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Resumen

En este trabajo mostramos un analisis de las idoneidades ecoldgica e interaccional de procesos de instruccion en un
curso de matematicas impartido a estudiantes del primer ciclo universitario de Estudios Generales que incluye
carreras de Ciencias Sociales y Humanas, a partir de un experimento de ensefianza planificado, experimentado y
redisefiado. El analisis se realiza considerando las facetas ecoldgica e interaccional de la idoneidad didactica
propuestas en el Enfoque Ontosemidtico (EOS) (Godino, 2011). Es decir, mostramos algunas de las condiciones
que deben seguir unos contenidos matematicos para promover el desarrollo de competencias matematicas de los
futuros profesionales no matematicos logradas a partir de un curso de matematicas.

Palabras clave: idoneidad ecoldgica, idoneidad interaccional, competencia matematica.

Abstract

In this paper we show an analysis of the ecological and interactional suitability of instructional processes in a
mathematics course taught to students of the first university cycle of general studies that includes social and human
sciences degrees, from a planned, experienced, and redesigned teaching experiment. The analysis is carried out
considering the ecological and interactional facets of the didactic suitability proposed in the Onto-semiotic approach
(OSA) (Godino, 2011). That is to say, we show some of the conditions that some mathematical contents should
follow to promote the development of mathematical competences of the future non-mathematical professionals
achieved from a mathematics course.

Key words: ecological suitability, interaction suitability, mathematical competence

Introduccion

En Rocard, Csermely, Walwerg-Henriksson y Hemmo, (2007) se informa sobre la percepcion de los
europeos acerca de las ciencias (naturales y matemadticas) y su ensefianza, enfatizando en el interés
decreciente de los jovenes por estas areas e indicando que solo el 15% de las personas estan conformes
con su ensefianza. Estos datos alertan no solo a los paises europeos sino también a nuestros paises (Estrada,
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2011) pues indican el estado en el que se encuentran las ciencias por falta de profesionales que las ensefien
y las consecuencias que ello puede tener en el futuro proéximo.

Ante lo anterior, los datos citados permiten hacer unas hipotesis para el caso de la matematica en el Peru:
La primera es, los profesionales que ensefiaron matematicas lo hicieron con la mejor voluntad para cubrir
la necesidad de las instituciones, seguramente unos fueron buenos, otros malos y otros regulares; sin
embargo, a pesar que se ha logrado medallas de oro olimpicas en matematicas, en el otro grupo (el masivo)
se refleja la frase “el Perti alin no supera la media en las evaluaciones internacionales de PISA”. La
segunda hipotesis es que los matematicos que ensefian en las universidades, que deben promover las
competencias matematicas profesionales en las distintas areas del conocimiento, no logran transmitir
adecuadamente los contenidos matematicos necesarios para que estos aparezcan en el momento oportuno
y por ello, el rechazo a las matematicas de las personas que las estudian. No quedando ahi el rechazo y el
descontento, sino que, ademas, lo transmiten a sus hijos, a sus grupos culturales en los que estan
interactuando en su dia a dia o a sus compafieros de trabajo.

En Cardoso, Rubio y Luna (2017), se ubica a la didactica de la matematica como un area o rama de la
matematica aplicada, coincidiendo con D" Amore y Fandifio-Pinilla (2017):

“...hace tiempo sugerimos que se puede interpretar la DdAM como una disciplina interna a la
matematica misma, una matematica aplicada, precisando atin mas, aplicada a la problematica
de la ensefianza — aprendizaje de la matematica” (D" Amore y Fandifo-Pinilla, 2017, p. 5)

porque entendemos desde nuestra practica, que una de las tareas es de resolver problemas, en este caso,
de la ensefianza y el aprendizaje de la matematica. Tarea que, de cumplirse, permite el desarrollo de las
condiciones para que cualquier profesional que sale al mercado laboral pueda desempenarse
eficientemente si hace uso de la matematica. Es decir, desde esta vision, para enseflar matematicas
debemos tener conocimientos matematicos que permitan ese logro; ademas, de las herramientas
pedagodgicas y tecnologias necesarias (obligacion social que todo profesional al impartir matematicas debe
cumplir).

Segun la nueva legislacion peruana (MINEDU, 2014), en todas las universidades existe un curso de
Matematica 1 o Matematica Basica que, en muchos casos, es impartido para todas las especialidades y por
diferentes profesionales (matematicos y no matematicos), Por tanto, en cualquier aula puede existir la
composicion de un grupo de estudiantes que se matriculan en un horario elegido, como sucede en la
Unidad Académica de Estudios Generales.

Tabla 1: Numero de estudiantes de un horario de clase de MAT155

Estudiantes de Estudios Generales Letras (EEGGLL) matriculados en Matematica Basica

(MAT155)
Carreras / especialidades N° de estudiantes
Derecho 32
Ciencias de la Comunicacion (Comunicacion para el desarrollo, 20

Publicidad, Periodismo, Comunicacion audiovisual)
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Ciencias Sociales (Arqueologia, Sociologia, Ciencia Politica) 3
Gestion y alta Direccion
Artes Escénicas (Teatro, Danza y Musica)

Letras y Ciencias Humanas (Psicologia, Geografia, Ciencias de la 2
Informacion)

La investigacion

Ya que las sumillas de los cursos son generales y con el fin de contribuir a que todos los alumnos de las
profesiones que componen los EEGGLL no reciban los contenidos del curso de matematicas en las mismas
condiciones; es decir, los mismos temas, la misma metodologia y evaluacion, asi como, sugerir que la
metodologia no sea la misma, es decir: un profesor de curso, responsable de las clases magistrales y un
jefe de practicas, si lo hay, que ejecute las clases del profesor a través de practicas resueltas (sin
calificacion) y practicas calificadas resueltas individualmente cuidadas por docente policia, que desde
nuestra experiencia sabemos ha sucedido, observamos ciertos cambios en el desarrollo del curso MAT155.
Por ello, consideramos profundizar a que se debian y en que contribuian, por lo que decidimos
preguntamos: ;Cudles son las condiciones que permitan la emergencia de competencias matematicas
utiles en la vida profesional de estudiantes de carreras consideradas del area de Letras?

Para responder a esta pregunta nos fijamos el objetivo de analizar desde el EOS las idoneidades: ecologica
e interaccional de los procesos de instruccion en el curso de MAT155 de la Unidad Académica de Estudios
Generales Letras (EEGGLL) de la Pontificia Universidad Catélica del Pera (PUCP). Esta eleccion se hace
con el fin mostrar la comunicacion y el trabajo interdisciplinar que puede darse entre las distintas
profesiones que integran los grupos de trabajo para presentar el “trabajo sobre el uso de las Matematicas
(TSUM)” en equipo y se justifica con las profesiones en una seccién u Horario de clase asignado a cada
docente (Tabla 1).

En ese sentido, consideramos pertinente tomar en cuenta algunas herramientas tedricas que Godino (2011)
y sus colaboradores proponen. Nos referimos a los criterios de idoneidad para analizar las actividades de
las clases, las mismas que utilizamos para analizar la implementacion y desarrollo del curso MATI155.
Consideramos que estos criterios ayudarian a mejorar la practica docente en el sentido de lograr involucrar
a los estudiantes en sus aprendizajes de contenidos matematicos, que los hardn competentes en sus
desempefios profesionales. La intencidon de ese necesario involucramiento también es que, como lo indica
Freudenthal (1999), la matematica es una actividad humana, razén por la cual la hace universal y accesible
a todos los humanos. Situaciones que nos permiten considerar que todos podemos hacer matematicas
(tanto matematicos como no matematicos) cuando relacionamos el mundo real con el mundo abstracto. Si
hacemos posible que esa relacion, que por muchos afios ha hecho que los problemas de su aprendizaje se
agudicen, hasta llegar a escuchar “yo estudio historia porque no llevaré matematicas”, cambie.

Ademas, desde la didactica de la matematica, particularmente desde EOS, la competencia matematica
también:

“...es entendida como una capacidad para realizar adecuadamente tareas matematicas
especificas, debe complementarse con la comprension matematica de las técnicas necesarias
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[...] ylas relaciones entre los diversos contenidos y procesos matematicos puestos en juego...”
(Godino, 2002).

Sin embargo, en complementacion a esta definicion y necesaria para este trabajo, desde nuestro punto de
vista, la competencia matematica también es el uso de unas herramientas matemadticas para resolver
problemas y dar respuesta a necesidades (cotidianas o académicas), poniendo en funcionamiento los
contenidos matematicos haciendo uso de capacidades personales cognitivas y morales (por los estudiantes
o por cualquier ciudadano comun). Es decir, todos podemos ser matematicamente competentes, en el
desempefio de nuestros oficios o profesiones.

Por lo anterior, en esta propuesta, la idoneidad de las actividades en los procesos de instruccion del curso
MATI155 se analiza haciendo uso de los criterios o facetas de idoneidad didactica del EOS, los mismos
que para nosotros, ademas, seran las categorias a priori de andlisis. En las clases de matematicas, la
propuesta de estas categorias es concebida como una adecuacion y pertinencia general de las acciones
realizadas por los agentes educativos (docentes, alumnos, sistemas educativos), de los conocimientos
puestos en juego y de los recursos usados en un proceso de estudio matematico.

La metodologia de analisis para el caso de un curso de Matematicas

Si bien la estructura de los documentos de concrecion de las intenciones de una institucion educativa
(universidad) en muchos casos pueden tener el mismo formato y los contenidos matematicos (nimeros y
operaciones, funciones reales de variable real y estadistica) son los mismos de cursos de matematicas
anteriores, los cambios pueden estar en otras partes o fases del proceso de planificacion. Para realizar los
cambios que se proponen en el curso MAT155, analizamos las facetas de la idoneidad propuesta por el
EOS: la idoneidad ecolodgica y la idoneidad interaccional. A continuacion resumimos este analisis en las
tablas siguientes:

Tabla 2. Idoneidad ecologica. Adaptada de Godino (2011)

Idoneidad ecologica

La unidad académica de los EEGGLL diversifica contenidos que se ensefiaban a los
estudiantes considerando los ya existentes y necesarios e introduciendo otros, que fueran
una interseccion de uso en las diversas areas. La creacion de otros cursos de Matematicas
(MATI128) que hoy son Matematicas para Economia, Matematica 1 para Gestion,
Matematica Basica para CC HH y Sociales (PUCP. 2017).

Sub-Categorias Algunos indicadores/evidencias de cambio
Adaptacion del - Los contenidos matematicos diversificados y adecuados para
curriculo las carreras de Antropologia, Sicologia, Geografia, Derecho,

Sociologia, Lingiiistica, Historia, Artes Escénicas.

- Implementacion de actividades, metodologias y evaluaciones
adecuadas y que se corresponden con las directrices que, las carreras
profesionales de los Estudios Generales Letras necesitan.
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Apertura hacia la

- Innovacion basada en la practica reflexiva de los docentes y la

innovacion misma produce investigacion y rediseno cada semestre académico.

didactica - Se integran las tecnologias de la informacion (TIC)
(calculadoras, computadoras, celulares, tabletas, etc.) en el desarrollo
de las clases, las evaluaciones individuales 0
colaborativas/cooperativas. Los materiales de clase se adelantan en
las plataformas de la universidad.

Adaptacion - Los contenidos matematicos contribuyen a la formacion socio-

socio- profesional de los estudiantes de las carreras de CC. SS. y HH. y los

profesional y hacen competentes al identificar problemas de sus profesiones que

cultural seran resueltos necesariamente desde la aplicacion de la matematica.

En la solucidon deben ser creativos para incluir, en lo posible, todos
los contenidos matematicos considerados en el silabo del curso.

Educacién en - En las actividades diarias, evaluaciones individuales y trabajo
valores final se proponen y se motivan al estudiante a hacerse preguntas que
contemplan la formacion en valores éticos, democraticos al
solicitarles la interpretacion, argumentacion y valoracion de los casos,
muchos de ellos reales y otros simulados.
- Se enfatiza en la ética que debe primar al resolver un caso
dificil.

Conexiones intra = - Los contenidos se eligieron para atender a las diferentes

e carreras profesionales, lo que permite la relacion directa con

interdisciplinares contenidos intra e interdisciplinares. Ademas, permite mostrar unas
matematicas muy cercanas a sus profesiones y en otros casos, ser base
para otros cursos que les corresponda llevar, como es el curso de
Estadistica.

La puesta en ejecucion de un curso, en cualquier sistema educativo, tiene etapas en las que se consideran:
la planificacion de los contenidos, la metodologia de trabajo, la eleccion de los materiales, los tipos de
evaluaciones, entre otras. En este trabajo también describiremos la planificacion y ejecucion
(metodologia) de la clase, puesto que alli es donde podremos garantizar la interaccién que se debe
establecer entre los docentes, medios o materiales y la forma de enfrentar esa interaccion que luego se
vera reflejada en la evaluacion como evidencia de lo que han aprendido.

Tabla 3. 1doneidad ecologica. Adaptado de Godino (2011)

Idoneidad interaccional

Es una categoria significativa en el proceso de ensefianza-aprendizaje del curso MAT155,
ya que permite planificar las configuraciones y trayectorias didacticas que hagan, por una
parte, identificar conflictos semidticos y que se han detectado a priori, y por otra parte,
permite resolver los conflictos que se producen durante el proceso de instruccion.
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Sub-
categorias

Interaccion
docente del
curso
(presencial y
virtual) y los
estudiantes

Interaccion
entre los
alumnos del
curso y otros
agentes (Las
TIC)

Autonomia

Evaluacion
formativa

Algunos indicadores/evidencias de cambio

- En esta subcategoria, no podemos registrar evidencias para poder
realizar una observacion sistematica de las acciones de los docentes; sin
embargo, por el nimero de alumnos que no aprueban el curso (15% de 65
alumnos) la interaccion se puede valorar como buena, considerando el bajo
namero de desaprobados.

- Existen espacios de resolucion de las tareas en la que los alumnos
interactuan con los docentes y los asistentes del profesor del curso,
preguntando sus dudas (en forma presencial).

- Lo interaccién no comienza en el momento presencial de la clase,
sino desde el momento que el profesor hace publico los contenidos en el
campus virtual y los alumnos tiene la oportunidad de adelantar leyendo lo
que se les ensefiara. A esta etapa, la llamamos interaccion virtual.

- De acuerdo a lo planificado en el curso, se favorece el didlogo y
comunicacion entre los estudiantes en el momento de presentar la solucion
propuesta de los ejercicios o para la solucion de los ejercicios propuestos,
para lo que se organizan en grupos, Esta etapa es presencial.

- A pesar del nimero de estudiantes (65), no deja de ser posible que,
en los momentos de solucion de ejercicios, los estudiantes muestren a sus
demas compafieros la validez de sus afirmaciones y respuestas,
apoyandose en argumentos matematicos. Esta interaccion se puede ver en
el proceso de elaboracion de los trabajos finales que son consultados en
momentos de la clase.

- La organizacion de los grupos para trabajar en las clases, es
aleatoria. Sin embargo, no se puede evitar la exclusion entre ellos cuando
se juntan los que creen saber mas matematicas, o los que creen ser mas
responsables.

- Si bien el curso tiene un disefio clasico, donde la interaccion
profesor- alumno pareciera frontal; desde esta propuesta, consideramos
que hay espacios y actividades que fomentan la autonomia de los
estudiantes. Estos espacios son, por ejemplo, el uso de los materiales en el
campus virtual, asi como, la elaboracién de un trabajo grupal para ser
desarrollado durante todo el semestre. En este trabajo se permite la
conexion de los contenidos tratados en el curso y aplicados a las
profesiones que ellos pretender ejercer. La organizacion de los grupos
puede variar en ser grupos homogéneos (de la misma profesion) grupos
heterogéneos (de distintas profesiones). Esta conformacion ayuda a
trabajar todas las competencias blandas que son tan necesarias para el siglo
XXI.

- Una de las caracteristicas importantes de este curso es que la
evaluacion es continua; es decir, todas las clases se evalta a través de las
actividades individuales o colaborativas/cooperativas, permitiendo que
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después de cada evaluacion se realice una retroalimentacion en relacion a
los errores mas frecuentes, asi como, se observe cuantitativamente lo que
mejor se aprendid. Lo anterior permite que, tanto los alumnos como el
docente, vayan prediciendo resultados y previniendo fracasos, en las
evaluaciones individuales como en los exdmenes parciales.

- La evaluacion formativa se concreta con la presentacion del trabajo
final de cada grupo de estudiantes, donde dan cuenta de sus competencias
matematicas adquiridas a través de su capacidad de comunicar sus
resultados de solucién al problema que ellos se plantearon.

La idoneidad de un proceso educativo generalmente no es facil de separar. Por ello, en esta parte
describimos la interaccion entre facetas analizadas anteriormente y las mostramos en la siguiente tabla.

Tabla 4. Interaccion entre facetas. Adaptado de Godino (2011)

Interacciones entre facetas

Las interacciones que se incluyen se operativizan en los indicadores de idoneidad relativos
a las facetas de acuerdo lo que se observa en la practica del curso de Matematica Basica

(MATI115).

Componentes Evidencias

Epistémica- - El curso propone problemas de contextos variados que incluyen

ecologica situaciones de la vida cotidiana, el campo de trabajo y desde la matematica
misma por tratar de atender a diferentes futuros profesionales. Los
contenidos matematicos son impartidos por matematicos y con formacién
en didactica de las matematicas.
- Los profesores con categoria de asistentes califican en el mismo
sentido.

Cognitiva- - Las actividades promueven que las explicaciones dadas por los

afectiva- estudiantes incluyan argumentos matematicos que pueden surgir a partir

interaccional  de las descripciones de procedimientos realizados.
- Los contenidos matematicos que se incluyen en el silabo del curso
MAT155 son escogidos con la intencion de que el estudiante se involucre
con estos contenidos pues muchos de ellos permiten resolver problemas
del dia a dia, con adaptaciones apropiadas y que promueven el acceso y el
logro de aprendizajes de los mismos por la mayoria de los estudiantes. El
numero de alumnos que NO logran calificacion aprobatoria oscila entre el
15% y 20%.
- La presencia de actividades evaluadas con puntajes en forma
permanente hace que los alumnos asistan obligatoriamente. Perder ese
puntaje puede ser decisivo en su nota final.
- Se logra que aprendan a optimizar su trabajo mediante la evaluacion
permanente que se realiza.
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Ecologica- - La primera actividad de ejecucion del curso se realiza con los
instruccional: = profesores que imparten lo imparten y es la eleccion del docente que
el docente y coordina el curso y los docentes que comparten la tarea. Como MAT155
su formacion  es un curso masivo, se ha establecido una coordinacién colegiada de todos
profesional los docentes.

- Los profesores que lo imparten son profesionales matematicos,
ingenieros, economistas, profesores de secundaria, entre otros. La
caracteristica comun es que todos tienen una maestria en ensefianza de la
matematica o en matematica pura. Esta caracteristica garantiza la
idoneidad epistémica de los contenidos del curso fijada por la unidad
académica donde se desarrolla.

Algunos avances y reflexiones

» Como profesores tratamos de mostrar los contenidos de manera pertinente para motivar el uso
instrumental o funcional de la matematica. Ademas, promovemos que los profesionales de las
ciencias sociales y humanas, si bien no van a ser expertos en el uso de modelos matematicos
sofisticados, por lo menos sepan que estos estan ahi para cuando los necesiten.

» Lariqueza de la forma de planificacion, ejecucion y evaluacion del curso permite a los docentes y
alumnos una interaccién mas efectiva, asi como ir modelando y prediciendo los desempefios de
los estudiantes.

» Las caracteristicas de los estudiantes, el tipo de planificacion y el desarrollo de las actividades
permiten que se considere que la idoneidad ecoldgica e interaccional sea elevada.

» Las actividades realizadas en el curso promueven el uso de la tecnologia en las clases sobre todo
en la construccion de gréficas (funcidn lineal o cuadrética) que ayudan a comprender mejor, pues
alli es donde se concreta el modelo matematico.

» La retroalimentacion de los profesores a los estudiantes, hecha a la hora de clase al revisar sus
actividades, ayuda a reforzar los contenidos matematicos tratados durante el ciclo.
Algunas conclusiones
Los estudiantes logran ver una aplicacion directa de los contenidos del curso a su vida profesional al
desarrollar el trabajo de aplicacion de las matematicas. A pesar de traer ideas diametralmente opuestas a
lo que es saber, y saber hacer matematicas, se dan cuenta de que son erradas estas ideas y las transforman

durante el desarrollo de las actividades del curso.

Hoy como antes, existen matematicos que cuestionan los tipos de matematica, asi como las formas como
se hacen o imparten en las aulas. Sin embargo, pensamos que unas formas u otras son necesarias, lo que
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nos lleva a repensar que hay discursos que debemos reflexionarlos para cada una de las culturas. Con los
juegos de lenguaje son los que siempre debemos tener cuidado.

Si bien hay cursos disefiados por objetivos, consideramos que esto no impide que la intension del docente
sea que, sus estudiantes logren competencias matematicas a partir de su intervencion y que ello puede ser
a través de la clases magistrales o haciendo una mezcla de lo magistral y las metodologias activas,
aprendizaje colaborativo entre pares o mediado directamente por el docente, puesto que lo importante en
la vida de una persona no es llenarse de contenidos, sino que los que tiene, debe utilizarlos de la manera
mas Optima; es decir, saber para hacer y hacerlo bien, con ética y responsabilidad.

La competencia matematica no es un enunciado sino el significado (Rubio, 2012) que cada persona tiene
de la matematica, al logro que se haya podido obtener después de una intervencion pedagogica, en este
caso, en la universidad y lo evidencia en cualquier situacion.

El peso que debe tener las actividades que implican las idoneidades de interaccion y ecologia es que el
peso de estas actividades debe ser el mismo que los procedimientos clasicos como es el examen parcial o
final, que lo ejecutan de una manera totalmente individual, vigiladas por dos o tres personas, en algunos
casos durante tres horas, sin poder ni mirar ni conversar con otros que estan ahi pero que cada quien
enfrenta lo suyo de una manera totalmente competitiva e individual lo que no favorece esa convivencia.
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