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Resumen

En el presente escrito se reportan resultados de una investigacién cuyo propdsito fue
caracterizar los cursos de Algebra Superior, en tanto tratamiento otorgado a los contenidos
como a las practicas de evaluacion realizadas, en una facultad de ciencias en el estado de
Yucatan. Como método de investigacion nos apoyamos en la etnografia, implementando la
observacién no participante, el analisis de las notas de los estudiantes y de la prueba aplicada
por el profesor, asi como la aplicacién de encuestas a profesores y estudiantes. Encontramos
gue se privilegia un tratamiento algebraico-conjuntista de los contenidos, asi como una practica
de evaluacion sumativa que corresponde a la tendencia didactica tradicional coincidente con la

percepcion de los estudiantes.
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Introduccidn

Como parte de los objetos de estudio de la Matematica Educativa se encuentran los fenédmenos
didacticos, mismos que se gestan en la interaccidn de los elementos del triangulo didactico. Con
el trabajo se centra la atencion en la interaccidon que se da entre profesor-alumno-saber vista
desde la percepcién del profesor, con lo cual se pretende contribuir a la linea de investigaciéon

Formacion de Profesores al reconocer las practicas docentes en el nivel superior.

Las Instituciones de Educacion Superior del pais, registran bajos indices de eficiencia terminal,
problema asociado a la desercidn y al rezago estudiantil, los cuales a su vez se relacionan con la

reprobacién. En los ultimos 20 afios, la Facultad de Matematicas (FMAT) de la Universidad
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Autéonoma de Yucatdn ha enfrentado problemas de reprobacién y rezago escolar (Aparicio,
2006). Este problema se ha observado principalmente en los primeros semestres de estudio en
los cursos de Calculo y Algebra Superior | (ASI). Los resultados correspondientes al ciclo escolar
2006-2007, obtenidos por el departamento de Control Escolar de la FMAT reportan un 63% de
reprobacién en la asignatura de ASI, siendo este el cuso con el mayor indice. Ante esta situacién
planteamos analizar el Sistema Didactico para tratar de dar respuesta a las siguientes preguntas
¢Cémo se promueven los contenidos que se estudian en el curso de ASI? (Como es entendida la
evaluacion por parte de los profesores que imparten el curso de ASI? Particularmente, nos
intereso caracterizar el tratamiento otorgado a los contenidos que se promueven en el curso de
ASI|, y las concepciones sobre evaluacidon que tienen los profesores de la FMAT que imparten

dicho curso.

Estos resultados forman parte del proyecto de investigacién FMAT-2008-007 “La practica de
evaluacion en cursos de matematicas. Un estudio exploratorio sobre su relacién con los indices
de reprobacion” y entre sus objetivos se plantea describir las formas o mecanismos de
evaluacion empleados por profesores en cursos de ASI para determinar la acreditaciéon o no de

los estudiantes.

Metodologia

La investigaciéon desarrollada es de tipo cualitativo y de cardcter descriptivo, sujeta a la
etnografia. El trabajo se restringio a la unidad dos del curso de ASI, donde se estudia el tema
“Relaciones y Funciones”, ya que en dicha unidad se ha reportado el mayor indice de
reprobacién. Para la recoleccion de datos se realizaron las acciones que se describen en los

siguientes parrafos.
Observacion no participante. Se realizd la observacién no participante durante 19 sesiones de

clase de dos grupos diferentes, con el objetivo de identificar tanto el tratamiento otorgado a los

contenidos por parte del profesor como las practicas de evaluacién empleadas.
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Especificamente, para caracterizar el tratamiento otorgado a los contenidos ensefados, nos
apoyamos en la identificacién de los registros de representacion considerados en el curso de
ASI, tomando en cuenta que el estudiante ha comprendido un concepto matematico cuando es
capaz de representar y tratar los conceptos bajo un registro especifico, y de convertir el
concepto de un registro a otro (D’Amore, 2004). Particularmente, entre los contenidos de la
unidad dos, se encuentra el tema “Funciones” mismo que puede ser presentado al emplear
registros numéricos (donde se consideran los pares ordenados, tablas, matrices), graficos,

algebraicos-conjuntistas y el diagrama sagital.

Para caracterizar las practicas de evaluacidn presentes en el aula de clase en los cursos de ASI,
asumimos la clasificacidon de técnicas e instrumentos de evaluacién en funcién del grado de la
formalidad y estructuracién con que se establecen las evaluaciones pudiendo ser éstos
formales, semiformales e informales. Por ejemplo, las pruebas o exdmenes son instrumentos
formales, las observaciones de las actividades que realiza el estudiante y la exploracién
mediante pregunta o interrogatorio son informales y, los trabajos y ejercicios que se desarrollan

en y fuera de clase son semiformales (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002).

Aplicacion de encuestas a profesores. Con el fin de identificar las concepciones que tienen los
profesores respecto a la evaluacion, se disefié una encuesta con base en los indicadores que
propone Contreras (1998), relacionados con las tendencias diddacticas, pudiendo ser
tradicionalista (TR), espontaneista (E), tecnoldgica (TE) o investigativa (I). La encuesta se aplico a

cinco profesores que imparten el curso de ASI.

Aplicacion de encuestas a estudiantes. Esta encuesta tenia dos objetivos, recabar informacién
acerca de cuadles son las interacciones que los encuestados reconocen como formas de
evaluacion (Falsetti y Rodriguez, 2005), y determinar en qué medida las actividades realizadas
contribuyeron en su aprendizaje. Implicitamente, interesaba rescatar si los educandos se
autoevaluaban, realizaban la co-evaluacién o la evaluacidon mutua; practicas que favorecen la

evaluacion formadora, en el sentido que proponen Diaz-Barriga y Hernandez (2002).

468



Prueba experimental. Aplicamos una prueba experimental a los dos grupos participantes, con el
objeto de determinar si el tratamiento otorgado a los contenidos del curso contribuye en la
comprensidon por parte de los estudiantes de los conceptos tratados en ASI. El disefo de la
prueba incluyd diferentes registros de representacion asociados a los contenidos estudiados en

la unidad de interés.

Andlisis de documentos. Entre los documentos analizados se encuentran las notas de los
estudiantes y la prueba que aplicd el profesor titular para evaluar la unidad dos del curso.
Interesaba identificar el tratamiento otorgado a los contenidos, esto es, se buscaba la evidencia
de los registros de representaciéon empleados por el docente; tanto en la ensefianza como en la

evaluacién.

Resultados

Las observaciones no participantes y las notas nos ofrecen las evidencias acerca del tratamiento
otorgado a los contenidos ensefiados en el curso de ASI. Presentamos las diferentes
representaciones que empled el profesor para ensefiar la unidad 2, particularmente al abordar

el tema “Funciones”.
Como se puede observar en la Figura 1, la representacion algebraica fue utilizada para

demostrar teoremas o resolver ejercicios y resultd ser la representacion que se empled con

mayor frecuencia.
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Figura 1. Representacion algebraica asociada al tema funciones

notacién de conjuntos (Figura 2), fue empleada para representar funciones finitas e infinitas vy,

ademas, la segunda representacidon mas utilizada por el profesor.
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Figura 2. Funciones representadas mediante la notacién de conjuntos
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Ademas, el profesor recurridé a registros numéricos y al diagrama sagital, sin embargo, estas

representaciones fueron empleadas para la ensefianza de conceptos especificos, tal es el caso

del diagrama sagital, el cual se utilizé para

funciones” (Figura 3).
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Figura 3. Definicion de composicion de funciones

En la prueba del profesor se incluyen dos reactivos sobre el tema “Funciones”, mismos que son

representados mediante el registro algebraico, como puede observarse en la Figura 4.

7. Para cada una de las siguientes funciones escribe si es 0 no inyectiva,
suprayectiva, invertible.
a) f:N—N b) frZ—I
n+—n? x — x?
b) f:RTU{0}— R*U{0}
x— x?
8.Sean fiZ—1Z g:Z— L
2nsin=0 ‘ n?sin=0
nH{—3nsin-<0 e —nsin< 0

Figura 4. Algunos reactivos de la prueba del profesor
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Al aplicar la prueba experimental, la cual implicaba varios registros de representacién,
observamos que los estudiantes recurrian a registros numéricos al emplear pares ordenados y
una tabla generada a partir de la evaluacién de los elementos del dominio. Lo anterior es
considerado como la necesidad de transitar de lo particular a lo general para interpretar las

funciones implicadas (Figura 5).

. . P - Xx =1

2. Sila siguiente grafica representa una funcién f: N ->®R . e =2

: FR =< | Xx=3

(J_'o),{l,l), (3,1), (4,2) ’ 1 x =4
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3 x =t

159, (6,5) i/\ /\/
S
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Figura 5. Uso de representaciones semidticas por parte de los estudiantes

La ensefianza del concepto funcién, no incluyd el registro grafico. Encontramos dificultades al
trabajar, en este registro, cuando el dominio era discreto. Ochoviet, Olave y Testa (2005)
reportan que los estudiantes no reconocen una funcién en una grafica “agujerada”, de tal forma
que tienden a unir los puntos (Figura 5). Esta practica puede asociarse a las experiencias previas

donde el dominio era el conjunto de los nimeros reales.

Con respecto a las concepciones acerca de la evaluacién de los profesores que imparten el curso
de ASI, en la Tabla 1 presentamos las respuestas dadas a las 10 preguntas que incluia la
encuesta aplicada y segun la opcién elegida hace referencia a la tendencia (TR) tradicional, (TE)

tecnoldgica, (E) espontaneista o () investigativa.
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iTEM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TENDENCIA

DIDACTICA

Prof A | I | I TE I E I TE TE Investigativa
Prof B E | I E I E | TR-TE TE E Investigativa-
Espontaneista

Prof C [ T E I E I I I Investigativa
Prof D | I | I I | TE I TE | Investigativa
Prof E [ I TE I E TR-TE TE I Investigativa

Tabla 1. Resultados de la encuesta aplicada a los profesores

La tendencia didactica que manifesté cada profesor, se determiné en funciéon de la mayor
frecuencia presente en sus respuestas. En la Tabla 1, se puede observar que los profesores A, C,
D y E se inclinan hacia la tendencia investigativa, mientras que el profesor B manifesté una

mezcla entre la tendencia didactica investigativa y la espontaneista.

Mediante la observacidon no participante, detectamos que el profesor utiliza diferentes técnicas
e instrumentos de evaluacidn en el aula, aunque las intenciones de cada una, refieren una

evaluacion sumativa mas que formativa (Tabla 2).

Técnicas Instrumentos Intenciones
Informal Interrogatorio Asignar puntos
Semiformal Tareas Parte calificacion

Formal Examen Parte calificacion

Tabla 2. Técnicas, instrumentos e intenciones de la evaluacién

Como elemento de triangulacidon, aplicamos una encuesta a los estudiantes, para validar
aquellas actividades que reconocen como parte de la evaluacién y encontramos que para ellos
el examen es la forma de evaluacidn principal, aceptando una prdctica pasiva-receptiva respecto

al aprendizaje; ya que consideran mejor la explicacion del profesor que leer un libro como ayuda
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para comprender mejor un tema. Esta percepcion del estudiante coincide con la tendencia

didactica tradicionalista, donde la principal interaccién es de tipo profesor-alumnos.

Por otra parte, los estudiantes no consideran como ayuda para aprender un tema cuando un
compafiero les explica, dando evidencia que la evaluacién mutua no es parte de sus estrategias

de aprendizaje, y Unicamente consideran valido el conocimiento presentado por el profesor.

Conclusiones y reflexiones

El andlisis y triangulacion de la informaciéon recabada permite describir el tratamiento otorgado
a los contenidos en el curso de ASl y las formas de evaluacién empleadas por los profesores en

la Facultad de Matematicas de la Universidad Auténoma de Yucatan.

Al presentar los contenidos de la unidad dos del curso de ASI, el profesor recurrié a diferentes
registros de representacién como son el algebraico-conjuntista, numérico y gréfico,
privilegiando el primero y empleando los dos ultimos para casos muy particulares. Podemos
caracterizar el tratamiento de contenidos como algebraico-conjuntista. Sin embargo, esta
practica no promueve la conversién de un registro a otro de los conceptos tratados, lo cual
contribuye escasamente a la comprensién, por parte de los estudiantes, de los conceptos

estudiados.

El empleo de diferentes registros de representacion podria contribuir a superar algunos
obstaculos en los estudiantes. Por ejemplo, éstos no consideran que graficos “agujereados”
puedan representar funciones, pues unieron los puntos de las graficas de funciones con dominio
discreto, lo cual puede considerarse como la existencia de la necesidad de ruptura del trabajo
con el conjunto de los niumeros reales, como dominio de una funcién. Por tanto, se hace
necesario desarrollar en los profesores de ASI, la necesidad de considerar las diferentes
representaciones semidticas de los conceptos tratados, para incluirlos en actividades de
aprendizaje que contribuyan en la compresién de los contenidos de este curso, por parte de los
estudiantes. Esto es sélo uno de los elementos que el profesor puede incorporar a sus practicas

de ensefianza, que lo ayudarian a orientarse a una practica centrada en el aprendizaje.
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Los profesores reportan en las encuestas un entendimiento con respecto a las nuevas formas de
evaluar en el aula, esto es, la evaluacién es entendida como proceso y producto, con intencién
formativa-sumativa, con caracter cualitativa-cuantitativa. Segun los resultados de la encuesta, la
mayoria de los profesores interpretan la evaluacion bajo el enfoque de la tendencia didactica
investigativa, esto es, como un sensor permanente del aprendizaje que le permite reconducirlo
en cada momento, orientando la ensefianza hacia los aprendizajes previstos a través de
contextos mas apropiados, con la intencién de medir el grado de implicacion del estudiante y la
significatividad de sus aprendizajes. El examen puede ser un instrumento educativo con el que
es posible conseguir una doble finalidad: de aprendizaje, por un lado, y de control de dicho
proceso, por otro. En cuanto al diagnéstico inicial, debe poner de relieve todos aquellos
aspectos del conocimiento del estudiante que puedan interferir en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. El proceso de aprendizaje permitird al estudiante contrastar su conocimiento

ofreciéndole vias para su adecuacién y progresion.

En la practica, los docentes no logran incorporar las concepciones antes descritas, ya que las
intenciones asociadas a cada uno de los instrumentos de evaluacion empleados, donde
destacan la tarea y la prueba escrita, como instrumentos para medir el aprendizaje, son de
caracter sumativa. Y aun, cuando se recurrié al interrogatorio, el cudl puede considerarse como
una practica de evaluacién formativa, no se empled con tal intencidn, ya que sdlo interesaba
medir la capacidad de retenciéon de la informacion y asignar puntos al estudiante. No se
considera la evaluacion diagndstica y se asume Unicamente los resultados de las pruebas
escritas anteriores. Asi, la evaluacidon se concibe como una actividad hacia el final de la unidad,
con el Unico fin de medir la capacidad de retencién de la informacién a corto plazo, siendo el
examen un instrumento ideal para medir dicho aprendizaje y el estudiante deberd dedicar
tiempo expreso para su preparacion. Estas caracteristicas nos refieren a practicas de evaluacion
con intencién sumativa y son asociadas a la tendencia tradicionalista. Lo cual concuerda con las
ideas de los estudiantes quienes refieren que las actividades que favorecen su aprendizaje

radican en aquellas donde el profesor tiene un protagonismo y el papel del estudiante es pasivo-

receptivo
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En este sentido, se tiene que continuar con la labor de la actualizacién docente, de forma tal
qgue favorezca el cambio en sus concepciones sobre la evaluacidn, al considerar la evaluacién
formativa; lo que a su vez traeria como posible consecuencia un cambio en la percepcion de los
estudiantes con respecto a una evaluacién formadora. Y aunque la evaluacidn educativa es
bastante compleja y ha sufrido evolucién en su interpretacion, hoy en dia, se espera sea
entendida en el sentido amplio y no limitado a la idea del sindnimo de calificar, esto es, que no
se evalle Unicamente el aprendizaje, sino ademds, debe considerarse la evaluacién de la

practica misma.
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