Una caracterizacion del tratamiento
y asimilacién de contenidos en los cursos de Algebra Superior

RESUMEN

Las Instituciones de Educacién Supe-
rior, en México, reportan bajos indices
de Eficiencia Terminal, hecho relacio-
nado con la reprobacién, como es el
caso de la Facultad de Matematicas de
la Universidad Auténoma de Yucatan,
donde se presentan altos porcentajes
de reprobacién en la asignatura de
Algebra. Desarrollamos un estudio
cualitativo empleando la etnografia,
para caracterizar el tratamiento de
los contenidos, otorgado por el pro-

Luisa Nataly Mukul Doblado’
Martha Imelda Jarero Kumul”

fesor, y el nivel de asimilaciéon de
estos, por parte de los estudiantes.
Identificamos las principales repre-
sentaciones semidticas empleadas por
el profesor, donde concluimos que el
tratamiento otorgado a los conteni-
dos es preferentemente algebraico y
conjuntista. Ademas, la practica de
evaluacién limita a los estudiantes a
reproducir los conceptos ensehados.
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REPORTES SOBRE LA REPROBACION EN LA EDUCACION SUPERIOR

Uno de los problemas que enfrentan las Instituciones de Educacién Superior
en México es el bajo indice de Eficiencia Terminal, situacién que se asocia
a la desercidn, el rezago y la reprobacién estudiantil. La Facultad de Mate-
maticas de la Universidad Auténoma de Yucatan en México ha enfrentado
problemas de reprobacion y rezago escolar, cerca de los ultimos 20 anos,
principalmente en los primeros semestres de estudio, en cursos de Célculo
y Algebra (Aparicio, 2006). Las estadisticas del ano 2007, realizadas por el
Departamento de Control Escolar de la misma dependencia, reportan el 63%
de reprobacién en el curso de Algebra Superior I (ASI) curso que resulta ser
el de mayor indice de reprobacién. Ante este hecho, nos cuestionamos so-
bre sus posibles causas y nos planteamos la siguiente pregunta: {como se
promueve el desarrollo de las habilidades cognitivas requeridas por el curso
de ASI? Nos interesé caracterizar el tratamiento otorgado a los contenidos
que se estudian en el curso de ASI y el nivel de asimilacion alcanzado por
los estudiantes en el mismo.

Investigaciones como las de Melchor y Melchor (2002), Aparicio, Jarero
y Avila (2007), entre otras, reportan que la mayoria de los profesores uni-
versitarios utilizan la prueba escrita como Unico instrumento de evaluacién
y calificacién. Dochy, Segers y Dierick (2002) mencionan que estas pruebas
no reflejan adecuadamente la capacidad de resoluciéon de problemas, el
pensamiento critico y el razonamiento. Y la educacién matematica no puede
ser planteada en una formacién basada en la de memorizaciéon de hechos, el
desarrollo de calculos y la repeticién, lo cual debilita las habilidades en el
razonamiento matemadtico, y resulta ser un obstaculo para que los estudiantes
puedan comprender el valor y la utilidad de las matematicas en su vida (Ruiz,
Alfaro & Gamboa, 2007).

MARCO CONCEPTUAL

La construccién de los conceptos matematicos inevitablemente depende de
la capacidad de usar mas registros de representaciones semiéticas de esos
conceptos. Los contenidos que incluye la unidad 2 del curso de ASI pueden
ser tratados bajo diferentes registros de representacién; en particular, el
concepto “Funcién” puede representarse mediante la notacién conjuntista,
de manera coloquial, numérica (donde se encuentra la forma matricial, por
pares ordenados o en forma de tabla), algebraica, grafica o el diagrama sa-
gital. Por otro lado, se pretende determinar el nivel de asimilacién de los
contenidos logrados por los estudiantes como producto de la ensenanza ofre-
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cida en los cursos de ASI y consideramos los cuatro niveles de asimilacién
del conocimiento (Ramos, Valle & Ross, 2007): familiarizacion, reproduccion,
produccién y creacion.

Método de investigacion

Utilizamos la etnografia como método de investigacién. La comunidad es-
tudiada estaba conformada por un grupo de 33 estudiantes de la Facultad
de Matematicas que cursaron la asignatura de ASI y el profesor titular de
la asignatura. Hemos restringido nuestro estudio a la unidad 2: “"Relaciones
y Funciones”, ya que los profesores a cargo del curso de ASI reportan altos
indices de reprobacién en esta unidad. Para la recolecciéon de datos, utiliza-
mos la observacion no participante, buscando puntualizar las caracteristicas
del tratamiento dado a los contenidos y el nivel de asimilacién por parte de
los estudiantes en los cursos de ASI. Se observaron 17 sesiones de clase y se
registraron los hechos en notas de campo. Se revisaron las notas del estu-
diante para obtener evidencia sobre el tratamiento otorgado a los contenidos
del curso. Y aplicamos una prueba experimental, disehada por el grupo de
investigadores a cargo del proyecto del cual forma parte este trabajo, para
caracterizar los niveles de asimilacién de los estudiantes, al mirar sus pro-
ducciones en reactivos que involucran diferentes registros de representacion.

Resultados

Definicién de funcién
Sean Ay B conjuntos no vacios. Una funcién de A en B es
una relacién R entre Ay B que satisface:

i. D,=4
ii. Vy,y,€BVxe A, (x,y)eRA(X,y,)ER> Y =,

Observacion Vxe 4,3'yeB,(x,y)eR

Presentamos una sintesis del recorrido tematico de la unidad, para dar
evidencia de los registros de representaciéon que se emplearon e iniciamos
con la definicién del concepto “Funcién”, la cual se apoyd en el registro
algebraico, como se muestra en el siguiente recuadro.
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2. Para cada una de las siguientes relaciones determina cuales son
funciones de M en .
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Figura 1

En la figura 1, se presentan algunos ejercicios propuestos a los estudiantes
sobre el concepto “Funcién”, donde se emplea la notacién conjuntista. Ademas,
se observa que los estudiantes recurrieron a la representacién algebraica
para la resolucién de los mismos.

Al presentar la definicién de “Composicion de funciones”, asi como en
algunas demostraciones relacionadas con el mismo concepto, se recurrio a
la representacién sagital (figuras 2 y 3).

ConPosicdN e Tunciones

Denmewn 8 Seon

Cortlana 8 pee
& i L]
Dean  Lin Ay faitg=eny  fainy—vag Fos A= Ay 4: B=o
n fncioms |, endonces fnoe faofz® 62 A—*A4n dos Kmciones. Se defwe lo compsickh de £59 (f compesia de
9 0 b, Seguda d g) w@mo o fincien denotada  por
(R aen )6 = Goo Bla tnom) ..y 3ef ¥ dubagor

A £ 8 ]
" s ¢ gofz A—¢ Oﬂo aO
ﬁ ) = (9e) €0 x> g(Fem) S I
e_ fu\\ = Cyef) (a) st

(g06) (x) 2 g Cron)

Figura 2. Definicién Figura 3. Corolario

En algunos ejercicios relacionados con la “Composicién de funciones” se
utiliz6 el registro numérico-matricial (figura 4) y en otros el registro alge-
braico (figura 5).
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Por otro lado, para identificar el nivel de asimilacién que alcanzan los es-
tudiantes, se clasificaron los reactivos de la prueba experimental en reactivos
de reproduccioén y produccion. Esperabamos un mejor nivel de respuestas
en los primeros reactivos, ya que en estos se emplearon representaciones
semidticas que el profesor utilizé6 durante la ensefianza, pero se obtuvieron
mejores resultados en los reactivos de produccion, los cuales incluian re-
presentaciones no utilizadas por el profesor. Los porcentajes de respuestas
correctas de los reactivos de reproduccion flucttian entre 26.3 y 94.7, y para
los de produccién oscilan entre 57.8 y 100.

Los estudiantes, para responder los reactivos de produccién, emplearon
estrategias propias. Se identific6 que utilizaron otras representaciones se-
midticas, dando evidencia de la necesidad de transitar de un registro a otro
(figura 6).

=1

2. Sila siguiente grafica representa una funcion 12 N -% f ; =1

o FN =& | X3

L0, 00,00) 02 ) 1 okt
2+ A =5

w"), “’I}) S X =6

Figura 6. Uso de otras representaciones semidticas
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CONCLUSIONES

El tratamiento otorgado a los contenidos del curso de ASI es preferentemente
algebraico y conjuntista, y no se promueve la conversiéon entre registros, lo
cual contribuye de forma escasa en la comprensién de los conceptos tratados
por parte de los estudiantes. El empleo de diferentes registros de represen-
tacion podria contribuir a que el estudiante acepte graficos “agujereados”
como grafica de una funcién y con ello atender a la necesidad de ruptura al
trabajar con el conjunto de los nimeros reales.

Tratando de caracterizar el nivel de asimilacién que alcanzan los estu-
diantes, concluimos que son capaces de alcanzar el nivel de produccién, ya
que obtuvieron mejores resultados en reactivos donde se emplearon registros
de representacién distintos a los recurridos por el profesor, empleando es-
trategias propias para resolverlos. Sin embargo, las practicas de evaluacion
limitan a los estudiantes al nivel de reproduccion, para lo cual recurren a
la memoria y tratan de reproducir el trabajo del profesor, sin embargo, no
implica una comprension de los conceptos. Para que el estudiante pueda
llegar al ultimo nivel de asimilacién, se deben producir en él, aprendizajes
significativos; para ello el profesor debe comprometerse en formular una
metodologia adecuada y, ademads, saber cémo tratar los errores que cometen
los estudiantes. El estudiante debe establecer una relaciéon entre el nuevo
contenido y los conocimientos previos; para ello debe tener en su estructura
cognitiva conceptos, ideas y proposiciones estables y definidas, con las cuales
pueda interactuar la nueva informacién; y mientras existan mas relaciones,
el aprendizaje es mucho mas significativo.
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