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RESUMEN

El objetivo del estudio es identificar las temdaticas complejas en el curso
de Estructuras Algebraicas de la carrera de Profesorado en
Matemdticas en la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco
Morazdn, San Pedro Sula, y establecer relaciones con los conocimientos
previos y los estilos de demostracion que dominan los estudiantes. La
técnica utilizada fue cuantitativa y consistié en realizar encuestas a los
estudiantes y analizar estadisticamente los datos recopilados. La
evaluacion del dominio de conceptos clave como operaciones
binarias, grupos, anillos y campos, asi como el uso de técnicas de
demostracion, fueron las principales actividades. Los resultados
muestran que los estudiantes tienen dificultades con las
demostraciones de contraejemplo y doble columna, y que aquellos
con un mayor dominio de dlgebra bdsica y cdlculo mejoran en el curso.
PALABRAS CLAVES: Estructuras Algebraicas, técnicas de demostracion,

Algebra Basica, dificultades de aprendizaje.

ABSTRACT

The objective of the study is to identify the complex topics in the
*Algebraic Structures* course of the Mathematics Teaching degree at
the Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazdn, San Pedro
Sula, and establish relationships with the prior knowledge and
demonstration styles that students master. The methodology used was
quantitative and consisted of conducting surveys with students and
statistically analyzing the collected data. The main activities included
assessing the mastery of key concepts such as binary operations,
groups, rings, and fields, as well as the use of demonstration techniques.

The results show that students struggle with counterexample and two-
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column demonstrations, and that those with greater mastery of basic
algebra and calculus perform better in the course.
KEYWORDS: Algebraic Structures, demonstration techniques, Basic

Algebra, learning difficulties.

.  INTRODUCCION

Debido a que no se cuenta con suficientes estudios de alcance internacional,
nacional y local sobre esta investigacion y sus estrategias de prevencion, el
presente trabajo es conveniente para afianzar un mayor conocimiento sobre la
problemdtica que vive actualmente la Carrera de Profesorado en Matemdticas
de la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan en CUR - SPS, ya que
se asume que existen temdaticas dificiles de asimilar en el curso de Estructuras
Algebraicas, o cual genera la siguiente pregunta 3Cudles son las temdticas de
dificil asimilacion en el curso de Estructuras Algebraicas, que dificultan la
aprobacion de este curso y por consiguiente el avance en el plan de estudio de
los estudiantes de la Carrera de Profesorado en Matematicas en la Universidad
Pedagdgica Nacional Francisco Morazdn en el centro regional de San Pedro Sula
Il periodo académico 20232, scOmo los conocimientos previos influyen en el
aprendizaje de los contenidos en estructuras algebraicas?, o bien si ginfluye el
dominio de diferentes formas para demostrar propiedades matematicas en el
dominio de dichos temas?

Segun el andlisis de los resultados obtenidos en la encuesta, se logrd
concluir que los estudiantes deben de al menos haber cursado 25 a 36 clases
para que la comprension y la asimilacion del curso de Estructuras Algebraicas sea
optimo y se obtenga un mejor desempeno académico, otra causa es que se
deben de implementar mds estrategias que involucren el uso de las técnicas de
demostracion como: la demostracion por contraejemplo y doble columna, para

lograr un mejor dominio en ambas.
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La recoleccion de la informacion se realizé con los estudiantes de la
Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazan en CUR — SPS que han
cursado la asignatura de Estructuras Algebraicas, matriculados I periodo
académico 2023 y que participaron de manera voluntaria, realizando una
encuesta, se obtuvieron los resultados y se realizd un andlisis estadistico con la
herramienta PSPP.
Para llevar a cabo el estudio, el trabajo se ha estructurado en 4 capitulos.
En el primer capitulo tenemos el planteamiento del problema, en cual se plantea
de manera general el problema central de nuestra investigaciéon. En el Marco
Metodoldgico estd comprendido por el enfoque de investigacion, diseno vy tipo
de investigacion, las variables de la investigacion, poblacion y muestra, técnicas
de recoleccion de datos e instrumento de recoleccion de datos declarados para
el desarrollo de nuestra tesis. En el Marco tedrico se presentan los fundamentos
que situan al lector dentro de los referentes conceptuales para entender el
abordaje y desarrollo del problema de investigacion y, por Ultimo, se presentan
los Resultados y Conclusiones, donde se describen los resultados obtenidos de la

encuesta y la conclusidon de nuestra investigacion.

Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de la Carrera de Profesorado de Matemdaticas en la Universidad
Pedagdgica Nacional Francisco Morazdn, en el Centro Regional de San Pedro
Sula, se considera que en la asignatura de Estructuras Algebraicas surgen temas
gue presentan dificultades en su asimilacion. Estos temas pueden dar lugar a una
falta de comprension en cuanto a nociones fundamentales, como definiciones,
corolarios y teoremas que resultan indispensables para abordar la resolucion de
problemas. Esta carencia de comprension afecta a los estudiantes potenciales
que se preparan para cursar la materia.

Las Estructuras Algebraicas constituyen un campo de estudio dentro de las
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Matemdticas abstractas que se enfoca en las propiedades y relaciones de
conjuntos y operaciones. Algunas temdticas abordadas en esta disciplina
incluyen los grupos, aritmética modular y tfeorema de Lagrange. Estas Estructuras
Algebraicas se caracterizan por la existencia de propiedades y axiomas
especificos que definen su comportamiento.

A pesar de la importancia de estas temdticas en el desarrollo de
habilidades Matematicas avanzadas, los estudiantes suelen encontrar
dificultades para asimilar cierfos conceptos. Estas dificultades pueden
manifestarse de diversas formas, como la falta de comprension de definiciones
clave, la incapacidad para aplicar correctamente los teoremas en situaciones
problemdticas y la confusidn en la identificacion de propiedades relevantes.
Estos obstdculos pueden afectar negativamente Ila adquisicion de
conocimientos y habilidades Matemdticas necesarias para cursos posteriores y
para la resolucion de problemas complejos.

Para abordar este problema, es necesario realizar una investigacion que
permita identificar las temdticas especificas que los estudiantes encuentran mds
dificiles de asimilar en la clase de Estructuras Algebraicas. Esto podria involucrar
la recopilacion de datos a tfravés de encuestas, entrevistas o andlisis de pruebas
y trabajos de los estudiantes. Una vez identificadas las temdticas problemdticas,
se podrdn disenar estrategias diddcticas especificas, como ejercicios vy
actividades de refuerzo, ejemplos concretos y aplicaciones prdacticas, o la
utilizacion de recursos audiovisuales o interactivos, para ayudar a los estudiantes
a superar estas dificultades y mejorar su comprension de las estructuras
algebraicas.

Es importante destacar que este problema no es exclusivo de la Carrera de
Profesorado de Matemdticas de la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco
Morazdn en el Centro Universitario Regional de San Pedro Sula, sino que se ha
observado en otros contextos educativos tanto a nivel nacional como

internacional. Diversas investigaciones han evidenciado las dificultades que
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enfrentan los estudiantes al estudiar estructuras algebraicas y han propuesto
diferentes enfoques y estrategias para abordar estos desafios.
5Cudles son las temdticas de dificil asimilacion en el curso de Estructuras
Algebraicas? y, por consiguiente, cOmo se relaciona el conocimiento previo y
el dominio de diferentes estrategias de demostracion para la asimilacion de los

contenidos de Estructuras Algebraicas?

lll. OBIJETIVOS

Analizar la asimilacion de los topicos establecidos en el curso de Estructuras
Algebraicas del Profesorado de Matemdticas de la Universidad Pedagdgica
Nacional Francisco Morazdn CURSPS con relacidon a las estrategias para
demostracion matemdatica y los conocimientos previos.

Objetivos Especificos:

1) |dentificar el nivel de asimilacién de los contenidos dentfro del curso de
Estructuras Algebraicas en los estudiantes de la Carrera de Profesorado
en Matemdaticas en la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco
Morazdn en el centro regional de San Pedro Sula.

2) Caracterizar las estrategias de las técnicas de demostracion utilizadas
por los estudiantes en las temdticas desarrolladas para la clase de
Estructuras Algebraicas.

3) Describir los conocimientos adquiridos por los estudiantes en clases

anteriores cursadas, previo al curso de Estructuras Algebraicas.

IV. JUSTIFICACION

“En la Ultima generacion, la investigacion sobre el proceso de aprendizaje
de las matemdticas por parte de los estudiantes ha experimentado un cambio

significativo. Se ha transitado desde la exploracion de teorias generales de
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aprendizaje hacia un enfoque mds especifico: el andlisis minucioso de la
comprension de contenidos matemdticos concretos” (Kilpafrick, Gomez, Rico y
colaboradores, p. 10).

Este cambio en la investigacion cobra particular relevancia ante la falta
de asimilacion de tematicas en el curso de Estructuras Algebraicas. El objetivo es
comprender las razones detrds de la ausencia de competencias bdsicas en los
estudiantes, tales como definiciones, lemas y teoremas, fundamentales para la
resolucion de problemas. A través de este andilisis, buscamos abordar las dudas
que han surgido, con la intencidén de aportar claridad en cada uno de estos
aspectos.

Uno de los puntos mds valiosos es saber si la falta de asimilacion de los
estudiantes en el curso de Estructuras Algebraicas es por qué no es de su agrado
o porque el docente no tfransmite el conocimiento de una manera activa
participativa en donde el estudiante se involucre, y que interesa al aprendizaje
de la clase, pero también se genera la duda de que por falta de asimilacion del
curso, se puedan realizar estudios para implementar un problema de Estructuras
Algebraicas en la vida cotidiana, mediante este andlisis proyectamos una idea
clara en cada una de estas incognitas.

Pretendemos dar a conocer las razones de la falta de interés en el curso,
ya que, en su mayoria, los estudiantes aprueban el curso sin un conocimiento Util
y lo aprueban solo como requisito, en cambio hay estudiantes excepcionales que
encuentran fascinantes las Estructuras Algebraicas, pero zpor qué unos
estudiantes si se sienten atraidos por las Estructuras Algebraicas y otros la
detestan?, stiene relacion con los tipos de inteligencia, los paradigmas o las
metodologias de ensenanza-aprendizaje? Bueno, hemos ideado un plan para
resolver este dilema. Debido a que no hay investigacion suficiente internacional,
nacional y local respecto a este estudio y sus estrategias de prevencion, este
estudio permitird infegrar un mayor conocimiento de los problemas de la

ensenanza de las matemdaticas universitarias.
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Por tanto, los estudiantes que planean tomar el curso de Estructuras
Algebraicas adquirirdn habilidades bdsicas de resolucion de problemas sobre el
tema descrito después en este estudio para que los estudiantes logren resultados

optimos.

V. MARCO TEORICO

A continuacion, se presentan los fundamentos que sitban al lector dentro de
los referentes conceptuales para entender el abordaje y desarrollo del problema
de investigacion. Se tendrdn en cuenta los siguientes pilares: una presentacion
del marco tedrico; aprendizaje de las estructuras algebraicas desde una
perspectiva cognitiva, el punto de vista de Schoenfeld sobre la resolucion de
problemas matemdticos, marco conceptual, breve descripcidon del contenido y
enfoque del curso de Estructuras Algebraicas de un punto de Vvista
epistemoldgico.

Quizds sea la matemdtica, considerada como ciencia exacta por
antonomasia, la disciplina mds dura para la mayoria del alumnado medio. Y
quizds sea esta la razén de que, aguellos que se dedican a ensenarla, sientan de
un modo acuciante la necesidad de buscar métodos diddcticos para hacer mds

llevadera su asimilaciéon por las mentes juveniles. (PARRA, C.A, 1994).

Aprendizaje de las Estructuras Algebraicas visto desde una perspectiva cognitiva

Cockcroft (1985) afirma que “las matemdaticas son una asignatura dificil de
ensenar y de Aprender”. 3Por qué es dificii de ensenar y aprender esta
asignatura? Las razones del informe Cockcroft se relacionan claramente con las
"demandas" cognitivas su cardcter jerdrquico que hace depender de lo
conocido, su exigencia de una prdctica confinuada, las dificultades de
comprension y memoria de muchas personas, etc.

Con el tiempo, en Estructuras Algebraicas se observa que la mayoria de los

estudiantes tienen dificultades para asimilar temdticas que genera
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incertidumbre, confusion, estrés, fatiga, reprobacién del curso, lo que hace que
no se desarrolle un aprendizaje significativo; y al comparar los resultados
obtenidos en evaluaciones de la asignatura y ofras clases, las de Estructuras
Algebraicas eran menos bajas.

Entre los cursos bases para Estructuras algebraicas tenemos Algebra,
Lenguaje de la Matemdtica, Algebra Lineal y Teoria de NUmeros, de este Ultimo,
si revisasemos el temario de la asignatura comprobariamos que unas de las sub -
competencias que se espera que los estudiantes adquieran son: “Enunciar,
comentar y ejemplarizar con respecto a los teoremas de la teoria de niUmeros,
por ejemplo, relaciones de equivalencias, aritmética modular n, los feoremas de
Lagrange, Euler, Fermat y Wilson” (Plan de estudios de |la carrera, 2008)

De todas las sub - competencias anteriormente presentadas los estudiantes
alegan que su punto mdas débil es el desarrollo intelectual y es aqui, que al no
comprender los distintos procedimientos ellos se desaniman y pierden interés en
la clase. Por lo cual cenfraremos esta investigacion en el estudiante ya que
buscamos encontrar una solucion a lo que causa esa falta de interés. Bien decia
un investigador espanol sobre encontrar una solucién a los distintos problemas de
la ensenanza — aprendizaje.

Hay que buscar alternativas que permitan que los estudiantes concretos
adquieran al menos una comprension parcial de los fendmenos estudiados y que
proporcione una via de progresion gradual en la complejidad cognoscitiva
exigida. Una posible alternativa incluiria: un estudio mds extenso de la
fenomenologia; la posibilidad de realizar experiencias para probar sus propias
conjeturas; y la consideracion del desarrollo intfelectual como un objetivo propio
de la asignatura; frente al deber de terminar el programa. (Aguirre de Carcer,
1983, p. 92)

En ocasiones, es posible percibir que el docente carece de la adecuada
preparacion metodoldgica y didactica, lo que se refleja en su mera finalizacion

de un programa de clase sin prestar la debida atencion al desarrollo cognitivo e
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intelectual de los estudiantes. Lo antes citado por Aguirre nos llama a la reflexion
como docentes, en mejorar desde nuestro lado para asi encausarnos a una
solucion ante tal problema que afecta a nuestros estudiantes.
La heuristica y resoluciéon de problemas

En matemdticas, el término “heuristica” se refiere a las técnicas de
descubrimiento, a las estrategias para guiar o descubrir. Polya (2004) afirma que
se relaciona con el estudio de los métodos vy las reglas de descubrimiento e
invencion. Schoenfeld (1985) considera que las estrategias heuristicas son reglas
generales para la resolucion exitosa de problemas, son sugerencias que le
permiten al individuo comprender mejor el problema y avanzar hacia su solucion.
Resolucion de problemas

Segun Urdiain, I. E. (2006), “la resolucidon de problemas es una competencia
en la que se pone de manifiesto la habilidad de las personas y el grado de
desarrollo de las destrezas anteriormente expuestas”. Es la principal finalidad del
dreaq, entendida no solo como la resolucidon de situaciones problemdaticas propias
de la vida cotidiana y de las que no resulten tan familiares. La resolucion de
problemas de una planificacién de las acciones a realizar, que ayuden a situar y
utilizar adecuadamente los conocimientos adquiridos.

Cuando se trabaja de forma sistemdticas en el saldn de clase, los
estudiantes obtienen una oportunidad de justificar y explicar las formas en que se
encuentran y avanzan en el desarrollo de la actividad, y aborden las dificultades
del proceso mismo. indirectamente. En algunos casos, las dificultades
mencionadas se relacionan con la falta de asimilacion de contenidos de
diferentes espacios del drea; en otros casos basado en comprension lectora, uso
del lenguagje o desconocimiento se infroducen conceptos de otras disciplinas
situacionales.

Sobre la demostraciéon matematica
Segun Tall (1991) la demostracion es el propdsito de la matemdatica

moderna y un concepto fundamental en el que todos los matemdticos estdn de
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acuerdo. Considera que es necesario analizar la naturaleza de la demostracion
gue tienen los individuos, sus caracteristicas e investigar sobre su crecimiento
cognitivo a medida que estos maduran. Esto no se puede lograr haciéndole que
reproduzca lo que hacen los matematicos; debe profundizar en la naturaleza de
la demostracion, no solo en la comunidad de prdctica de los matemdaticos, sino
en su desarrollo humano.

Esquemas de demostracion

El esquema de demostracion se refiere a un conjunto de etapas o pasos
que se siguen en el proceso de demostrar un concepto o teorema matemdtico.
Segun Hernan (1982), algunas de las etapas que pueden formar parte de este
esquema son: descubrimiento de la regularidad de una situacion, sistematizacion
de los ejemplos, conjetura, critica de la conjetura, nueva conjeturq,
demostracion de la conjetura y critica de la demostracion.

Existen diferentes tipos de esquemas de demostracion en matemdaticas,
que se utilizan segun el tipo de problema o teorema que se esté abordando.
Algunos de los esquemas mdas comunes utilizados son los siguientes:

Demostracion directa: este esquema se utiliza cuando se quiere demostrar
un enunciado matemdtico a partir de definiciones, propiedades y teoremas
previamente establecidos. Se sigue una secuencia logica de pasos para llegar a
la conclusion deseada. Por ejemplo, si se quiere demostrar que la suma de los
dangulos infernos de un fridngulo es igual a 180 grados, se pueden utilizar
definiciones de dangulos, propiedades de la suma de dngulos y teoremas de
geometria para justificar cada paso de la demostracion.

Demostracion por contradiccion: en este tipo de esquema, se parte de la
suposicion de que el enunciado confrario al que se quiere demostrar es
verdadero, y a partir de esa suposicion se llega a una contradiccion légica. Esto
implica que la suposicion inicial es falsa, y por lo tanto el enunciado original es
verdadero. Por ejemplo, para demostrar que la raiz cuadrada de 2 es irracional,

se supone inicialmente que es racional y se llega a una confradiccion al
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demostrar que la suposicion lleva a una afirmacion absurda.

Demostracion por induccion: este esquema se utiliza para demostrar
enunciados que son validos para un conjunto infinito de numeros naturales. Se
sigue un proceso en el que se prueba que el enunciado es vdlido para el niUmero
inicial (generalmente, el nUmero 1), y luego se demuestra que, si es vdlido para
un NnUmMero n, también lo es para el siguiente nUmero n+1. Asi, se establece que
el enunciado es valido para todos los nUmeros naturales. Por ejemplo, se puede
utilizar la induccion matemdtica para demostrar que la suma de los primeros n
nUumeros naturales es igual a (n(n+1))/2.

Demostracion por contraejemplo: este esquema se utiliza para refutar una
declaracion dando un ejemplo concreto que contradice la declaracion en
cuestion. En otfras palabras, se prueba que una afimacion es falsa mostrando los
casos en los que la condicion afirmada no es verdadera. El objetivo de este
enfoque es enconfrar al menos un ejemplo que confradiga la declaracion,
demostrando asi que la declaracion no es generalmente cierta.

El método del contraejemplo es Util para mostrar que una declaraciéon es
verdadera en algunos casos, pero no en todos los casos. Esto nos ayuda a ver los
limites de la afirmacion y comprender mejor las condiciones bajo las cuales es
verdadera.

Demostracion por doble columna: este esquema, también llamado
"prueba de dos columnas’, es una técnica organizativa para estructurar y
presentar pruebas logicas en documentos. Esta estrategia consiste en dividir la
prueba en dos columnas. Los pasos l6gicos se detallan en la columna de la
izquierda vy la justificacion adecuada para cada uno se da en la columna de la
derecha.

Este método es especialmente Util cuando la evidencia debe presentarse
de forma clara y detallada. Esta estructura facilita que tanto el lector como el

autor avancen paso a paso en la discusion y obtengan una comprension mads
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Breve descripcion del contenido y enfoque del curso Estructuras Algebraicas

En esta materia se infroducen las nociones bdsicas relacionadas con las
estructuras de operaciones binarias, grupo, anillo, cuerpos y modulo. Entre
algunos temas que se estudian tenemos:

1. Grupos: Definiciones, ejemplos y resultados bdsicos, Monoides, Semigrupos,
Grupos, Morfismos, Cocientes, Relaciones de equivalencia compatibles,
Subgrupos normales, Nociones bdsicas de categorias, Grupos ciclicos,
Grupos abelianos, Grupos simétrico y alternado, presentacion por
generadores y relaciones, longitud, Grupos cldsicos de matrices, Grupos de
simetrias de sdlidos regulares, Grupos de auto morfismos, Grupos libres,
Presentaciones de grupos, Estructura de grupos abelianos infinitamente
generados, Producto semidirecto, Accidn de un grupo en un conjunto y
orbitas, p-grupos y teoremas de Sylow, Grupos solubles y nilpotentes,
Representaciones de grupos. Extensiones de Grupos, Teorema de Jordan-
Hoélder. Homologia de grupos.

2. Anillos: Definiciones, ejemplos y resultados bdsicos, Morfismos, Ideales,
Anillos cociente, Divisores de cero, Elementos nilpotentes, Unidades.
Elementos primos e irreducibles, Ideales primos, Ideales maximal, Radical
de Jacobson, Dominios euclidianos, de ideales principales y de
factorizaciéon Unica, Localizacién y cuerpo de fracciones, Algebras, Anillos
artinianos semi simples, Teorema de Wedderburn.

3. Cuerpos o campos: Cuerpo de los nUmeros racionales, cuerpo de los

numeros reales, etc.

VI. MARCO METODOLOGICO

Para el adecuado desarrollo del estudio es necesario tomar posicidon y
comprender un enfoque especifico para guiar el proceso de investigacion. Por

lo tanto, se consideré apropiado seleccionar el enfoque cuantitativo para
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analizar y evaluar las temdaticas de dificil asimilacion en la clase de Estructuras
Algebraicas de la Carrera de Profesorado en Matemdaticas. Puesto que, en el
enfoque cuantitativo, “existe una realidad objefiva Unica y el mundo es
concebido como externo al investigador y a su vez pretende “acotar”
infencionalmente la informaciéon (medir con precision las variables del estudio,
tener “foco”)"” (HernandezS., 2014, p. 10).

Esta investigacion es de tipo exploratoria, se enfoca en examinar el
contenido de dificil asimilacién en la clase de Estructuras Algebraicas. El objetivo
principal es obtener una comprension inicial y profunda de los temas especificos
que los estudiantes encuentran mas dificiles de entender. Cabe destacar que
este estudio no busca establecer relaciones causales ni generalizar los resultados
a una poblacidbn mds amplia, proporcionando una base sélida para
investigaciones futuras mds rigurosas y focalizadas en este dmbito.

Es de tipo descriptivo porque se recopilardn datos cuantificables; el sexo,
ano de la carrera en el que se encuentran los estudiantes de la carrera de
Profesorado en Matemdticas actualmente, aprobd el curso de Estructuras
Algebraicas y entre ofras. Para ser utilizados en un andlisis estadistico con los
estudiantes de la carrera de Profesorado de Matemdaticas de la Universidad
Pedagdgica Nacional Francisco Morazdn del CUR-SPS. la naturaleza de las
variables serd de expresion escrita.

En virtud de nuestra investigacion que tiene como objetivo analizar las
Temdticas de Dificil Asimilacion en estudiantes del espacio pedagdgico de
Estructuras Algebraicas, basdndonos en sus experiencias durante el proceso de
aprendizaje, en la Universidad Pedagodgica Nacional Francisco Morazdn en CUR
- SPS, hemos decidido utilizar un enfoque de diseno no experimental.

Es transeccional, porque solo se aplicard una encuesta en un Unico
momento a los estudiantes de la Carrera de Profesorado en Matemdticas de la
Universidad Nacional Pedagdgica Francisco Morazdn del CUR-SPS que han

tomado el curso de Estructuras Algebraicas.
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Poblacion y muestra

Para desarrollar la investigacion se tomd como poblacion a 12 estudiantes
de la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco Morazdan, CUR — SPS, que
indicaron haber cursado el espacio pedagdgico de Estructuras Algebraicas y
dado que la misma es muy peguena entonces se considerod la totalidad para el
andalisis.
Instrumento

El instrumento elegido para evaluar a los estudiantes de la carrera de
Profesorado de Matemdaticas en el Grado Licenciatura es una encuesta con
escala Likert con valores de 1 a 5, donde 1 representa “muy en desacuerdo” y 5
“muy de acuerdo”. Esta eleccion se basa en la necesidad de analizar en
profundidad las temdaticas de Estructuras Algebraicas, técnicas de demostracion
y el conocimiento previo que los estudiantes poseen sobre estos temas. La
encuesta con escala Likert es una herramienta eficaz para recopilar datos
cuantitativos y cualitativos al mismo fiempo, ya que permite a los encuestados
expresar su nivel de acuerdo o desacuerdo con afirmaciones especificas. Los
items utilizados fueron los que se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. items utilizados en la encuesta

Tematicas en Estructuras Algebraicas. 11213(4]|5

Domino el fema de operaciones binarias. (Teoria y
operaciones de conjuntos, Relaciones de equivalencia y

orden, Principios del buen orden, etc.).

Domino el tema de teoria de grupos. (Propiedades,
Subgrupos, Homomorfismo de grupos, Teorema de

Lagrange, Grupos ciclicos, etc.).

Domino el tema de teoria de anillos. (Propiedades, Anillos

sin divisores de cero, Dominio, Ideales, etc.).

Domino el tema de teoria de cuerpos o campos. (Cuerpo
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de los nUmeros racionales, cuerpo de los nUmeros reales,
etc.).
Técnicas de demostracion utilizadas por los estudiantes. 2131415
Manejo la técnica de demostracion directa.
Manejo la técnica de demostracion por contraejemplo.
Domino la técnica de demostracion por doble columna.
Manejo la técnica de demostracion por contradiccion.
Conocimientos adquiridos en clases anteriores. 2131415

Manejo temdticas sobre Teoria de Conjuntos de manera
precisa y correcta. (Conceptos de conjuntos, Operaciones

con conjuntos, Relaciones y funciones, etc.).

Domino conocimientos en temdaticas de Algebra Bdsica.
(Operaciones aritméticas fundamentales, Propiedades de
los nUmeros reales, Expresiones algebraicas, Simplificacion

de ecuaciones y Sistemas de ecuaciones lineales, etc.).

Manejo temdticas sobre Algebra Lineal. (Vectores y

matrices, Vectores en R? y R3, Espacios vectoriales, etc.).

Domino conocimientos en temdaticas de Cdlculo
Diferencial e Integral. (Limites, derivadas, integrales y sus

aplicaciones basicas, etc.).

Fuente: Elaboracion propia
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VII. RESULTADOS

La encuesta aplicada a los estudiantes de la Carrera de Profesorado en
Matemdticas de la Universidad Nacional Pedagdgica Francisco Morazdn tuvo
como objetivos identificar las temdaticas que presentan mayores dificultades en
el curso de Estructuras Algebraicas, caracterizar las técnicas de demostracion
empleadas y evaluar los conocimientos previos de los estudiantes. La muestra
estuvo compuesta por estudiantes matriculados en el segundo periodo
académico de 2023, quienes ya habian cursado el mencionado curso.

Los resultados revelan que un 56% de los estudiantes poseen un nivel
optimo en la comprensidon de operaciones binarias, teoria de grupos, anillos y
campos, sin diferencias notables en cuanto a sexo o edad. Las preguntas se
distribuyeron en cuatro bloques de contenidos, enfocdndose en la asimilacion
de estas temdticas fundamentales.

En cuanto al dominio de técnicas de demostracion, el 58.2% de los
estudiantes mostré un manejo adecuado de métodos como la demostracion
directa, la doble columna, la contradicciéon y el contraejemplo. Los bloques de
contenido correspondientes se estructuraron alrededor de estos enfoques.

El mejor rendimiento se observd en el dominio de conocimientos previos,
donde el 71% de los estudiantes demostrd un sélido conocimiento en dreas como
teoria de conjuntos, dlgebra bdsica, dlgebra lineal, y cdlculo diferencial e
integral. Este dominio se evalud a través de preguntas especificas sobre estas
tematicas.

Los indicadores principales se centraron en medir el nivel de comprension
en dreas clave como operaciones binarias, teoria de grupos, teoria de anillos y

la teoria de campos.
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Género de Participantes

Consideramos que al sexo femenino le
asignamos 0 como indicador y al sexo masculino
el 1 como indicador, obtenido los siguientes
resultados: 36.4% de los encuestados eran de sexo

femenino y 63.6% de sexo masculino.

Estadisticos por item

En cuanto al resultado obtenido en el primer
item, el promedio obtenido es 3.27, a su vez el
resultado de mads frecuencia es 4 y la mediana
observada es 4, por consiguiente, los estudiantes
tienen dominio avanzado del primer item basado

en las operaciones binarias.

En cuanto al resultado obtenido en el
segundo item, se observd que el promedio
obtenido es 2.91, a su vez el resultfado de mads
frecuencia es 4 y la mediana observada es 3, por
consiguiente, los estudiantes tfienen dominio
avanzado del segundo item basado sobre las

teorias de grupos.
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llustracion 4. Género de los encuestados
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lustracion 6. Pregunta 2
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En cuanto al resultado obtenido en el tercer
item se observa que el promedio obtenido es 2.73,
a su vez el resultado de mas frecuencia es 4 y la
mediana observada es 3, por consiguiente, los
estudiantes tienen dominio avanzado del tercer

item basado sobre las teorias de anillos.

En cuanto al resultado obtenido en el cuarto
item se observa que el promedio obtenido es 2.27, a
su vez el resultado de mds frecuencia es 2 vy la
mediana observada es 2, por consiguiente, los
estudiantes fienen dominio elemental del cuarto

item basado sobre las teorias de cuerpos y campos.
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lustracion 7. Pregunta 3
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llustracion 8. Pregunta 4

En cuanto al resultado obtenido en el quinto Grafico de Barras

item se observa que el promedio obtenido es 2.64, a su
vez el resultado de mds frecuencia es 3 y la mediana
observada es 3, por consiguiente, los estudiantes 1%

tienen dominio intermedio del quinto item basado en ¢ os ﬂ

el dominio de la demostracidon directa.
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Dem. Directa

llustracion 9. Pregunta 5
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En cuanto al resultfado obtenido en el sexto item
se observa que el promedio obtenido es 2.64, a su vez
el resultado de mds frecuencia es 3 y la mediana
observada es 3, por consiguiente, los estudiantes
tienen dominio intermedio del sexto item basado en el

dominio de la demostracion por contraejemplo.

En cuanto al resultado obtenido en el séptimo
item se observa que el promedio obtenido es 3, a su
vez el resultado de mds frecuencia es 3 y la mediana
observada es 3, por consiguiente, los estudiantes
tienen dominio intermedio del séptimo item basado en

el dominio de la demostracién por doble columna.

En cuanto al resultado obtenido en el octavo
item se observa que el promedio obtenido es 3.36, a su
vez el resultado de mds frecuencia no se refleja vy la
mediana observada es 3, por consiguiente, los
estudiantes tienen dominio entre intermedio vy
avanzado del octavo item basado en el dominio de la

demostracion por contradiccion.
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lustracion 12. Pregunta 8
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En cuanto al resultado obtenido en el noveno
item se observa que el promedio obtenido es 3.27, a su
vez el resultado de mds frecuencia es 4 y la mediana
observada es 4, por consiguiente, los estudiantes tienen
dominio avanzado del noveno item basado sobre los

conocimientos de teoria de conjuntos.

En cuanto al resultado obtenido en el décimo
item se observa que el promedio obtenido es 4.09, a
su vez el resultado de mds frecuencia es 5 y la
mediana observada es 5, por consiguiente, los

estudiantes tienen dominio experto del décimo item

Count

basado sobre los conocimientos de dlgebra bdsica.
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En cuanto al resulfado obtenido en el
undécimo item se observa que el promedio obtenido es
3.36, a su vez el resultado de mds frecuencia es 4 y la
mediana observada es 4, por consiguiente, los
estudiantes tienen dominio avanzado del undécimo

item basado sobre los conocimientos de dlgebra lineal.

En cuanto al resultado obtenido en el
duodécimo item se observa que el promedio obtenido
es 3.45, a su vez el resultado de mds frecuencia es 4 y
lo mediana observada es 4, por consiguiente, los
estudiantes tienen dominio avanzado del duodécimo
item basado sobre los conocimientos de cdlculo

diferencial e integral.
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RMA-10, 2024, Seccion Académica de Ciencias Matematicas UPNFM CURSPS

Pagina ] 05



Pagina ] Oé

Revista de
Matematicas
Aleph

Andlisis de correlacion bivariados
Hipotesis Nula:

No hay relaciéon entre el dominio de los temas del curso de Estructuras

algebraicas y el dominio o uso preciso de técnicas de demostracion.

Correlaciones

bi b2
bl Correlacion de Pearson | 1.000 .806
Sign. (2-colas) .003
N 11 11
b2 Correlacion de Pearson | .806 1.000
Sign. (2-colas) .003
N 11 11

llustracion 17. Correlacion entre las tematicas dificiles de asimilar (b1) vs dominio
O USO preciso de técnicas de demostracion (b2)

Segun el coeficiente de correlacion de Pearson se logra apreciar que la
correlacion entre b1 y b2 es positiva considerable y la correlacion es significativa
ya que tfiene un 99.7% de nivel de confianza y 0.3% de margen de error,
considerando lo anterior se rechaza la hipdtesis nula; por lo tanto, en el curso de
estructuras algebraicas, los estudiantes a mayor serd el uso preciso o dominio de
técnicas de demostracion (directa, contraejemplo, doble columna vy
contradiccion), mayor serd la comprension de la teoria y aplicaciones de

estructuras algebraicas como grupos, anillos, campos, y moédulos.
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Hipotesis Nula:
No hay relacion enfre el dominio de los temas de Estructuras Algebraicas vy los

conocimientos adquiridos en clases anteriores.

Correlaciones

bl b3
bl Correlacion de Pearson | 1.000 | .703
Sign. (2-colas) 016
M 11 11
b3 Correlacidn de Pearson | .703 | 1.000
Sign. (2-colas) 016
M 11 11

llustracion 18. Correlacion entre las temdaticas dificiles de asimilar (b1) vs
conocimientos adquiridos en clases anteriores (b3)

Segun el coeficiente de correlacion de Pearson, se logra apreciar que la
correlaciéon entre b1y b3 es positiva media y la correlacion es significativa ya que
tiene un 98.4% de nivel de confianza y 1.6% de margen de error, considerando lo
anterior se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis de investigacion, por
lo tanto, en el curso de estructuras algebraicas la comprensidon de la teoria y
aplicaciones de estructuras algebraicas como grupos, anillos, campos, y mddulos
estd relacionado con el uso preciso o dominio de técnicas de demostracion
(directa, contraejemplo, doble columna y contradiccion) y un sélido manejo de
Teoria de Conjuntos, Algebra Bdsica, Algebra Lineal y Cdlculo Diferencial e
Integral, y un adecuado manejo de definiciones, teoremas, postulados y

axiomas.

VIIl. CONCLUSIONES

En la investigacion realizada se determind que los estudiantes que han cursado
la asignatura de Estructuras Algebraicas tienen un dominio considerable en

temdaticas como: Operaciones binarias, Teoria de grupos, de modo que, tendrdn
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las herramientas fundamentales para resolver problemas matemdaticos. Por otra
parte, se observa que en cuanto al dominio en los temas de anillos y cuerpo es
bajo.

Segun los resultados obtenidos se logrd apreciar que los estudiantes que
han cursado la asignatura de Estructuras Algebraicas, la técnica de mejor
manejo es la demostracion directa y las de menor dominio es la de
contraejemplo y doble columna. No obstante, en el dominio de demostraciones
se evidencid que requieren fortalecer algunos estilos para demostrar
propiedades matematicas, como: la demostracién por contraejemplo y doble
columna, para lograr un mejor dominio en ambas.

Se puede establecer que los estudiantes que tienen un sélido dominio de
Teoria de Conjuntos, Algebra Bdsica, Algebra Lineal y Cdlculo Diferencial e
Integral, y un adecuado manejo de definiciones, teoremas, postulados, axiomas
y técnicas de demostracion, estdn mejor preparados para abordar con éxito el
curso de estructuras algebraicas, o que se reflejard en un mejor desempeno
académico y una mayor comprension de los conceptos presentados.

Por lo tanto, se puede concluir que existia una base sélida en los
conocimientos previos de los encuestados vy, ello pudo influir en su rendimiento
académico en el curso de Estructuras algebraicas, esto lo prueba la correlaciéon
realizada. Asimismo, se concluye que el dominio de las diferentes estrategias para
demostrar propiedades matematicas influye en el dominio de los contenidos de

este curso.
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