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Resumen

Este articulo toma como referencia la investigacion que se llevo a cabo

en el Departamento de Desarrollo Estudiantil®, con el propésito de

formalizar y socializar el trabajo realizado con los docentes del

Departamento de Ciencias Basicas sobre las metodologias utilizadas en

la ensefianza del Célculo Diferencial e Integral, al interior de la Universidad

EAFIT. El deseo de formalizar dichas metodologias, da continuidad al

macroproyecto de investigacion que se realiza en el Departamento desde

1996, que busca interrogarse por las diferentes dificultades y obstaculos

que se presentan en todo proceso de ensefianza-aprendizaje. Este texto

hara énfasis en los elementos fundamentales de la recopilacion, analisis y Palabras Claves

resultados del trabajo de campo durante la investigacion. Metodologia
Método analitico
Célculo

*Lainvestigacion contd con la asesoria permanente del Doctor Carlos Arturo Ramirez

Gobmez, Matematico y Psicoanalista, M.Sc. (educacién), profesor titular del Orlentacpn
Departamento de Psicologfa de la Universidad de Antioquia y con un par externo - Etnografia de segundo orden
consultor, el Doctor Carlos Eduardo Vasco U. M.Sc. (Fisica), Ph.D (Mateméticas). Proceso gradual
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Characterization of the methodologies used to

teach calculus in EAFIT University

Abstract

The reference for this article, is the research done by the Student

Development Department” ",

with the purpose of shaping and socializing

the work done with the professors of the Basic Sciences Department
about the methodologies used in the teaching of Differential and Integral

Calculus, inside Eafit University. The desire to shape such methodologies,
gives continuity to the research macro-project that is carried out in the
Department since 1996, that tries to question its self about the different
difficulties and obstacles that come up in any teaching-learning process.
This text will emphasize in the fundamental elements of gathering,
analysis, and results of field work during the research.
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Gradual process

La transmision necesita, evidentemente, de la
competencia, pero también requiere, ademas, una
técnica, un arte. Necesita lo que no esta indicado

en ningun manual, pero que Platén ya habia
sefialado como condicién indispensable de toda
ensefianza: el eros, que es al mismo tiempo
deseo, placer y amor, deseo y placer de transmitir,
amor por el conocimiento y amor por los alumnos.
El eros permite dominar el gozo ligado al poder, en
beneficio del gozo ligado al don.

Edgar Morin

Introduccidén

a calidad de un programa académico

.' depende, en gran medida, de sus

- docentes y de los métodos empren-
== didos en la ensefianza, pero también de
los compromlsos de los estudiantes frente a su
formacién. La responsabilidad es compartida, mas
bajo el proposito de construir modelos de ensefianza
“centrados en el estudiante”, ya que esto requiere

**The research was permanently assessed by Dr. Carlos
Arturo Ramirez , Mathematic and Psycho-analyst, M. Sc.
(education), professor of the Psychology Department of
Universidad de Antioquia and a pair of outside counse-
lors, Dr. Carlos eduardo Vasco U. M.Sc. (physics), Ph. D.
(Mathematics).

dirigir esfuerzos y alternativas que permitan movi-
lizar los lugares que tradicionalmente han ocupado
uno y otro. En la formacién académica emergen
dificultades que obstaculizan la comprension en
diferentes areas del conocimiento, causadas por
variables que convergen y afectan a los protagonistas
comprometidos en la labor pedagdgica; entre otras,
por los modelos vinculares que se establecen.

Para comprender la l6gica de la relacion docente-
alumno vy, en este mismo sentido, la relacion
ensefianza-aprendizaje, la investigacion toma como
referente principal las metodologias implementadas
por los docentes de ciencias basicas de la Universidad
EAFIT para la ensefianza del célculo. Para ello, la
investigacion se centra en la caracterizacion de las
metodologias utilizadas, a partir de las siguientes
preguntas: ;Qué procesos emprende el docente para
transmitir su saber? ;Qué dice del lugar que ocupa
a la hora de ensefiar? ;Qué reflexiones hace sobre
su metodologia?

En el &mbito nacional se han hecho propuestas para
lograr una mejor formacion de docentes a nivel de
la educacion superior. En el afio 2001, el ICFES en
su programa “Cétedra ICFES Agustin Nieto
Caballero™ (ICFES, 2001) invit6 a docentes universi-
tarios de ciencias para reflexionar sobre las acciones

1 ICFES, Portafolio de proyectos 2001, Bogota, 2001.
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que se deben emprender para fomentar una mejor
préactica pedagogica en las instituciones universitarias.
El macroproyecto del ICFES detalla las ideas
relevantes acerca de la urgente necesidad que
tiene el pais de mejorar la practica docente
universitaria.

En la Universidad EAFIT , en el afio 2000, se realiza-
ron diversos conversatorios con los docentes de
célculo acerca de la pedagogia y didactica de esta
disciplina,? lo cual se constituye en un testimonio del
proposito que tiene la universidad de continuar
reflexionando profundamente sobre futuras propues-
tas de formacion continua que conduzcan a fortalecer
estas dos componentes: la pedagogia y la didactica
del célculo. En este sentido EAFIT firm6 un
convenio con la Universidad de Antioquia para
desarrollar conjuntamente una cohorte de la Maestria
en Educacion® con énfasis en docencia de las
matematicas.

Este trabajo de investigacion, en el cual los
docentes fueron investigadores de su propia practica,
comprometiéndose en una reflexion interdisciplinaria
—Departamento de Ciencias Basicas y Departamento
de Desarrollo Estudiantil- sobre el proceso de
ensefianza y aprendizaje del célculo, se constituye en
otra alternativa que a partir de la experiencia dio lugar
a algunas propuestas de trabajo que son posibles de
implementar para el mejoramiento de dicha practica.

Por todas estas razones la Direccion de Desarrollo
Humano de la Universidad EAFIT, apoya estos
procesos investigativos, particularmente desde el
Departamento de Desarrollo Estudiantil, procurando
que la experiencia en el trabajo co-curricular
contribuya a la reflexion sobre los procesos acadé-
micos, invitando a la comunidad a recrear permanen-
temente una cultura reflexiva, responsable de los
procesos pedagogicos y del cumplimiento de la
mision de formacion integral de sus individuos.

2 Loscomentarios expresados tanto por los docentes como
por las directivas se encuentran consignados en el
memorando, 021-120130, octubre de 2000.

3 Programa académico de la Universidad de Antioquia. El
convenio tiene vigencia desde el afio 2000.

1. Algunos referentes conceptuales

A lo largo de la investigacion se han utilizado algunos
conceptos que es necesario aclarar desde el comienzo,
no sdlo para orientar al lector, sino también para
explicitar la posicion de los investigadores respecto
al marco conceptual que orienta el macroproyecto
mencionado, en el cual la presente investigacion es
de suma importancia para fortalecer el dialogo con
la academia y continuar las reflexiones en torno a la
ensefianza y el aprendizaje.

Para comenzar, es importante definir un concepto
que atraviesa toda la investigacion y aparece desde
el titulo mismo como eje del trabajo. Se trata del
concepto de método, del cual se desprenden los de
metodologia y técnica.

Desde la etimologia método esta compuesto de meta
«forma prefija del griego meta, que, con la signi-
ficacion de junto a, después, entre o con, entra en la
formacion de compuestos castellanos»,* y odos que
significa via. En un sentido general significa «camino
hacia algo»,® lo cual sugiere, desde la definicion
misma, el caracter mdltiple y diverso tanto en las vias
como en los objetos o0 en las metas posibles.

El camino que privilegia esta investigacion, conforme
a sus objetivos y a las posibilidades halladas en el
proceso, es el método analitico, referente de aquellas
disciplinas que se ocupan de objetos fundamen-
talmente simbdlicos; entre otras, las matematicas, la
linglistica y la psicologia.

Si bien existen diversas maneras de entender lo
analitico en cada una de las disciplinas que lo utilizan,
no entraremos en distinciones que sobrepasan el
alcance del presente articulo. Diremos que una de las
vertientes del método analitico consiste en el analisis
del discurso, que permite “la descomposicion en
partes de los elementos de un discurso para
rearticularlo y resignificarlo. Esta critica debe
realizarse tanto en un sentido diacrénico (que estudie
la historia, la génesis y las sucesiones discursivas) como

4 Diccionario enciclopédico Salvat, VVol. IX, Barcelona, 1972.

5 Rosental-ludin. Diccionario filoséfico. Los comuneros,
Bogota, 1979.
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sincronico (que tenga en cuenta el momento y la
situacion: el contexto actual, y busque las relaciones
y conexiones con otros discursos)”. (RAMIREZ,
2000, Ens. 44).

En este sentido, el método sintético es complementario
del analitico, pues no se trata simplemente de des-
componer y dejar las partes dispersas o fragmentadas:
es necesario rearticularlo en nuevas combinaciones,
0 en las mismas, después de haberlas analizado. Lo
analitico se entiende entonces, en el contexto de esta
investigacion, como un modo de proceder privile-
giado para acceder a la l6gica de un discurso y a la
vez dialectizarlo con otros.

Durante todo el trabajo de campo se implementaron
técnicas y espacios diversos donde lo esencial es el
analisis del discurso, razon por la cual la investigacion
podria considerarse de orientacion analitica. ;Qué
significa orientacion analitica? Segun el diccionario del
espafiol moderno, orientacion significa accion de
orientar, y este término a su vez, segun la misma
referencia, significa encaminar a un fin determinado,
designar el mapa o el camino para algo.

En este sentido, se pretende,
en concordancia con la inves-
tigacion participativa, disponer
de diversas modalidades de
analisis para obtener informa-
cién y, a la vez, posibilitar
la transmision de una actitud
investigativa por parte del
investigador al sujeto-objeto de
la misma, mostrandole posibles
caminos para que se investigue a
si mismo, para que explore su
interioridad y su exterioridad, iden-

como tales susceptibles de transformacion en la
experiencia. Esta capacidad de transformacion va
maés alld de cualquier instruccién o adquisicion de
conocimientos, pues involucra un proceso donde
participan la teoria y la practica, en cuya contrastacion
permanente se producen efectos que tocan la propia
vida.’

La concepcion de método que queremos plantear no
hace referencia, por tanto, a una suma de pasos o
técnicas que conducen a un fin determinado, como
suele definirse desde una concepcion positivista, que
a manera de algoritmo describe una secuencia ordenada
de pasos que el investigador debe cumplir
sistematicamente. En este sentido nos advierte Edgar
Morin (1984:347): «tenemos la mala costumbre de
pedirle al método una receta. Ahora bien, sélo las
pequefias metodologias dan recetas. Un método es
un viatico para pensar solo, para correr los riesgos
inevitables de todo pensamiento.»

Cuando hablamos del analisis de un discurso, es
importante resaltar que la creacion de los espacios de
reflexion apuntaban a la caracterizacion de las
metodologias que utilizan los docentes de EAFIT

e

tifique elementos importantes en su
propio discurso, teniendo en cuenta
los aspectos comunes y las dife-
rencias con otros discursos.

'A

Cuando se habla de anélisis de discursos necesa-
riamente se hace referencia a sujetos, palabras, conoci-
mientos, sentimientos y concepciones encarnadas,

6 ALONSO, Martin. Diccionario del espafiol moderno. Aguilar,
Madrid, 1975.

7 Este planteamiento se amplia en el capitulo final de la

investigacion (numeral 4.2) donde se exponen los
diferentes procesos que hacen parte del método analitico,
hasta convertirse en una actitud, en un modo de proceder
propio, susceptible de aplicarse en el aprendizaje y la
ensefianza de las matematicas. Asi mismo, se retoman en
el numeral 4.3 algunas de sus caracteristicas como propuesta
pedagdgica.
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para la ensefianza del célculo, mediante espacios de
conversacion y analisis permanente, delimitado a la
exploracion y construccion de elementos propios de
toda metodologia. Alli no s6lo se obtuvo infor-
macidn, también intervenciones y propuestas sobre
el contexto realizadas por el sujeto-objeto de la
investigacion.

2. Memoria metodoldgica.
Investigacion de segundo orden

El enfoque general de la investigacion es social
cualitativo, cuya «preocupacion epistemoldgica» es,
segun Vélez y Galeano (2002:39):

Construir conocimiento sobre la realidad social
y cultural de los sujetos que la viven y la pro-
ducen, apelando a su punto de vista (...) lo cual
plantea la necesidad de asumir una postura
metodoldgica de caracter dialdgico que posibi-
lite encontrar en las mentalidades, creencias,
experiencias, mitos, prejuicios y sentimientos,
entre otros, elementos de analisis, Utiles para
develar el sentido, la l6gica y la dinamica
interna de la accion social.

Los enfoques reduccionistas y unicausales —cogni-
tivistas, ambientalistas, entre otros— estan siendo cada
vez mas cuestionados, para acceder a nuevas légicas
que dan lugar a las contradicciones, las paradojas, la
multiplicidad de sentidos, para no reducir al sujeto a
la condicién de objeto, sin voz ni deseo.

Los nuevos modelos de investigacion, inscritos en
paradigmas de complejidad, proponen cambiar el
lugar de «informante» que suele ocupar el sujeto—
objeto en la llamada investigacion de «primer orden»,
donde se extraen conclusiones y se implementan
correctivos desde la perspectiva del investigador. Los
nuevos modelos no sélo buscan obtener informa-
ciéon del mundo social del sujeto investigado, sino
también que dicha informacion sea objeto de analisis
de los participantes y les dé la posibilidad de crear
estrategias frente a los aspectos hallados en el contexto
que generen inquietud o problema. El objeto de
estudio se transforma asi en un sujeto —individual y
grupal- con grandes posibilidades de autorreflexion,
sin limitarse a la descripcién del objeto.

La metodologia utilizada, en consonancia con lo
planteado hasta ahora, es de segundo orden, ya que
abri6 la posibilidad de lograr simultaneamente dos
objetivos: describir diferentes metodologias, y a la
vez generar procesos de reflexion con posibles
efectos de transformacién en los docentes, gracias a
la construccién de espacios de debate y analisis
permanente, tanto individuales (entrevistas, encuestas)
como grupales (talleres, grupos de discusion), donde
era posible aprender de ellos mismos y de otros. El
investigador es un continuo aprendiz, cuya labor es
aprender a escuchar, a preguntar y a captar situaciones
y discursos implicitos.

La co-construccion entre docentes, estudiantes e
investigadores, es una de las mayores fortalezas de
la investigacion, ya que mediante la aplicacion y
transmision del método analitico, basado en la
escucha y el andlisis, se vivié una constante dialéctica
entre la teorfa y la préctica de los sujetos participes
en el proceso. Aprender a escucharse, a observarse
y nutrirse del otro, es una actitud del investigador, la
cual se ha de transmitir. La finalidad principal de este
ejercicio, cumple, como se ha dicho, una doble
funcién: obtener algunos conocimientos sobre el
asunto en cuestion; pero ademas, se espera que el
sujeto-objeto de la investigacion (docentes - alumnos
de calculo) adquiera un saber propio durante todo
el proceso.

Es importante destacar que este tipo de investiga-
ciones parten de un disefio abierto y emergente, es
decir, que se modifica segn las condiciones, los
propositos y los hallazgos que se van adquiriendo en
el proceso. En este sentido, el lugar de la teoria no
es preponderante, sino que toma sentido en las
interacciones con los sujetos, como lo plantea
Clifford Geertz (1973:38): «La funcion de la teoria
es suministrar un vocabulario en el cual pueda
expresarse lo que la accion simbdlica tiene que
expresar sobre si misma, es decir, sobre el papel de
la cultura en la vida humana». El investigador debe
estar atento a las producciones discursivas de los
sujetos, no tanto para llegar a elevadas abstracciones,
sino mas bien para proponer distinciones sutiles;
como lo plantea el mismo autor, «en el sentido de
intentar explicar explicaciones, de re-crear lo que los
sujetos a su vez re-crean de su propia realidad (...)
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ayudarnos a lograr un acceso al mundo conceptual
en el cual viven nuestros sujetos, de suerte que
podamos, en el sentido amplio del término, conver-
sar con ellos» (1973:35).

En sintesis, promover espacios de discusion entre los
docentes de calculo de la Universidad EAFIT,
permite que los sujetos de la investigacion se trans-
formen en la experiencia y articulen sus preguntas o
sus problematicas a posibles alternativas de solucion.
Todo ello, desde una perspectiva de docta ignorancia®,
ya que el investigador no pretende devolverle al
otro una descripcion que le es ajena, ni transmitirle
el conocimiento tedrico de su contexto.

Dado el caracter de la investigacion, su conceptua-
lizacion privilegié aspectos metodoldgicos relacio-
nados con la investigacion social de segundo orden,
la teoria y el trabajo con grupos —haciendo énfasis
en el enfoque analitico-, asi como en algunos aspectos
matematicos, que aportan en el andlisis del trabajo
de campo, cuyo eje es el modo o manera de
transmitir los conocimientos, indagando el discurso
que ha construido el docente sobre su hacer y de qué
forma se incorpora una actitud matematica, tanto en
profesores como en estudiantes.

Respecto a la poblacion con la cual se trabajo,
es importante aclarar que no se basé en una muestra
aleatoria ni en la representatividad estadistica de los
«informantes», sino en su disponibilidad, pertinencia
y aporte a la comprension que puedan brindar, como
suele privilegiarse en investigaciones de este tipo.

3. Proceso de caracterizacion

El objetivo de la investigacion fue explorar, describir
y analizar diferentes técnicas utilizadas por los
docentes de calculo, teniendo presente que toda técnica

8 En labase del método mayéutico propuesto por Socrates
existe una dialéctica de los discursos, pues el objetivo
principal de su ejercicio consiste en que los discursos se
encuentren, puedan permearse, influirse, transforméandose
mutuamente. El “solo sé que nada sé” sitda a un
investigador en un lugar de “docta ignorancia” —sabia
ignorancia— (De Cusa, 1973) que conlleva una actitud de
respeto y critica frente al saber y una bisqueda constante
de nuevos caminos.

¢S una actualizacion de un método, en tanto muestra
diversas formas o estrategias de aplicacion de una
actitud en un contexto especifico. En este sentido se
diferencia de investigaciones que suelen privilegiar una
perspectiva teorica, dejando en un segundo plano el
aspecto metodoldgico, o de investigaciones que
recurren a constructos tedricos que pretenden
homogenizar la ensefianza o que sugieren una manera
ideal de ensefiar.

El proceso de sistematizacion, que implica propia-
mente la caracterizacion y clasificacién de datos, se
complejiza a medida que se cuenta con mas informa-
cién, cuyo analisis se inicia con una posible clasificacion
de técnicas por categorias, con sus alcances y limites;
primero de manera horizontal (dentro de cada relato)
y luego vertical (comparando los relatos y la
informacion de las diferentes metodologias), para
extraer poco a poco constantes e invariantes que
permitan hacer propiamente la caracterizacion.

La visualizacion de categorias implica comparar y
relacionar la informacion obtenida, con el fin de dar
sentido a los datos por medio de referentes argu-
mentados y coherentes, teniendo en cuenta que el
proceso parte de categorias preliminares que orientan
el analisis, hasta que el concepto va adquiriendo
forma. Es por eso que «las categorias se entienden
como ordenadores epistemoldgicos, campos de
agrupacion tematica, supuestos implicitos en el
problema y recursos analiticos». Asi mismo: «son
unidades significativas, construidas intencionalmente
por el investigador de acuerdo a los objetivos de su
trabajo, que dan sentido a los datos y permiten
reducirlos, manejarlos, compararlos y relacionarlos».
(Galeano, 2002:12-25).

Para el caso de la investigacion, las categorias se
basaron en agrupaciones tematicas segin el material
hallado en el trabajo de campo, partiendo de un
amplio nimero de items que poco a poco tomaban
sentido en un ndmero menor, donde se reunian
elementos comunes apoyados en los propios modos
de decir de los docentes. Cada técnica —0 grupo de
técnicas— contiene su respectiva descripcion, posibles
propositos y efectos positivos, sus dificultades,
comentarios de los estudiantes en las técnicas en que
se encontraron aportes significativos, asi como
apreciaciones o aportes de los investigadores que, mas
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alld de una mera descripcion, proponen un analisis
detallado, sin pretender realizar en ningin momento
una evaluacion ni mucho menos una calificacion de
las metodologias encontradas. Para cumplir este
objetivo es primordial estar atentos a qué y como
decir, de manera que no se rompa el proceso de
comunicacion, tanto con docentes como con
estudiantes.

Podria plantearse, en sintesis, que el proceso investi-
gativo siguid tres fases fundamentales: estudio explo-
ratorio, estudio descriptivo y estudio detallado.

Estudio exploratorio: En esta fase se entrd en
contacto con la poblacion que sirve como referente
de andlisis (docentes, algunas directivas, alumnos de
los cursos de célculo diferencial, integral y de la catedra
de Metodologia del aprendizaje). El objetivo de esta
fase era obtener un conocimiento general del
contexto y aproximarse a las caracteristicas aparentes
de los actores.

Estudio descriptivo: En esta etapa se trabajé sobre
el cuerpo de los datos obtenidos en la exploracion,
y a partir del encuentro con el medio y sus actores,
se continuod la construccion de un saber mediante
conjeturas y posibles categorias. Fue fundamental,
mas que en la fase anterior, la participacién del sujeto-
objeto de la investigacion.

Estudio detallado: Después de obtener infor-
macion general de la poblacion con sus diversas
particularidades, se vio la necesidad de entrar en
detalle sobre ciertas técnicas que ameritaban un mayor
trabajo, recurriendo de nuevo a los docentes 0 a
elaboraciones tedricas sobre el tema. Este proceso
partid de un estudio general a un estudio cada vez
mas especifico mediante la construccion de unidades
de analisis; a medida que se avanzaba, la participacion
de la comunidad fue mayor, incluso llegando hasta
convertirse en un investigador mas (sujeto secundario
de la investigacion) con el investigador principal del
proceso (sujeto primario de la investigacion).

Cabe anotar que lo descrito hasta ahora como
caracterizacion, es en si mismo el proceso de analisis
de toda la informacién obtenida en el trabajo de
campo, mediante técnicas de recoleccion como
encuestas, relatos de formacion docente, talleres
analiticos y grupos de discusion, y técnicas de registro

como actas o relatorias, videos, casetes, fichas de
contenido, diario de campo y apuntes de los
investigadores.

En una perspectiva de segundo orden, no se trata
de recoger la voz de la mayoria o de la minoria, sino
de comprender desde donde habla cada quien, en
medio de la diversidad de significaciones que surgen
en todo encuentro con los otros. De la misma
manera, las interpretaciones que puedan hacer los
investigadores, se entienden como «un proceso de
analisis mediante el cual el investigador reconstruye
uno de los sentidos posibles de la narracién personal
de un caso Unico o de un sujeto, y que, por defini-
cion, puede presentar descripciones alternativas».
(Galeano, 2002:37).

4. Acercamiento a los docentes

En las actividades realizadas se evidencio la dispo-
sicion de los docentes al trabajo grupal y la utilidad
gue puede reportar el debate en torno a las diferentes
metodologias; por ejemplo, en lo concerniente a
elementos novedosos que ellos mismos pudieron
encontrar y valorar de su experiencia y la de sus
colegas; es por eso que los docentes se transformaron
en investigadores y no en objeto de evaluaciéon de
su ejercicio. Se logré que muchos de ellos sintieran
que no se les estaba solicitando informacion para
cumplir con un esquema de investigacion, sino que
se brindaban oportunidades mediante la conversa-
cion y el analisis de experiencias.

Es por eso que una forma de acercamiento a los
docentes fue enfatizar desde el comienzo que se
pretendia analizar la practica docente, mas no propia-
mente los conocimientos matematicos, pues se
privilegiaba la posibilidad de auto-observacion de
sus précticas, ademas de abordar la pregunta por las
reiteradas dificultades que se presentan para que el
estudiante acceda a la comprension del célculo.

5. Importancia de la historia de
formacion del docente en la
metodologia que utiliza en el aula
de clase

Una modalidad bésica del trabajo de campo son los
testimonios de los docentes de célculo diferencial e
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integral, obtenidos por medio de entrevistas a manera
de relatos de formacion matematica. La muestra se
conformo a partir del apoyo de algunos docentes
para participar en entrevistas sucesivas, que permitie-
ran indagar aspectos historicos y asi establecer
una relacion entre la forma de aprender y la de
ensefiar, tanto a lo largo de su vida como en la
actualidad.

Esta modalidad de trabajo ofrece muchas posibi-
lidades, ya que si ahora alguien es docente de
matematicas es porque tuvo previamente éxito en su
aprendizaje y comprension y, por tanto resulta valioso
saber como ha sido su experiencia, sin pretender
juzgar en ningn momento los testimonios. Permite
saber, ademas, si aplican lo que aprendieron, o lo han
cuestionado, teniendo presente como han construido
su forma de ensefiar y las razones o propdsitos que
sustentan las diferentes técnicas aplicadas.

La estructura comin de las entrevistas realizadas a
los docentes, contiene aspectos historicos y metodo-
I6gicos que influyeron en su formacién, asi como lo
referente a su metodologia actual. Con todos
los relatos se construy6 un archivo donde aparece,
en principio, la identidad del docente o del estudiante
-Unicamente para los investigadores- hasta convertirse
en un relato anénimo donde se recogen categorias
generales sobre las metodologias que conducen a la
caracterizacion propiamente dicha.

Es importante destacar que la validez de la informa-
cion asi obtenida, comprende lo que en investigacion
social se denomina devolucion, es decir, la contrastacion
del relato escrito con los propios docentes que
participaron en el trabajo de campo, con el fin de
detectar incongruencias entre lo que se dice y lo que
se escucha, y a su vez corregir imprecisiones o
ampliar aspectos metodoldgicos que surgieran
después de las entrevistas o los talleres. Ademas de
la devolucién individual de los relatos de formacion,
se programaron encuentros con los docentes para
dar a conocer la estructura del anlisis del tra-
bajo de campo, a partir de la exposicion del listado
de técnicas y del andlisis detallado de cada una
de ellas, abriendo la posibilidad de conocer y
discutir la totalidad del texto posteriormente con
los investigadores.

6. Andlisis de las técnicas utilizadas
por los docentes de calculo
diferencial e integral

Como se menciond anteriormente, el trabajo de
campo realizado por los investigadores, con la
participacion activa de los docentes de célculo, se
constituyé en un conjunto de técnicas para la
ensefianza de este saber. El analisis de las técnicas
utilizadas por los docentes es una recopilacion de las
formas como ellos entienden y ponen en practica su
hacer, siempre con la mejor disposicion para que sus
estudiantes comprendan los conceptos matematicos
béasicos y puedan relacionarlos con los de su campo
de profesionalizacion.

La colaboracion decidida por parte de los docentes
en la construccién de todo el trabajo de campo se
manifiesta en la gran cantidad de técnicas por ellos
expuestas, por la forma como una misma técnica se
aplica de maneras diferentes y con finalidades distintas
en el aula de clase. Es importante resaltar que las
técnicas expuestas son utilizadas por el grupo de
docentes que imparten la asignatura de célculo para
su ensefianza, y pueden ser extendidas a otros topicos
de la matematica o incluso a otras areas del
conocimiento.

En algunas técnicas de ensefianza se recogen ideas e
inquietudes expuestas por grupos de estudiantes con
los que se sostuvieron charlas sobre la ensefianza del
célculo, que no tenian el espiritu de confrontacion con
lo que sus docentes expusieron al respecto, sino, mas
bien, analizar cémo ellos percibian las técnicas de
ensefianza de sus docentes y cémo las asimilaban en
su propio aprendizaje, al igual que captar las conve-
niencias e inconveniencias de éstas. También se les
solicité dar respuesta, con la misma finalidad, a
algunas encuestas en las que se les garantizaba el
anonimato.

Un punto nodular en todo este trabajo de caracteri-
zacion, fue distinguir las técnicas para la ensefianza de
las técnicas y métodos propios de las matematicas.
Por ejemplo: la induccién matematica es una técnica de
demostracion que permite hacer inferencias, mientras
la induccién empirica le permite a los profesores



HENAO G.,C.M.; LERNER M.,J.; GIL C.,L.M.; ESTEBAN D.,P.V. | Caracterizacion de las metodologias utilizadas...

mostrarle a los estudiantes técnicas de solucion de
problemas paso a paso, o formulacion de conjeturas
que podran ser ciertas 0 no, pero que en el proceso
de aprendizaje son formativas. Esta distincion es
fundamental en la lectura y andlisis de las técnicas.

Algunas de las técnicas descritas tienen un sentido
general (por ejemplo, impulsar la conceptualizacion) y
enmarcan otras técnicas (por ejemplo, la mostracién)
que son una forma particular de aplicacion de la
técnica general. En el proceso de caracterizacion,
cada técnica se presenta con los siguientes items:

en el aula de clase y los beneficios que obtienen
de su aplicacion.

Dificultades: donde se presentan inconvenientes
en su aplicacion, o el por qué no se aplica la técnica
en el aula de clase.

Comentarios de los estudiantes: se plasman los
comentarios que los estudiantes hicieron sobre
una(s) técnica(s) particular(es).

Comentarios y sugerencias de los
investigadores: producto del analisis de los
investigadores a lo largo del proceso, apoyado en

diversas conversaciones durante el trabajo de
campo (Taller analitico®, Decanatura de la Escuela
de Ciencias y Humanidades, par externo, directivos
de la universidad) y que tienen el sentido de
comentarios positivos como aporte a la reflexion.

 Descripcion: se hace una presentacion general de
lo que se entiende en este contexto por la técnica
estudiada.

* Propoésitos y efectos positivos: describe los
objetivos que tienen los docentes al implementarlas

— Conclusiones

En el desarrollo de las diferentes actividades de socializacion realizadas a lo largo del proceso investigativo
se cumpli6 una doble funcién: en primera instancia, la recoleccion de informacion importante para analizar,
procesar y posteriormente dar a conocer los resultados; y en forma paralela, la construccion de un espacio
para la reflexion y el anélisis de las posibles dificultades y fortalezas de los procesos de ensefianza -
aprendizaje.

En los talleres se produjeron interesantes debates que hacen parte del material testimonial sobre las
metodologias utilizadas para ensefiar, pero a la vez se establecieron preguntas que invitan, precisamente, a
abrir nuevos espacios para continuar pensando en las concepciones de los docentes sobre el célculo, sus
estrategias pedagdgicas y la forma de transmitirlas a sus estudiantes.

Entre estos interrogantes e ideas surgia, por ejemplo, la contextualizacion como un elemento fundante de la
comprension, pero este planteamiento se complejiza cuando se limita al &mbito del ‘saber atil’ o incluso
mecanico, pero imposible de representar y formalizar. Las reflexiones sobre el trabajo de campo con los
docentes apuntaban a que «la primera nocién de un concepto es intuitiva», es decir, que la experiencia es
un eslabdn necesario para alcanzar el ambito de la abstraccion. De igual manera, se decia que la
memorizacion es necesaria en todo proceso de aprendizaje, pero no tiene ningln efecto de transformacion
en el sujeto, si no esta relacionada con la experiencia. Razones todas para llegar a afirmar que «mientras
(yo) no pueda formalizar, no sé, no comprendi.».

9 El taller analitico estuvo orientado por el asesor de la investigacion y su objetivo fue analizar las diferentes estrategias de
trabajo, el disefio de dispositivos con los docentes, la dinamica del grupo de investigadores y, en general, las posibilidades y
dificultades que aparecian en el proceso. Cabe anotar que este dispositivo tuvo como elemento nodular la aplicacion y
transmision del mismo método analitico que orientd la investigacion y los talleres con docentes, que como ya se menciond
era uno de los objetivos en dichos espacios.
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Otro elemento importante tiene que ver con la experiencia vital de los docentes, ya que ésta incide en el
aula de clase. Al abordar este tema, de inmediato emergen nuevas preguntas, ademas de las ya formuladas:
¢cOmo ir a clase a ensefiar y no a mostrar que se sabe? ;hay un solo modo de ensefiar y un solo modo de
aprender? ;cOmo dar espacio a las preguntas, a la imaginacion y a la creatividad? ;por qué no les ensefiamos
a los muchachos cémo estudiar? Preguntas que van de lo simple a lo complejo en la dialéctica establecida
entre docentes e investigadores, conformandose asi un espacio de compromiso con la reflexion académica
y con la busqueda de mejores herramientas para cumplir la labor de manera idénea. Y podriamos nombrar
muchas inquietudes que para algunos todavia son motivo de reflexion: ;el método matematico es una
forma, un estilo, un juego, un lenguaje? ;cual es el método matematico? ;hay un solo lenguaje matematico?
¢sera posible transmitir algo del método matematico de tal manera que aungue se olvide el contenido
permanezca el estilo?; jacaso el método de las matematicas es la axiomatizacion, la teoria y la demostracion,
0 la necesidad de resolver problemas?, y si es asi, ¢el &lgebra elemental y el célculo son herramientas para
potenciar el aprendizaje de las matematicas?

Abordar estas inquietudes en forma rigurosa coincide con el perfil que tenemos de los profesores de
matematicas; y se deben capitalizar para pensar en la pedagogia y sistemas de evaluacion. Por ejemplo,
¢como se preparan el curso, las evaluaciones continuas, ligandolas con los criterios de lo que pasa en el
lugar de trabajo, en la materia y en un grupo especifico de estudiantes?; ;como propiciar que el estudiante,
después de un curso de calculo adquiriera rigurosidad para escribir, ser cuidadoso y ordenado, que discrimine
entre un concepto y otro, entre una operacion y otra?

Podemos retomar a continuacion algunas fortalezas y limites de la aplicacion de las diferentes técnicas
utilizadas por los docentes, enfatizando su importancia para la construccion del saber matematico.

La utilizacion del texto guia «Conceptos y contextos» de James Stewart, es considerada por los docentes
como una de las més significativas estrategias para la ensefianza del calculo, pues éste se constituye en una
referencia y guia permanente de los cursos. Los diferentes conceptos y planteamientos que ofrece el texto
se aprovechan como una herramienta para que el estudiante pueda aprender por si mismo, permitiendo
la construccion de una autonomia académica, en donde el alumno sea mas participativo y logre comprender
los diferentes conceptos matematicos.

Otra fortaleza que se evidencia en algunos docentes es la implementacién de una técnica denominada
ventanas que permite retomar ciertos elementos —preconceptos— del algebra elemental, la geometria
analitica y la trigonometria que son fundamentales para el desarrollo de planteamientos més complejos,
teniendo en cuenta que los contenidos del programa de calculo diferencial siguen una estructuracion légica,
desde el punto de vista de los prerrequisitos que el alumno debe traer o que en el desarrollo del curso
debe asimilar para poder avanzar en el entendimiento de la materia. En muchos casos, estos prerrequisitos
no se han asimilado adecuadamente por parte de los estudiantes, lo que representa obstaculos para la
comprension de los conceptos matematicos. Esta técnica surge como respuesta a una dificultad muy comin
—insuficiencia en las bases matematicas— y es preciso anotar que es una construccion propia de los docentes
del Departamento de Ciencias Bésicas de EAFIT, en el ejercicio de buscar estrategias de solucion a sus
problematicas.

Un propdsito institucional en EAFIT es invitar tanto a docentes como a estudiantes a hacer uso de estrategias
tecnoldgicas en el proceso de ensefianza—aprendizaje del calculo, como: Internet, el programa DERIVE®,
talleres de solucion de problemas, Eafit interactiva. Estas estrategias alternas propenden por la ensefianza
del célculo, desarrollando experiencias de aprendizaje que involucran la visualizacion de los conceptos
integrando las distintas partes de un concepto. Sin embargo, algunos docentes y estudiantes no aprovechan
al maximo estos asistentes matematicos. En el caso de los docentes, no todos tienen una capacitacion




adecuada para su ejecucion; y los estudiantes no se sienten motivados a utilizar las ayudas computacionales,
ya que no hacen parte de la evaluacion. Una alternativa de solucion en ambas direcciones podria ser la
capacitacién conjunta tanto de estudiantes y docentes, experimentando y evaluando su eficacia y conveniencia
para el aprendizaje del célculo, e incluso pensar en la posibilidad que haga parte del seguimiento de la
evaluacion del curso.

Al analizar las limitaciones de las diferentes técnicas, encontramos que la principal dificultad expresada
por los docentes tiene que ver con el reducido tiempo que tienen para trabajar todo el contenido del
programa establecido en Eafit durante un semestre académico, y la respuesta de los estudiantes frente al
proceso de aprendizaje. Su preocupacion consiste en no lograr presentar los temas en una panoramica
completa, ya que en muchas ocasiones se realizan aprendizajes parciales, divididos o inconexos; lo cual
requiere de un plan de trabajo claro para cada clase, con el proposito de evitar la dispersion y optimizar
el tiempo.

La otra dificultad consiste en la poca participacion e interés de los estudiantes en la construccion del
conocimiento. Algunos docentes plantean, a modo de caracterizacion, que gran parte de los alumnos que
ingresan a la universidad, no tienen claridad en su eleccion vocacional, lo que puede generar obstaculos en
el aprendizaje. El porcentaje de los alumnos nuevos en Eafit oscila entre los 15 y 17 afios, una época en
la que se tienen cambios significativos para la vida. Un aspecto a tener en cuenta es la falta de orientacion
que se le brinda al bachiller para que pueda hacer una eleccién de su futura carrera profesional. Algunos
colegios y universidades no tienen programas que apoyen decididamente a los estudiantes en la etapa de
la transicién del bachillerato a la universidad. Esto trae como consecuencia que los estudiantes que ingresan
a la universidad necesitan periodos demasiado largos de adaptacion, reflejandose en los bajos rendimientos
académicos en los primeros semestres.

En la mayoria de los casos, los docentes intentan concientizar a los alumnos acerca de la importancia de
disciplinarse para estudiar y aprender las explicaciones de las clases, mostrando que en Ultima instancia es
el propio estudiante quien tiene la responsabilidad de aprender. Lo més importante seria que el estudiante
lograra estudiar por si mismo; los docentes afirman constantemente que no se trata de suplir todos los
vacios de los alumnos, sino promover la responsabilidad frente al estudio.

Es necesario destacar que, en este intento de concientizar a los alumnos de la importancia de
responsabilizarse de su proceso de aprendizaje, las técnicas utilizadas por algunos de los docentes se orientan
a la transmision de una actitud analitica a la hora de ensefiar calculo. Esta actitud se constituye en una
estrategia, no solo de ensefianza, sino también de aprendizaje, ya que los estudiantes pueden incorporarla,
hacerla propia e incluso aplicarla en otras asignaturas, con el proposito de mejorar su rendimiento
académico. Esta actitud que intentan transmitir los docentes fortalece el debate, la libre expresion, el respeto
por la diferencia, la autonomia intelectual y el reconocimiento de los limites y posibilidades de un sujeto
en un proceso de ensefianza aprendizaje del calculo o de cualquier otro saber.

El tema investigado en este trabajo lleva implicitas muchas variables, y todas ellas inciden en el proceso
de ensefianza—aprendizaje. Pretender analizarlas simultineamente es un propdsito que sobrepasa la
investigacion a la cual se hace referencia; lo que si se pretendia era tenerlas presentes para entender la
complejidad del problema, pero a partir del privilegio de una de ellas: las metodologias utilizadas por los
docentes. Siendo consecuentes con la gradualidad propia del método analitico, queda entendido que esta
investigacion es un paso dentro de un macroproyecto. Es por eso que se cree en la pertinencia de continuar
indagando y abriendo espacios de debate sobre estos temas, pues las posibles respuestas a los interrogantes
Nno se agotan en esta investigacion, por el contrario se abren nuevas posibilidades y perspectivas de trabajo,
no solo en el area de ciencias bésicas, también en otros campos del conocimiento.
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