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Resumen

Los estudiantes de ingenieria deben conocer el fundamento de solucionar problemas mediante
demostraciones matematicas. Se realizé una investigacion, para identificar, los conocimientos
previos de las demostraciones matematicas, ademas, si los estudiantes son conscientes de las
repercusiones de las matematicas en el desarrollo de su pensamiento ldgico, acotando esta
investigacidn a un programa llamado EuroFIME. Se utilizd el método cuantitativo, con aplicacion de
técnica de encuesta en linea, mostrando los resultados obtenidos y la propuesta para el curso de
introduccién de matematicas para ingenieria.
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Abstract

The engineering students must know the foundation of solving problems by means of mathematical
demonstrations. A field investigation was realized, to identify, the previous knowledge of
mathematical demonstration, in addition, if the students are conscious of the repercussions of the
mathematics in the development of his logical thought, annotating this investigation to a program
called EuroFIME. The quantitative method was used, with application of technology of on line
survey, showing the obtained results and the proposal for the course of introduction of mathematics
for engineering.

key words
Logical thought, higher education, mathematical demonstration, mathematics.

1. Introduccion

En la actualidad los estudiantes presentan problemas frente a las demostraciones
matematicas, esto ocurre por la falta de claridad conceptual, al momento de realizar una
ecuacion, pudiendo ser una consecuencia del docente al considerar que los alumnos deben
ser capaces de utilizar de forma correcta conceptos y definiciones, lo cuales no
necesariamente aprendieron en el nivel secundaria o medio superior, otra razén es cuando
los alumnos no poseen un pensamiento légico y lingliistico, ocasionado por no saber
expresar lo que estd realizando mediante un escrito, por otra parte existen instituciones las
cuales, solo utilizan un medio para resolver problemas, y no ofrecen la oportunidad a los
alumnos de expresarse verbalmente en la resolucién de un problema matematico y al
momento de solicitarle en otra instancia, explique la solucién de un problema, mediante
una demostracion se le dificulta exponer el procedimiento realizado para llegar a su
resultado y el significado de este desde la concepcidn del concepto, hasta la aplicacidn
practica. (Monroy, A. A., & Astudillo, M. T. G., 2010)

Este trabajo analiza la importancia del conocimiento del estudiante en la utilizacién de las
demostraciones matematicas, para a través de estas pueda evidenciar lo aprendido en el
area de ciencias exactas, y no solamente realice en forma automatica la solucién de
problemas utilizando una férmula en forma mecdnica, por el contrario utilice su
pensamiento légico al momento de resolver un problema matematico con el fundamento
de porque se esta realizando de dicha manera.

Las demostraciones matematicas, se conforman de dos conceptos, matematicas, De Ledn,
presidente del ICM2006 Madrid manifiesta “son una ciencia extremadamente valiosa, que
ha acompaiado a la humanidad por milenios y que ha permitido ver el mundo desde

perspectivas nuevas. Mediante las matematicas se comprende —y por lo tanto domina— el
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universo” (UNESCO, 2006, p. 5) y el concepto de demostracion para (De Villiers, M., 1993,
p. 16), es “un razonamiento necesario para dar validez a una afirmacién, una
argumentacion que puede asumir formas diferentes, mientras sea convincente”,
permitiendo confirmar el resultado obtenido en una operacidn, pudiendo evidenciar,
mediante el conocimiento del por qué se ha llegado a esa conclusion.

Por lo tanto una demostracién matematica es “el proceso validativo que siguen los
matematicos para justificar las propiedades de su teoria” (Crespo, 2005, p. 26). Existen
investigadores en Educacién Matematica, los cuales, se han dado a la tarea de conocer los
procesos cognitivos, en los cuales interviene el estudiante al momento de resolver un
problema, (Monroy, A. A., & Astudillo, M. T. G., 2010), porque no solo debe usarse un
pensamiento légico, si no conocer todo el fundamento histérico que hay detras de una
férmula, axioma, o algo tan sencillo como conocer el origen del sigo igual, menos, etc.

Partiendo de lo anterior, se establece la importancia de la transmisién del conocimiento
desde la escuela secundaria, para que el estudiante se vaya familiarizando con los términos
especiales de esta ciencia (Crespo, 2005), para este autor en ocasiones el docente del area
de ciencias exactas, ensefia las matematicas centrandose solamente en la asignatura
asignada a impartir, delimitando el conocimiento de los estudiantes, cuando el objetivo
principal debe ser proporcionar al estudiante toda la fundamentacién tedrica dentro de las
ciencias exactas, para la resolucién de casos.

En México la enseifanza de las matematicas no contempla como elemental, el
conocimiento del origen de una operacidn, ocasionado que “los jévenes no se estén
preparando de forma apropiada, por carecer de las herramientas en matematicas [...] esta
es una consecuencia de programas débiles, materiales de aprendizaje inadecuados y falta
de destreza o capacitacién de los docentes en las matematicas” (Valverde, G., Naslund-
Hadley, E., 2010, p.1).

Por su parte De Villiers (1993), establece que las demostraciones matematicas presentan
funciones como:

1. Medio de verificacion/conviccidn, después de haber verificado un problema
utilizando diferentes procedimientos, se obtienen evidencias de que se estd diciendo
la verdad ante el resultado o afirmacion.

2.  Medio de explicacién, fundamentar porque es verdadero ese resultado.

La sistematizacién de varios resultados, mediante un sistema de teoremas.

4. Lademostracién como medio de descubrimiento y comunicacién, cuando no se
conoce a fondo el origen del teorema y consideran descubierta una forma de
demostrar las matematicas, y la comunicacién a otros conocedores de las

w

matematicas los nuevos modelos matematicos, para la solucion de problematicas. (p.

18, 22-23)

2. Metodologia

La duracién de esta primera etapa de estudio fue de 24 dias, mostrando en este trabajo los
resultados obtenidos mediante una metodologia cuantitativa, aplicando un instrumento en
linea, esta técnica “ampliamente utilizada como procedimiento de investigacidn, permite
obtener y elaborar datos de modo rapido y eficaz” (Casas Anguita, J., Repullo Labrador, J., y
Donado Campos, J., 2003, p. 527).
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Se elaboré el instrumento con el apoyo, conocimiento y opinidn por parte de los docentes,
los sujetos de estudio para la validacion y primer andlisis son 38 estudiantes del programa
EuroFIME de la Facultad de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica de la Universidad Autdnoma de
Nuevo Ledn, para tener un panorama sobre cudl es el conocimiento que poseen sobre el
concepto problema matematico y demostracidn matematica. Al iniciar la encuesta se da la
introduccion sobre el fin de la investigacion y se menciona el nombre de esta misma.

Este instrumento de evaluacién estuvo conformado de dos encuestas, las cuales fueron
extraidas del documento “Encuesta: Creencias en la Educacion Matematica”, (Barrantes, H.,
2008). Este instrumento consideré las siguientes cuestiones:

A. Informacién general. Esta consto de tres preguntas generales sobre género,
nombre de la institucién de donde provienen y Ultimo semestre cursado.

B. ¢éQué es saber matematicas? En esta pegunta se presentaron cinco afirmaciones, en
una pregunta podria significar para el estudiante que es saber matematicas para
realizar clasificaciones de acuerdo a la cercania con respecto a sus pensamientos.
Cuenta con respuestas para ordenar del 1 al 5, donde el cinco es el mas cercano a
su manera de pensar, el 4 representa un poco pero no tanto como la anterior y asi
sucesivamente sin repetir los nimeros.

C. ¢éQué es un problema matematico? Este apartado cuenta con cinco afirmaciones,
sobre qué significa para el estudiante un problema matematico, clasificando lo
pensado al respecto. Donde el 5 es el mds cercano a su manera de pensar, el 4
representa un poco pero no tanto como la anterior y asi sucesivamente sin poder
repetir los nimeros.

D. Las matematicas y los problemas matematicos en la clase, en esta pregunta se
presentan cuestionamientos en donde el estudiante seleccionara los
procedimientos que realiza para obtener buenas notas, si encuentra una relacion
entre la realidad y el problema trabajado, icuanto tiempo se tarda en responder el
problema?, ¢En cuanto tiempo abandona el problema, si este presenta dificultad? y
finalmente, si les gusta las matematicas. Las respuestas deben ser elegidas en una
escalade 1 a5, tomando a 1 como completamente de acuerdo y 5 como
completamente en desacuerdo.

3. Resultados

En este apartado se muestran los resultados de la encuesta que se aplicada a 38
estudiantes del programa EuroFIME, se eligid este programa, por ser los estudiantes de mas
alto puntaje obtenidos en la aplicacién del examen para concurso de ingreso a licenciatura,
al ser este un programa de internacionalizacion insitu, donde se preparan a los estudiantes
que a futuro realizaran un intercambio académico, impartiendo clases extracurriculares de
matematicas, térmica, analisis multivariante entre otras.

La primera parte de la encuesta estuvo compuesta por datos generales (A), arrojando los
siguientes resultados significativos:

Género: Como se observa en la figura 1, el género predominante es el masculino con un
81.6% equivalente a 31 personas, y el 18.4% representa 7 mujeres. Este porcentaje nos
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muestra una relacién real con respecto al porcentaje de mujeres y hombres que estudian
ingenieria en la universidad publica del estado de Nuevo Ledn, México.

18%

82%
Masculino = Femenino

Fig. 1. Porcentaje de encuestados por género. Elaboracién propia

La segunda parte corresponde a una serie de apartados, donde se aplicaron los
cuestionamientos con el objetivo de obtener respuestas de los estudiantes y conocer un
panorama de cuanto conocimiento previo de las matematicas posee al momento de llegar a
la licenciatura, el primer reactivo estuvo compuesto por cinco afirmaciones, donde el
estudiante debia calificarlas de acuerdo a su conocimiento otorgandole 5 al mas importante
y 1 al menos importante. La pregunta ¢ Qué es saber matematicas? (B), contiene las
siguiente afirmaciones: a) Saber muchas definiciones, férmulas y teoremas, b) Conocer de
memoria muchos procedimientos que sirvan para resolver ejercicios, c) Poder decidir la
importancia de un concepto matematico, d) Poder salir bien en las pruebas aplicadas y e)
Poder demostrar cualquiera de las férmulas del tema en estudio. Obteniendo los resultados
se puede observar en la figura 2, donde priorizaron de la siguiente manera los incisos antes
mencionados e, ¢, a, d, b, de acuerdo a la opinidn por su importancia.

e Desviacion Estandar Prioridad elegida

Fig. 2. Afirmaciones de lo que representa el saber matematicas para los estudiantes.
Elaboracién propia

El siguiente cuestionamiento buscaba identificar que es un problema matematico (C),
donde se presentaron los siguientes 5 enunciados de formaciones, a) Un ejercicio aplicado
por el profesor para saber si el estudiante ha aprendido una definicién, una férmula o un
procedimiento, b) Un ejercicio donde el estudiante puede aplicar una definicion, una
féormula o un procedimiento matematico a una situacidn real, c) Una situacién propuesta
por el profesor para motivar al estudiante a aprender nuevas definiciones, férmulas o
procedimientos, d) Una situacion propuesta por el profesor donde el estudiante desarrolle
nuevas habilidades, e) Una situacién en la cual, el estudiante descubra formulas o
conceptos relacionados con algun tema; aqui el estudiante calificara de acuerdo a su
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manera de pensar, arrojando los resultados mostrados en la figura 3, donde priorizaron las
afirmaciones de la siguiente manera b,d,e,c,a.

1,29 1,07 095 0,93 137
a. b. C. d. e.
==@==Desviacion estandar Prioridad

Fig. 3. Significado de Problema matematico para los estudiantes. Elaboracién propia

Las matemadticas y los problemas matematicos en la clase (D), dentro de este apartado se
hicieron ciertos cuestionamientos para conocer en base a sus conocimientos, cuanto les
tomaba resolver un problema “Si usted sabe las definiciones, férmulas y teoremas, la
mayoria de los ejercicios o problemas propuestos por el profesor pueden ser resueltos en la
siguiente cantidad de tiempo”, obteniendo los resultados plasmados en la figura 4, donde
se puede observar que el 26% resuelve sus problemas matemdticos en menos de 5
minutos, el 42% entre 5y 10 minutos, el 23% entre 10 y 15 minutos y solo el 8% le toma
mas de 15 minutos en la resolucién de un problema de matematicas.

8%
26%
24%
= Menos de 5 min 427, De 5a 10 min
De 10 a 15 min = mas de 15 min

Fig. 4. Tiempo que tardan en solucionar un problema si saben las definiciones, formulas y
teoremas segun la opinidn de los estudiantes. Elaboracién propia

Se les pregunto a los estudiantes que hacian cuando no podian contestar rdpidamente un
problema, “Después de algun tiempo sin poder resolver un problema, éusted lo
abandona?” los resultados se muestran en la figura 5, donde el 73% mencionan no darse
por vencido y seguir intentando resolver, hasta encontrar una posible solucidn, con ayuda
de sus companeros o profesores.
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Fig. 5. Resultado del cuestionamiento. Después de algln tiempo sin poder resolver un
problema, ¢usted lo abandona? Elaboracion propia

Cabe mencionar, de los 38 estudiantes que realizaron la encuesta, a 31 les gustaban mucho
matematicas, debiendo ser una constante si les interesa la ingenieria.

4. Conclusion

Por ultimo, de acuerdo a este estudio previo pone en evidencia el pensamiento de los
estudiantes al respecto de las matematicas, los cuales, consideran importante comprender
definiciones, férmulas y teoremas para poder obtener buenos resultados en las pruebas
aplicadas por el profesor. Minoria de estudiantes, consideran importante conocer de
memoria los procedimientos, asi como también el concepto matematico. Pero en la
mayoria los estudiantes encuestados, dan importancia a la parte tedrica, por considerar
que tiene mayor impacto cuando se aplica en la practica, igualmente en el conocimiento de
las demostraciones matematicas.

Existen estudiantes que consideran es esencial una relacién de la teoria con la practica,
facilitdndoles, el resolver un problema matematico, por creer que es un ejercicio en donde
puede aplicar la parte tedrica, una férmula o un teorema a una situacién de la vida real,
teniendo como consecuencia la pérdida del miedo a las matematicas.

Esta encuesta se seguira trabajando para buscar datos mas precisos que den indicios de las
causas de porque los estudiantes no tiene resultados mas positivos, en el drea de
matematicas, buscar la correlacion del indice de reprobacidn con el conocimiento previo de
las matemadticas, desde el nivel medio superior o secundaria.

Este analisis permite seguir trabajando ahora con la propuesta de una metodologia
didactica, donde se genere un material Unico para cada una de las unidades de aprendizaje
de los primeros cuatro semestres del programa EuroFIME, teniendo como resultado el
desarrollo de pensamiento légico en el estudiante, mediante herramientas que le ayuden a
desempenfarse en el aspecto académico y en su futuro profesional.

En base a estos hallazgos y la experiencia de profesores se propone realizar un curso
introductorio, donde los estudiantes puedan equilibrar sus conocimientos particularmente
en las siguientes tematicas a fin de mejorar su rendimiento académico, mejorar su
desempefio y competitividad a nivel internacional:
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e Ldgicay conjuntos

e Funciones

e Denostaciones

e Conjunto de numeros naturales
e Conjunto de numeros reales

Donde el dominio de proposiciones, negacién, conjuncidn, leyes de Morgan, conjuntos,
funciones, dominio, demostraciones directas o por reduccién a lo absurdo, conjuntos finitos
e infinitos, demostracion del teorema de binomio, triangulo de pascal, entre muchos otros
seran indispensables para adentrarse a las matematicas para ingenieria con enfoque
globalizado.
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