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Resumen

Estudiantes de medicina humana de la Universidad Privada Telesup-Ancén 2019-1 del curso Matemadtica
Basica mostraron indicadores problematicos, tales como: deficiencias fundacionales en tépicos de Matematica
elemental, actitud y aspectos afectivos sensibles en el &mbito didéctico. De cara a esta situacidn, el autor articulé
la estrategia seleccion progresiva de ejercicios de admisién para abordar el estudio de los Nimeros Reales a fin
de superar obstdculos académicos. El marco teérico se fundamenté en competencias de tareas de orden
epistemolégico y andlisis didéctico contextualizado en el Pensamiento Matemético Avanzado; su metodologia se
orient6 en un disefio de investigacién mixto que emple6 técnicas hibridas a una muestra intencional. Al término
de la estrategia, el constructo “actitud” se dimensioné en predisposicién, desempeiio y proyeccién favorable a un
ambiente de aprendizaje colaborativo asistido por tecnologias que experiment6 la muestra.

Palabras clave: Diddctica de la Matemdtica, Matemdtica universitaria, Matemdtica y medicina.

Mathematics for non-mathematicians. Case: medical students

Abstract

Human medicine students from the Telesup-Ancén Private University 2019-1 of the Basic Mathematics
course showed problematic indicators, such as: foundational deficiencies in topics of elementary Mathematics,
attiude and affective aspects sensitive in the didactic ambit. In the face of this situation, the author articulated
the strategy of progressive selection of admission exercises to approach the study of the Real Numbers in order
to overcome academic obstacles. The theoretical framework was based on competences of epistemological tasks
and contextualized didactic analysis in Advanced Mathematical Thinking; its methodology was oriented on a
mixed research design that used hybrid techniques to an intentional sample. The end of the strategy, the
“attitude” construct was sized in predisposition, performance and projection favorable to a collaborative learning
environment assisted by technologies that the sample experienced.

Keywords: Didactics of Mathematics, University Mathematics, Mathematics and Medicine.

Matematica para nio matematicos. Caso: estudantes de medicina.

Resumo

Os estudantes de medicina humana da Universidade Privada Telesup-Ancén 2019-1 do curso de Matematica
Basica apresentaram indicadores probleméticos, tais como: deficiéncias fundamentais em tépicos de matematica
elementar, atitude e aspectos afetivos sensiveis no campo didatico. Diante dessa situagdo, o autor articulou a
estratégia de selegdo progressiva dos exercicios de admissdo para abordar o estudo dos Ntimeros Reais, a fim de
superar obstdculos académicos. O referencial teérico baseou-se em competéncias de tarefas epistemolégicas e
andlise didatica contextualizada no Pensamento Matematico Avangado; sua metodologia foi orientada em um
projeto de pesquisa misto que utilizou técnicas hibridas para uma amostra intencional. Finalizado da estratégia,
o construto “atitude” foi dimensionado em predisposic¢do, desempenho e projec¢do favoravel a um ambiente de
aprendizado colaborativo, auxiliado por tecnologias experimentadas pela amostra.

Palavras-chave: Diddtica de Matemdtica, Matemdtica Universitiria, Matemdtica e Medicina.
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1 Introduccidén

El estudio de cualquier fendmeno de ensefianza-
aprendizaje en Educacién Matemadtica constituye
una empresa de gran envergadura y de inmensa
complejidad; de alli que, las presentes lineas exponen
un estudio de tejido socioeducativo que permitié ex-
plorar y examinar ciertos elementos sensibles de
asuntos didacticos, cuya complejidad trazé desatios
metodolégicos sustentados en reportes de estudios
transversales a estudiantes de medicina matricula-
dos en la Universidad Privada Telesup-Ancén 2019-
1, con la cual se pretendié solventar a través de di-
sefnos instruccionales y précticas educativa innova-
doras.

Pues, en el curso de los eventos surgieron si-
tuaciones inesperadas, no prevista en el disefio; sin
embargo, fueron superadas por el proceso indagato-
rio mixto que empleo técnicas hibridas con la cual se
complementaron médulos de recoleccién, andlisis y
discusién de datos educativos que al final articularon
marcos tedricos, méds que explicativos comprensi-
bles, mas que conclusiones generalizadas represen-
taron orientaciones de interpretaciones en el con-
texto de la muestra intencional: objeto de estudio y
compresion.

La solucién concluyente en el escenario de
Matematica para no matematicos, caso estudiantes
de medicina quedé abierta para la reflexién, aunque
se avanzé en su solucién porque la indagacién mos-
tro clertos elementos de influencia positiva y asinti6
concientizar formas emergentes de aprender, con la
cual el autor deduce que el comienzo es atin. Apoyo
a tal perspectiva, se encuentra en Popper (1999)
cuando sostiene que, aunque la investigacién no lo-
gre resolver el problema social, ese intento permite
conocer més al problema para el avance hacia su so-
lucioén.

2 Desarrollo
2.1 Problema de investigacion

En la Universidad Privada Telesup, sede Pert-
Lima-Ancén, Escuela de Medicina Humana, semes-
tre 2019-1, se desarrollé el programa de estudio de
“Matemadtica Bésica” del primer ciclo con estudian-
tes de dimensiones muy heterogéneas que en su seno
presentaban indicadores sensibles de analisis didédc-
ticos, tales como: 1) grupos de secciones conforma-
dos por un rango de edades comprendidos entre 17

afos a 59 afos y niveles educativos que se balan-
ceaba desde un bachillerato, técnico superior hasta
grados académicos como abogados, odontélogos y
administradores; 2) evidencia del test diagnéstico
aplicado a 178 estudiantes que evaluaba nociones
elementales de operaciones combinadas del 4dlgebra,
ecuaciones lineales de primer grado y matrices, el
cual revel6 que mas del 64% no logré aprobarlo; y,
3) pronunciamientos de preocupaciones de cémo se
desarrollarfa las sesiones de aprendizajes y de c6mo
se evaluarfan dichas sesiones en el marco de pro-
greso y profundidad del curso en cuestién, hecho lle-
vado a cabo por parte de los delegados de las dife-
rentes secciones quienes en voz publica mantenian la
posicién de angustia frente las voces de silencio de
sus comparneros.

También, se llevé a cabo dos estrategias explo-
ratorias a fin de conocer actitudes y perspectivas de
entradas. En lo referentes a las actitudes, se empled
la metodologia “Escala de Likert” y ello determiné
que el 100% de los estudiantes encuestado asumirian
predisposicién de compromiso en la aplicacién de un
modelo didactico propedéutico, y a través del estudio
de una matriz FODA se relacionaron conexiones de
fortalezas y oportunidades, entre las cuales se desta-
caron: sujetos de alta preparaciéon académica dis-
puesto a colaborar y disponibilidad de uso-aplicacién
de tecnologia educativa, respectivamente.

De cara a este hecho, el docente investigador
propuso un disefio instruccional paralelo a las sesio-
nes de clases magistrales, el cual fue sustentado por
una seleccién gradual de ejercicios de admisién apli-
cados por la Universidad Nacional de Ingenieria
(UNI) y la Universidad Nacional Mayor de San Mar-
cos (UNMSM) como alternativa de reforzamiento al
desarrollo normal del contenido “Conjunto de los
Niameros Reales (R)”, unidad IT del silabo Matemé-
tica Bésica Telesup, Escuela de Medicina Humana.
La estrategia fue concebida en un clima de trabajo de
ambiente cooperativo con interaccién dialégica ho-
rizontal presta a cambios de roles en quehaceres di-
décticas que gradualmente incrementaba grados de
dificultad sobre las unidades tematicas que versaban
los ejercicios; igualmente, el trabajo docente concen-
tré su esfuerzo en monitorear y asistir didactica-
mente los desempenos de rutinas de calculos y meta
evaluaciones de soluciones que ejecutaron los estu-
diantes durante los periodos de observacién, aten-
cién y diferentes tipos de evaluaciones (diagnéstica,
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formativa y sumativa). Consecuentemente, surgié la
sigulente interrogante: ;Implementando la estrate-
gia seleccién progresiva de ejercicios de admisién se
alcanzardn condiciones O6ptimas y organizadores
previos para el aprendizaje de los Niimeros Reales
en los estudiantes de medicina Telesup-Ancon se-
mestre 2019-1?

2.2 Obpjetivo

Evaluar la estrategia seleccién progresiva de
ejercicios de admisién para el aprendizaje de los Nu-
meros Reales (R) en los estudiantes de Medicina
Humana Matemadtica Basica Telesup-Ancén semes-
tre 2019-1.

2.3 Marco tedrico y andamiaje metodolégico

El sustento tedrico tuvo dos orientaciones: Font
y Tall. Al respecto Font (2015) plantea reacciones
académicas cuyas detonantes se originan en la labor
docente con la cual se debe responder con sentido de
compromiso desde dos competencias; una centrada
en el concepto fundacional epistemolégico matema-
tico y, otra sensibilizada en el andlisis did4ctico; con-
siguientemente, la presente obra indagatoria se ac-
tivé en presencia de ciertos indicadores que caracte-
rizaron una situacién educativa problemadtica que
comprometia el aprendizaje matematico de los Nu-
meros Reales. Este hecho, originé un sentido de
preocupaciéon que implicé ocupacién por parte del
docente investigador el cual expuso la estrategia se-
leccién progresiva de ejercicios de admisién como
conjetura de reaccién para el estudio de la unidad te-
maética en cuestién. Concretamente, la competencia
epistemolégica se basé en consideraciones fundacio-
nales y marcos argumentativos de contextos mate-
maticos mientras que, el andlisis didactico giro en
torno a la seleccién gradual de ejercicios de aplica-
cién y preparaciéon didactica de organizadores pre-
vios; todo ello en conjunto, permitié modular se-
cuencia progresiva de contenidos, formatos de pre-
sentacidn, tareas y acciones did4cticas.

En lo referente a Tall (2013) sostiene que el lo-
gro del Pensamiento Matemético Avanzado se debe
a conexiones de estimulos de neuronas y estas cone-
xiones cambian bioquimicamente produciendo pro-
cesos y conocimientos mas estructurales con la cual
la informacién estudiada se hace cada vez mas com-
pleja; en este sentido, la propuesta selecciéon gradual
progresiva de ejercicios personaliz6 formas cultura-

les socializadas que consolidaron conexiones colabo-
rativas cuya tesis de incubacién se inicié en situa-
clones diddcticas simples que progresivamente in-
crementé grados de dificultad para transformarlas
en situaciones didécticas cada vez mdas complejas.

Otra referencia notable, la constituy6 la posi-
cién del Pensamiento Matematico Avanzado el cual
sostiene que las acciones mentales complejas co-
mienzan con la percepcién sensomotriz seguida de
calculo abstracto al tiempo que va desarrollando el
lenguaje simbdlico, Tall (2013). En este sentido, un
ambiente de aprendizaje sustentado en competencia
considera la actitud de tarea (sentir y actuar de
forma 6ptima) su eje de accién primordial, por lo que
es comprensible que la estrategia valore aspectos ge-
néticos cognitivos en procesos de atencién, concen-
tracién y focalizacién que posteriormente desenca-
denen procesos conscientes en rutinas de célculos
abstractos cuya implicacién activen elementos axio-
l6gicos de comunicacién a fin de mejorar desempe-
fios académicos en la actividad resolutoria de ejerci-
clos exigentes.

La diagramacién metodolégica asumié su so-
porte en las metaforas del Racionalismo critico pos-
tulado por Popper (1999) con ajustes operativos del
enfoque de problemas, el cual propone un método de
tres (3) pasos: problema, conjetura como alternativa
de solucién y constataciones (analisis critico de re-
futaciones o aceptaciones). El problema de investi-
gacién educativo quedé tipificado en ciertos indica-
dores sensibles que comprometfan el aprendizaje
matematico de los Ntimeros Reales en los estudian-
tes de medicina primer ciclo Matemdtica Basica, ello
implic6 una labor de reaccién académica en la conje-
tura de propuesta: estrategia selecciéon progresiva de
ejercicios de admisién. Posteriormente, reflexiones
criticas sobre evidencias que trazaron y tejieron
tanto hilos conductores como los argumentos que
pretendieron interpretarlos. El tipo de indagacién
empelado fue mixto; es decir, mezcla de técnicas
cuantitativas y cualitativas que se complemente du-
rante el proceso indagatorio y al final se integraron
para articular tesis teéricas de comprension, inferi-
das a luz de los datos transformados en informacién-
hallazgos.

Mais ann, el estudio considero a 184 estudiantes
distribuidos en seis secciones y matriculados en la
Universidad Privada Telesup sede Lima-Ancén, Es-
cuela de Medicina Humana del semestre 2019-1,
como su poblacién objeto de estudio y compresién.
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La muestra fue seleccionada de forma intencional
por 25 estudiantes voluntarios que quisieron asumir
el rol de informantes claves en el reclutamiento de
datos; asimismo, el esquema de estudio se clasificé
en recoleccién de datos sensibles y estructuracién de
informacién comprendida.

En lo referente a la captura de datos sensibles,
se emplearon dos test, uno de conocimiento y otro
did4ctico, las cuales estaban conformados por items
o reactivos. Puntualmente, el “test conocimiento” ca-
racteriz6 un tratamiento genético cognitivo confor-
mado por ejercicios de pruebas de admisién aplica-
das en diferentes afios en la UNI y UNMSM; singu-
larmente, se elaboré organizadores previos guiados
en la experiencia del docente investigador. Es de ha-
cer notar que, los ftems referidos a organizadores
previos no se consideraron en las puntuaciones de
analisis, tan solo fue plasmada como evaluacién for-
mativa parte de la estrategia, no en reclutamiento de
datos.

Los “test diddcticos” asumieron caracteristicas
cualitativas que se representaron por cuestionarios
de item abiertos, entrevistas no estructurada en es-
cenarios no académicos, registros de notas de campo
y pruebas sociométricas que durante el curso de la
indagacién se fueron redefiniendo; sin embargo, la
orientacién bésica inicial se centré en dilucidar el
por qué y para qué de la accién ejecutada sobre las
mediciones de los test conocimiento.

El tratamiento y procesamiento de datos fueron
complementados por el estudio de estadistica des-
criptiva, triangulacién de categorias y consenso en-
tre colegas; de allf que, surgié el constructo actitud
dimensionado en predisposicién, desempefio y pro-
yeccion.

2.4 Acciones didédcticas y hallazgos

La “estrategia seleccién progresiva de ejercicios
de admisiéon” consistié en un disefio instruccional
que articul6 un conjunto de ejercicios de forma pro-
gresiva referente a la unidad temdtica Numeros
Reales del sflabo Matemaética Basica Telesup. Los
objetivos de aprendizajes fueron redactados en tér-
minos de competencia y la coleccién de ejercicios
fueron seleccionados por diferentes pruebas de in-
greso en distintos anos de la UNI y UNMSM, cuyo
trabajo didédctico permitié sincronizacién tanto
ritmo y nivel de profundidad entre las sesiones de
aprendizajes formales y las actividades de reforza-

miento sobre la muestra objeto de estudio y com-
prensién. Asf pues, el clima de trabajo previsto fue el
de un ambiente cooperativo con interaccién dial6-
gica horizontal en cual garantizaba cambios de roles:
docente « estudiantes, pero en el curso de la inves-
tigacién germiné un ambiente de trabajo colabora-
tivo espiral asistido con tecnologias con la cual se
apreci6 notablemente las relaciones: docente <
estudiantes, estudiantes < estudiantes y la situa-
cién inesperada no planificada que contribuyé a en-
riquecer la  experiencia  factores externos <
estudiantes.

La planificacién académica tuvo orientacién de
inicio en las unidades tematicas: ecuaciones lineales
y no lineales de diferentes grados, ecuacién bicua-
drada e inecuaciones de primer grado y grado supe-
rior; pero, la perspectiva de “competencia” llevé a re-
dimensionar la labor docente con la cual fue centrada
en el “proceso”. Un proceso que se reflexioné en el
seno de su desempefio, producto y metaevaluacién
contextualizada en espacio temporal; es decir, deli-
beraciones didacticas en funcién de acciones mostra-
das aqui y ahora frente a problemas particulares de
papel y lapiz. Particularmente, el desemperio fue re-
terido a las implicaciones légicas que argumentaban
los procedimientos, el producto lo represento los re-
sultados correctos desglosados de los procedimien-
tos y la metaevaluacién concerni6 al control y domi-
nio cognitivo de quien aprende sobre lo aprendido.

Pues bien, el proceso en la estrategia fue enten-
dido como propuesta de esquemas de acciones pen-
sadas en efectividad y eficacia, que en el plano del
ejercicio docente consolidé un ambiente de aprendi-
zaje colaborativo que fue més alld de los limites del
aula de clase, porque se involucraron otros profeso-
res otros estudiantes que enriquecieron la interac-
cién educativa, ademads el uso de tecnologias trazé
conexiones comunicativas a tiempo diferido muy ex-
presivas.

Por otra parte, el proceso demandé la realiza-
ci6n de una evaluacién a la muestra para determinar
el nivel de satisfacciéon del ambiente colaborativo y
las interacciones no previstas en la programacién de
la estrategia, pues en el seno de ese propdsito se im-
plement6 la Escala de Likert, cuya valoracién re-
porté elevados grados de satisfaccién a la ejecucién
del proceso indagado; ademas, utilizando la técnica
sociométrica mapa de relaciones (sociograma) se
pudo identificar dentro del contexto de la muestra
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que, surgieron cuatro lideres de aprendizajes que en-
torno a ellos el resto de la muestra se agrupé a objeto
de formar cuatros circulos de estudios que se mante-
nfan comunicados por diferentes vias tecnolégicas.
Cabe destacar que, estos lideres crearon vinculos de
interacciones significativamente altos en frecuencia
e intensidad, entre el docente y factores externos.

Distintivamente, al término del tratamiento di-
dactico se evidencié que todos los estudiantes que
conformaba la muestra aprob6 con un media (X) de
13,96 puntos y una deviacién estandar (S) igual a
1,51; en un escala de mediciéon comprendida del 1 al
20. Ademas, la escenogratia del aprendizaje colabo-
rativo consolid6 un contexto de intercambios de ro-
les proactivos entre los estudiantes, manteniendo re-
laciones horizontales en los apoyos cognitivos y fun-
dacionales de los conceptos, procedimientos y tareas
que vinculaban el contenido matemadtico y/o los dis-
positivos tecnolégicos empleados.

Otro hallazgo significativo fue categorizado a
través de técnicas cualitativas (observacién partici-
pativa sin alterar los eventos naturales del contexto
social, registros de notas y entrevista no estructu-
rada e informal), el cual evidencié que los estudian-
tes de medicina cuestionaban enérgicamente el para
qué del contenido matematico frente al desempefio
de tareas cada vez mds exigentes y, el cémo que era
una interrogante original del investigador se convir-
ti6 en una espiral reflexiva que se balanceaba en el
qué y el porqué del asunto.

3 Reflexiones y consideraciones

El término “actitud” dentro del campo de com-
petencia educativa constituye una disposicién subya-
cente bajo la forma de sentir y actuar éptimamente
en las realizaciones de tareas; distintivamente, com-
petencia alude a demostrar desempenos de alta cali-
dad sobre la accién presente de una obra académica.
El presente estudio accedié a reflexionar la manifes-
tacién de sentir y actuar durante desplazamientos de
tiempos distinto al presente, cuyo balance fue apre-
ciado en la linealidad de la Fisica cldsica: pasado-pre-
sente-futuro.

El empleo de la estrategia seleccién progresiva
de ejercicios de admisién en la muestra objeto de es-
tudio y compresién permitié repensar los roles de
acciones del constructo “actitud”; al tiempo que, es-
tos roles se redimensionaron en renovadoras catego-
rias: predisposicién (tendencia antes de la tarea),

desempernio (tarea en ejecucién presente) y proyec-
cién (tendencia después de la tarea). En lo referente
a la predisposicién, la muestra mostré trayectorias
de intenciones en inclinacién y hecho para consoli-
dar grupos de estudios de aprendizaje colaborativo
con interaccién dialégica horizontal, buscé nuevas
fuentes de enriquecer la experiencia en curso y cana-
liz6 esfuerzos en las figuras de lideres; ademas, se
pudo contactar que los lideres estuvieron fuerte-
mente motivados en investigacién epistemolégica
del contenido matematico con su docente y factores
externos (otros docentes y estudiantes externos a la
muestra). Pues, todo ello implicé incubacién, desa-
rrollo y socializacién de conexiones cognitivas favo-
rables a interacciones multidisciplinarias comparti-
das, particularmente, se evidencié que mediante ta-
reas exigentes y orientaciones didacticas guiadas en
escenarios académicos formales se pueden organizar,
estimular y consolidar escenarios de excelencias
educativas y, las tecnologias mas que marcar cone-
xiones se convierte en aliados estratégicos inscritos
en los procesos de interaccién.

La dimensién de desemperfio tuvo un papel de-
terminante en la diversidad de formas culturares he-
terogéneas de la muestra, eventualmente, la estrate-
gia acanal6 voluntades de comportamientos a objeto
de superar obstdculos académicos y alcanzar metas
de beneficio comun (aprobar y lograr medios cogni-
tivos 6ptimos para futuras experiencias); en este sen-
tido, se hace comprensible que todos los 25 estudian-
tes aprobardn con una media de 13,96 y desviacién
estandar 1,51; a luz de estos resultados se muestra
una expresién cultural muy homogénea, compacta y
comprometida por su prosecucién escolar. El autor
infiere que, con mayor tiempo de dedicacién didédc-
tica centrada en procesos de despersonalizacién y
contextualizacién los contenidos matemadticos po-
drfan afinarse en favor al aprendizaje colaborativo,
con la cual influirfa en el rendimiento académico.
Porque fue notable que, los estudiantes tenfan claro
las rutinas de procedimientos, pero en su ejecuciéon
cometian errores aritméticos que incidian directa-
mente en el producto de solucién; hecho que, com-
prometié la eficacia del proceso y fue revelada por
los indicadores cuantitativos y los registros de notas
de campo.

La dimensién proyeccién caracterizé la perspec-
tiva de un adulto en situacién de aprendizaje, cuya
intencién se orienta en funcién de su motivacién; de
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allf que, las tareas exigentes de Matematica robuste-
cleron un clima de presién académica en los estu-
diantes de medicina que con angustia formulaban el
para qué de dicha solicitud en la esfera de su ejercicio
profesional futuro. Este hecho, hace necesario repen-
sar el estudio de la Matemdtica como una disciplina
cientifica instrumental que permite desarrollar el
pensamiento abstracto (pensar y actuar en esceno-
grafias de realidades simbdlicas) cuyo valor agre-
gado en sus aplicaciones tiene incidencia social en la
forma de interpretar la naturaleza de lo real: confi-
guracion finita de implicaciones légicas.

En definitiva, el autor esta plenamente conven-
cido que la dedicacién didactica por parte de docente
puede transformar el capital humano disponible por
personas talentosas de inmenso potencial a las de-
mandas de pertinencia social del ahora y la clave del
asunto estd en el goce y disfrute del estudio de la
Matemadtica en el presente. Ademas, la ocupaciéon
sensible del docente antes un indicador perceptivo a
superar constituye un insumo didactico reflexivo
para ensayar y despersonalizar elementos teérico-
metodolégicos innovadores que se contextualicen en

escenografias particulares, renovando su practica a
fin de superar obstdculos de todo orden, especial-
mente, el para qué y por qué de los contenidos ma-
tematicos estudiados en el ahora y el aqui.
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