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RESUMEN

En el presente trabajo, se exponen algunas experiencias didacticas en la enseflanza-aprendizaje
de las matematicas con estudiantes de la carrera de ingenieria en Agrotecnologia de la
Universidad Politécnica del Golfo de México, recabada entre los afios 2019 y 2022. Se han
priorizado aquellas experiencias en las que se muestran aplicaciones afines a este programa
académico. Esta eleccién se obtuvo a partir de una encuesta en google forms realizada a
estudiantes del mismo programa que permitid identificar la estrategia que mds ha causado
impacto en ellos.
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Experiencias de aprendizaje de las matematicas desde la perspectiva de estudiantes de ingenieria

Mathematics learning experiences from the perspective

of engineering students

ABSTRACT

In this paper, some didactic experiences in the teaching-learning of mathematics with students
of the Agrotechnology engineering program at the Universidad Politécnica del Golfo de México,
collected between 2019 and 2022, are presented. Priority was given to those experiences in
which applications related to this academic program are shown. This choice was obtained from
a survey in google forms conducted to students of the same program that allowed identifying
the strategy that has caused more impact on them.

Keywords: mathematics; experience; strategy, problem solving; applications.
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1. INTRODUCCION

Las matematicas, son por excelencia consideradas como una de las materias mas
dificiles de aprobar sea cual sea la ingenieria. Sin duda alguna, representa una de las
asignaturas con el indice de reprobaciéon mas alto que no deja de preocupar a los lideres
institucionales, mientras que para un profesor que imparte dichas asignaturas es algo
que por naturaleza caracteriza a las carreras de ingenieria.

De aqui la preocupacién por generar estrategias que minimicen dichos indices y hacer
uso de aquellas estrategias de ensefianza que generen impacto y hagan sinergia con las
estrategias de aprendizaje.

De unmodo general se entiende que las estrategias diddacticas se refieren
a los procesos afectivos, cognitivos y procedimentales que facultan al docente
llevar a cabo la instruccion y al estudiante construir el aprendizaje. (Pineda
lzasa, Herndndez Sudrez, & Rincén Leal, 2019). Bajo este precepto, se pretende
identificar esas estrategias desde la perspectiva del estudiante que construyen ese
aprendizaje.

En ese tenor, Klimenko (2009) dice que, el asunto del aprendizaje ocupa un lugar
importante en la organizacion del proceso educativo. Conectada organicamente con las
necesidades de la sociedad, la educacion no puede estar ajena a las demandas vy
exigencias que formula el mundo contemporaneo frente al desarrollo de las habilidades
relacionadas con la capacidad de aprender de una manera auténoma, consciente,
autodirigida y responsable.

Por otra parte, Garcia (2013) define el aprendizaje como un proceso complejo que
involucra un gran numero de factores. Es un acto personal e individual que permite al
aprendiz transformar la informacién que recibe desde el entorno en conocimiento,
entendido este como la inserciédn introspectiva de la informacion, con un caracter
significativo en sus estructuras mentales.

Para Angulo (2006), si la ensefianza de la matematica se orienta en virtud de la eficacia
gue suministra la solucién en el mundo de los hechos, su justificacion tendria un sentido
utilitario practico, a razén del resultado; y, por lo tanto, su apreciacion se centraria en
términos de consecuencias correctas, alcanzadas por quien aprende. Situaciéon comun,
en los ecosistemas de ensefianza que enaltecen los aportes de la matematica aplicada.

Pero, si su ensefianza ubica como tema capital la propuesta de ensayar
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encadenamientos conceptuales que conduzcan a implicaciones logicas dentro de los
sistemas formalizados matematicos, la ensefianza tendria tonalidad de proceso, porque
cada implicacion requiere validacién de forma consciente, por quien la ejecuta (acto
posterior de la reflexion).

En la busqueda permanente de criterios que ayuden a definir un camino mas claro en la
ensefianza de la matematica, nos encontramos con cierta frecuencia paradigmas que
nos obligan a replantear nuestros métodos.(Ortiz A. & Jimenez G., 2006). En las Ultimas
décadas académicos de todo el mundo se ha dedicado a investigar problemas asociados
con la ensefianza aprendizaje de las matematicas tomando en cuenta que estamos
tratando con una disciplina que, de suyo, tiene un pie puesto en el terreno de la
educacién y el otro en el de la matematica. (Herrera Sanchez, Novelo Sanchez, Diaz
Perera, & Hernandez Pérez, 2016).

Es aqui, donde la Didactica de la Matematica como disciplina del ejercicio de la
profesidn, es una de las responsables de dotar al futuro profesional, de métodos tanto
de ensefianza como de aprendizaje, que posibiliten la personalizacion de modos de
actuar sobre la actuacidon de sus futuros estudiantes, es decir, que ensefien al maestro
"cdmo ensefiar Matemadticas" y le muestren, a la vez, "cdmo aprenden Matematicas"

sus estudiantes (Beltran Pazo, 2014).

2. ANTECEDENTES

Segun la investigacién de Malagén (2021), en las ultimas décadas han surgido
numerosos aportes en relacion con lo que se entiende por practicas en el aula de
matematicas, cual es su vinculo con el desarrollo profesional de los profesores, cdmo se
conecta con los conocimientos profesionales que él ha construido, etcétera.

Las tendencias en ensefianza se orientan, en la actualidad, al fortalecimiento de
competencias, conocimientos y valores fundamentales para aprender. Tales tendencias
identifican los avances tecnolégicos como un valioso recurso capaz de acompafar a la
ensefianza de distintas materias en cualquier etapa educativa. (Santos Marin, Ramirez
Garcia, Ortega, & Torres Alonso, 2005)

Las matematicas dificilmente se aprenden por transmisién directa de lo que se explica
en el aula o de lo que se lee en los libros de texto, sino que se aprenden en interaccion

con situaciones problematicas y con otros sujetos, que obligan al alumno a ir
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modificando su estructura cognitiva mediante la experimentacién, haciéndose
preguntas, particularizando situaciones, generalizando resultados o encontrando
contraejemplos. Estos procesos requieren predisposicion e intencionalidad por parte de
aquél que aprende. (Mallart & Deulofeu, 2017)

El reto en la actualidad de matematicos y profesores en la ensefianza de esta ciencia es
lograr que los alumnos desarrollen habilidades de pensamiento y el uso de
herramientas que les permitan la resolucion de los problemas en su vida cotidiana
donde se apliqguen modelos matematicos, lo cual trae como consecuencia el lograr
aprendizajes significativos. (Aragdn Caraveo, Castro Ling, Gomez Heredia, & Gonzdlez
Plascencia, 2009)

Si bien es cierto que la mayoria de los trabajos escritos sobre la educacién matematica
se refieren a la ensefianza, quedando poco espacio para la reflexion sobre el
aprendizaje, también es cierto que escasamente se han puesto en practica muchas de

las ideas didacticas desarrolladas y validadas en los ultimos afios. (Mora, 2003)

3. MATERIALES Y METODOS

Para el presente andlisis se considerd la poblacion total de estudiantes del ciclo 2022-1
de la carrera de Ingenieria en Agrotecnologia de la Universidad Politécnica del Golfo de
México, utilizando como instrumento de recoleccion de datos un cuestionario aplicado
mediante google forms en donde se indago sobre écémo aprendo mejor matematicas?
Esta cuestién fue cerrada con 5 opciones de respuesta, donde los encuestados
numeraron del 1 al 5 de acuerdo a sus prioridades, donde el nimero 1 representa la
estrategia con la que aprenden mejor y 5 con la que menos aprenden. Las opciones por
elegir fueron:

= Resolviendo ejercicios

= Analizando situaciones reales de acuerdo a mi perfil profesional

= Escuchando la exposicion del profesor

= Revisando videos tutoriales

= Utilizando software
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Grafico 1.- Resultados de encuesta.

¢Como aprendo mejor matematicas?

15
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Niveles de importanda
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En el Grafico 1 se identifican el nimero de estudiantes que han seleccionado las
diversas estrategias segun la prioridad asociada. El eje de las X indica los niveles de
importancia, el eje de las Y indica el numero de alumnos que selecciond la opcién, de
donde se observa que 14 estudiantes han elegido la opcién Resolviendo ejercicios como
prioritario para su aprendizaje; en un segundo lugar, las aplicaciones, con 15 alumnos,
han tenido la mayor aceptacién, mientras que la exposicién del profesor representa
para 13 de ellos el tercer nivel de importancia.
Curiosamente respecto a la utilizacion de la tecnologia, como un método didactico y
facilitador, en este analisis, tanto los tutoriales y el software han quedado como cuarta
y quinta opcién de aprendizaje entre los estudiantes, respectivamente. Sin embargo es
innegable que la evolucion de los software matematicos, ofrece sin duda nuevas formas
de ensefiar, aprender y hacer matematicas, pero también es una realidad que estos
recursos no siempre estan disponibles.
La solucion de problemas matematicos posee diversas posibilidades para darle
tratamiento a la funcién instructiva, educativa y desarrolladora; no obstante, la
comprension del enunciado constituye la via fundamental para atenderlas de manera
holistica y sistémica. (Pérez Ariza, 2016).
Tal y como sefiala Donoso et al (2020) la resolucidon de ejercicios matematicos pone en

juego no solo procesos cognitivos necesarios para la ejecucion de tareas escolares, sino
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que expresa el capital mismo de las matematicas.

Por otra parte, Patifio et al. 2021 afirma que el individuo que se vaya a enfrentar a
resolver una situacién problema debe tener la habilidad de utilizar y relacionar
los conceptos y operaciones matemadticas que ha aprendido, tanto para
representar, razonar, analizar, argumentar, modelar y comunicar las posibles
soluciones a las situaciones planteadas.

Esta estrategia es utilizada en el aula, y ademas de representar una actividad recreativa
y competitiva entre los estudiantes, es una guia para desarrollar habilidades que le
permiten al estudiante dominar la técnica de solucion para abordar problemas reales,
tal como lo expresa Lemana y De la Pefia 2018, al afirmar que la competencia
matematica es clave para el desarrollo personal y profesional, y la inclusion social.

La siguiente estrategia mejor valorada por los estudiantes son las aplicaciones,
orientadas en sus propios intereses, de modo que logren conectar esos conocimientos y
habilidades con su perfil profesional de acuerdo a los contenidos curriculares del
programa, logrando resultados significativos.

Algunas de los productos generados por los estudiantes en la carrera de ingenieria en
agrotecnologia entre los afios 2019 y 2022 se presentan a continuacion:

= Videoclip sobre aplicaciones del muestreo sistematico

Créditos
Productora ejecutiva Iris Javier
Lugar de grabacién  Depa de Angeles

Camarégrafo Carlos Jiménez

Figura 1.- Imdgenes del videoclip explicando el muestro sistemdtico. Disponible en

https://web.facebook.com/susan.perezsantos/videos/2357527304291456/? rdc=1& rdr

En la Figura 1 se muestran imagenes de un videoclip, en éste, un equipo de tres
estudiantes en la asignatura de Probabilidad y Estadistica, simularon un Centro de
Investigacién de Cucurbitaceas donde identificaron mediante un muestreo sistematico,
aquellos factores que afectaron la germinacién de estas plantas.
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= Aplicaciones de Disefios Experimentales

Figura 2. Primera parte de infografia acerca del desarrollo de 4 tipos de enraizantes

JQUE ALAZAR?

piniin ey 7 s it variania dd
‘tratamiento” contra b “vari i

4 Tipos de enrai eneld llo de hojas en esquejes de rosas
En este disefio experimental, se estudio el efecto que tienen
estos 4 enraizantes en ¢l desarrollo de hojas de esquejes de
Tosas, este 1 fue ! leatorizado, es

2)

decir, cuatro repeticiones por tratamiento,
ENRAIZANTES

Modelo estidistico:
Yij=puiteij
Vi variable de respuestade ai-ésima unidad
imental.

= es la media general
i= efecto del i-ésimo tratamiento
€ij= error experimental del tratamiento en la unidad j del tratamiento i

Estudiante 1. En la Figura 2 el estudiante propuso un disefio completamente al azar
para identificar el efecto de cuatro tipos de enraizantes para el desarrollo de esquejes
de rosas. Planted el modelo estadistico asociado al problema, la hipdtesis nula contra la
alternativa, y llegd a la conclusion de que no habia diferencias significativas en los
enraizantes elaborados. Utilizé para el andlisis, el mddulo de analsis de datos de Excel.

Figura 3. Primera parte de infografia acerca de la efectividad de 4 tipos de fertilizantes

casero.

FERTILIZANTES CASEROS EN
CRECIMIENTO DE IXORAS

4 é Qué es un DCA ?
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errer”,
4 Bl objetivo es determinar si existe una Giferencia significativa enfre los fratamientos,
para lo cual se compara si ko *varianza del tratamiento” contra o “varianza del error” y
52 determina si la primera es lo suficientemente alta segdn la distribucién F.
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Mediante un disefio experimental, se estudiaron los efectos que tienen 4 diferentes
fertilizantes casercs en la altura en centimetros de plontas de ixora. El diseio fue
Y repeticiones por tra

FERTIUZANTES CASEROS
FERTILZL FERTIZ FERTIUZS FEZE
¥} a8 5

Los dates mostrados en la tabla enterior corresponden a la altura que tuvieron las ixoras
después d dos semanas de cplicacion de cada fertilizante casero.

MODELO ESTADISTICO PRUEBA DE HIPOTESIS
hEReARL Para saber que hipitesis debemes aceptar ros fijaremos

Todos los fertilizantes caseros producen el ‘en algunos valores que s¢ encuentran en nusstro ANOVA,

Donde: mismo efecto sobre ka altura de las plantas de | | para esto fomaremos en cuenta lo siguiente:

ixora.
¥,y = variable de respuesta de ko ij-ésima unided Se rechaza Ho, si: el valor de F calculoda es mayor ol
eipeinanet Vs ‘valor critico para F, en caso contrario se acepta.
= media genersl de e vriable de respueste. T = T,para al menos un i:i = 1234

7, = efecto del i-ésimo tratamiento (nivel del factor) Al menos uno de los fertilizantes caseros

Se rechaza Ho, si: el valor e probabilidad es menor que
o8 Nl capem it produce efectos distintos sobre ko aitura de las el valor de aif, en caso contrario se acepta

£y = errer experimental azociado  a ij-ésima wided plantas de ixora.

experimerral
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Estudiante 2. En la Figura 3 el estudiante presenta un disefio del tipo completamente al
azar para medir el efecto de cuatro tipos de fertilizantes caseros sobre el crecimiento
de ixoras, planteando el modelo estadistico y realizando una prueba de hipodtesis
correspondiente. Como resultado del andlisis realizado con el software estadistico
InfoStat, concluye que no hay diferencias significativas en el uso de los fertilizantes
caseros elaborados.

Es importante destacar que estas dos pruebas experimentales presentadas fueron
desarrolladas por estudiantes desde sus casas en el periodo de confinamiento por el
COVID-19.

= Aplicaciones a partir de proyectos trabajados en campo

Como parte de las actividades productivas de los estudiantes de la carrera de Ingenieria
en Agrotecnologia, se promovieron proyectos en conjunto con las dreas de
especialidad, de modo que los estudiantes tuvieran la oportunidad de integrar las
habilidades y conocimientos de diversas asignaturas aplicandolos a su perfil profesional.
Entre los proyectos se destacaron la produccién de girasoles y el acondicionamiento de
un espacio para el cultivo de hortalizas.

En la evidencia mostrada en la Figura 4, un grupo de estudiantes aplicaron el método de
la ruta critica CPM por sus siglas en inglés, para gestionar el proyecto de produccién de
girasoles en el campus universitario, identificando y asociando las actividades propias
del proyecto desde la preparacién del terreno hasta la primera cosecha, tomando en
cuenta el tiempo de duracion en dias que les toma realizar cada tarea, con la intencion
de calcular el tiempo minimo de realizacion del proyecto, apoyandose de un diagrama

de red y empleando el software WinQSb para facilitar los calculos.

Figura 4. Méthod Critical Phat (CPM) para el desarrollo del Proyecto de Girales.

o
R iy
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Para la propuesta mostrada en la Figura 5, los estudiantes plantean un modelo de
programacion lineal para maximizar las ganancias derivadas de la venta de los girasoles
producidos, considerando la funcion objetivo, el conjunto de restricciones y las
condiciones de no negatividad. Emplearon para la solucion, el médulo de Solver de
Excel.

Figura 5. Modelo de Programacion lineal para problemas de maximizacion.

El problema esta representado de la siguiente forma
Para el event se realizaron 3 tipos de arreglos D1 3 girasoles el
D2 de 2 giras y el D3 de un girasol
eglos tenian un precio de acuerdo a la cantidad de piezas,
n precio de 70$, el D2 precio de $50, y el D3 en precio de

teamiento es el maximo de los beneficios de la venta

En otras aplicaciones como la mostrada en la Figura 6, se destaca el uso de las funciones
matematicas en la materia de calculo diferencial e integral. En este trabajo un grupo de
estudiantes identifico la expresion que representa el calculo aproximado de plantas que
deben sembrarse en un parcela conociendo las dimensiones de la misma, éstos
caracterizaron la funcion de acuerdo a su tipo, comportamiento y valores criticos.

Figura 6. Las funciones matemdticas en las aplicaciones agricolas.

MATEMATICAS EN LAS
CIENCIAS AGRONOMICAS

Universidad Politécnica del Golfo de México
Carrera: Ingenieria en Agrotecnologia 2de "A"
Integrantes:
Rut Esther Mérquez Vidal
Viviana Mendoza Herndndez
Angel Isai Mora Lépez
Citlaly Estela Vizquez Cdrdova

|
APLICACIONES DE LAS MATEMATICAS l
4

B ' Las Matemdticas son la base de las ciencies sgrondmicas,
=& usan para medir el terrend que se va & sembrar, para
- saber cudnta semilla se necesita para sembrar, para saber
cudnta agua se debe de poner en el terreno para regar,
para contar cuantas plantas por hectdrea hay en un
plantio.
La Matemdtica puede considerarse una ciencia formal
utiliza la deduccién para justificar sus emunciados y
funciona como cualquier discipline cientifica con sus
problemas, métodos y teméatices propias; pero ademds
tiene un gran valor instrumental ya que se constituye en
lengueje y herramienta de las ciencias fécticas.

CULTIVO DE TOMATE Y CHILE

Los alumnos de segundo cuatrimestre de ingenieria en

agrotecnologia quieren hacer un huerto donde se plante

tomate y plantas de chile habanero pero sclo tienen las

medidas del terreno. Se quiere calcular un aproximado de

plantas gue se plantardn tomando los datos de las
alw medides del drea de la parcela
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5. CONSIDERACIONES FINALES

De acuerdo con Garcia (2016), en la clase de matematicas como laboratorio
epistemoldgico interesa problematizar continuamente el desarrollo, la construcciéon y
descubrimiento de los conocimientos y sentimientos. Los productos tienen un papel
fundamental pero también los procesos. Procesos y productos revelan hechos
importantes de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

De aqui que, para entender aplicaciones se deben tener las habilitades para resolver
problemas, esto es, un periodo de entrenamiento. Ahora bien, si se ha preparado al
estudiante en la resolucion de problemas pero no es capaz de vincularlo a situaciones
reales, este entrenamiento ha sido en vano.

Tal como lo expresan y sefialan Simdn y Sandra, 2015, la planificacién de la resolucién
de problemas implica hacer la mejor seleccion posible de ellos, lo cual conlleva a una
busqueda y organizacion de problemas matematicos intelectualmente exigentes,
agrupados por las habilidades que desarrollan en los estudiantes y por sus niveles de
dificultad.

Como parte de este ejercicio, es interesante conocer la opinién de los estudiantes sobre
como se sintieron al plantear sus propios problemas, al plasmar las ideas e hipdtesis, al
investigar acerca del tema que ha elegido, al encontrar la solucién de la misma con base
en un entrenamiento matematico al resolver ejercicios, y al reflexionar sobre la
interpretacion que tiene la solucién hallada.

En este tenor, Klimenko (2009) afirma que durante la aplicacion de estas estrategias, el
estudiante inicia el proceso de toma de consciencia sobre su propio proceso de
aprendizaje. Esta toma de conciencia debe también estar orientada por el docente
mediante las preguntas de reflexion que se hacen a los estudiantes sobre como
perciben su rendimiento con la ayuda de estas estrategias, qué estrategias les parecen
mas convenientes a cada uno, etc.

A partir de estas experiencias, el docente puede verificar en que medida el estudiante
ha logrado integrar los conocimientos tedricos de la asignatura y las habilidades para
plantear y resolver problemas especificos a su perfil profesional.

Estas buenas practicas generan de acuerdo con Fernandez & Vanga (2015) que se logre
una evaluacién integral y participativa centrada en el aprendizaje, de modo que sean los

mismos estudiantes quienes evallen los procesos de su formacion y hagan conciencia
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de los logros avanzados. También permiten al estudiante desarrollar su creatividad e
ingenio para conectar sus ideas con la realidad, utilizando diversos recursos didacticos y
tecnoldgicos que le faciliten expresar lo aprendido, tomando en cuenta la opinién de
Lemana & De la Pefia (2018) cuando afirman que, la creatividad constituye un fin de la
educacion, aplicable en las aulas, que promueve personas mas flexibles y originales que
se adaptan rapido a los cambios, presentando un abanico mas amplio de posibles
soluciones a los problemas matematicos.
Del mismo modo, como plantea Florez et al. (2021), evidenciar las intenciones de
formacion en educacién matemadtica cuando se piensa desde los procesos de
modelacidon hace que se enuncien ideas como: representar situaciones del contexto
haciendo uso del lenguaje matematico para expresarlo, resolver problemas particulares
haciendo uso de las matematicas, asi como elaborar modelos que permitan usar
estrategias, métodos, y resultados andlogos en otros espacios de accion; desarrollar
pensamiento matematico en los ciudadanos para comprender las dindmicas
tecnoldgicas, culturales, econdmicas y politicas desde una perspectiva formal al tiempo
que sistémica.
En estudios posteriores, podrian considerarse otros programas educativos para ampliar
el tamafio de la muestra considerando distintos perfiles académicos, de modo que se
puedan identificar correlaciones entre los modos de aprender y los intereses
profesionales.
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