunadamente, la matematica en la escuela esta lejos de ser ensefiada de manera que revele
el modo humano de producir el conocimiento que esta presente en la historia de los conceptos. No
queremos decir que es necesario rehacer la historia y si que es necesario dar el significado social
para que los sujetos se apropien del conocimiento, de forma que le atribuyan sentido personal. Y
hacer esto es estar en sintonia con las necesidades de él como individuo y como sujeto que vive
en un tiempo y lugar. (p. 51)

Por tanto, observé como el sentido personal de los estudiantes hacia la actividad de

aprendizaje de matematicas tenia un origen social. Un origen desde aquellas voces contingentes
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En ese sentido, la relacion de Dario con el aprendizaje de las mateméticas cobraba mucha
importancia en su vida cotidiana con la comunidad. A continuacion presento un primer momento
del cotidiano de Dario desde la evocacion de su pasado en su autobiografia, que él mismo
denomind: La matemética y yo.

Creo que la entrada oficial [de las matematicas] a mi vida fue a la edad de 6 afios estando en
el primer grado de la educacién basica [...]. Mi relaciéon con la matematica era inducida por
mi maestra en la escuela y por mi abuela en la casa [...]. Cuando entré al segundo grado mi
amor por la matematica era notable, recuerdo que aprendi las operaciones de suma y resta
mucho mas rapido que mis compafieros y asi, segui al siguiente grado con un buen
desempeiio en esta area. Era evidente mi retenciébn para los numeros. Recuerdo que
disfrutaba que me dijeran: “¢Huy, se sabe todas las tablas de multiplicar!”, o, “;Ese pelado si es
inteligente!”. En aquella época tenia aproximadamente ocho afios, era muy bueno para las
cuentas, tanto que le hacia los mandados a casi toda la cuadra. Asi, mi buen desempefio
lleg6 hasta el final del grado quinto. (Dario, Autobiografia, 19 de julio de 2013)

En este extracto de la autobiografia de Dario destaco cuando hablaba acerca de la entrada
«oficial» de las mateméticas en su vida. En ese momento, la escuela se tornaba para él en un
nuevo espacio de transformacion de sus raices culturales, en el sentido expresado por
D’Ambrosio (2009), relacionadas, inicialmente, con la presencia de su abuela en la casa.
Interpreto entonces que en aquel momento y lugar se empezaba a producir en Dario un sentido
hacia el aprendizaje de matematicas asociado al reconocimiento social que recibia por parte de la
comunidad con quienes vivia en su cotidianidad. Es decir, a partir de aquellas voces, él se
reconocia como una persona con muy buenas capacidades para aprender matematicas, «Era
evidente mi retencién para los nimeros, recuerdo que disfrutaba que me dijeran: “;Huy, se sabe todas
las tablas de multiplicar!”, o, “iEse pelado si es inteligente!”». Por tanto, esto fue lo que llevaba a dicha
comunidad a depositar su confianza en él a la hora de encargarle los mandados, «le hacia los

mandados a casi toda la cuadra. Asi, mi buen desempefio llegé hasta el final del grado quinto».
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en ella como sujeto v, asi, le daba un sentido a su actividad de aprendizaje de matematicas. En un
segundo momento, Dario, comentd acerca de cdmo acontecia su cotidianidad en la educacion
media:

Al ingresar a la secundaria se perdié esa relaciéon con la matematica y el buen rendimiento
que habia tenido anteriormente, pero seguia siendo quien hacia los mandados de mi abuela y
de la gente de la calle. Era un buen sacador de cuentas. En la secundaria mi rendimiento

bajé porque mi interés se habia perdido por las matematicas y prestaba poca atenciéon en

clase. En la casa, por mi cuenta, no estudiaba. Asi me la pasé, “pasteleando”,® o,

“imetiendo machete!”, como decimos en la costa, para pasar los examenes. Casi siempre
ganaba en aceptable la materia, terminé el bachillerato y ni siquiera sabia despejar [una
incégnita de una ecuacion] muy bien. [...] En undécimo grado nos dijeron que en la
universidad no habia carrera que no llevase matematicas, cosa que nos atemorizaba a todos;
sin embargo, entre compafieros nos refamos y deciamos: “¢Nos tocara estudiar para auxiliar de
belleza!” [...]. (Autobiografia, 19 de julio de 2013)

Al llegar a la secundaria su rendimiento académico decaia como consecuencia, segun él,
de su pérdida de interés por las matematicas. Sin embargo, aun continuaba siendo el encargado
de su comunidad para los mandados, esto es, seguia siendo reconocido como un buen sacador de
cuentas. Este episodio muestra las tensiones que vivia Dario como estudiante de matematicas
entre su actividad cotidiana y la actividad de aprendizaje en la educacién media. Interpreto que
para Dario las matematicas que le ensefiaban en aquel momento ya no tenian ninguna relacion
con su vida cotidiana, «se perdi6 esa relacién con la matematica [...] pero seguia siendo quien
hacia los mandados de mi abuela y de la gente de la calle». Concuerdo con Jaramillo (2009, p.
164) cuando expresa, “si esa relacion existiese, la escuela no seria vista como un espacio ajeno a

la propia vida del estudiante; como un lugar en el cual se recibe una gran cantidad de

conocimiento sin saber qué utilidad tiene para su vida”.

B El término “pastelear” es una expresion que se refiere al acto de hacer trampa durante un examen. El término
“meter machete” o “machetear” es una expresion que denota una “chambonada”, es decir, lograr algo con poca
habilidad y con algo de suerte.
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Facultad de Educacion  alienacion que sufrian los sujetos de la actividad a partir de dichas tensiones que
acontecian en su cotidianidad. Esto es, una actividad que no se asociaba con ellos a través de sus
saberes, ni sus sentimientos, ni sus ideas, ni sus voluntades, entre otros (Larrosa, 2006). Dicha
alienacion traia dos consecuencias, primera, se reducia la actividad de aprendizaje a la lucha por
la supervivencia académica, lo que se reflejaba en la satisfaccién de necesidades impuestas por el

'”

discurso educativo, «Asi me la pasé, “pasteleando” o “jmetiendo machete!”, como decimos en la
costa, para pasar los examenes»; Y, segundo, Dario asumia que era el responsable de las
contradicciones a las que estaba sometido en su actividad pero que, en realidad, eran el resultado
de contradicciones entre la actividad cotidiana y la actividad de aprendizaje en la escuela, «En la

secundaria mi rendimiento bajé porque mi interés se habia perdido por las matematicas y prestaba
poca atencion en clase».

Por otro lado, la escuela, en la educacion media, se encargaba de introducir a Dario en
una matematica formal cuyo sentido era evidenciar las necesidades e intereses de la educacion
superior sin tener en cuenta los intereses, las experiencias y las necesidades de los estudiantes en
su vida cotidiana. Asi, emergia entonces no solo un sentido sino también un temor, «en undécimo
grado nos dijeron que en la universidad no habia carrera que no llevase matematicas, cosa que nos
atemorizaba a todos». Y de esta manera €l vislumbraba sus futuros posibles alejado de las
matematicas, «entre compafieros nos reiamos y deciamos: “Nos tocard estudiar para auxiliar de
belleza!”». En este sentido Jaramillo (2011) afirma que:

De esta forma, en la escuela predomina la ensefianza de los saberes de las ciencias exactas, pero

descontextualizados historica y socialmente, bajo un abordaje teérico, donde dichos saberes son

transformados en codigos y desposeidos de significados. [...] Asi, tenemos un sistema educativo
que no conlleva a la generacion de un pensamiento reflexivo, critico y divergente, sino que

ensefia a no cuestionar y a aceptar pasivamente la autoridad y las relaciones de poder al interior y

fuera de la institucién escolar. Consecuentemente, ese modelo de educacion refuerza las
aspiraciones sociopoliticas propias de la modernidad. (p. 17)
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mientras acontecia su actividad de aprendizaje de matematicas. En ese sentido, dice, también
Puiggros (1996):

Los pedagogos neoliberales sostienen un modelo educativo que es un facsimil de las reglas del
mercado, se basa en la competitividad absoluta entre las instituciones y los individuos. (p. 11)

Es asi como en este discurso educativo impregnado por las logicas econdmicas del
mercado, el estudiante presentaba como objeto/motivo de su actividad competir por una nota y
estudiar por miedo a perder. Desde la nifiez, Dario aprendié a estudiar por miedo, a resolver
problemas que a él no le interesaban, y que se alejaban de su vida cotidiana. Asi, al estudiante le
quedo solo adaptarse a este discurso en el que le daba miedo reprobar y sélo por esa razon
estudiaba (Zuleta, 2010). Considero que este no era el tipo de educacién humanizadora a la que
le apunta la perspectiva historico-cultural de la educacion matematica, pero era el que se le
presentaba al estudiante por medio del sistema econdémico y los intereses que le son propios. En
este sentido, comprendi como los estudiantes protagonistas de esta investigacion se encontraban
sometidos a aquellas légicas econdmicas en su actividad. Continuando con la autobiografia de
Dario en un tercer momento:

[En el segundo semestre en la universidad] tenia Geometria Euclidiana. En ella perdi el
primer parcial, este hecho fue importante porque mi miedo por la matematica me hizo
explotar y decir: “jEsto no puede seguir asi, yo tengo que hacer algo!”. Asi que para el
segundo parcial de Geometria jestudié como loco!, con ganas, y me aprendi casi todos los
teoremas, postulados y corolarios de segmentos y angulos, casi que textual [...]. Bueno, el
parcial lo gané mientras veia que todo el mundo se lo habia tirado, saqué la mejor nota y fue
emocionante, eso me alegré mucho y empecé a ver la Geometria y la Matematica agradable;
eso de demostrar aplicando la Matematica y los teoremas me parecia muy bacano. Segui asi,
estudiando duro, con muchas ganas y mis compaiieros me decian: “jhuy, que teso!”.
Entonces mi amor por esta drea [Matematicas] fue creciendo. (Dario, Autobiografia, 19 de
julio de 2013)
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Facultad de Educacion UE €l sentido atribuido por el estudiante a la actividad de aprendizaje de
matematicas se orientaba por un objeto/motivo movilizado por el temor a reprobar los examenes.
Asi, terminaba siendo un sentido que conducia a un aprendizaje formal, reproductivo y
memoristico, «mi miedo por la matemdatica me hizo explotar [...] Me aprendi casi todos los
teoremas, postulados y corolarios de segmentos y angulos, casi que textual». Este sentido,
producido por Dario, reducia su aprendizaje a un proceso que se verificaba en sus resultados bajo
la I6gica que, como advierte Puiggros (1996, p.11), “se basa en la competitividad absoluta entre
los individuos”, «Bueno, el parcial lo gané mientras veia que todo el mundo se lo habia tirado,
saqué la mejor nota y fue emocionante, eso me alegré mucho y empecé a ver la Geometria y la
Matematica agradable».

Por otro lado, como dije anteriormente, la historia personal de Dario siempre estuvo
marcada por el reconocimiento social que se concretizaba inicialmente en las voces contingentes
de su comunidad. Sin embargo, dicho reconocimiento se concretizaba en la universidad en otras
voces, las de sus comparieros, «mis compafieros me decian: “jhuy, que teso!” entonces mi amor por
esta area [de conocimiento] fue creciendo». La historia de Dario es tan particular y tan singular
como la de los otros estudiantes, sin embargo, desde mi punto de vista, sus actividades de
aprendizaje se orientaban por un objeto/motivo implicito: adaptarse a las condiciones educativas
gue se presentaban como el camino seguro y verificable de la educacion, una educacién para la
vida. La vida sensata y diurna del trabajo laboral (Larrosa, 2007). Esto es:

Desde la primaria al estudiante se le educa en funcion de un examen, sin que la ensefianza y el
saber le interesen o se relacionen con sus expectativas personales. Esta situacion se repite una vez
terminados los estudios ya que es lo que la persona encuentra en la vida. Cuando termina los
estudios, el individuo no sale a expresar sus inquietudes, sus tendencias o sus aspiraciones, sino a
engancharse en un aparato o sistema burocratico que ya tiene su propio movimiento, y que le
exige la realizacion de determinadas tareas o actividades sin preguntarle si esta de acuerdo o no
con los fines que se persiguen. (Zuleta, 2010, p.20)
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Facultad de Educacion En esta misma direccion presento, a continuacion, como los sentidos que
producian los estudiantes, hacia las matematicas y su aprendizaje, se movilizaban también con
relacion a sus futuros posibles, que en un acto de proyeccion, emergian desde el cotidiano con
sus voces contingentes, entre las cuales se incluia el discurso educativo universitario. Teniendo
en cuenta que éste ultimo: “promueve como uUnico tipo de conocimiento verdadero el
conocimiento cientifico, y su aplicacion esta més relacionada con la aplicacion técnica propia del
desarrollo tecnolégico que con las necesidades oriundas de los contextos cotidianos™ (Jaramillo,
2009, p.157). Por tanto, muestro a continuacion como se constituian los sentidos personales de
los estudiantes hacia la actividad de aprendizaje de matematicas en relacion con sus porvenires.

La nocién de porvenir se comprende en esta investigacion desde los aportes de
Skovmose, Scandiuzzi, Valero y Alrg (2011):

Definimos el porvenir de una persona como sus interpretaciones de las oportunidades de vida en
relacion con lo que parece ser aceptable y estar disponible dentro del contexto sociopolitico dado.
La nocion enfatiza que el compromiso de los alumnos con el aprendizaje esta arraigado
profundamente en el significado que le atribuyen a éste con respecto a su vida futura. En este
sentido, las intenciones de aprendizaje pueden estar conectadas no sélo con el “pasado” o los
antecedentes de un estudiante, sino quiza, y ante todo, con su “futuro” o porvenir. Considerar que
el significado que los estudiantes dan al aprendizaje se relaciona con el futuro mas que con el
pasado, enfatiza que dar sentido a la escolaridad, en general, y a la educaciéon matematica, en
particular, no es s6lo un asunto de naturaleza cognitiva, sino también sociopolitica. El significado
gue se da al aprendizaje estd limitado por las condiciones sociales, politicas, culturales y
econdmicas del aprendiz y como éste las interpreta. (p.106)

En uno de los espacios de encuentro, los estudiantes compartieron sus ideogramas acerca
de las relaciones entre las matematicas y la ingenieria. Ese instrumento posibilitd que los
estudiantes presentaran sus ideas acerca de dicha relacion, sin embargo, encontré que los
estudiantes comprendian esta relacion desde los escenarios en los que visualizaban sus futuros

posibles como ingenieros. Esto significa, desde mi punto de vista, que los estudiantes
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Facultad de Educacion  @Prendizaje de matematicas también desde la proyeccion de sus porvenires.

Por tanto, recurro nuevamente a la vida cotidiana de cada uno de los estudiantes, por ser
ese el escenario desde el cual ellos interpretaban sus condiciones sociales, politicas, culturales y
econdmicas, movilizando asi sus sentidos personales hacia el aprendizaje de matematicas en
relacion con sus porvenires. De esta manera, a continuacion se escuchan las voces de los
estudiantes desde su cotidiano. Es asi como Luciana manifesto:

Yo estoy muy rodeada del medio laboral, pues, mi tio es ingeniero de alimentos y trabaja en
una empresa muy reconocida [...]; y, mi mama tiene una empresa de carnicos. Entonces yo
quiero trabajar en lo que estoy estudiando, [...] Yo no veo la hora de graduarme de
ingeniera! Yo quiero graduarme pronto, no quiero volver a dedicarme a estudiar
matematicas, sino a ir aprendiendo lo que vaya necesitando, como he hecho en todos estos
semestres, [...] Yo digo: “jyo tengo que adelantar, no puedo perder nada!” por ejemplo, a mi me
dio mucha rabia reprobar Calculo II porque eso me atras6 demasiado [...]. (Luciana,
Entrevista semiestructurada, 7 de mayo de 2013)

A partir del episodio anterior se reconoce la cotidianidad en la que se desenvolvia
Luciana: «Yo estoy muy rodeada del medio laboral». Su futuro parecia estar determinado, su
mama Yy su tio son profesionales en alimentos egresados de la Universidad de Antioquia (la
misma donde ella estudiaba en ese momento), ademas su familia tenia una tradiciéon en la
industria carnica. Por eso ella consideraba que debia graduarse lo mas pronto posible, sin
embargo, su actividad de aprendizaje de matematicas se constituia para ella en un obstaculo,
«“tyo tengo que adelantar, no puedo perder nada!”». Por tanto, esta tension hacia que el objeto/motivo
de su actividad fuera aprobar las asignaturas. Este objeto/motivo moviliz0 un sentido
instrumentalista hacia las matematicas y su aprendizaje, «no quiero volver a dedicarme a estudiar

matematicas, sino a ir aprendiendo lo que vaya necesitando, como he hecho en todos estos

semestres». En la voz de Luciana recordé lo que Valero (2002) anota al respecto:
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[...] en muchas ocasiones encontramos en nuestras aulas estudiantes que deciden no
Rl b aprender. En muchos casos la decision de (no) aprender proviene no necesariamente de
factores psicolégicos —motivacion, creencias o interés por las matematicas escolares— sino de
los factores sociolégicos que constituyen el mundo dentro del cual el estudiante vive. Un
ejemplo tipico de esto puede ser la decision instrumental de aprender matematicas que un
estudiante toma dada su percepcién de las posibilidades futuras que puede ofrecer tener una buena
nota en matematicas al momento de salir de la escuela y entrar en la educacion superior o en el
mercado laboral. (p.56)

Facultad de Educacion

Con base en lo anterior, a continuacién, presento un episodio que acontecié durante el
espacio de encuentro mientras se discutia a partir de las presentaciones de los ideogramas. Este
episodio tiene como protagonistas a Antonia y Luciana, en el cual hablaban sobre sus porvenires:

Antonia: A mi me da mucho miedo el futuro, es decir, no ser capaz de responder a las

expectativas de la industria porque en la academia tenemos todos los conceptos, pero la

realidad de la industria es otra muy distinta a la de la academia, es inevitable. [...] Lo que
pasa es que la academia nos ensefia sobre las leyes que rigen los procesos, uno sabe: “cudnto

entra por aqui y cudnto sale por alli”, pero uno llega a la industria y la realidad es otra. ;Cémo
se enfrenta uno ante lo que no ha visto en la academia pero si en la realidad?

Luciana: A mi el futuro no me da miedo porque yo tengo muy claro que asi uno sea
ingeniero tiene que empezar desde abajo, asi sea lavando. A mi me enfurece cuando mis
compaiieros en los laboratorios se quejan porque les toca lavar. Por ejemplo, mi tio siempre
me ha dicho: “Usted puede ser ingeniera, pero tiene que pegdrsele a los operarios para que aprenda™

(Espacio de encuentro -Presentacion de ideogramas-, 31 de mayo de 2013)

En el anterior episodio, Antonia hacia referencia al miedo que le provocaba el futuro. Ese
sentimiento lo interpreto como una incertidumbre. Incertidumbre que nacia de aquella
proyeccion sobre su futuro en relacion con los sentidos que habia producido a partir de los libros:
un aprendizaje formal y rutinario, desde la realizacion de ejercicios, que se aplicaban
directamente a la realidad. Sin embargo, al discutir sobre su futuro en la industria aquel sentido
cambid. Al parecer la “realidad académica” no era la misma que la “realidad laboral”, «la
academia nos ensefia sobre las leyes que rigen los procesos, uno sabe: “cudnto entra por aqui y cudnto
sale por alli”’, pero uno llega a la industria y la realidad es otra. ;Como se enfrenta uno ante lo que no

ha visto en la academia pero si en la realidad?». Por otra parte, Luciana manifestaba que no tenia

miedo del futuro, es decir, manifestaba certezas. Certezas que no se fundamentaban en el
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Facultad de Educacion  Siempre me ha dicho: “Usted puede ser ingeniera, pero tiene que pegdrsele a los operarios para
que aprenda’». Para Luciana, “aprender” no estaba asociado con el conocimiento académico que
se depositaba en los libros, sino en la “realidad laboral” que era para ella parte de su
cotidianidad.

Por otro lado, las voces contingentes constituidas por Dario en su cotidiano en la
universidad, y que se encarnaban en las voces de sus comparieros, empezaban a movilizar en él
un sentido de su actividad en relacion con un porvenir asociado con la ensefianza de
matematicas:

Empecé a ayudarle a los compaiieros a resolverles dudas y hasta ahora lo sigo haciendo.
Esto ha sido de gran ayuda para mi porque yo he sido el que mas ha aprendido, quizas, con
todo esto; y desde entonces he venido alimentando un deseo: llegar a ser profesor de
matematicas. (Autobiografia, 19 de julio de 2013)

En este episodio resalto como la actividad de aprendizaje de Dario en la universidad se
asocia en algin momento a la ayuda que podia darle a sus compafieros, «yo he sido el que mas ha
aprendido, quizas, con todo esto». Este enunciado, muestra una posibilidad, un acto de superacion
de aquella competitividad en la que estaba inmerso por el discurso educativo. Este acto, que
interpreto como un acto de solidaridad, posibilitaba en Dario un sentido hacia el aprendizaje

asociado a la ensefianza, traduciéndose en el deseo de: «llegar a ser profesor de matematicas».

A modo de cierre

«Partir del supuesto de que lo interesante de nuestros estudiantes son sus

procesos de pensamiento nos lleva a dejar a un lado la naturaleza social de los seres que
nos encontramos en el aula. Nuestros estudiantes no son solamente “cabezas”—léase
sujetos cognitivos— Sino gque son seres con una existencia fisica y temporal, con
sentimientos, con multiples razones para involucrarse (0 no) en el aprendizaje de las
matematicas, y con una vida que trasciende los limites del aula y de la escuela. Toda esta
existencia tiene tanto que ver con el aprendizaje de las matematicas como la dimensién
puramente cognitiva y psicologica de estos seres».

(\alero, 2002, p.55)
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Facultad de Educacion En esta categoria tuve la intencion de realizar una aproximacion al proceso de
constitucion del sentido personal de los estudiantes hacia la actividad de aprendizaje de
matematicas en Ingenieria de Alimentos, reconociendo como acontecia dicho proceso a partir de
su participacion en su mundo social-econémico-politico-histérico-cultural. De esta manera abri
la posibilidad de generar una imagen integral del estudiante desde aquellas multiples
dimensiones que lo constituyen y que también constituyen el acto de aprender matematicas
(Valero, 2002). Por tanto, evidencié como el sentido personal, como categoria de la conciencia’®,
emergia en la vida de cada uno de ellos a partir de sus experiencias singulares en las relaciones
con los otros (Roth y Radford, 2010). Decidi utilizar la metafora de las voces contingentes
(Bajtin, 1988; Larrosa, 2007) para encarnar y asociar aquellas relaciones sociales con las
personas que han movilizado la produccion de sentidos personales de los estudiantes hacia la
actividad de aprendizaje.

Tal aproximacion la realicé en un momento del camino de cada estudiante, es decir, en un
momento de sus vidas, sus presentes. El presente de cada estudiante cuando se realizd esta
investigacion: su actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos. Cuando
hablo del presente no me referia a un momento en relacion con el tiempo ni con el calendario;
me referia a la apertura de un horizonte temporal en donde el antes y el después, los recuerdos y
las proyecciones de los estudiantes, se conjugaban en sus enunciados durante la investigacion.

Asi, analice dichos enunciados con base en las cotidianidades de los estudiantes,

relacionadas con su actividad de aprendizaje de matematicas, desde el contexto sociopolitico y a

Y La conciencia es la forma ideal en la que se presentan las relaciones sociales en el hombre, gracias a la
comunicacién verbal entre las personas en la que se movilizan significados sociales que surgen a partir de la
actividad colectiva socialmente elaborada. Por tanto, en la conciencia se representan los intereses y necesidades
determinadas por las relaciones sociales y las posiciones de las otras personas que participan de la actividad
colectiva (Davidov, 1988).
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Facultad de Educacion MANEra se constituian. Sin embargo, retomo unas palabras del epigrafe de este

apartado para aclarar como fue posible realizar dicho analisis:

Nuestros estudiantes no son solamente “cabezas”—léase sujetos cognitivos— sino que son seres

con una existencia fisica y temporal, con sentimientos, con multiples razones para involucrarse (0

no) en el aprendizaje de las matematicas, y con una vida que trasciende los limites del aula y de la

escuela. (Valero, 2002, p.55)

Con eso quiero decir que el proceso de constitucion del sentido personal lo comprendi
como un caminar de los estudiantes por la vida. Cada estudiante se encontraba en un caminar
entre tensiones y contradicciones, viviendo su cotidiano e interpretindose como sujeto de la
actividad de aprendizaje de matematicas. El sentido personal de cada estudiante se iba
constituyendo a lo largo de su vida, siempre permeado por las voces contingentes que hacian
parte de su cotidiano y de su contexto sociopolitico. Asi, la familia, la comunidad, la escuela y la
universidad (estas dos ultimas con sus correspondientes discursos educativos) hicieron parte de
los cotidianos en los que emergian sus voces contingentes. De esa forma, fui elucidando la
relacion existente entre el proceso de constitucion del sentido personal hacia el aprendizaje de
matematicas de los estudiantes con el contexto sociopolitico en el cual estaban inmersos.

Aquellas voces contingentes no generaban el mismo “tono” en la constitucion del sentido
personal de cada estudiante, por ejemplo, la comunidad (los vecinos de casa en su época escolar)
eran una voz muy importante para Dario en la constitucion de sus sentidos personales, mientras
que para los demas era una voz imperceptible; por otro lado, la familia y su actividad era una voz
muy importante para Luciana para proyectar su porvenir y por tanto darle un sentido a su
actividad, mientras que para Dario, su familia era una voz que no se escuchaba durante la

constitucion de sus sentidos personales; sin embargo, para Dario los comparieros de clase en la

universidad eran una voz con la que se reconocia como sujeto de la actividad de aprendizaje al
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Gy verse reflejado como un buen estudiante y al proyectar su futuro como profesor de
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Facultad de Educacion MAtematicas, mientras que para los demas estudiantes, sus comparieros de clase eran
una voz imperceptible. Esto significa que al estar en la universidad, como un espacio cotidiano
en comun, cada uno de ellos se interpretaba de diferentes maneras y producia asi, diversos
sentidos personales hacia su actividad de aprendizaje de matemaéticas, algo que evidenciaba la
complejidad en la cual se encontraba inmersa la practica pedagdgica en Ingenieria de Alimentos.

En el siguiente capitulo discutiré, desde los enunciados de los estudiantes y desde la
perspectiva historico-cultural de la educacion matematica, cdmo acontecia la actividad de
aprendizaje de matematicas de los estudiantes en Ingenieria de Alimentos, dada la complejidad
en que la practica pedagdgica se envolvia y a las maltiples relaciones de sentidos personales que

alli se daban.
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ranicercan @Prendizaje de matematicas: su constitucion
desde las voces contingentes en Ingenieria de Alimentos

Sentido personal hacia la actividad de

«Dentro de esta perspectiva la ensefianza-aprendizaje de las matematicas

no es visto como la simple difusion del conocimiento.

La ensefianza-aprendizaje no es solamente un esfuerzo

orientado hacia la dimension del saber.

La ensefianza-aprendizaje debe ser un esfuerzo

orientado tanto hacia el saber como al ser».

(Radford, 2015, p.23)*

En la primera categoria de analisis presenté como se constituian los sentidos personales

de los estudiantes a partir de sus voces contingentes. VVoces que emergian en su familia, en su
comunidad, en su escuela y en su universidad. Esto es, voces que emergian en los grupos
sociales con los cuales convivian en su cotidiano y, desde un panorama méas amplio, emergian
por el pensamiento politico y econdmico que dominaba en su contexto sociopolitico, que, a su
vez, permeaba su cotidianidad y se tornaba en discurso educativo. De ahi que la constitucion del
sentido personal hacia el aprendizaje de matematicas era un proceso que, como concretizacion de
la conciencia social de los estudiantes en un horizonte temporal, trascendia el ambito de la
universidad y llegaba a ser parte de las otras esferas de sus vidas cotidianas. De esta manera,
elucidé la diversidad de produccién de sentidos personales de los estudiantes hacia el aprendizaje
de matematicas. Sentidos que iban acompafiados de las interpretaciones del estudiante como
sujeto de la actividad de aprendizaje y, en esta medida, se iban constituyendo objetos/motivos
para dicha actividad. Estos objetos/motivos orientaban al estudiante, significativamente, hacia

una actividad de aprendizaje movilizada a la obtencion de buenas calificaciones en las

evaluaciones. En suma, el sentido personal de los estudiantes hacia la actividad de aprendizaje de

> El formato en negrita no es propio del autor. Es un formato que utilizo para resaltar las palabras que considero
importantes en esta discusion.
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resultados de las evaluaciones.

Es asi como siguiendo una linea argumentativa similar, en este capitulo presento la
segunda categoria de andlisis en la que dirijo mi interpretacion hacia coémo acontecia la actividad
de aprendizaje de matemaéticas en Ingenieria de Alimentos desde las voces de los estudiantes en
el transcurrir de su cotidianidad en la universidad. Sin embargo, considero que es importante
aclarar que aqui el aprendizaje no lo asumi como una transicion que trae consigo la idea de un
cambio de los conocimientos en el tiempo. Por el contrario, el aprendizaje lo asumi, con base en
la perspectiva historico-cultural de la educacion matematica, como un proceso que implica un
cambio, pero no un cambio de un conocimiento estatico y acumulativo en el tiempo, sino méas
bien un cambio que esta-siendo producido, continuamente, por los estudiantes en su actividad.
Esto es, un cambio que esta-siendo producido en (y por) las acciones concretas, los
objetos/motivos y los sentidos personales de los estudiantes hacia su actividad de aprendizaje de
matematicas (Roth y Radford, 2011). Ademas, concebir el aprendizaje de las mateméaticas como
actividad significo verlo, desde lo propuesto por Radford (2013) como:

[...] acciones por y entre sujetos que interacttan y reflexionan mutuamente. Ver las matematicas
como actividad realizada por individuos nos lleva necesariamente a verla también como hecha de
una dimension subjetiva en la que individuos se posicionan ante discursos y practicas [sic]
sociales. Es por ello que las matematicas (y su ensefianza-aprendizaje) incluyen una dimensién
que tiene que ver con el individuo que las practica. (p. 7)

Asi entonces, considero que para comprender el aprendizaje de matematicas, tal cual
como lo asumi, se hace necesario esclarecer la relacién entre actividad, accion y objeto/motivo.
En ese sentido Leontiev (1978, p. 317), citado por Rigon, Asbahr y Moretti (2011), manifiesta:

[...] es necesario que la accidon surja y se realice, que su objeto aparezca en la relacion con el
motivo de la actividad en la que entra esa accion. Esa accion es reflejada por el sujeto de una
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Asi, conclui en la primera categoria de andlisis que la actividad del aprendizaje de cada
estudiante, protagonista de la investigacion, se orientaba por un objeto/motivo: la obtencion de
buenas calificaciones en las evaluaciones. Este objeto/motivo, al ser concientizado por el
estudiante, se concretaba en acciones que lo orientaban hacia su alcance. De esta manera, desde
los aportes de la perspectiva historico-cultural de la educacion matematica comprendi que la
practica pedagogica en Ingenieria de Alimentos era una practica compleja que no solo implicaba
al sujeto que aprende y su actividad (el estudiante en actividad de aprendizaje de matematicas),
sino ademas, al sujeto que ensefiaba (el profesor de matematicas) (Rigon, Asbahr y Moretti,
2011). Esta practica pedagogica, que comprendi asi, era una parte de la cotidianidad de los
estudiantes en la cual ellos constituian sus sentidos personales hacia la actividad de aprendizaje
de matematicas.

Movilizado entonces por algunos autores como Arnaus (1999), Freire (2005), Abdala
(2006), Radford (2006; 2013), busco explicar en este capitulo cdmo acontecia la actividad de
aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos en relacion con los acontecimientos que
les sucedian a los estudiantes durante su participacion en los cursos de Matematicas del
programa de Ingenieria de Alimentos. Acontecimientos, en el sentido dado por Larrosa (2009),
revestidos por las voces ajenas de los profesores de matematicas. Por tanto, a lo largo de este
capitulo discuto alrededor de tres puntos clave: primero, la “adaptacion” al “ambiente educativo”
a la que estan sometidos los estudiantes de Ingenieria de Alimentos durante el aprendizaje de
matematicas; segundo, la emergencia de los sentidos personales hacia la actividad de aprendizaje

movilizados por la organizacion de la ensefianza; y, tercero, una posibilidad de organizacion de

'® Traduccion propia, el texto original esta en portugués.



: la ensefianza, lejana a la “adaptacion”, en la que el profesor y el estudiante se
UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion €NCUENtran en actividad.

Aprender matemdticas en Ingenieria de Alimentos: la “lucha” por la voz"' del
estudiante en su actividad de “adaptacion” al “ambiente” de la clase

«el salon de clases no puede verse como un espacio cerrado,

replegado en si mismo, en el cual se negocian las normas del saber,

pues esas normas tienen toda una historia cultural y como tal pre-existen
a la interaccion que ocurre en el salon de clases. Tampoco

puede verse como una especie de ambiente bioldgico

en el que el individuo opera seguin sus mecanismos

invariables de adaptacion general».
(Radford, 2006, p.114)

En este primer apartado presento, desde las voces de los estudiantes, cuales eran sus
acontecimientos en relacion con el aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos. Por
tanto, consideré que comprender la actividad de aprendizaje de matematicas de los estudiantes de
Ingenieria de Alimentos desde sus voces es un acto de reivindicacion con quienes, en las
relaciones que se tejian al interior del aula en Ingenieria de Alimentos, eran privados de ellas. En
este sentido Giroux y McLaren (1999, p. 23), citados por Abdala (2007), manifiestan que:

La voz de los estudiantes es un deseo nacido de la biografia personal y del sedimento de la
historia; es la necesidad de construirse y afirmarse dentro de un lenguaje capaz de reconstruir la
vida personal e investirla de sentido, de validar y confirmar la propia presencia en el mundo. Por
otro lado, dejar sin voz a un estudiante es volverlo impotente. (p. 162)

A partir de lo anterior quiero discutir sobre las relaciones que se daban entre los

profesores y los estudiantes en el proceso de ensefianza de matematicas en Ingenieria de

Alimentos. De esta manera, presento las relaciones profesor-estudiante desde la “lucha” por la

7 para Bajtin (1986), la voz, en sentido metaférico, refiere a un alguien —singular o plural— a quien oimos en ella. La
voz deja percibir una conciencia, una subjetividad, un sentido, una postura, un punto de vista, una valoracién, una
vision de mundo. Por tanto, a dicha voz podria reaccionar otra voz —propia o ajena—de forma dialdgica: asintiendo,
confirmando, contradiciendo, entre otros.
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reivindicar ante el olvido provocado por su sometimiento a la sumision y, como consecuencia, a

la alienacion en la actividad de aprendizaje de matematicas (Jaramillo, 2003).
La sumision la entiendo desde lo propuesto por Radford (2013) cuando la presenta como:

[...] la actitud no critica que consiste en aceptar el saber tal y como este nos es presentado. En
este caso, no hay una re-flexion histérico-cultural que posicione al sujeto o alumno como sujeto.
El resultado es que el sujeto se torna en un sujeto alienado, es decir, desposeido de voz y
conciencia propia. Esto es lo que ocurre en la ensefianza directa o magistral, por ejemplo. (p.6)

Presento a continuacion algunos episodios comentados por los estudiantes en los cuales
se evidencia aquel olvido de sus voces. En primer lugar se escuchan las voces de Jorge y
Antonia:

A mi me pasé en el primer semestre con el profesor de Matematicas Operativas. Yo digo que
uno llegando a la universidad y viendo un profesor como él, uno cancela todo el semestre.
Lo que pasa es que uno nunca llega del colegio con las bases que necesita en la universidad,
inunca! Pero el profesor decia: “Usted ya debe haber visto este tema”. Entonces, uno ya no podia
seguir, se perdia el interés. El profesor era un tirano [...]. Después de que presentamos el
primer parcial, €l dijo: “tAy, que belleza! Ya me cancelaron veinte estudiantes y después del segundo
parcial me quedo con cinco”. Qué moral! [...]. (Jorge, Espacio de encuentro, 31 de mayo de 2013)

Cuando llegué al primer semestre tomé Matematicas Operativas. Al profesor del curso yo le
decia: “profe, no se le entienden los niimeros”, y el profesor seguia como si nada. Solamente
ganaron las tres estudiantes que se sentaban adelante. Pero bueno, perdi por no ser
consciente de que tenia que estudiar, metérsela toda. Es que vos podés, es tu deber. ;Qué
pasa?, jpor qué uno se cierra tanto? Es que uno llega del colegio y uno dice: “4Ay no!, es que a

este profesor no le entiendo, jchaoj”. Entonces ese compromiso es muy importante. (Antonia,
Espacio de encuentro, 14 de junio de 2013)

Resalto que estos episodios traian a colacion acontecimientos que les sucedian a los
estudiantes en el primer semestre en la universidad. Alli pude notar como las relaciones profesor-
estudiante en el salon de clases traian consigo el olvido de la voz de los estudiantes. Esto es, en
primer lugar, noté la irrelevancia que se le daba en la organizacion de la clase a la voz y a la

experiencia de los estudiantes desde sus idearios, historias personales, proyecciones y
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del colegio y uno dice: “/Ay no!, es que a este profesor no le entiendo, jchao;™; Yy, en segundo lugar, el
olvido de las caracteristicas de los profesores y estudiantes como sujetos de su actividad en
interrelacion y didlogo, sujetos que pasaban a ser funcionarios que cumplian con un papel
establecido; unos, escuchando y otros, hablando, «Al profesor del curso yo le decia: “profe, no se le
entienden los niimeros”, y el profesor seguia como si nada». En este sentido, retomo a Abdala (2007):
“la palabra autorizada era la del profesor y era la autorizada para la transmision del discurso
académico” (p. 162).

De esta manera, las relaciones profesor-estudiante en el salén de clase de Matematicas en
Ingenieria de Alimentos acontecian bajo relaciones de poder, de sumision, en las que lo Unico
que importaba era la “adaptacion” de los estudiantes a las condiciones impuestas por el profesor,
«Qué morall». Asi se garantizaba un control de los comportamientos de los estudiantes (Arnaus,
1999). En esta misma direccion, escuché nuevamente en las voces de Jorge y Antonia:

El profesor de Matematicas Operativas dijo: “Entre menos estudiantes queden mejor”, eso es
falta de compromiso con el estudiante, quien va querer estudiar si sabe que en los parciales le
van a tirar a matar. Yo pienso en la responsabilidad de los profesores, porque a un profesor
que le asistan cuatro estudiantes tiene que estar haciendo algo mal, no los estudiantes. (Jorge,
Espacio de encuentro, 14 de junio de 2013)

[...] Hay profesores que tienen que darse cuenta que estan en la Universidad de Antioquia y
si el grupo es de sesenta estudiantes, jes de sesenta! Pero si van a hacer de todo para que el
grupo quede de cinco estudiantes, entonces jqué pena pero que busque trabajo! Yo estoy de
acuerdo, por ejemplo, que en un grupo haya siete personas que aprendan tal cual como
quiere el profesor, pero que a costa de eso, €l haga que el resto se vaya o sienta que no
pueden pasar la materia, jHuy, eso es terrible! [...]. (Antonia, Espacio de encuentro, 31 de
mayo de 2013)

Los estudiantes le atribuian al profesor y a su organizacion de la ensefianza toda la
responsabilidad por los acontecimientos que sucedieran con los estudiantes y su aprendizaje en la

clase, «Yo pienso en la responsabilidad de los profesores, porque a un profesor que le asistan cuatro
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de cinco estudiantes, entonces jque pena pero que busque trabajo!». Esto lo comprendi cuando los
estudiantes manifestaron sus posiciones en los siguientes episodios:
[...] yo casi que no gano Geometria Euclidiana, aunque la vi con una excelente profesora.
Ella nos exigia declarar hasta lo mas obvio; sin embargo, me enteré de que otros profesores
no lo hacian, [...]; pero ella me ensefid a seguir que lo que es, es: si es blanco es blanco y se
tiene que poner asi, porque asi es. (Antonia, Espacio de encuentro, 31 de mayo de 2013)
A la profesora de Geometria Euclidiana la llamaban “E] terror” y yo decia: “;Qué voy a hacer?,
ccancelo?” pero a la final me puse a estudiar y dije: “Claro, ya sé lo que esta sefiora quiere” y la

gané con ella porque eso era un reto para mi [...]. (Antonia, Entrevista semiestructurada, 06 de
mayo de 2013)

[...] Hay muchos profesores que estan solo por dar clase y no se preocupan por aprender
otras cosas. Por ejemplo, el matematico solo sabe matematicas, no sabe matematicas en
alimentos; y a mi me parece que para esta carrera, Ingenieria de Alimentos, eso es
fundamental. Nadie va a estar motivado viendo una matematica sola. (Jorge, Espacio de
encuentro, 14 de junio de 2013)

Considero que aquella imagen que los estudiantes le atribuian al profesor como
responsable del aprendizaje de matematicas, como resultado de la sumision, terminaba
tornandose en una cultura de la ensefianza asociada al individualismo. Cultura que se
manifestaba en los estudiantes asi: primero, en una actividad de aprendizaje restringida a las
condiciones impuestas por cada profesor en el salén de clases donde se gestaban relaciones
particulares entre el profesor y cada estudiante, «Ella nos exigia declarar hasta lo mas obvio; sin
embargo, me enteré de que otros profesores no lo hacian», «“Claro, ya sé lo que esta sefiora quiere” y la
gané con ella porque eso era un reto para mi»; segundo, en un aprendizaje reducido a un saber
reproductivo, «ella me ensefio a seguir que lo que es, es; si es blanco es blanco y se tiene que poner
asi, porque asi es»; y, por ultimo, en una vision del conocimiento matematico desprovisto de

significado histérico y cultural en si mismo, y ajeno al objeto de estudio de la Ingenieria de
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apartado:

[...] el salon de clases no puede verse como un espacio cerrado, replegado en si mismo [...] como
una especie de ambiente bioldgico en el que el individuo opera segin sus mecanismos invariables
de adaptacion general. (p. 114)

Estos mecanismos de adaptacion, que cuestiona Radford (2006), los interpreté en esta
investigacién como aquellas acciones que emprendian los sujetos, profesores y estudiantes, para
dar cuenta de su comportamiento. Esto es, las acciones de dichos sujetos que acontecian en la
medida en que sélo atendian a un control externo. Este control adiestraba, obligaba a hacer cosas,
a repetir una secuencia de operaciones en su actividad para que de esa manera ensefiara o
aprendiera aplicando lo que ya se ha planeado o programado y que se debia ejecutar (Bedoya,
2004).

En este sentido, por un lado, los mecanismos de adaptacion de los profesores de
matema@ticas estan asociados a un control tecnocréatico, desde el cual son concebidos como meros
transmisores de un saber mediante las estrategias o técnicas que unos expertos les entregan de
manera elaborada e investigada para que realicen su ensefianza con una alta eficiencia, esto es,
con grandes resultados en el aprendizaje de los estudiantes. Algunos investigadores sobre la
formacion de ingenieros (Christensen, 2008, Duque, 2008, Graaff, 2008) perciben que el
aprendizaje de los estudiantes es un problema de “sentido”. Sin embargo, la perspectiva desde la
cual es visto este “sentido” lo relaciona con la capacidad que tiene cada estudiante para
comprender la informacion que recibe por sus sentidos biologicos y que finalmente es procesada

por su cerebro. Esta comprension del “sentido” requiere que la ensefianza se organice de tal
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diagnosticar dichos conocimientos y a partir de ellos planear la ensefianza. En definitiva,
considero que la perspectiva de estos autores, desconoce la complejidad a la que esta sometida la
ensefianza del profesor y aunque se preocupa por el aprendizaje del estudiante, ve al estudiante
en una sola dimension, en su dimension cognitiva. Por otro lado, los mecanismos de adaptacion
de los estudiantes partian desde su concepcién como procesadores de informacién donde lo méas
importante eran sus procesos de pensamiento (Valero, 2002). En ese sentido, los estudiantes
protagonistas de la investigacion manifestaban:

Yo considero que soy bueno para la memoria, por eso en Geometria Euclidiana me aprendi
toda esa cantidad de teoremas que nos daban. El profe decia: “;Como se resuelve tal ejercicio?” y
yo respondia: “Por el teorema ‘tal, tal, tal...”” jde una! [...]. Yo decia: “}Pues esto es hasta ficil!” y
de ahi en adelante yo empecé a utilizar mucho la memoria. (Dario, Entrevista
semiestructurada, 7 de mayo de 2013)

Ecuaciones Diferenciales, jyo no sé cémo la pasé!, me consegui un amigo [...]. El me
explicaba y explicaba, y yo me lo aprendia de memoria, él me ayud6 demasiado sino yo no

seria nada. jQué pesar decir que yo entendi, porque no fue asi! En las clases me hablaban en
otro idioma (Luciana, Entrevista semiestructurada, 7 de mayo de 2013)

Desde estos enunciados noté como los estudiantes se interpretaban asi mismos como
sujetos de su actividad en la medida que desarrollaban habilidades cognitivas, por ejemplo, la
memoria, que les posibilitaba adaptarse a ese “ambiente” del aprendizaje, «Yo decia: “/Pues esto es
hasta ficil!” y de ahi en adelante yo empecé a utilizar mucho la memoria», «yo me lo aprendia de

memoria, él me ayudd demasiado sino yo no seria nada. jQué pesar decir que yo entendi, porque no

fue asi». ES asi como emergen aqui tensiones y contradicciones en los estudiantes entre sus
formas de ser y hacer en el aprendizaje de matematicas, «sino yo no seria nada». En este sentido
Bedoya (2004) plantea que:

El saber pedagdgico estd en cierta manera en mora de pensar al estudiante, al sujeto que es
educado, desde esta perspectiva: desde el modo como él se representa a si mismo en el seno de
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una institucién y —lo que mas nos interesa trabajar en este momento— determina su relacion
Rl b con y hacia el conocimiento (el cual espera que le sea transmitido por un docente o que él

‘ pueda encontrar sélo en ciertos manuales siempre y cuando sean los recomendados por este
mismo docente). El ser estudiante en una institucion determinada implica entonces, ciertas
actitudes, pautas de comportamiento que se han ido aprendiendo y se contintan repitiendo en la
cotidianidad del aula y de los demas espacios académicos. (p. 71)

Por lo anterior, consideré, que la actividad de aprendizaje de mateméticas de los
estudiantes se habia permeado de toda esta cultura basada en la “adaptacion” a las condiciones
particulares de cada aula de clase. En esa adaptacion emergian tensiones y contradicciones entre
sus formas de ser y hacer en el aula como sujetos de su actividad y, ademas, entre sus formas de
relacionarse con el otro y con el conocimiento. En ese sentido, a continuacion presento un
episodio desde las voces de Antonia y Jorge:

Jorge, Luciana y yo vimos juntos Calculo II, estudiabamos mucho, todo iba muy bien. Jorge
era el que mejor iba, la tenia ganada y nosotras la teniamos ahi jraspadita!, pero ahi ibamos.
El profesor tenia una manera de mostrarle a uno las matematicas: ‘“las matemadticas son

todo...” jufl [...]. A mi lo que me marco era la manera como €l le mostraba a uno el
conocimiento. (Antonia, Espacio de encuentro -Presentacion de ideogramas-, 31 de mayo de
2013)

Pero uno siempre tiene miedo de enfrentarse al profesor porque de pronto eso puede verse
reflejado en la nota. (Jorge, Espacio de encuentro, 14 de junio de 2013)

Desde lo planteado por Bedoya (2004), comprendi que el sentido de ser estudiante en la
universidad implicaba hacer que la actividad de aprendizaje se orientara hacia los resultados,
algo que he reiterado en este trabajo, «Jorge, Luciana y yo vimos juntos Célculo II, estudidbamos
mucho, todo iba muy bien. Jorge era el que mejor iba, la tenia ganada y nosotras la teniamos ahi
jraspadital». Pero ademas, concordando con Arnaus (2009), evidencié aquellas tensiones entre los
profesores y estudiantes que afectaban su relacion, individualizada, de manera personal y
afectiva, «uno siempre tiene miedo de enfrentarse al profesor porque de pronto eso puede verse

reflejado en la nota». Como planteé al comienzo de este apartado, este tipo de tensiones en sus
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Hay una absoluta invisibilidad del estudiantado, su voz es silenciada, y su pasividad persistente y
hasta propiciada. Un estudiante sin voz es un estudiante que no puede reconocerse a si mismo
como parte importante en el proceso educativo, incapacitado para sentir, para valorarse como
sujeto de una cultura en la cual ha construido una experiencia que, considerada en el aula, le
permitira significar el proceso formativo por el que atraviesa. El proceso de lucha por la voz
supone entre otras cuestiones, encontrar las palabras para hablar por uno mismo y sentirse oido
por los otros. De alli deviene la necesidad y la importancia de que los estudiantes recuperen su
voz y junto con ello la posibilidad de disefiar y proponer alternativas para su educacion y mas
aun, para su propia vida. (p. 163)

Bajo este panorama “adaptativo” desde el cual acontecia la actividad de aprendizaje de
matematicas de los estudiantes en Ingenieria de Alimentos, paso a presentar en el siguiente
apartado, como acontecia dicha actividad, desde las voces de los estudiantes, en las clases del
curso de Balances de Masa y Energia.

La organizacion de la ensefianza de matematicas en Ingenieria de Alimentos:
una mirada desde las voces y los sentidos personales de los estudiantes

«La perspectiva historico-cultural de la actividad se ocupa particularmente

de como ocurren la ensefianza-aprendizaje en la vida real».

(Roth y Radford, 2011, p. 9)

En este apartado centro mi interés en presentar la organizacion de la ensefianza de
matematicas en el aula de clase durante el curso de Balances de Masa y Energia tal cual como la
interpreté desde las voces de los estudiantes. De ahi que comprendi a los estudiantes, como lo

plantean Roth y Radford (2011), desde la perspectiva historico-cultural de la educacion

matematica:

[...] los sujetos de la actividad no son los individuos piagetianos/constructivistas que hacen
descubrimientos y construyen su propio conocimiento; los sujetos son sujetos de la actividad
colectiva. Por medio de la participacion en las relaciones culturales histéricamente formadas con
los demas, los individuos se vuelven seres culturales-historicos a través de procesos interminables
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de subjetivacidn, esto es, procesos de llegar a ser a través de diferenciaciones e

UNIVERSIDAD identificaciones, reflexivas y criticas, cognitivas, emocionales, éticas y politicas. (p. 10)

DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Es asi como consideré al estudiante desde su experiencia vivida en las
relaciones con el otro (profesor, conocimiento y compafieros de clase) al interior del aula de
clase. Por tanto, desde la perspectiva histdrico-cultural de la educacion matematica: “para que el
aprendizaje se concretice y se constituya efectivamente como actividad, la actuacion del profesor
es fundamental, al mediar la relacion entre los estudiantes con el objeto de conocimiento,
orientando y organizando la ensefianza” (Moura, Araujo, Ribeiro, Panossian y Moretti, 2010, p.
94).

De esta manera, considero importante presentar las interrelaciones entre los sujetos en
actividad, los estudiantes y el profesor. Asi que inicialmente muestro, desde la voz de Jorge, la

Ilegada al curso de Balances de Masa y Energia:

[...] llegué a Balances de Masa y Energia con muchas ganas porque es una materia
fundamental para mi carrera y porque el profesor Santiago la iba a dictar. Me parece que la
manera de ensefiar de él es muy buena por sus métodos de estudio, por su pasion para
enseflar y porque a él lo que le importa es que el estudiante aprenda y no que pase por
necesidad. (Jorge, Espacio de encuentro, 17 de mayo de 2013)

[...] En las inducciones de Matematicas en la Universidad, conoci al profesor Santiago. Yo
llegué con muchas dudas por los vacios del colegio; pero él hacia ver tan facil las
Matematicas que me motivé mucho [...]. (Jorge, Autobiografia, 19 de julio de 2013)

Desde la voz de Jorge, se percibia la importancia que los estudiantes le otorgaban al
profesor Santiago, y en concordancia con lo planteado en el apartado anterior, dicha importancia
radicaba en dos puntos: primero, en la responsabilidad que se le daba al profesor con el
aprendizaje del estudiante, «a él lo que le importa es que el estudiante aprenda y no que pase por
necesidad»; y segundo, desde esa responsabilidad, el profesor era el encargado de motivar al
estudiante relacionandolo con el conocimiento, «él hacia ver tan ficil las Matematicas que me

motivé mucho».
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Parecia entonces que la “motivacion” de los estudiantes era movilizada por la
UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion  actividad del profesor, de tal suerte que el aprendizaje de las matematicas sucediera
de una forma simple y dirigida al objeto de estudio de interés, los alimentos. Sin embargo, desde
una mirada histdrico-cultural la “motivaciéon” no presenta estd misma naturaleza. En relacion a
esto, Roth y Radford (2011) argumentan que la categoria de la “motivacion” emergié debido a
diversas visiones «no historico-culturales» del aprendizaje. Estas visiones, como mencioné
anteriormente, conciben el aprendizaje como la transicion de un estado de conocimiento a otro,
desde un punto inicial hasta otro, en un punto subsecuente. Dicho cambio es, entonces,
favorecido por las acciones del profesor y asi la “motivacion” es entendida como aquellas
acciones que debe emprender el profesor para posibilitar que los estudiantes hagan lo que no
quieren hacer por si mismos. Por otro lado, desde la perspectiva histdrico-cultural se comprende
que:

Las acciones del profesor en la organizacién de la ensefianza deben crear, en el estudiante, la

necesidad del concepto, haciendo coincidir los motivos de la actividad con el objeto de estudio. El

profesor, como aquel que concretiza objetivos sociales objetivados en el curriculo escolar,

organiza la ensefianza: define acciones, elige instrumentos y evalla el proceso de ensefianza y

aprendizaje. (Moura et al., 2010, p. 94)

Por lo tanto, consideré que al analizar la organizacion de la ensefianza del profesor desde
los elementos planteados por Moura et al. (2010), sus acciones, los instrumentos de ensefianza y
su funcion en el proceso de evaluacion del aprendizaje, se constituian en los elementos clave
para orientar el aprendizaje de sus estudiantes. De esta manera, muestro a continuacion como se
posibilitaba que el estudiante emprendiera acciones en su actividad de aprendizaje de

matematicas a partir de la organizacién de la ensefianza del profesor:

[...] No puedo faltar a ninguna clase porque la explicaciéon del profesor, para mi, es clave. Es
que el profesor dice: “la definicion de ‘esto’ es como si fuera ‘aquello’”. Entonces eso yo lo anoto y
claro, yo ya me voy acordando y la comprensiéon se me hace mas facil [...] El profesor le
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hace ver las cosas a uno como: “A4y claro, obvio!” Entonces el profesor es muy bacano.
Rl b (Antonia, Entrevista semiestructurada, 6 de mayo de 2013)

Facultadde‘Educacidn , . . . .. . .
[...] Me sentia presionado haciendo ejercicios en clase, porque la idea era terminarlos

antes de que el profesor los hiciera, era como un juego. Pero cuando él empezaba a hacerlo,
yo no habia terminado. (Dario, Espacio de encuentro, 10 de mayo de 2013)

[...] En clase yo prefiero esperar a que el profesor empiece a hacer el ejercicio; yo sé que es
mas el tiempo que me demoro pensandolo, que €l haciéndolo. (Luciana, Espacio de encuentro,
17 de mayo de 2013)

En estos episodios me quedo claro que en las relaciones profesor-estudiante en la clase,
las acciones del profesor tomaban una funcion orientadora en las acciones del estudiante. Sin
embargo, desde Freire (2005), este tipo de relaciones que prevalecian en la organizacion de la
ensefianza en Ingenieria de Alimentos se tornaban en relaciones de naturaleza narrativa.
Narracion que implicaba a un sujeto que hablaba y a otros sujetos que oian, «la explicacién del
profesor, para mi, es clave. Es que el profesor dice: ‘la definicion de ‘esto’ es como si fuera ‘aquello’.
Entonces eso yo lo anoto». Desde lo propuesto por ese autor, esta narracion del educador
conducia a los estudiantes a una memorizacion mecanica del contenido narrado, «yo ya me voy
acordando y la comprensién se me hace mas facil». De esta manera, noté que en la ensefianza de
las matematicas en Ingenieria de Alimentos acontecia el fenomeno de la educacion “bancaria”
problematizada por Freire (2005), segun la cual se corre el riesgo en los estudiantes de que:

La narracion los transforme en ‘“vasijas”, en recipientes que deben ser “llenados” por el

educador. Cuando mas se vayan llenando los recipientes con sus “depositos”, tanto mejor

educador sera. Cuanto mas se dejen llenar “docilmente”, tanto mejor educandos seran. De este

modo, la educacion se transformaba en un acto de depositar, en el cual los educandos son
depositarios y el educador quién deposita” (p. 51).

Ademas, resalto como los estudiantes realizaban diferentes acciones ante la organizacion

de la ensefianza propuesta por el profesor en la clase. Este es el caso de la realizacion de los

gjercicios que planteaba el profesor. Por un lado, Dario, queria realizar el ejercicio propuesto por

el profesor con un fin, «terminarlos antes de que el profesor los hiciera, era como un juego»,
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mientras que por otro lado, Luciana, al no involucrarse, preferia «esperar a que el

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Bducacion  profesor empiece a hacer el ejercicio; yo sé que es mas el tiempo que me demoro
pensandolo, que él haciéndolo».

De esta manera comprendi la multiplicidad de acciones que se dan en el aula, es mas, lo
asocié con la diversidad de sentidos personales producidos hacia la actividad de aprendizaje: la
interpretacion de cada estudiante como sujeto de la actividad de aprendizaje. Asi, segun lo
analizado en la primera categoria, Dario se involucraba en la clase con el fin de terminar antes
que el profesor, porque eso le daria un reconocimiento de sus voces contingentes, en esta caso,
de los compafieros de clase y el profesor. Mientras que, por el contrario, Luciana no requeria
involucrarse en la realizacion del ejercicio en la clase, ya que ello no representaba una
evaluacion, que, de acuerdo con sus sentidos personales, era muy importante; esto, porque el
objeto/motivo de su actividad era aprobar las evaluaciones para poder terminar pronto la carrera
y asi empezar a trabajar como Ingeniera de Alimentos. Esto lo corroboré en los siguientes
episodios:

[...] No hice los ejercicios que el profesor dejé planteados en clase. No hice ninguno porque
como en el primer parcial cayeron todos los del taller, entonces, solo hice los ejercicios del
taller. Si hacia los ejercicios del taller, hacia el parcial practicamente. (Luciana, Entrevista
semiestructurada, 7 de mayo de 2013)

[...] Me parece muy importante el taller porque uno se enfoca en lo que quiere el profesor y
en lo que es importante para aprender en el parcial [...]. (Antonia, Entrevista semiestructurada,
6 de mayo de 2013)

Las acciones del profesor en la ensefianza orientaban o no a los estudiantes para
involucrarse en su aprendizaje de matematicas, sin embargo, mas alla de esto los estudiantes en
su actividad no movilizaban objetos/motivos distintos a la obtencion de buenas calificaciones en
las evaluaciones, «me parece muy importante el taller porque uno se enfoca en lo que es importante

para aprender en el parcial». ES asi como uno de los instrumentos elegidos por el profesor, el
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taller, se constituia en el fin de las acciones de los estudiantes. Acciones que en el
UNIVERSIDAD
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Facultad de Educacion  MArco de la actividad de aprendizaje apuntaban a la preparacién para presentar el
parcial, «Si hacia los ejercicios del taller, hacia el parcial practicamente». De ahi que el
objeto/motivo reflejaba el interés colectivo de los estudiantes: aprobar el parcial (Roth y
Radford, 2011). Con base en esto, presento a continuacion algunos episodios de los estudiantes
relacionados con uno de los exdmenes parciales:

[...] El profe dijo que no realizara taller. Para mi fue algo inesperado, ya que el taller es una
gran ayuda para nuestro parcial. Lo primero que pensé fue: “jnos embalamos!”. Creo que el
profesor tomé esa decision porque nos enfocamos mas en el taller que en cualquier otra cosa.
Igual, tengo la sensacién de que el préximo parcial serd muy complicado. (Luciana, Diario
reflexivo, 14 de mayo de 2013)

En clase, uno sigue el procedimiento que hace el profesor en el tablero, entonces uno dice:
“iah claro, sigue esto!”. Entonces uno puede saber, pero en el parcial siempre hay alguna duda:
“/por donde empiezo?, ;cudl serd el mejor planteamiento?, jen cudl doy menos vueltas?”. (Jorge,
Espacio de encuentro, 17 de mayo de 2013)

Yo creo que el profesor me transmite lo que €l sabe, pero yo no me puedo quedar con esa
explicacién. Uno debe pasar a otro nivel para no conformarse con lo que le han dado [...]. A
estas alturas uno debe tener seguridad porque juno no sabe con qué bicho raro le salen en el
parcial! (Antonia, Espacio de encuentro, 19 de julio de 2013)

En mi caso no profundizo en los ejercicios que propone el profesor porque vivo muy
ocupado con todas las materias y siempre trato de cumplir, y de cierta forma, de mantener el
promedio [...]. Pero si me aprendo los ejercicios de memoria es mas rapido, entonces es
menos tiempo que tengo que dedicar en estudiar para el parcial [...]. (Dario, Entrevista
semiestructurada, 7 de mayo de 2013)

Desde los episodios anteriores, en primer lugar, resalto que cuando los estudiantes
manifestaban: «“nos embalamos!” », «juno no sabe con qué bicho raro le salen en el parcial!» estaban
expresando sus sentidos personales movilizados, segin Roth y Radford (2011): “desde la cultura,
la cual, como el lenguaje, cambian en el tiempo. [...] asi la forma en la que nos expresamos
nosotros mismos y nuestro sentido personal es intrinsecamente historico-cultural” (p.10). Es asi
como esos autores proponen la fusion entre lo cognitivo y lo emocional durante la actividad de

aprendizaje de matematicas, por tanto, el aburrimiento, la alegria o la frustracion son signos del
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A sentido personal del estudiante ante los acontecimientos que se producen en y como
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Facultad de Educacion  Parte de su vida real. Estas formas afectivas reflejaban las relaciones entre los
objetos/motivos de la actividad de aprendizaje y las proyecciones que realizaban los estudiantes
acerca del posible éxito en sus actividades. De ahi que, aquellas expresiones que manifestaban
los estudiantes eran formas afectivas que representaban, de manera imbricada, los sentidos
personales que emergian durante su actividad de aprendizaje.

Ademas, en estos episodios evidencié varios aspectos comentados previamente: primero,
cémo una decision del profesor en la organizacion de la ensefianza de matematicas, «el profe dijo
que no realizara taller», generaba que los estudiantes expresaran sus sentidos personales por
medio de sus ansiedades por el parcial, «“nos embalamos!”». De acuerdo con Roth y Radford
(2011), estos sentidos personales estaban relacionadas con la proyeccion que realizaban los
estudiantes acerca de las posibilidades de alcanzar el objeto/motivo de su actividad, «tengo la
sensacion de que el proximo parcial serda muy complicado». Segundo, como la educacion
“bancaria”, anunciada por Freire (2005), se constituia en la manera como se realizaba la clase,

«En clase, uno sigue el procedimiento que hace el profesor en el tablero», «Yo creo que el profesor

me transmite lo que él sabe», también lo eran sus consecuencias, «si aprendiéndome los ejercicios
de memoria es més rapido, entonces es menos tiempo que tengo que meterle para estudiarle al
parcial». En suma, consideré que la actividad de aprendizaje de matematicas desde las voces de
los estudiantes se orientaba por el objeto/motivo de obtener buenas calificaciones y dentro de la
organizacion de la ensefianza propuesta, lo que posibilitaba el alcance de dicho objeto/motivo era
encontrar los mecanismos para “adaptarse” al “ambiente” de clase.

En ese sentido, comprendi como la evaluacion se constituia en un proceso de mucha

importancia para el estudiante de Ingenieria de Alimentos, ya que es el acontecimiento en donde



86

oaeT su actividad de aprendizaje concretaba su objeto/motivo. Sin embargo, desde la
UNIVERSIDAD
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Facultad de Educacion  PErSpectiva histérico-cultural, la evaluacion es un proceso que acontece a lo largo de
la actividad pedagdgica, en la cual, los sujetos (el profesor y los estudiantes) sienten la necesidad
de reorganizar su actividad correspondiente mediante la reflexion y consideracién de la
coincidencia o0 no entre los resultados obtenidos por sus acciones y los objetivos propuestos
(Moura, Aradjo, Ribeiro, Panossian y Moretti, 2010). Sin embargo, la concepcion de la
evaluacion en la préctica pedagdgica en Ingenieria de Alimentos tenia otro enfoque. Un enfoque
basado en la concepcidn de aprendizaje como transicion, segun Roth y Radford (2011):

La mayoria de los enfoques de evaluacion se basan en la idea de que los conocimientos pueden
evaluarse en algun punto en el tiempo de tal forma que para la pregunta, si se ha producido el
aprendizaje, este pueda evaluarse como la diferencia entre dos estados de conocimiento. (p. 6)

De esta manera, a continuacién, presento algunos episodios manifestados por los
estudiantes, protagonistas de la investigacion, ante el acontecimiento de la evaluacién del

aprendizaje:

Uno sabe coémo evalta el profesor, cudl es la metodologia, como van a ser los parciales. Por
ejemplo, uno sabe que hay profesores que hacen todos los parciales en parejas y que hay
otros que no son tan regalados. (Antonia, Entrevista semiestructurada, 07 de mayo de 2013)

[...] En mi caso, yo puedo haber estudiado mucho pero en un parcial hay momentos en los
que me pego, por eso yo valoro mucho lo del profesor, [...], jEs que uno tener la ayuda del
profesor durante los parciales, que lo guie a uno es muy valioso! [...] Con la guia del profesor
en el parcial me siento muy seguro, porque yo tengo unas bases claras, [...], pero si el
profesor dice que no me puede ayudar, empieza la presion, el susto, la indecisién y eso
genera el “pastel”’®. Uno empieza a buscar ayudas por cualquier parte. (Jorge, Espacio de
encuentro, 17 de mayo de 2013)

Desde estos episodios comprendi que la evaluacion, cuyo resultado era el objeto/motivo
gue manifestaban los estudiantes en su actividad de aprendizaje, era un proceso donde los

estudiantes valoraban la colaboracion de los profesores, «jEs que uno tener la ayuda del profesor

18 El término “pastel” es una expresion que se refiere al acto de hacer trampa durante un examen.
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i durante los parciales, que lo guie a uno es muy valioso!». Ademas, la evaluacion se
SIDAD

DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion  CONStituia en un proceso donde las formas afectivas, manifestadas por los estudiantes

durante su transcurso en la actividad, eran signos asociados a sus sentidos personales (Roth y
Radford, 2011), «si el profesor dice que no me puede ayudar, empieza la presion, el susto, la
indecisién». También, por sus caracteristicas trascendentales en la actividad de aprendizaje de
matematicas, la forma de evaluacion se constituia en la manera como los estudiantes median las
relaciones de poder entre el profesor y ellos, «uno sabe que hay profesores que hacen todos los
parciales en parejas y que hay otros que no son tan regalados». Concuerdo con Ormart (2004)
cuando afirma que:

La evaluacién le da al profesor no sélo poder ante los alumnos sino poder ante las familias. Los
profesores muchas veces no sopesan el impacto que tiene una determinada calificacion en la
vida de un chico y de su familia. [...] Tiene impacto en su vida futura tanto en lo académico
como en lo laboral. (p. 105)

En este sentido, Jorge manifestaba que si no contaba con el apoyo del profesor durante
los parciales entonces no tendria otra alternativa que hacer copia en el examen, «eso genera el
“pastel”. Uno empieza a buscar ayudas por cualquier parte». De acuerdo con la primera categoria
de analisis, en el capitulo anterior, Jorge tenia en su familia una voz contingente que siempre lo
estaba cuestionando frente a su manera de estudiar. Por eso desde lo planteado por Ormart
(2004), considero que los resultados de la evaluacion eran la Gnica manera que tenia Jorge para
demostrarle a su familia los resultados de su estudio y obtener su aprobacion. Ademas, Luciana
consideraba importante conocer acerca de uno de los elementos de la organizacion de la
ensefianza, «Uno sabe como evalua el profesor, cudl es la metodologia, como van a ser los
parciales». ES asi como interpreté la importancia que tenia el conocimiento previo por parte de los

estudiantes acerca de la forma de evaluacién del profesor porque esto les posibilitaba, primero, la
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Nk proyeccion acerca de su probabilidad de éxito en las asignaturas; y, segundo, la
NIVERSIDAD
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Facultad de Educacion  €Stimacion del poder que el profesor ejerceria sobre ellos.

El sentido personal del estudiante de Ingenieria de Alimentos: posibilidades para
la organizacion de la ensefianza

«aprender matematicas no es simplemente

aprender a hacer matematicas (resolver problemas) sino
aprender a ser en matematicas»

(Radford, 20086, p. 114)*°

A continuacién quiero mostrar como desde un caso particular de la organizacion de la
ensefianza, que se dio en la clase del profesor Santiago, se propicié un encuentro entre los
estudiantes. Teniendo en cuenta que la actividad de aprendizaje de matematicas deberia incluir la
interaccion entre los estudiantes, no solo en el hacer-con-otros sino en el ser-con-otros, en el
sentido dado al epigrafe de este apartado. Por tanto muestro, desde las voces de los estudiantes,
como se daban estas interacciones:

Yo estaba prestando atencion y escribia lo que decia el profesor, pero a veces, me distraia
mucho porque atras mis compafieros hablaban mucho. Y uno piensa: “4Por qué hablan
tanto?”, entonces uno se sale del enfoque: el tablero y el profesor. (Dario, Espacio de
encuentro, 10 de mayo de 2013)

[...] cuando estoy en la clase siempre intento hacer el ejercicio que el profesor plantea,
porque eso es clave. Pero el asunto es que uno siempre tiene al menos una duda, entonces
uno le pregunta al compaifiero del lado, pero no sabe; le pregunta al del otro lado o al de
adelante y tampoco saben. Entonces uno generalmente escucha: “e/ profesor ya lo va a hacer,
esperemos” y jclaro! Cuando el profesor lo resuelve uno dice: “j;Es que eso era asi de ficil?!”.
(Antonia, Entrevista semiestructurada, 6 de mayo de 2013)

Dario se fija mucho en el alrededor de la clase y yo como que no, porque yo me llevo bien
con Antonia y Jorge, pero de resto, no me fijo en el salén, jjamas! (Luciana, Espacio de
encuentro, 24 de mayo de 2013)

9 El formato en negrita no es propio del autor. Es un formato que utilizo para resaltar las palabras que considero
importantes en esta discusion.
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5 A partir de estos episodios observé como la organizacion de la clase tenia
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Facultad de Educacion  Para los estudiantes un enfoque: «el tablero y el profesor». De esta manera los
estudiantes debian poner sus “sentidos” al servicio de la actividad, principalmente, escuchar,
«escribia lo que decia el profesor»; asi los otros, los compafieros del curso, eran entonces los que
interrumpian esta relacion narrativa, en el sentido dado por Freire (2005), entre el profesor y el
estudiante: «atrds mis compafieros hablaban mucho», ademas de significar, implicitamente, que
dicha relacion era individual, esto es, era la relacion entre del profesor y un estudiante en
particular. Por tanto, la posicion del estudiante en el salon terminaba siendo importante para
propiciar esta relacién: atras o adelante. Por otra parte, los ejercicios tenian una importancia en
las acciones del estudiante en la clase, «porque eso es clave», y alli las interacciones entre los
estudiantes eran necesarias, «uno siempre tiene al menos una duda, entonces uno le pregunta al
compaiiero del lado». Sin embargo, los otros compafieros: «tampoco saben». Entonces las

acciones de los estudiantes terminaban dirigiéndose al enfoque de la clase, «“el profesor ya lo va a
hacer, esperemos”. Asi el profesor se convertia en el protagonista que era “facilitador”: «Cuando el

profesor lo resuelve uno dice: “j;Es que eso era asi de ficil?!” ». Sin embargo, ante este panorama de la
interaccion en la clase, concuerdo con Radford (2006) cuando dice: “la interaccion desempefa
un papel diferente. En lugar de desempefiar una funcibn meramente de adaptacion, de
catalizadora o facilitadora, [...] la interaccion es consustancial del aprendizaje” (p.114). Asi
entonces, en el sentido del epigrafe de este apartado, el aprendizaje de matematicas no lo
comprendo solamente como un hacer-con-otros sino también como un ser-con-otros. Por tanto,
consideré que otra organizacion de la ensefianza deberia aportar a la visibilidad del otro, en un
intento de superacion de aquella “lucha” por la voz, en un intento de superacion de ese, «no me

fijo en el salén, jjamas!».



90

A Con base en lo anterior, a continuacion presento una posibilidad de
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Facultad de Educacion  OF@anizacion de la ensefianza que fue propuesta por Santiago en una de sus clases. El
propuso un ejercicio que los estudiantes debian desarrollar por grupos durante el espacio de la
clase. Muestro, entonces, los acontecimientos en aquella clase desde algunos episodios narrados
por los estudiantes. En primer lugar, Jorge:

Empecé la clase muy motivado ya que me parecié muy enriquecedor el ejercicio. Lo primero
que hice fue leerlo detenidamente y planteé, delante de mis compaifieras, mi posicion frente
al punto aunque tenia algunas dudas que mis compaifieras me aclararon. Esto me gust6
porque entre todos aclaramos las dudas y fortalecimos los temas ya vistos. En algunos
momentos llamamos al profesor para confirmar lo que estadbamos realizando. Esta practica
me interes6 mucho, ya que los temas que he aprendido pude compartirlos con mis
compaifieros y me senti muy bien. Al terminar el ejercicio me fui muy satisfecho porque lo
resolvimos muy bien y me di cuenta que tengo muy claro muchos temas vistos y tengo
confianza para enfrentar el parcial. A pesar de que me senti muy bien trabajando con mis
compaiieros, fue muy dificil, porque todos tenemos diferentes puntos de vista y cada uno
quiere exponer su idea y, ademas, que sea aceptada. (Jorge, Diario reflexivo, 17 de mayo de
2013)

En este episodio noté ciertas diferencias con los anteriores. En primer lugar, no aparece el
enfoque en el tablero y el profesor, ademas, aparecen las voces de los estudiantes manifestando
su postura frente a la tarea propuesta por el profesor. Esto es, los estudiantes estaban realizando
acciones distintas a escuchar. En este episodio Jorge asumia la iniciativa: «Lo primero que hice
fue leerlo detenidamente y planteé, delante de mis compafieras, mi posicién frente al punto»; y
aunque las dudas continuaban apareciendo, ya no era el profesor el Gnico a quién habia que
“esperar” para solucionarlas: «entre todos aclaramos las dudas y fortalecimos los temas ya vistos,
en algunos momentos llamamos al profesor para confirmar lo que estaibamos realizando». Ademas,
emergian formas afectivas que eran signos de un sentido personal en manifestacion: «Esta

practica me interesé mucho ya que los temas que he aprendido pude compartirlos con mis compaiieros

y me senti muy bien».
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enfrentar el parcial», pero en este caso, el sentido generado durante la clase no manifestaba
frustracion ni ansiedad, sino que, por el contrario, era un sentido esperanzador hacia el alcance
del objeto/motivo. Asi, entonces, evidencié como los sentidos personales se constituyen a lo
largo de la actividad de aprendizaje en la medida que el estudiante percibe que su actividad
tiende a alcanzar con éxito su objeto/motivo. Ademas, el episodio muestra un aspecto de la
organizacion de la ensefianza: su complejidad, que, en el caso de Jorge, se percibe como una
dificultad, «porque todos tenemos diferentes puntos de vista y cada uno quiere exponer su idea y,
ademas, que sea aceptada». En este punto, considero que la participacion del profesor se torna
importante como mediador de las relaciones intersubjetivas de los estudiantes, asi se evidencia
en otro episodio de la misma clase:

Cuando hice la proporcion, entre la masa de azucar y la de agua, la hice al revés y los
compaifieros me corrigieron. Sin embargo, yo insistia en mi error e intentaba explicarle a
una de mis compaiieras. El profesor se acerco y le dijo a ella: “Cuando Dario le diga algo,
preguntele el ‘por qué’”. Entonces, cai en la cuenta que yo estaba equivocado. Me hicieron
caer en el error y lo corregi. Esta parte me parece muy interesante porque uno aprende.
[...]. Digo esto porque me impactd, yo soy muy malo para trabajar en equipo. (Dario,
Espacio de encuentro, 24 de mayo de 2013)

En el caso de este episodio que le acontecidé a Dario, la mediacion del profesor entre los
estudiantes se tornaba importante, «Entonces, cai en la cuenta que yo estaba equivocado. Me
hicieron caer en el error y lo corregi». En la perspectiva historico-cultural de la educacion, el
aprendizaje es pensado como una transformacion de las acciones concretas por medio del
encuentro con el otro, del encuentro entre diversas formas de ser, saber y hacer, es decir,
diversas subjetividades (Roth y Radford, 2010), esto lo reconocia Dario cuando manifestaba,

«Esta parte me parece muy interesante porque uno aprende. [...]. Digo esto porque me impactd, yo

soy muy malo para trabajar en equipo». En la perspectiva histérico-cultural, toda actividad
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si colectivamente (Moura, 2010). Ademas, las acciones del profesor también se transformaron,
ya no fue hablar y escribir en el tablero: «El profesor se acercé y le dijo a ella: “Cuando Dario le diga
algo, preguntele el ‘por qué’” ». Asi, el profesor se tornaba mediador de la relacion entre los
estudiantes en su actividad conjunta.

Desde ese rol del profesor como mediador emergian otras posibilidades, es decir, otras
formas de organizar la ensefianza de las matematicas en Ingenieria de Alimentos. Estas formas
orientaban al estudiante hacia la produccion de otros sentidos personales hacia su actividad de
aprendizaje de matematicas. Asi, como otra posibilidad, emergio el siguiente episodio dentro de
una de las clases del curso de Balances de Masa y Energia:

Hoy la clase rompi6 los esquemas, jsi que me gust6! Hoy ha sido un dia muy especial y he
aprendido algo mas que un conocimiento [...], he aprendido a trabajar en grupo. Mis
compaiieros me han ensefiado que es bueno trabajar en equipo. Las actividades del dia de
hoy me llevaron a trazarme una meta, un reto, dar mis mejores esfuerzos. Puedo decir que se
cumplié el objetivo que siempre he perseguido en una clase, ser cada dia mas completo
intelectualmente, pero hoy con un valor agregado que se persigue en cada dia e instante de la
vida, el crecimiento como persona. La clase de hoy ha sido divertida completamente, me ha
hecho sentir una gran emocién. Dos horas de clase, quizas a veces son tediosas, pero hoy
queria mas tiempo de ella, js6lo puedo decir que fue magnifica! (Dario, Diario reflexivo, 14 de
mayo de 2013)

En este episodio resalto el reconocimiento que el estudiante de Ingenieria de Alimentos le
otorgaba a esa otra posibilidad de organizacion de la ensefianza, «la clase rompi6 los esquemasy,
aquellos esquemas basados en el olvido de su voz y del otro, basados en su comportamiento
pasivo, reproductivo y sometido a la escucha de la Gnica voz autorizada para la transmision del
discurso académico (Abdala, 2006). Ademas, evidencié como se producian formas afectivas en
el estudiante durante su actividad, que eran signos de sus sentidos personales (Roth y Radford,

2011), «jsi que me gustd!», «La clase de hoy ha sido divertida completamente, me ha hecho sentir
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Considero que esta otra posibilidad, que se concretaba durante la clase de Balances de
Masa y Energia, desde las voces y los sentidos de los estudiantes, iba mas alla de una concepcion
“bancaria” de la organizacion de la ensefianza de matemaéticas en Ingenieria de Alimentos.
Posibilidad que no estuvo basada en la “adaptacion” a las condiciones impuestas por el
“ambiente del aula” en el cual la voz del profesor era la autorizada para transmitir o “depositar”
el conocimiento matematico en las estructuras mentales del sujeto que aprende. Por eso pienso
que esta otra posibilidad de organizacion de la ensefianza presentaba otras relaciones en el aula,
entre los estudiantes y entre estos y el profesor. Era una clase que les daba voz a los estudiantes y
posibilitaba una dinamica en el aula en la que el profesor no era el Unico sujeto activo. Asi que
por medio del didlogo, el trabajo en grupo y la colaboracion, los estudiantes también ensefiaban y
aprendian entre si, «Mis compafieros me han ensefiado que es bueno trabajar en equipo». En suma,
pienso que esta otra posibilidad mostraba, desde las voces de los estudiantes, un aula de clase
donde el profesor y los estudiantes se involucraban colectivamente y, entre todos, ensefiaban y
aprendian acerca de las matematicas. De tal manera que se producian otros sentidos personales,

«Puedo decir que se cumplié el objetivo que siempre he perseguido en una clase, ser cada dia mas
completo intelectualmente, pero hoy con un valor agregado que se persigue en cada dia e instante de

la vida, el crecimiento como personan.

A modo de cierre

«Aprender no es simplemente adquirir un conocimiento
sino también un proceso formativo y trans-formativo
del ser, del sujeto que aprende».

(Radford, 2011, p.44)
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escuchaban los estudiantes en su cotidianidad en la universidad y, particularmente, en la
Ingenieria de Alimentos.

Asi, a lo largo de este capitulo, las voces de los estudiantes remitian sus sentidos
personales hacia el aprendizaje de matemaéticas, constituidos a lo largo de su historia personal y
principalmente desde sus vivencias cotidianas en la universidad. Por tanto, la actividad de
aprendizaje de matematicas se constituy6 en el marco a partir del cual realicé este recorrido,
dado que es en dicha actividad donde acontece la transformacion de los estudiantes en el proceso
de apropiacion de los conocimientos y saberes producidos por la humanidad en su devenir
historico-cultural (Rigon, Asbahr y Moretti, 2011).

Sin embargo, con lo que me encontré en la realidad fue con una actividad de aprendizaje
donde el estudiante era despojado de su subjetividad, esto es, el estudiante no era comprendido
como sujeto de su actividad y su voz era silenciada. Los estudiantes se encontraban en un
“ambiente educativo” impregnado por los discursos politicos, sociales y econémicos de su
contexto sociopolitico. “Ambiente” en el cual se les exigia a ellos encontrar los mecanismos para
su “adaptacion” a las condiciones a las que era sometido y en las cuales el Unico objeto/motivo
era la obtencion de buenas calificaciones en las evaluaciones. Asi evidencié la creacion de una
cultura hegemonica y académica en la cual la sumision y la alienacion eran la esencia de las
relaciones profesor-estudiante. Ademaés, el aprendizaje de matematicas se basaba en un
“deposito” de conocimiento del profesor en el estudiante que constituian a este ultimo en el

“objeto” de la organizacion de la ensefianza del profesor. Estas eran las condiciones en las cuales
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No obstante, desde las voces de los estudiantes encontré otra posibilidad en la
organizacion de la ensefianza de matematicas en Ingenieria de Alimentos. Posibilidad en la que
el estudiante hacia escuchar su voz y escuchaba la voz del otro (el profesor y sus compafieros de
clase). En suma, considero que esta otra posibilidad mostraba, desde las voces de los estudiantes,
un aula de clase donde el profesor y los estudiantes se involucraban colectivamente y, de esta
manera, entre todos, ensefiaban y aprendian acerca de las matematicas. De tal manera que se
producian otros sentidos personales. Sentidos personales asociados con lo que plantea Radford
(2015), y que utilicé como epigrafe de este capitulo: “La ensefianza-aprendizaje debe ser un
esfuerzo orientado tanto hacia el saber como al ser” (p.23).

Para finalizar, en este capitulo discuti acerca de los sentidos personales de los estudiantes
hacia la actividad de aprendizaje de matematicas, constituidos, en su cotidianidad, en el
programa académico de Ingenieria de Alimentos. Esto en relacion con las voces contingentes que
emergian alli, estos es, los profesores de matematicas, los elementos de la organizacién de la
ensefianza, los compafieros de clase, entre otros. Por tanto, en ese sentido en el siguiente capitulo
discutiré, desde los enunciados de los estudiantes y desde la perspectiva histérico-cultural de la
educacion matematica, otra voz contingente fundamental en la constitucién de sentidos
personales hacia el aprendizaje de matematicas: el sentido personal movilizado por la voz

contingente del conocimiento matematico en la formacion de los Ingenieros de Alimentos.
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«Asi, el conocimiento, puesto como producto cultural a ser aprendido,
se torna un instrumento de intervencion del sujeto, al apropiarse,

a su modo, de una forma de intervencion en su medio cultural.

Se trata de dar significado al qué aprender; no sélo para el sujeto,
sino también para toda la institucion escolar.

Dar significado al aprendizaje de la matematica

es dar sentido también a la educacion».
(Moura, 2011, p. 54)

En la segunda categoria de analisis discuti, desde las voces y los sentidos personales de
los estudiantes, las relaciones que acontecian entre los sujetos (profesores y estudiantes) en el
marco de la actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos. Relaciones que
se concretizaban en actos de sumision del estudiante, de tal manera, que a él no le quedaba otra
alternativa que “adaptarse” a las condiciones del “ambiente de educativo” y como consecuencia,
de dicha sumision, aceptaba el saber tal cual como era “depositado” en él, sin ningun tipo de
reflexién histérico-cultural. Por tanto, el resultado era que el estudiante se tornaba en un sujeto
alienado, es decir carente de voz y de conciencia. Es asi como siguiendo esta linea argumentativa
emergid la tercera categoria de analisis, que constituye el contenido de este capitulo, en la cual
discuto acerca de otro aspecto fundamental de aquellas relaciones en el analisis de la actividad de
aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos.

Ese otro aspecto es el papel desempefiado por el conocimiento matematico en la
formacion del Ingeniero de Alimentos, toda vez que este conocimiento lo comprendo desde la
perspectiva historico-cultural como un conocimiento cultural historicamente producido y que, en

la medida que el estudiante se apropie de él, se constituye en una fuerza de impulso hacia la
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a la cultura construida historicamente. De esta manera, el sujeto le otorga un sentido personal al
conocimiento desde su significado social en la perspectiva historico-cultural, lo que lleva al
sujeto a estar en concordancia con sus necesidades como ser humano en el tiempo y lugar en el
que vive (Freire, 1997; Moura, 2011, Rigon, Asbahr y Moretti, 2011; Radford, 2013).

Desde los planteamientos de Larrosa (2007) referidos a la formacion considero que para
que el aprendizaje de matematicas se constituya formacion es necesario que haya una relacion
intima entre el conocimiento matematico y la subjetividad de quien aprende. “Y esa relacién
podria pensarse como experiencia [...]. La experiencia seria lo que nos pasa. No lo que pasa,
sino lo que nos pasa. Sabemos muchas cosas, pero nosotros mismos no cambiamos con lo que
sabemos” (p.31). Por tanto, cuando el conocimiento matematico hace parte de una actividad de
aprendizaje, en la cual, no hay una transformacion del estudiante en su “ser”, dicho aprendizaje
de matematicas no puede constituirse en una experiencia de formacion. “Tenemos el
conocimiento, pero como algo exterior a nosotros, como un Gtil 0 una mercancia [...]. Estamos
informados, pero nada nos conmueve en lo intimo” (p.31).

Asi, considero que pensar el aprendizaje de mateméticas como formacién supone
“cancelar esa frontera entre lo que sabemos y lo que somos, entre lo que pasa (y que podemos
conocer) y lo que nos pasa (como algo a lo que debemos atribuir un sentido, un sentido en
relacion a nosotros mismos)” (Larrosa, 2007, p. 31).

En ese sentido, recurro a un enunciado expresado por Antonia y en el cual manifestaba un

acontecimiento sucedido en el marco de la actividad de aprendizaje en Ingenieria de Alimentos.

Yo iba a escribir sobre ese dia, me senté y dije: “Bueno, ese dia hicimos ejercicios...mmm...jpero
ese dia no pasé nada!” (Antonia, Espacio de encuentro, 7 de junio de 2013)
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en los cuales compartiamos las vivencias de los estudiantes durante las clases a partir de la

produccidn de sus diarios reflexivos. En uno de esos encuentros, Antonia no llevo registros sobre

una clase en particular, asi que le pregunté por qué no lo habia hecho, con la intencion de

comprender qué habia mas alla del hecho de no escribir sobre la clase. De manera que surgio

aquel enunciado como respuesta, el cual, considero, expresa de manera concreta el
acontecimiento de aprender matematicas en Ingenieria de Alimentos.

En primer lugar, resalto la expresion: «pero ese dia no pasé nadal» y lo asocio con lo que

Larrosa (2006) comprende por experiencia:

La experiencia supone que algo que no soy yo, un acontecimiento, pasa. Pero supone también,
en segundo lugar, que algo me pasa a mi. No que pasa ante mi, o frente a mi, sino a mi, es decir,
en mi. La experiencia supone, ya lo he dicho, un acontecimiento exterior a mi. Pero el lugar de
la experiencia soy yo. Es en mi (o en mis palabras, mis ideas, 0 en mis representaciones, 0 en
mis sentimientos, 0 en mis proyectos, 0 en mis intenciones, 0 en mi saber, 0 en mi poder, 0 en
mi voluntad) donde se da la experiencia, donde la experiencia tiene lugar. (p.45)

Interpreto que lo que Antonia queria expresar, en términos de lo que comprendo por
experiencia, era: «pero ese dia no me pasé nadal» porque en realidad si habia pasado un
acontecimiento, la clase, «Bueno, ese dia hicimos ejercicios...mmm...». Sin embargo, el conocimiento
matematico que hacia parte de aquella actividad de aprendizaje no se habia constituido en una
experiencia para Antonia, esto es, no se habia constituido en una experiencia de formacion.

Asi, ante esta idea de la actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria de
Alimentos como acontecimiento, en la que la relacion del estudiante con el conocimiento
matematico no alcanza a constituirse en experiencia, presento, desde las voces de los estudiantes,
los sentidos personales hacia la actividad de aprendizaje pero esta vez desde las voces
contingentes del propio conocimiento matematico. Por tanto, en primer lugar, manifiesto una

interpretacion de las relaciones que encuentro entre las matematicas y la Ingenieria de Alimentos
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“vida” y la “educacion”, al que estdn sometidos los estudiantes en la actividad de aprendizaje en
Ingenieria de Alimentos en relacion con el contexto sociopolitico; y, en tercer lugar, presento
como acontecia la cotidianidad universitaria de los estudiantes en relacion con el conocimiento
matematico y los sentidos personales que producian desde alli.

Las matematicas y la ingenieria de alimentos: una interpretacion acerca de sus
relaciones desde la actividad humana (proceso de humanizacion)

«La conciencia es responsable por la integracion

de la pulsidn de supervivencia con

la pulsion de trascendenciax.

(D’Ambrosio, 2009, p.11)

Desde la perspectiva historico-cultural el hombre se torna humano a través de su

actividad, es asi, como el proceso de humanizacion se concretiza en la medida que el hombre

transforma su realidad material concreta con el fin de satisfacer las necesidades que le impone su

entorno. De esta manera, a través de la historia ha satisfecho sus necesidades bioldgicas y ha

logrado trascenderlas y crear otro tipo de necesidades, que podrian denominarse culturales. Por

tanto, en este movimiento propiciado por la necesidad, el hombre ha dejado su huella sobre su

entorno natural y cultural, no solo evidenciando el resultado de su actividad sino su

humanizacion (Rigon et. al, 2011).

En este apartado busco dar una interpretacion acerca de las relaciones entre las

matematicas y la ingenieria de alimentos desde la perspectiva historico-cultural. Por tanto, la

necesidad se constituye como la condicion para la generacion del conocimiento. Como plantea

Moura (2011):
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ey ol ! jConocer! Eh ahi la palabra que parece encerrar el significado del combustible “necesidad”,
Rl b que ha movido al hombre a lo largo de los afios en esta creacion de respuestas a problemas
presentados por la dindmica de la vida en la tierra. Conocer para satisfacer las curiosidades y

disminuir los esfuerzos, motivos movilizadores para el acto de crear. (p. 49)
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En ese sentido, D’Ambrosio (2007) propone que la cultura es el conjunto de
conocimientos y comportamientos generados por el impulso humano de satisfacer las
necesidades impuestas por un entorno natural y social. En esta perspectiva, cada pueblo ha
desarrollado instrumentos, técnicas y habilidades para observar, interpretar, explicar y entender
los fendbmenos de su entorno mediante el aprendizaje de un saber-hacer histérico e inacabado que
le posibilita responder a las pulsiones® de supervivencia y de trascendencia propia de los seres
humanos. Las matematicas, desde este punto de vista, han sido la manera en que el ser humano a
través de su historia y de la complejidad de sus relaciones responde a las necesidades reales que
impone su entorno social y cultural. De esta manera, comprendo que las necesidades creadas en
la relacion hombre-naturaleza se constituyen como generadoras del conocimiento matematico, es
asi, como dicho conocimiento se torna en un conocimiento cultural.

1t una de las formas de

Por otro lado, comprendo que la ingenieria es una préactica socia
cémo el ser humano ha podido desarrollar modos de supervivencia y de trascendencia en su
entorno o realidad. Por tanto, considero que la ingenieria de alimentos representa una de las

manera como el ser humano se ha diferenciado de las demas especies a través de su insercién en

% De acuerdo con D’ Ambrosio (2009): “El comportamiento humano resulta de dos grandes pulsiones: primera, la
supervivencia, del individuo y de la especie que, como en toda especie viva, se sitlia en la dimensién del momento;
segunda, la transcendencia del espacio y del tiempo que, a diferencia de las demés especies, se sitla en otra
dimensidn, llevando al hombre a indagar "¢por qué?”, "¢como?", ";ddnde?", ";cuando?"”. (p. 11)

? Comprendo el término practica social como: “toda accién o conjunto intencional y organizado de acciones fisico-
afectivo-intelectuales, realizadas en un tiempo y espacio determinados, por un conjunto de individuos, sobre el
mundo material y/o humano, y/o institucional, y/o cultural, acciones éstas que, por ser siempre, y en cierta medida, y
por un cierto periodo de tiempo, valorizadas por determinados segmentos sociales, adquieren cierta estabilidad y se
realizan con cierta regularidad”. (Miguel & Miorim, 2004, p.27, citados por Monteiro & Mendes, 2011, p. 39)
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alimentacion; ademas, representa la forma como el ser humano ha desarrollado los modos de
hacer que le posibilitan comprender su relacion con la naturaleza y cémo en ese intento ha
producido los conocimientos que le posibilitan, méas alla de comprenderla, transformarla y de
cierta forma, transformarse como ser humano. Como plantean Roth y Radford (2011):

Los seres humanos comienzan a distinguirse 'tan pronto como comienzan a producir sus

alimentos, un paso que esta condicionado por su organizacion corporea’ (Marx y Engels 1958:21).

Pero esta actividad conjunta es la que hace posible que los individuos también produzcan su vida

material: 'por la produccion de sus alimentos, los seres humanos producen indirectamente su vida

material propia’' (ibid.: 21). Es decir, los seres humanos ya no estan sometidos a sus condiciones
de vida sino que transforman estas condiciones y, por lo tanto, transforman la vida misma. La
produccidn constituye 'un tipo especifico de la actividad de los individuos, una forma especifica
para exteriorizar la vida, una forma de vida especifica de ellos' (ibid.: 21). Esta forma de vida no
solo se reproduce y se transforma en actividad, sino que también forma lo que las personas son:
los individuos son en su forma de exteriorizar la vida. Lo que ellos son va de la mano de la
produccion, con qué producen y como producen’ (ibid.: 21).La naturaleza del individuo, que es el
sujeto de la psicologia, por lo tanto, es una funcién de la produccion material de y para la vida.

(p-4)

El conocimiento matematico se constituye en un elemento inherente y constitutivo de la
naturaleza humana en sus distintas formas culturales de saber-hacer (conocimiento-practica),
manifestadas en la actividad del hombre para satisfacer las necesidades impuestas por su entorno
natural y sus relaciones sociales (D’Ambrosio, 2007). De esta manera, el conocimiento
matematico lo comprendo como un conocimiento cultural que debe ser apropiado por el
estudiante de Ingenieria de Alimentos en su formacion. Segun Moura (2011), la apropiacion del
conocimiento demanda entonces dar significado al conocimiento por aprender. Asi, aprender

matematicas en Ingenieria de Alimentos es un proceso que acontece en la medida que el

estudiante desarrolle un sentido personal hacia la actividad de aprendizaje de matematicas en

%2 En este trabajo debe comprendo el término ingenieria de alimentos (con minGscula) como aquella practica social
histérico-cultural, mientras que cuando hablo de Ingenieria de Alimentos (como mayuscula inicial) refiero a la
profesidn institucionalizada en la educacion formal, como es el caso, del programa académico en el cual participan
los protagonistas de la investigacion.
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SN relacion con su significacion historico-cultural, por tal motivo y parafraseado a ese
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Facultad de Educacion  @UtOr, dar sentido al aprendizaje de las matematicas en Ingenieria de Alimentos es dar
sentido también a la formacion del ingeniero.

Asi, considero que en la formacion de Ingenieros de Alimentos, la perspectiva histérico-
cultural propone una forma de relacionar el conocimiento matemético con la ingenieria de
alimentos. Parafraseando a Caraga (1951) asumo que: el conocimiento matematico puede ser
encarado desde dos aspectos distintos. O se mira tal y como viene expuesto en los libros de
ensefianza, como cosa creada, y el aspecto es el de un todo armonioso, donde los capitulos se
encadenan en orden, sin contradicciones. O se procura acompafarlo en su desarrollo progresivo,
asistir a la manera como esta siendo elaborado y el aspecto es totalmente diferente, se encuentran
vacilaciones, dudas, contradicciones. El conocimiento matematico, visto de esta manera, aparece
como un organismo Vvivo, impregnado de condicion humana, con sus fuerzas y debilidades y
subordinado a las grandes necesidades del hombre, en su lucha por el entendimiento y por la
liberacion; aparece entonces como un gran capitulo de la vida social humana.

Por tanto, considero que la comprension del conocimiento matematico como una fuerza
subordinada a las necesidades humanas tiene toda relacion con la practica social de la ingenieria
de alimentos. Asi, surge el objeto/motivo de la actividad de aprendizaje de matematicas en el
programa académico de Ingenieria de Alimentos: la apropiacion del conocimiento matemético
como una actividad asociada a la necesidad cultural de humanizacién de los sujetos involucrados
y al desarrollo de los motivos de los estudiantes para aprender (Rigon et al, 2010; Moura, 2011).
Las matematicas en Ingenieria de Alimentos: un panorama alienante y opresor
del estudiante

«por un lado, el sujeto se piensa libre (libre de vender su mano de obra,
de decidir por si mismo, etc.); por otro lado, ese sujeto esta sujeto
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DE ANTIOQUIA que lo trascienden y que lo constituyens.
Facultad de Educacion (Radford, 2013, p3)

En este apartado propongo una discusion a partir de las voces de los estudiantes en
relacion con las matematicas en su actividad de aprendizaje tal cual como acontecia en su
cotidiano en la universidad. Estudiantes que desde mi comprension no eran sujetos de la
actividad movilizados por un poder de auto-determinacion cuyos sentidos y significados
emergian de su interior; por el contrario, los comprendi como sujetos, de dicha actividad, desde
su dimensién social-histérica-cultural-politica, cuyos sentidos y significados son determinados
por las estructuras econdémicas de su contexto sociopolitico y de las tensiones que alli emergen
(\Valero, 2002; Radford, 2011; 2013).

Asi, la légica educativa de la universidad permeada por el discurso politico neoliberal, el
cual hice mencion en capitulos anteriores, obliga a los estudiantes a la adquisicién de nuevas
competencias propias de la globalizacion y del mercado laboral, para enfrentar con éxito los
desafios colocados por la sociedad y las economias actuales. En esta sociedad, la del
conocimiento, el conocimiento se asume como un capital inmaterial (una mercancia) y se
constituye como una de las principales fuerzas productivas para que los trabajadores posean las
capacidades de enfrentar lo imprevisto, identificando y resolviendo problemas (Jaramillo, 2009;
Rigon et. al, 2011; Larrosa, 2007).

Este contexto sociopolitico neoliberal trae consigo nuevos significados para la “vida”, el
“conocimiento” y la “educacion”. Significados que, desde lo que interpreto, permeaban la
cotidianidad universitaria en Ingenieria de Alimentos. De acuerdo con Larrosa (2007):

El pensamiento pedagdgico ha intentado siempre pensar la relacion entre el conocimiento y la
vida humana. Y la categoria de experiencia ha servido durante siglos para pensar esa relacion
puesto que la experiencia era entendida como una especie de mediacion entre ambos. Pero es
importante tener presente que cuando la idea de experiencia era atn vigente, ni “conocimiento” ni
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“vida” significaban lo que hoy significan para nosotros. Actualmente el “conocimiento” es
Rl b esencialmente la ciencia y la tecnologia, algo esencialmente infinito, que solo puede crecer;
algo universal y objetivo, de alguna forma impersonal; algo que esta ahi, fuera de nosotros,
como algo de lo que podemos apropiarnos y que podemos utilizar; y algo que tiene que ver
con lo atil en su sentido mas estrechamente pragmatico, con la fabricacion de instrumentos. Por
otra parte, la “vida” se reduce a su dimension bioldgica, a la satisfaccion de necesidades (siempre
incrementadas por las logicas del consumo), a la supervivencia de los individuos y de las
sociedades. Cuando decimos que la educacion debe preparar “para la vida” queremos decir que
debe preparar para “ganarse la vida” y para “sobrevivir” de la mejor manera posible en un
“entorno vital” (entendido como un nicho ecoldgico) cada vez mas complejo. En estas
condiciones, es claro que la mediacion entre conocimiento y la vida no es otra que la apropiacion
utilitaria. (p.33)

Facultad de Educacion

Asi, con referencia en la perspectiva historico-cultural de la educacion matematica, las
matematicas en la actividad de aprendizaje en Ingenieria de Alimentos se desarrollaban desde un
panorama alienante y opresor. De esta manera, presento el siguiente episodio:

Aqui en la universidad, uno debe tener muy claro las responsabilidades que uno tiene en la
industria, uno debe conocer muy bien los procesos industriales para desempefiarse muy bien,
supongamos que uno es el encargado de hacer una formulacién y si uno se equivoca
haciendo los calculos puede llegar a tener problemas con los consumidores, entonces
nosotros como ingenieros debemos aprender todo lo que se requiere para ser un ingeniero
integral que pueda cumplir con sus responsabilidades. (Dario, Espacio de encuentro, 31 de
mayo de 2013)

En este caso el estudiante tenia claro lo que la universidad le ha encargado, «uno debe
tener muy claro las responsabilidades que uno tiene en la industria». En este sentido, planteo, como
dice Larrosa (2007), la crisis de la educacion humanizadora y el triunfo de la racionalidad
técnica, en la cual la “educacion” y la “vida” se definen en términos del mundo laboral. En este
sentido, el estudiante se habia convertido en un “objeto” que responde a los intereses de la
economia actual, «uno debe conocer muy bien los procesos industriales para desempefiarse muy
bien».

Esta “vida” es la que Max-Neef y Bartlet (2014) denominan como el pensamiento
hegemodnico del neoliberalismo que ha permeado a toda la sociedad y que, segln los autores,

presenta tres riesgos para la sociedad actual: primero, la obsesion por el eterno crecimiento
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econdmico en un mundo finito; segundo, como consecuencia de esta obsesion, la
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Facultad de Educacion  d€Qradacion del patrimonio (natural, humano, cultural) es una oportunidad para
maximizar las ganancias; Y, tercero, el fracaso de su modelo econémico nunca se le atribuye a su
teoria sino a la sociedad, en una manera de externalizar los costos y de garantizar de que la
sociedad se ajuste a sus modelos descriptivos del comportamiento humano.

Y asi, dentro de este pensamiento hegemaonico, aprender el conocimiento matematico
desde una manera instrumental es la manera de garantizar la responsabilidad del sujeto con sus
acciones como Ingeniero de Alimentos, «supongamos que uno es el encargado de hacer una

formulacién y si uno se equivoca haciendo los célculos puede llegar a tener problemas con los
consumidores, entonces nosotros como ingenieros debemos aprender todo lo que se requiere para
ser un ingeniero integral que pueda cumplir con sus responsabilidades». Sin embargo, este no es el
significado que le otorga la perspectiva historico-cultural al aprender. En este sentido, estoy de
acuerdo con Radford (2011) cuando plantea:

Aprender es, en esta perspectiva, reconocerse en tanto que ser historico, cultural, politico,

responsable, y donde responsable significa no solamente aquella que atafie nuestras propias

acciones: responsabilidad significa sobre todo comprender y asumir nuestra posicion en una
cadena historica del ser y del saber, y comprometerse en la bisqueda de una realizacion humana

que es mas que personal; pues la realizacion del otro es también la mia (p. 46)

De esta manera, la perspectiva historico-cultural logra proponer una mirada del
conocimiento matematico comprendiendo su desarrollo como conocimiento cultural. En este
sentido Jaramillo (2009) propone:

Asi, en esa transformacion, la ciencia dejé de buscar la formula del universo y comenzé a

comprenderlo en su dimensién social, como algo que emerge de una relacion en la cual el saber es

contextualizado politica y culturalmente. Comprender la ciencia asi requiere una transformacion
del proyecto educativo, de forma a dar prioridad a nuestra capacidad critica, de asombro o de

indignacion ante los problemas del mundo. (p. 158)

Sin embargo, ante el contexto sociopolitico actual en el cual, segin el epigrafe de este

apartado, el “sujeto esta sujeto a una serie de mecanismos de gobernabilidad que lo trascienden y
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Facultad de Educacion  INGENieria de Alimentos quedaria limitada a la reduccion del ser humano a un
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“objeto” como resultado de su opresion (Freire, 2005). Por tanto, presento a continuacién las
voces Yy los sentidos personales de los protagonistas de la investigacion en términos de su

relacion con el conocimiento matematico en su cotidiano.

El conocimiento matematico como una voz contingente: el sentido personal del
estudiante hacia la actividad de aprendizaje

«Para la perspectiva histérico-cultural [...],

las matematicas no son un discurso sobre verdades

ni un simple instrumento de dominacion de la naturaleza».
(Radford, 2013, p. 7)

A continuacion presento, desde las voces de los estudiantes, como acontecia la actividad de
aprendizaje de los estudiantes en relacion con el conocimiento matematico y los sentidos
personales que se producian alli.

Yo comprendo que las matematicas lo llevan a uno a una verdad absoluta, por lo tanto,
partiendo de esta definicién, las matematicas son totalmente aplicables a la ingenieria. Las
matematicas son una base teérica, si yo sé que dos mas dos son cuatro entonces yo puedo
por medio del ingenio aplicarlo en mi campo [...] entonces las matematicas son la manera de
llegar a una verdad. En la industria, las matematicas son muy dutiles en el disefio de
empaques, el disefio de equipos y en la produccién. Si las matematicas son una verdad
absoluta, entonces aplicadas en la ingenieria nos lleva a una verdad [...] Yo puedo producir
un alimento porque hay estudios que arrojan unos resultados numéricos, es decir, si yo
solamente sé que un pan se hace con harina y otros ingredientes mads, pero si no le agrego
nada de matemadticas: j;Como voy a saber ingeniar?! [...] La luz de fondo en el ideograma
simboliza la matematica, es como la luz que uno necesita en todas partes. [...] Es que la
teoria matematica ha estado siempre y ha estado en los libros. Si uno toma un libro y tiene
toda la actitud para aprender, uno se devora el libro y esa luz la da uno mismo. En mi
ideograma esa luz la doy yo, si quiero aprender matematicas y si quiero de verdad entender,
porque me van a servir. Yo digo que empecé a entender las matematicas desde que vi
Célculo II, fue muy importante, me parecié6 muy bacana. (Antonia, Espacio de encuentro -
Presentacion de ideogramas-, 31 de mayo de 2013)*

* Este episodio hace referencia a la presentacién del ideograma por parte de Antonia. Este ideograma se encuentra
representado en la ilustracion 1.
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Yo digo que los verdaderos ingenieros son unos tesos en matematicas y, ademas, saben
Rl b de procesos, o sea, tener la idea en el papel y del papel llevarlo a la realidad. (Dario,
Espacio de encuentro, 24 de mayo de 2013)

Facultad de Educacion

Algo a lo que le debo mi gran interés por el conocimiento es a esa responsabilidad que
tenemos en una empresa, con la comunidad y con la familia. [...] me gusta la gran
aplicabilidad de las matematicas en la industria, esto me ayudard a ser un ingeniero
competente para la industria. (Dario, Autobiografia, 19 de julio de 2013)

En estos episodios evidencié como las politicas econémicas permeaban la vida cotidiana
de los estudiantes protagonistas de esta investigacion, y de esta manera le otorgaban un sentido
personal al conocimiento matematico como algo ajeno a ellos, y reducido a su pragmatismo
desde una logica formal, «las matematicas lo llevan a uno a una verdad absoluta, por lo tanto,
partiendo de esta definicién, las matematicas son totalmente aplicables a la ingenieria».

Por otro lado, uno de los aspectos historicos para entender las matematicas en la
Ingenieria de Alimentos se debe al hecho de que ellas, a pesar de su abstraccion, sus conceptos y
resultados tienen su origen en la vida real, sin embargo, su amplitud de aplicaciones también se
realizan en la vida real (Aleksandrov, Kolmogorov y Laurentiev, 1974). Ahora, considero que
los estudiantes valoraban mas las matematicas desde su aplicacion en el campo de la ingenieria
que su origen desde alli, «Si yo sé que “dos mas dos son cuatro” entonces yo puedo, por medio del
ingenio, aplicarlo en mi campo». Por tanto, los estudiantes en la universidad consideraban que el
“ingenio” del ingeniero radicaba en su capacidad para aplicarlas en la realidad, «los verdaderos
ingenieros son unos tesos en Matematicas y, ademas, saben de procesos, o sea, tener la idea en el
papel y del papel llevarlo a la realidad». Asi, los estudiantes no reconocian el origen social,
histérico y cultural de las matematicas, sino mas bien, reconocian su caracter estatico, definido,
objetivo e impersonal, «Es que la teoria matematica ha estado siempre y ha estado en los libros»
(Larrosa, 2007). De esta manera, interpreto que los estudiantes aceptaban como Unico tipo de

conocimiento verdadero aquel conocimiento cientifico y su aplicacion estaba relacionada con la
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racionalidad técnica propia del desarrollo tecnoldgico, «las mateméticas lo llevan a
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Facultad de Bducacion  UNO a una verdad absoluta, por lo tanto, partiendo de esta definicidén, las matemaéticas
son totalmente aplicables a la ingenieria» (Jaramillo, 2009).

De esta manera, concuerdo con Jaramillo (2009) y retomo sus palabras cuando plantea
que:

Asi, tenemos un sistema educativo que no posibilita la generacién de un pensamiento mas

reflexivo, critico y divergente; sino, por el contrario, ensefia a no cuestionar y a aceptar

pasivamente la autoridad. Consecuentemente, el modelo de la educacién formal refuerza las
aspiraciones sociopoliticas propias de la modernidad.

[...] en ese modelo educativo, los estudiantes deben ser preparados para ser productivos,

competitivos y también, felices. Ese modelo educativo contribuye para la construccién de una

sociedad que trivializa la condiciéon humana, en el que valores como el respeto y la solidaridad

son relegados a un segundo plano. (p.157)

Asi, este modelo educativo que parece estar mas preocupado por atender a las exigencias
del mercado, termina por otorgarle a la educacién la funcién de hacer del estudiante un sujeto
pasivo que se adapte a las dinamicas de la economia actual, «me gusta la gran aplicabilidad de las
Matematicas en la industria, esto me ayudara a ser un ingeniero competente para la industria». En
ese sentido, los futuros Ingenieros de Alimentos en la universidad eran movilizados a:

[...] tomar decisiones que apuntan a la aplicacién de los conocimientos cientificos en una

perspectiva de valoracion de la ciencia aplicada como si esta constituyera la respuesta para todos

los problemas de la vida real. (Alarcdo, 1996, p. 13)

De esta manera, se constituia una de las principales funciones de la racionalidad técnica,
la alta valoracién por parte de los estudiantes de estas estrategias en la solucion de problemas.
Valoracion que los estudiantes reconocian en los siguientes episodios:

En mi primer semestre en la universidad regresaron las matemdticas y con ellas mis

problemas con el despeje, esto era en casi todas las materias. (Dario, Autobiografia, 19 de julio
de 2013)

A mi me parece que las matematicas son muy importantes. Uno entiende eso cuando entra a
la Ingenieria, ademas las matematicas, aunque sean basicas, son esenciales porque [...] si no
sabemos despejar j;qué?! (Antonia, Espacio de encuentro, 31 de mayo de 2013)
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DE u\§u‘i;om [...] lo que se debe tener en cuenta es comprender la l6gica del ejercicio, lo que siempre
Facultad de Educacion  10S ha metido Santiago, saber que en el ejercicio pasa “esto” por “esto” y “esto”. Asi es
menos memoristico y es mas de comprension, solamente hay que aprenderse detalles; por
ejemplo, cuando yo le explicaba a mis compaiieros habia algo fundamental: cuando uno tira
un objeto hacia arriba la velocidad en el punto mas alto siempre es cero, entonces yo les
decia: “Esto no se les puede olvidar para el parcial porque es un detalle que le sirve a uno para
remplazar en una formula y de ahi en adelante ya es pura Matemdtica Operativa”. (Dario, Espacio de
encuentro, 17 de mayo de 2013)

Desde el segundo semestre me empez6 a gustar mucho la matematica y yo digo que el amor
por las cosas es fundamental y jsabe una cosa? quedé sorprendido por el hecho de que las
matematicas se aplicaran en tantas cosas. Yo decia: “jimpresionante, increible!” con muchos

temas yo me quedaba impresionado. (Dario, Entrevista semiestructurada, 7 de mayo de 2013)
En estos episodios, los estudiantes valoraban la importancia de las Matemaéticas en la
Ingenieria de Alimentos, «A mi me parece que las matematicas son muy importantes. Uno entiende
eso cuando entra a la Ingenieria», «quedé sorprendido por el hecho de que las Matematicas se
aplicaran en tantas cosas». De ahi que para los estudiantes el aprendizaje de las matematicas se
constituyera, por un lado, en un problema en la medida que no fuese posible su dominio
instrumental, «en la universidad regresaron las matematicas y con ellas mis problemas con el
despeje», «las Matematicas, aunque sean bésicas, son esenciales porque [...] si no sabemos despejar
izqué?l». O, por otro lado, en un medio para adquirir un conocimiento Util, «“Esto no se les puede
olvidar para el parcial porque es un detalle que le sirve a uno para remplazar en una formula y de ahi en

adelante ya es pura Matemdtica Operativa” ».

Estos sentidos del aprendizaje de matematicas constituidas por las formas, instrumental y
utilitarista, fomentadas por la concepcion técnica de las Matematicas, generaban al interior del
aula de clase en Ingenieria tensiones entre los estudiantes y el profesor, sumadas a las generadas
por las relaciones de sumisién. A continuacion muestro episodios donde se evidencia la
emergencia de dichas tensiones:

Los profesores de matematicas de la universidad piensan que uno va a ser matematico [...].
Después de dos afios en la carrera uno dice: “jya vine a ver lo que eran las matemdticas de los
primeros semestres!”. (Antonia, Sesion de grupo, 14 de junio de 2013)
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Rl b [...] Uno entra muy gomoso a la carrera y uno piensa: “jya, ahi van a estar los alimentos!”,
entonces, si a uno lo motivan los profesores de matematicas metiéndole alimentos, es
mucho mas facil [...] ;Por qué a uno desde el primer dia no le dicen para qué le van a
servir las matematicas?, por ejemplo, que la Geometria Euclidiana sirve para disefiar
envases, pero vienen a decirlo cuando uno ya estd embalado. (Luciana, Espacio de
encuentro, 14 de junio de 2013)

Facultad de Educacion

Qué bueno que un profesor de matematicas le presente a uno los alimentos desde el primer
dia de clase y no esperar hasta el sexto semestre; pero siempre le dicen a uno el mismo
cuento: “Esto les sirve mds adelante”. jjMéas adelante en qué?! (Jorge, Espacio de encuentro, 14
de junio de 2013)

Las matemdticas son una herramienta de la Ingenieria. La Ingenieria de Alimentos sin
matematicas no seria un Ingenieria, incluso yo creo que la palabra Ingenieria debe venir de
algin griego matematico [...] Yo digo que los verdaderos ingenieros son unos tesos en
matematicas. (Dario, Espacio de encuentro, 31 de mayo de 2013)

En estos episodios comprendi como los estudiantes percibian una tension entre las
matematicas de los matematicos y las matematicas de los ingenieros, «Los profesores de
matematicas de la universidad piensan que uno va a ser matematico», de tal forma que, dentro de
aquellas relaciones de sumision de los estudiantes ante el profesor, solicitaban darle un sentido a
las matematicas con respecto a la Ingenieria, «uno entra muy gomoso a la carrera y uno piensa:
“va, ahi van a estar los alimentos!”, entonces, si a uno lo motivan los profesores de matematicas
metiéndole alimentos, es mucho mas facil». Considero que para los estudiantes el aprendizaje no
acontecia solo con las explicaciones del profesor sobre los conceptos de las Matematicas. Ellos
requerian ver las aplicaciones de dichos conceptos en el objeto de estudio de su carrera, los
alimentos y su procesamiento, «por ejemplo, que la Geometria Euclidiana sirve para disefiar
envases, pero vienen a decirlo cuando uno ya esta embalado». L0s estudiantes reconocian que las
matematicas de los primeros niveles universitarios no parecian bastarse, por si mismas, para
reconocer su utilidad en la Ingenieria de Alimentos, «Después de dos afios en la carrera uno dice:

“ya vine a ver lo que eran las matemdticas de los primeros semestres!” »; ni tampoco eran suficientes las

promesas de los profesores, «siempre le dicen a uno el mismo cuento: “Esto les sirve mds adelante”.
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i{Mas adelante en qué?!». Considero que esto significaba que, aunque los estudiantes

DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion  S€ FECONOCIaN como Ingenieros en formacion, las matematicas que se ensefiaban en el
aula parecian excluirlos, no reconocian ese conocimiento como propio de la Ingenieria. Ademas,
concuerdo con Monteiro y Mendes (2011), cuando plantean que las matematicas
disciplinarizadas de la academia trae consigo la existencia de una sola matematica, la matematica
hegemonica occidental (europea) «incluso yo creo que la palabra Ingenieria debe venir de algiin
griego matematicon.

En estos casos los estudiantes reconocian que las matematicas de la ingenieria tenian sus
particularidades, aunque continuaban valorando su caracter instrumental. De esta manera, los
estudiantes mencionaban:

Me parece que uno debe estudiar dependiendo de la carrera y la materia, ya que uno en

Ingenieria se familiariza con las matematicas haciendo ejercicios. (Jorge, Autobiografia, 19 de

julio de 2013)

Las matematicas a mi me parecen hasta divertidas porque uno a veces ve ejercicios que me

parece un reto resolverlos, entonces a veces me divierte, jnunca pensé que iba a decir eso!

(Dario, Espacio de encuentro -Presentacion de ideogramas-, 31 de mayo de 2013)

A mi la matemética me parece muy bacana [...] cuando yo estaba viendo Ecuaciones

Diferenciales, [...] me encantaba coger ese libro y devorarme todos esos ejercicios porque jla

matematica ya esta! si usted va a hacer un ejercicio usted simplemente tiene la teoria de que

esto se hace aqui por esta ley y jTan, tan, tan!, [...] todo eso es mecanico y usted hace
muchos ejercicios [...] me parece muy bacano. Yo prefiero sentarme a hacer eso que
sentarme a estudiar cosas como lecturas largas jay no, me aterran! [...]. (Antonia, Entrevista

semiestructurada, 6 de mayo de 2013)

[...] Cuando vi al profesor dando Calculo II dije: “/Qué es esta maravilla!”’ y yo me consegui el

libro de Leithold, que atn conservo en casa, jincreible, esa motivacion!, es que la motivacién

fue conseguir el libro, devorarselo, hacer todos los ejercicios y decir: “/Si, si, si/, estdn buenos
los ejercicios” (Antonia, Espacio de encuentro -Presentacion de ideogramas-, 31 de mayo de 2013)

Asi, la actividad de aprendizaje de los estudiantes privilegiaba la realizacion de ejercicios
dado que era la unica manera de relacionarse con las matematicas, «uno en Ingenieria se

familiariza con las matematicas haciendo ejercicios». Ademas, llegaba a ser tanta la adaptacion al
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! “ambiente educativo” que hasta reconocian que hacer ejercicios de matematicas
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Facultad de Educacion NADIa tomado otro sentido, «Las matematicas a mi me parecen hasta divertidas [...]
jnunca pensé que iba a decir esol», «Yo prefiero sentarme a hacer eso que sentarme a estudiar cosas
como lecturas largas jay no, me aterran!». Sin embargo, esta relacion instrumental con las
matematicas convertia el aprendizaje en un acto inconsciente, «todo eso es mecanico y usted hace
muchos ejercicios». En este sentido Freire (2005) advierte:

Cuanto més se ejerciten los educandos en el archivo de los depdsitos que les son hechos, tanto

menos desarrollaran en si la conciencia critica de la que resultaria su insercién en el mundo, como
transformadores de él. Como sujetos del mismo. (p.53)

Por tanto, considero que lo que Freire (2005) advierte tiene que ver con las consecuencias
de esta educacion “bancaria”. En primer lugar, el conocimiento matematico pasaba a convertirse
en un conocimiento estatico, finito, acabado, «jla matematica ya esta!»; y, en segundo lugar, el
estudiante se sentia ajeno a él, de manera tal, que su relacion con el conocimiento era la de
“digerirlo”, “llenarse” con ¢él, «es que la motivacion fue conseguir el libro, devorarselo». Y, por
altimo,

Con relacion a lo anterior, estoy de acuerdo con Freire (1997) cuando manifiesta:

En el fondo, los métodos tradicionales de alfabetizacion® son instrumentos "domesticadores",
casi siempre alienados y, ademas, alienantes. Pero no lo son por omisién ni por ignorancia, sino
gue responden a toda la politica educacional de nuestros medios educacionales. La misma politica
gue después se seguirad aplicando a nivel de la ensefianza primaria, de la secundaria y aun —ya
refinada en sus vicios— de la ensefianza superior. El educando es el objeto de manipulacion de
los educadores que responden, a su vez, a las estructuras de dominacién de la sociedad actual.
Educar, entonces, es todo lo contrario a "hacer pensar", y mucho mas aln es la negacion de todas
las posibilidades transformadoras del individuo vueltas hacia el ambiente natural y social en el
cual le tocara vivir. Se convertira, sin quererlo, por efecto de esta situacion alienante, en un
miembro mas del statu quo. (p.13)

A modo de cierre

* Ppaulo Freire propuso un método de alfabetizacion no tradicional en el cual lo que se buscaba era la
transformacion de los educandos, con el fin de que tuvieran la capacidad de encarar su realidad social, cultural y
politica en la que vivian. (Freire, 1997)
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Facultad de Educacion  CONOCiMieNnto matematico y los sentidos personales producidos por los estudiantes en
Ingenieria de Alimentos. Para ello presenté mi comprension, desde la perspectiva historico-
cultural de la educacion matematica, acerca de la formacion del Ingeniero de Alimentos en
términos de la experiencia del estudiante con dicho conocimiento. Una experiencia de formacion
que se traduce en la transformacién de la personalidad del estudiante, esto es, en la
transformacion de su conciencia (Larrosa, 2007; Rigon et al, 2011; Radford, 2013).

Sin embargo, desde mi comprension del sujeto desde su dimensién social-historica-
cultural-politica, el estudiante no era un sujeto que gozaba con una auto-determinacién para
aprender matematicas; por el contrario, el estudiante estaba oprimido por el contexto
sociopolitico neoliberal quien determinaba su comportamiento frente a su actividad y al
conocimiento matematico de acuerdo con las exigencias de las economias actuales. Esto
determina la alienacion del estudiante frente al conocimiento matematico, toda vez que dicho
conocimiento no se constituia en una fuerza de impulso hacia la libertad, es decir, no se
constituye en una posibilidad de humanizacion del sujeto que aprende en el sentido de su
posicion en (y con) el mundo y del acceso, insercion y transformacion de la cultura construida
historicamente. (Freire, 2007; Radford, 2013).

De esta manera la formacion del Ingeniero de Alimentos en la cotidianidad ya no pude
comprenderla desde la experiencia, ya que evidencié que la actividad de aprendizaje de
matematicas se constituia solamente en un acontecimiento, en el cual, el estudiante le atribuia un
sentido al conocimiento matematico desde la racionalidad técnica, esto es, un sentido personal
hacia un conocimiento que era: primero, objetivo e impersonal, en la medida que, en su caracter

alienante, no tenia nada que ver con la subjetividad de quien aprende, el estudiante; segundo,
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posible; tercero, suficiente, en la medida que, dadas sus aplicaciones, se constituia en la respuesta
para solucionar los problemas del campo de la Ingenieria de Alimentos; cuarto, estatico y
determinado, en la medida que dicho conocimiento ya se encontraba depositado en los libros,
careciendo de un origen historico-cultural e impidiendo su apropiacion como un conocimiento
protagonico en la transformacion de la vida humana; y, quinto, una fuerza productiva o
mercancia, en la medida que sirve para “ganarse la vida” y “sobrevivir” en la sociedad actual, la
del conocimiento. (Alarcéo, 1996; Larrosa, 2007; Radford, 2013)

Asi estos sentidos se alejaban de aquella significacion del conocimiento matematico
desde sus caracteristicas otorgadas por la perspectiva histérico-cultural: social, historico,
cultural, indeterminado, liberador y humanizador (Rigon et al, 2011).

En ese sentido, estoy de acuerdo con lo que dice Moura (2011) el epigrafe de este
capitulo: “Se trata de dar significado al qué aprender; no s6lo para el sujeto, sino también para
toda la institucion escolar”. Por tanto, considero que la universidad, como institucién educativa
de la sociedad por excelencia, debe generar en los sujetos (estudiantes y profesores), como dice
Freire (2005), “La autorreflexion que los llevaré a la consecuente profundizacion de su toma de
conciencia y de la cual resultara la insercion en su historia, ya no como espectadores sino como
actores y autores’.

Asi, esta autorreflexion que plantea Freire (2005), considero traeria la transformacion de
la conciencia los sujetos de la actividad de aprendizaje de matematicas al superar el sentido de
estar en un mundo mecéanico Yy llevarlos hacia la comprension de un mundo organico, esto es, un

mundo donde todos sus elementos son interdependientes, como es imposible que los duefios del
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Facultad de Educacion  CONCEDIr el mundo y sus interconexiones clave entre conocimiento matematico,
economia, naturaleza y sociedad. Interconexiones que considero son de vital importancia para la

insercion en la vida e historia humana (Caraca, 1951; Max-Neef y Bartlet, 2014).
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El sentido personal hacia la actividad de

DE ANTIOQUIA

ranacercan @Prendizaje como posibilidad en la educacion
matematica del Ingeniero de Alimentos: los hallazgos

«EI concepto de sentido personal es fundamental en

la educacion escolar, puesto que amplia

la comprension de los procesos de aprendizaje de matematicas

e introduce los elementos fundamentales en la comprension del estudiante

no apenas como sujeto que aprende, sino también

como sujeto que piensa, actla, siente y escoge a partir de

los sentidos que le atribuye a los conocimientos».

(Asbahr, 2011b, p.17)

En este capitulo tengo la intencion de mostrar cudles fueron los hallazgos que emergieron

en el camino, durante la investigacion, mientras me aproximaba al destino. Sin embargo, aclaro

que con el titulo: «El sentido personal hacia la actividad de aprendizaje como una posibilidad

en la educacion matematica del Ingeniero de Alimentos: los hallazgos», sugiero como el

concepto del sentido personal se constituye en una forma de comprender tanto al sujeto que

aprende como al aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos desde los presupuestos

epistemoldgicos de la perspectiva histérico-cultural de la educacion. Asi, movilizado por esta

perspectiva, el objetivo que me orientd en esta investigacion fue analizar el proceso de

constitucion del sentido personal de los estudiantes hacia la actividad de aprendizaje de

matematicas en Ingenieria de Alimentos. Y en coherencia con este objetivo estableci como

objeto de estudio el sentido personal de los estudiantes hacia la actividad de aprendizaje de
matematicas.

Debo reiterar que en este trabajo mi objetivo no fue analizar la actividad de ensefianza de

matematicas, ni a los sujetos de dicha actividad, los profesores de matematicas, desde los

fundamentos teoricos de la perspectiva histérico-cultural de la educacion. Mi intencion fue
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posicionado desde la perspectiva historico-cultural de la educacion matematica pude analizar el
proceso de constitucion del sentido personal hacia la actividad de aprendizaje de matematicas de
cada uno de los estudiantes desde las voces contingentes. Voces contingentes desde el
cotidiano, la Ingenieria de Alimentos y el conocimiento matematico.

De esta manera, a continuacion sintetizo algunos hallazgos encontrados desde la
pregunta de investigacion que orientd este trabajo ¢Como se constituye el sentido personal de
los estudiantes hacia la actividad de aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos?

En primer lugar, el proceso de constitucion del sentido personal lo interpreté como un
caminar de los estudiantes por la vida. Cada estudiante se encontraba viviendo su cotidiano e
interpretandose como sujeto de la actividad de aprendizaje de matematicas. De ahi que la
constitucion del sentido personal hacia el aprendizaje de matematicas era un proceso que, como
concretizacion de la conciencia social de los estudiantes en su horizonte temporal (presente,
pasado y porvenir), trascendia el &mbito de la universidad y llegaba a ser parte de las otras
esferas de sus vidas cotidianas. Asi, la familia, la comunidad, la escuela y la universidad (estas
dos dltimas con sus correspondientes discursos educativos) hicieron parte de los cotidianos en
los que emergian sus voces contingentes. De esta manera, los estudiantes se encontraban
viviendo sus cotidianos entre tensiones y contradicciones como sujetos de su actividad. Asi
evidencié la relacion existente entre el proceso de constitucion del sentido personal hacia el
aprendizaje de matematicas de los estudiantes con el contexto sociopolitico en el cual estaban

inmersos, dado que los estudiantes no incorporaban en su discurso el principio de exclusion que
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En segundo lugar, aquellas voces contingentes no generaban el mismo “tono” en la
constitucion del sentido personal de cada estudiante, de esta manera, analicé la diversidad de
produccion de sentidos personales de los estudiantes hacia el aprendizaje de matemaéticas.
Sentidos que iban acompariados por las diversas interpretaciones de los estudiantes como sujetos
de su actividad de aprendizaje y, en esta medida, se movilizaban objetos/motivos que orientaban
al estudiante, de manera significativa, hacia un aprendizaje de matematicas formal, reproductivo,
memoristico y desprovisto de significacion histdrica y cultural, y que solo era verificable en los
resultados de las evaluaciones. Esto significd que al estar en la universidad, como un espacio
cotidiano en comun, cada uno de los estudiantes se interpretaba de diferentes maneras y producia
diversos sentidos personales hacia su actividad de aprendizaje de matematicas. Esta situacion
evidenciaba la complejidad en la cual se encontraba inmersa la actividad de aprendizaje en
Ingenieria de Alimentos, complejidad que requiere que en los salones de clase existan espacios
de reflexion en la que los sujetos (estudiantes y profesores) manifiesten sus posturas y
establezcan formas de organizacién de la ensefianza de matematicas.

En tercer lugar, desde los enunciados de los estudiantes interpreté como el estudiante se
sentia desposeido de su voz y de sus experiencias en la cotidianidad universitaria en Ingenieria
de Alimentos y se encontraba en un “ambiente educativo” dominado por un discurso politico-
economico neoliberal. “Ambiente” en el cual se les exigia a los estudiantes encontrar los
mecanismos para su “adaptacion”. Mecanismos que generalmente reposaban en el desarrollo de

habilidades cognitivas (por ejemplo, la memorizacion de contenidos) que terminaban por
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cual la voz del profesor era la Gnica autorizada para transmitir o “depositar” el conocimiento
matematico en las estructuras mentales del sujeto que aprende. Asi, este “ambiente” privilegiaba
una comprension del estudiante Unicamente desde su dimension cognitiva al participar de una
cultura hegemonica y académica en la cual la alienacion y la sumision eran la esencia de las
relaciones profesor-estudiante.

En cuarto lugar, en esa cotidianidad encontré, como un signo de esperanza, que emergian
otras posibilidades de organizacion de la ensefianza de las matemaéticas en Ingenieria de
Alimentos. De tal forma que promovian en el estudiante la constitucion de otros sentidos
personales hacia su actividad de aprendizaje de matematicas. Otras posibilidades que se
concretaban en otras relaciones en el aula entre los estudiantes y entre estos y el profesor, era un
ambiente que rescataba a los estudiantes como sujetos de su actividad de aprendizaje de
matematicas. Y alli, los estudiantes ensefiaban y aprendian sobre matematicas.

En quinto lugar, los sentidos personales de los estudiantes hacia el conocimiento
matematico se alejaban del que le otorga la perspectiva histérico-cultural de la educacion
matematica y se acercaban mas a la perspectiva de la racionalidad técnica, esto es, un sentido
personal hacia un conocimiento que era: uno, objetivo e impersonal, en la medida que, en su
caracter alienante, no tenia nada que ver con la subjetividad de quien aprende, el estudiante; dos,
verdadero e instrumental, en la medida en que los estudiantes sentian que podian utilizarlo en el
campo de la Ingenieria de Alimentos de la manera mas pragmatica posible; tres, suficiente, en la
medida que, dadas sus aplicaciones, se constituia para los estudiantes en la respuesta para

solucionar los problemas del campo de la Ingenieria de Alimentos; cuatro, estatico y
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cultural e impidiendo su apropiacion como un conocimiento protagonico en la transformacion de
la vida humana; y, cinco, una fuerza productiva o mercancia, en la medida que sirve para
“ganarse la vida” y “sobrevivir” en la sociedad actual, la del conocimiento.

Por Gltimo, como reflexion final considero que el incluir la categoria del sentido personal
para problematizar el aprendizaje de matematicas en Ingenieria de Alimentos posibilitd:
primero, escuchar las voces de los estudiantes como un acto de reivindicacion por su olvido
dentro del aula de clases; segundo, comprender al sujeto que aprende, mucho mas all& de un ser
movilizado por un poder de auto-determinacion, cuyos sentidos hacia la actividad de
aprendizaje de matematicas emergen desde su interior; por el contrario, me posibilitd
comprenderlos como sujetos, de dicha actividad, desde su dimension social-histdrica-cultural-
politica, cuyos sentidos son movilizados por las estructuras econdémicas de su contexto
sociopolitico y de las tensiones que, desde este contexto, emergen en su cotidianidad; y, tercero,
comprender el aprendizaje de matematicas como una actividad en la cual los sujetos
involucrados (profesor y estudiantes) deberian asumir su posicién como sujetos historicos ante
el conocimiento y comprometerse con la busqueda de su humanizacion que trasciende la

adaptacion a la que se ven sometidos, ambos, en la sociedad y economia actuales.
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