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14

Introduccion

El presente estudio surge a partir de la identificacion de las dificultades en la
comprension de las actividades demostrativas, que presentan los estudiantes de Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Francisco de Paula Santander (UFPS). Dado que en la UFPS solo
existe un antecedente que realiza un primer acercamiento, se opto por la busqueda de
investigaciones que ayudaran a mitigar dicha problematica.

Durante este trabajo de indagacion, se encuentra que los estudios se basan en cuatro
actividades que comprenden las demostraciones matematicas, que son la construccién, la
comprension, la validacion y la evaluacion (Selden & Selden, 2017). A partir de ellos, se
encontré que mayoritariamente los estudios en espafiol abordaban las demostraciones
principalmente desde la construccidn. A partir de esto, se decide investigar sobre un enfoque
diferente, en aras de poder aportar literatura acerca de la comprension de las demostraciones.

En relacion con el estado del arte se desarrollé un articulo en el que se realiz6 una
revision acerca de lo que significa comprender y especificamente comprender demostraciones
matematicas, encontrandose investigaciones relacionadas con el cambio de presentacién del
contenido, cambios en los modelos de evaluacion, modelos cognitivos y estudios que han
tomado como base las investigaciones previas. Por otra parte, en el marco conceptual se precisa
las diferencias entre explicaciones, pruebas y demostraciones.

Para el sustento tedrico se utilizaron dos investigaciones centradas en el desarrollo de la
comprension de las demostraciones, la primera se enfoca en el desarrollo de un modelo de
evaluacion que describe en dimensiones los componentes necesarios para comprenderlas, destaca
la existencia de una dimensidn local, centrada en los elementos y estructura légica de la

demostracién y la dimensidn holistica, enfocada en entender como se interrelacionan los
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elementos, su uso en ejemplos y otros contextos. Por otra parte, se trabajo con el entrenamiento
de autoexplicacion como una estrategia para el mejoramiento de la comprension.

Finalmente, se utiliz6 un enfoque mixto, con disefio anidado en donde se le dio mayor
ponderacidn a la metodologia |cuantitativa correlacional sobre la cualitativa. La investigacion se
llevé a cabo con docentes en formacion de Licenciatura en Matematicas que como minimo
hubieran cursado Teoria de Numeros. Con quienes se realizd una prueba diagnostica, una
intervencion, una prueba de comprensién y al final una entrevista, con la finalidad de describir

los cambios que tuvieron los estudiantes antes y después de la intervencion.
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1. Problema
1.1. Titulo

La prueba de comprension de las demostraciones y el entrenamiento de autoexplicacion.
1.2. Planteamiento del problema

Las demostraciones matematicas son el medio principal por el cual los matematicos
demuestran que un teorema es verdadero. Harel & Sowder (1998) mencionan ademas que
pueden servir como portadoras de conocimiento al ilustrar métodos de resolucién de problemas
que pueden usarse para probar otros enunciados. De Villiers (1990) argumento6 que una funcién
importante de la demostracién es la comunicacion de estandares de argumentacion que facilitan
el debate sobre ideas matematicas sofisticadas entre matematicos.

Estas demostraciones llegan a las aulas de clases presentadas como una forma de
proporcionar el conocimiento matematico, para que los estudiantes puedan lograr técnicas y
comprenderlas, no Unicamente dar por sentado que un teorema es verdadero (Hanna, 1990). Por
otra parte, Harel & Sowder (2007) afirman que uno de los fines de la instruccion en matematicas
es “ayudar a los estudiantes a desarrollar gradualmente una comprension de la demostracion que
Sea consistente con la compartida y practicada en las matematicas contemporaneas”

Sin embargo, en el momento que los estudiantes empiezan a interactuar con las
demostraciones, se encuentran con dificultades para validar argumentos matematicos porque
hallan las demostraciones confusas, o sin sentido; sumado a que poseen carencias de
conocimiento sobre las definiciones de términos y declaraciones, como usarlos en una
demostracion, falta de comprension de los conceptos, métodos de demostracion y falta de
generacion y uso de ejemplos (Moore, 1994 y Conradie & Frith, 2000).

Por lo general, en las aulas de matematicas las demostraciones son presentadas a manera

de conferencia. Alcock (2009) encontro tres problemas en relacion con ello: el primero
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relacionado con la precision de la atencidn que prestan los estudiantes, el siguiente se refiere a la
velocidad de comprension de las relaciones l6gicas requiriendo que sea en tiempo real. Otro
aspecto esta enlazado con lo efimera que pueden ser las explicaciones, sefialando la dificultad
que presentan los estudiantes al momento de retomar sus notas y tener que realizar su
comprension en el tiempo independiente con poca instruccion acerca de como abordarla (p. 4).

Sin embargo, aun no existe un consenso sobre qué significa comprender una
demostracién matematica y como los estudiantes comprenden una demostracion dada, puesto
que, por lo general la comprension de los estudiantes se mide pidiéndoles que reproduzcan o
hagan ligeros cambios al momento de demostrar un teorema similar, dando como resultados una
vision superficial de la comprension lectora de los estudiantes. Estos hallazgos sugieren que se
necesitan formas mas sofisticadas de evaluar la comprensidn de una demostracién por parte de
los estudiantes (Conradie & Frith, 2000; Rowland, 2001; Schoenfeld, 1988 y Weber & Mejia-
Ramos, 2011).

En la Universidad Francisco de Paula Santander (en adelante UFPS), Cucuta - Colombia,
se ha encontrado que existen muy pocos estudios relacionados con la didactica de la actividad
demostrativa en el programa de Licenciatura en Matematicas, ademas muchos estudiantes han
presentado dificultades en el proceso del aprendizaje de las demostraciones, hecho que expone
Hernandez-Suarez (2012) donde los resultados obtenidos muestran que aungue los estudiantes
tienen una buena predisposicion en actitudes y creencias hacia la actividad demostrativa; el
conocimiento y uso del lenguaje matematico y la habilidad para hacer demostraciones no es lo
satisfactorio; en sus recomendaciones propone la necesidad de cambiar las metodologias
utilizadas y la creacion de una linea de investigacion que apoye este proceso. Paralelamente, en

un estudio realizado por el Laboratorio de Economia de la Educacion (LEE) de la Pontificia de la
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Universidad Javeriana (2020), muestran que los estudiantes pertenecientes a los programas
correspondientes a las ciencias de la educacidn, tienen los puntajes mas bajos en razonamiento
cuantitativo y lectura critica respecto a las otras areas de conocimiento en las pruebas Saber Pro,
teniendo relacion directa con los resultados que han obtenido dichos estudiantes en matematicas
y lenguaje en la prueba presentada al culminar sus estudios de educacion media, Saber 11.
Como posibles soluciones Mejia-Ramos, Fuller, Weber, Rhoads & Samkoff (2012) han
proporcionado un modelo tedrico de evaluacion para la comprension de las demostraciones y
Hodds, Alcock & Inglis, (2014) han propuesto un entrenamiento de autoexplicacion que busca
favorecer dicha habilidad. Con el propoésito de contribuir a la comunidad de educacion
matematica con respecto a la comprension de las demostraciones matematicas, partiendo de las
caracteristicas encontradas en el problema y de los estudios citados en este parrafo nos surgen las
siguientes preguntas:
1.3. Formulacion del problema

¢Como cambia la comprension de las demostraciones matematicas de los estudiantes,
antes y después de un entrenamiento de autoexplicacion?

¢Cual es el impacto de las estrategias del entrenamiento de autoexplicacion en la
comprension de las demostraciones matematicas en nuestro contexto?

¢Como asimilan los estudiantes las estrategias del entrenamiento de autoexplicacion?

1.4. Delimitacion

1.4.1. Delimitacién espacio - temporal

La investigacion se desarroll6 en la Universidad Francisco de Paula Santander, en su sede
ubicada en la ciudad de San José de Cucuta, Norte de Santander, Colombia. Se toma como

poblacién los estudiantes matriculados en el programa de Licenciatura en Matematicas. Para
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llevar a cabo este estudio fue importante que los estudiantes hayan cursado y aprobado la

asignatura de Teoria de NUmeros.

1.4.2. Delimitacién conceptual

Para el desarrollo del estudio se utilizaron cémo base los siguientes conceptos:

e Comprension de las demostraciones matematicas: Mejia-Ramos et al. (2012) en su
modelo tedrico propone que debe ser evaluada a partir de siete tipos diferentes de
dimensiones. Tres de ellas relacionadas con identificar y comprender aspectos
superficiales de una demostracién, tales cémo, términos y definiciones, estado l6gico,
entre otros. Las dimensiones restantes implican realizar inferencias de las ideas o
métodos que motivan una parte importante de la demostracion o la demostracion en su
totalidad. Este modelo es el resultado de analizar los diferentes tipos de comprension que
son valorados por matematicos y educadores matematicos, en lo que consideran, deben
desarrollar los estudiantes de pregrado al realizar lecturas de matematicas avanzadas.

e Autoexplicacién: El concepto de autoexplicacion se ha ido construyendo empiricamente,
siendo utilizada como estrategia en diferentes areas de conocimiento, y aplicada como
una herramienta importante por su capacidad de poner a discusion los conocimientos
previos con los nuevos conocimientos en el proceso de aprendizaje. Una autoexplicacion
es el conocimiento generado por los estudiantes que establece algo mas alla de la
informacidn que se les da (Ainsworth & Burcham, 2007)

1.5. Justificacion
La formacion en el programa de Licenciatura en Matematicas esta orientada a que los
profesionales egresados posean competencias investigativas en el campo pedagdgico como en el

campo disciplinar, sin embargo, los profesores en formacidn presentan dificultades en las
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asignaturas que corresponden al dominio matematico, en donde la mayoria se requiere de la
actividad demostrativa.

Teniendo en cuenta la recomendacion dada en (Herndndez-Suarez, 2012), donde expone la
necesidad de que los docentes y los libros de texto presenten de una manera diferente las
demostraciones, es conveniente la presente investigacion al experimentar con estrategias que
ayuden a los estudiantes en la comprension de las demostraciones matematicas y de ese modo
tengan las herramientas para construir su propio conocimiento.

Como bien se observé en el problema de investigacion, la comprension de las
demostraciones es un tema que se ha tratado desde hace varias décadas y se han identificado
varias maneras de abordarlo. Sin embargo, en la UFPS aun no han sido desarrolladas
investigaciones al respecto, siendo este un estudio pionero al proporcionar un acercamiento al
problema expuesto, mediante la implementacion de metodologias y teorias trabajadas
principalmente por investigadores adscritos a universidades pertenecientes a Estados Unidos e
Inglaterra.

Por otra parte, la informacion que se obtenga puede servir para sustentar y apoyar teorias
existentes en la comprensién de las demostraciones matematicas al experimentar con su
aplicacién en nuestro contexto. Por lo anterior, servira como antecedente y de base para
continuar en estudios tanto de pregrado como de postgrado para demas investigaciones
interesadas en el area.

Cabe resaltar que los potenciales beneficiarios son en un primer momento los estudiantes
de Licenciatura en Matematicas de la UFPS, también las instituciones educativas publicas y
privadas de la region, al obtener profesionales en educacion matematica con un dominio

disciplinar méas profundo lo que ayuda a la reproduccion de la ciencia en la sociedad, asi como
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los docentes y docentes en formacidn interesados en poner en practica y profundizar acerca de
las teorias expuestas.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Describir los cambios de la comprension de las demostraciones matematicas antes y

después del entrenamiento de autoexplicacion.

1.6.2. Objetivos especificos

Determinar el estado de los estudiantes en torno a las dimensiones propuestas en el
modelo de evaluacion de la comprension de las demostraciones

Comprobar la influencia del entrenamiento de autoexplicacion en los procesos de
comprension de las demostraciones.

Analizar las vivencias de los estudiantes con las estrategias del entrenamiento de

autoexplicacion y la comprension de las demostraciones.
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2. Marco referencial
2.1. Estado del arte

La definicién de comprension desde la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE, s.f,
definicidn 2) es expuesta como: “facultad, capacidad o perspicacia para entender y penetrar las
cosas”, sin embargo, esta definicion se encuentra muy limitada para entender su significado en el
ambito educativo. En la Encyclopedia of the Sciences of Learning (Sparks, 2012) se encuentra el
concepto de comprension del discurso, por el cual se refiere a “hacer inferencias para conectar
ideas tanto dentro como a traves de contextos discursivos locales y globales” (p. 1713), en donde
se establecen conexiones entre los anteriores con los nuevos, y asi construir representaciones
coherentes con los conceptos que se describen en un texto, para que la representacion de estos
pueda recuperarse, actualizarse, manipularse y aplicarse para responder a preguntas y resolver
problemas.

En el caso de las matematicas, cuando los estudiantes establecen relaciones con objetos
matematicos y producen narrativas respaldadas sobre el objeto en cuestion, generalmente se
realizan de acuerdo con meta-reglas bien definidas, de esta forma estan aprendiendo a manejar
un discurso matematico (Ben-Zvi & Sfard, 2007). Por lo cual, las concepciones de dichos objetos
han tenido transformaciones, mostrando diferencias en el discurso y en el contexto en el que se
desarrollan (Harel & Sowder, 2007).

En relacion con las demostraciones en matematicas Balacheff (1987) hace la
diferenciacion entre explicacion, prueba y demostracion, donde la explicacion es un discurso que
pretende hacer inteligible el caracter de verdad, una prueba es una explicacion aceptada por una
comunidad determinada en un momento determinado y la demostracidn es una prueba con

enunciados organizados mediante reglas de deduccién. Selden & Selden (2017) realizaron una
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revision de la literatura existente acerca de la comprension de las demostraciones matematicas,
dando como resultados una diferenciacion entre cuatro conceptos que abarcan distintos aspectos
relacionados a la actividad demostrativa, tales como la comprension, construccion, validacion y
la evaluacion de las demostraciones.

La comprension de las demostraciones ha sido descrita en términos pragmaticos en el
modelo de evaluacion de la comprension (Mejia-Ramos et al. 2012) incluyendo desde la
comprension local hasta una comprension holistica de una demostracion matematica. Cabe
resaltar que, en el marco conceptual y en el marco tedrico se profundiza acerca de este modelo.
Otro término asociado en la actividad demostrativa es la construccién de las demostraciones, que
significa intentar construir demostraciones correctas al nivel esperado de los estudiantes
universitarios de matematicas (Selden & Selden, 2017) o en palabras de Hodds et al. (2014) se
relacionan con la creacion de un argumento que intenta probar un teorema dado.

Por otra parte, Selden & Selden (2017) expresan que la validacion de las demostraciones
se ha descrito como la lectura y la reflexion sobre los intentos de prueba para determinar su
exactitud. Por altimo, la evaluacién de demostraciones ha sido descrita por Pfeiffer (2011) como
la determinacion de si una demostracion es correcta y también qué tan buena es con respecto a
una gama mas amplia de caracteristicas tales como claridad, contexto, suficiencia sin exceso,
perspicacia, convencimiento o mejora de la comprension.

Aunque existe este estudio de revision enfocado en el andlisis de estos cuatro conceptos,
aun no se ha realizado un trabajo que resuma los diferentes aportes acerca de la comprension de
las demostraciones. Por ello, se desarroll6 como producto de investigacion una revision
descriptiva de la literatura que permita analizar cuales han sido las formas de investigar la

comprension de las demostraciones matematicas en la educacion superior. El articulo de revision
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titulado “La comprension de las demostraciones matematicas. Un estudio de revision” es

presentado en este proyecto como el estado del arte.

2.1.1. Metodologia estado del arte

Teniendo en cuenta la clasificacion dada por Guirao-Gori, Olmedo Salas & Ferrer
Ferrandis (2008), el presente trabajo es una revision descriptiva puesto que: “proporciona al
lector una puesta al dia sobre conceptos utiles en areas en constante evolucion” (p. 6),
adicionalmente es de tipo documental dado que el procedimiento implica el rastreo,
organizacion, sistematizacion y analisis de un conjunto de documentos electrdénicos (Sanchez
Upegui, 2011) sobre el tema de comprension de las demostraciones en estudiantes de educacion
superior.

Para la busqueda de los documentos bibliograficos sobre el tema, se utilizaron las bases
de datos: Google Scholar, Funes, Springer, Eric, Taylor y Francis Online, Semantic, Jstor,
Sciencedirect, Researchgate, entre otros.

Los principales términos de busqueda, se incluyeron las siguientes palabras claves:
Comprension de las demostraciones, comprension de la prueba, las demostraciones, the proof,
comprehension proof, comprehension math proof y comprehension proof pre-service teacher. Se
utilizaron en diferentes combinaciones los anteriores términos, de modo que permitié ampliar los
criterios de blsqueda y encontrar mas documentos.

En el momento de realizar la busqueda de los documentos en las bases de datos
anteriormente nombradas, se realizo la seleccion de documentos, posteriormente se adelanto una
revision a los articulos citados dentro de estos documentos, estableciéndose relaciones
bidireccionales entre los aportes dados por los diferentes autores. Para la revision, no se tuvo en

cuenta los articulos que no estaban relacionados con el tema. Con el fin de organizar los
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documentos, se utilizaron las siguientes categorias de andlisis tales como: titulo del articulo,
autor, afio, revista, problema y objetivo de investigacion, teorias utilizadas y su aplicacion,
participantes (nivel educativo), disefio de la investigacion, técnicas de recoleccion de
informacion, técnicas de analisis de datos y los hallazgos encontrados. Una vez ordenada la

informacidn, se agruparon los articulos en cuatro enfoques.

2.1.2. Desarrollo

Entre los intentos de mejorar la comprension de las demostraciones de los estudiantes, se
pueden distinguir cuatro enfoques, las investigaciones centradas en el cambio de la presentacion
del contenido, las investigaciones centradas en un cambio del modelo de evaluacion, las
investigaciones que usan modelos cognitivos para estudiar la comprension de las demostraciones

y estudios que abordan la comprension de la demostracion en la educacion superior.

2.1.2.1. Investigaciones centradas en el cambio de presentacion de contenido

Leron (1983) observo que las demostraciones matematicas que se presentan en los libros
de texto y articulos de revista son lineales, es decir, van desde una hipotesis hasta la conclusion,
sin embargo, desde su experiencia como docente universitario, observo que los estudiantes no
son capaces de descubrir cudl es la estructura que se encuentra implicita en una demostracion,
siendo esté un elemento importante para su comprension. Por esto, propone un método
alternativo, denominado metodo estructural con el cual pretende aumentar la comprensibilidad
de las demostraciones matematicas sin perder su rigor. Esta metodologia consiste en organizar la
informacion otorgada por demostracion en tres niveles, de arriba hacia abajo; los niveles mismos

consisten en madulos autdnomos cortos.
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En el primer nivel se plasma la idea principal de la demostracion, buscando dar un
resumen o una vision global, por lo general suele consistir en la construccién de un nuevo objeto
intermedio que esta directamente conectados con todas sus partes, ofrece un punto de vista de ver
la arquitectura global de la demostracion. El principal beneficio de las presentaciones en el estilo
estructural es que las ideas que hay detras de las pruebas formales se comuniquen mejor.

Con el tiempo, Rowland (2001) expone que por regla general, se espera que los
estudiantes adquieran el conocimiento de los procedimientos de demostracion matematica por un
proceso de 6smosis, trayendo cémo consecuencia que la demostracion sea inaccesible como
dimension de su vida matematica activa, concordando con Hersh (1993) el cual sostiene que, en
el contexto de ensefianza, el propdsito principal de la demostracién es explicar, iluminar por qué
algo es asi, mas que tener la seguridad de que es asi. Por esto propone las demostraciones
genéricas en el aprendizaje de la teoria de numeros, las cuales define como seleccionar
cuidadosamente un ejemplo particular que permita ver la estructura general de la demostracion,
junto con el uso de ejemplos genéricos, que son un aplicacién real de la demostracion, pero
presentados de tal manera que pone de manifiesto su funcion de portador de lo general como
posible estrategia para la ensefianza de las demostraciones matematicas y la informacion
encontrada en los libros de texto.

Recientemente con la idea de entrelazar los recursos tecnolégicos con las demostraciones
matematicas Alcock (2009) propone un medio interactivo denominado e-proof para presentar la
demostracién las cuales consisten en una secuencia de pantallas donde: cada pantalla muestra el
teorema y la demostracion completa, pero gran parte de esto esta atenuado para enfocar la
atencion en lineas particulares resaltando sus relaciones y enlaces 1dgicos entre ellas. Cada

pantalla es también acompafiada de un archivo de audio que replicara la explicacion dada de
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forma expositiva por el docente en el aula. En estudios posteriores la autora junto con otros
investigadores, encontraron que de manera inmediata no era muy significativa la comprension
lograda con respecto a estudiantes que solo leian las demostraciones de los libros; y a largo
plazo, no presentan resultados favorables, ya que encontraban muy clara e inmediata la

informacion en la demostracion, lo que reducia las horas de estudio por parte de los estudiantes.

2.1.2.2. Investigaciones centradas en el cambio del modelo de evaluacion.

Conradie & Frith (2000) investigadores de la universidad de Sudafrica, publicaron un
articulo en donde sefialan que observaron las formas tradicionales de evaluacion generalmente
conducen a estrategias de aprendizaje de memoria con poca comprension. Ademas de destacar la
importancia de la comprension de las demostraciones, resaltan que su ventaja esta en la mejora
de la calidad de retroalimentacién tanto para el estudiante como para el profesor de esta forma de
evaluacion.

Por su parte Yang & Lin (2007) plantearon un modelo que trata sobre la comprension de
las demostraciones en geometria al nivel de la educacion en secundaria, este modelo esta
compuesto de cuatro niveles: En el primer nivel denominado superficie, los estudiantes
adquieren conocimientos basicos sobre el significado de declaraciones y simbolos en la
demostracién. El segundo le [lamaron reconociendo los elementos y los estudiantes identifican el
estado I6gico de los enunciados que fueron utilizados explicita o implicitamente en la
demostracion. El tercer nivel denominado encadenando los elementos, los estudiantes
comprenden la forma en que estos diferentes enunciados estan conectados en la demostracion
identificando las relaciones légicas entre ellos; y el cuarto nivel al que se refirieron como
encapsulacién en el que median si los estudiantes interiorizan la demostracion como un todo al

reflexionar sobre como se puede aplicar la prueba a otros contextos. Sin embargo, Yang & Lin
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(2007) indicaron que su instrumento para medir a los estudiantes no tenia como objetivo
diagnosticar si un estudiante habia alcanzado este nivel superior.

Mejia-Ramos et al. (2012) tomaron como base el trabajo realizado por Conradie & Frith
(2000) y el trabajo de Yang & Lin (2007), para dar soporte a un modelo tedrico de evaluacion de
la comprension de las demostraciones a un nivel de educacion superior. Los autores han
proporcionado un modelo de evaluacion para la comprension de la demostracién y, por lo tanto,
describieron la comprension de la prueba en términos pragmaticos incluyendo desde una
comprension local hasta una comprension holistica. Asi, comprender una demostracién desde la
comprension local implica que los estudiantes escriban el enunciado del teorema en sus propias
palabras. Que conozcan las definiciones de términos clave en la prueba. Que conozcan el estado
I6gico de los enunciados de la prueba. Asi como conocer el tipo de marco de prueba (por
ejemplo, directo, contrapositivo, contradiccion, induccion). También implica saber el como o por
qué cada declaracion se deriva de declaraciones anteriores (por ejemplo, hacer explicitas
garantias implicitas). Por otro lado, la comprension holistica incluye ser capaz de resumir las
ideas principales o clave de la prueba. Identificar subpruebas y cémo se relacionan con la
estructura general de la prueba. Instanciar partes dificiles de la prueba con un ejemplo para
ayudar a la comprension. Proporcionar un resumen de la prueba. Usando las ideas de la prueba

en otra prueba.

2.1.2.3. Modelos cognitivos que trabajan la comprension de las demostraciones

En la busqueda de literatura acerca de la comprensién de las demostraciones matematicas
se encuentran dos modelos tedricos que proponen formas de acercarse a la comprensién de las

demostraciones a partir de modelos cognitivos.
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El primero es la teoria APOS, cuya sigla traducida del inglés significa Accion, Proceso,
Objeto y Esquema ; fue creada por Ed Dubinsky (1996) esta basada en teorias neopiagetianas
que describen cognitivamente como los estudiantes construyen o aprenden conceptos en
matematicas con base en sus estructuras previas, que a su vez evolucionan para formar otras
formas de conocimientos (Arnon, Cottrill, Dubinsky., Oktag, Fuentes., Trigueros, & Weller,
2014). Asi, una accion es una transformacion de objetos percibidos por el individuo como
esencialmente externos y como requiriendo, ya sea explicitamente o de memoria, instrucciones
paso a paso sobre como realizar la operacion. Cuando se repite una accion y el individuo
reflexiona sobre ella, puede hacer una construccién mental llamada proceso en el que el
individuo puede pensar que realiza el mismo tipo de accién, pero ya no con la necesidad de
estimulos externos. Un objeto se construye a partir de un proceso cuando el individuo se da
cuenta del proceso como una totalidad y cuando el individuo se da cuenta de €l como un total y
reconoce el efecto que las transformaciones podrian tener en si mismo. Finalmente, un esquema
para un cierto concepto matematico es la coleccion de acciones de un individuo, procesos,
objetos y otros esquemas que estan vinculados por algunos principios generales para formar un
marco en la mente del individuo que puede aplicarse a una situacién problematica que involucra
ese concepto. Esta teoria proporciona, ademas, un ciclo de investigacion compuesto por tres
componentes: analisis tedrico o descomposicion genética, disefio y aplicacion de instrumentos y
analisis y verificacion de los datos.

El segundo se refiere a los esquemas de demostracion de Harel & Sowder (1998),
quienes, basandose en el componente social de las demostraciones, el concepto de conjeturay lo
que es determinar y persuadir para el individuo, crearon los esquemas de demostracidn; estos

consisten en la organizacion de los esquemas cognitivos que presentan los estudiantes al
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momento de construir una demostracion. Cabe resaltar que se encuentran estructurados en tres
categorias: conviccidn externa, prueba interna y prueba analitica; el primero esta relacionado con
los habitos que priorizan el seguimiento de formulas para resolver problemas y aprendiendo de
memoria, sumado a que el docente sea visto como la Unica fuente de conocimiento; el siguiente
esta relacionado cuando los estudiantes comprueban por si mismos y persuaden a otros sobre la
veracidad de una conjetura, evaluando cuantitativamente la conjetura en uno 0 mas casos
concretos; por ultimo, la prueba analitica consta de las conjeturas mediante deducciones logicas,
lo que en otras palabras es utilizar las demostraciones matematicas. Para estos autores, cada una
de las categorias de esta clasificacion representa una etapa cognitiva en el desarrollo matematico
de los alumnos y que los esquemas axiomaticos son, epistemoldgicamente, una extension de los
transformacionales, de manera que estos ultimos constituyen una etapa inevitable para alcanzar

los primeros.

2.1.2.4. Estudios que abordan la comprension de la demostracion en la educacién superior

Anteriormente se habia mencionado que aln no existe un consenso sobre lo que significa
comprender una demostracion, sumado a que Mejia-Ramos & Inglis (2009) en su articulo
destacan que encontraron poca literatura en educacion matematica relacionada con la
comprension de las demostraciones; esta situacion hizo develar el interés en investigadores
conllevando la realizacion de estudios relacionados con: recopilar informacién centrada en el
fendmeno, proponer modelos de evaluacion, indagar sobre las estrategias que utilizan
matematicos expertos y estudiantes de alto rendimiento, comparar resultados entre el uso de una
estrategia especifica y la ensefianza tradicional.

Por ejemplo, en el estudio cuantitativo realizado por Hodds et al. (2014), tenian por

objetivo validar si el entrenamiento de la autoexplicacién seria un método eficaz para mejorar la
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comprension de las pruebas de los estudiantes de pregrado, para ello realizaron tres
experimentos, los cuales partian de impartir la capacitacion de entrenamiento de autoexplicacion
para luego validar su comprension mediante el modelo de evaluacion propuesto por Mejia-
Ramos et al. (2012). En los experimentos 1y 3, realizaron sesiones similares, en el cual los
estudiantes eran seleccionados aleatoriamente para hacer parte del grupo control y el grupo que
inicialmente recibi6 el entrenamiento de autoexplicacion mediante una serie de diapositivas que
lo describen, luego ambos grupos leian la demostracién y por Gltimo presentaban la prueba.

Cabe aclarar que, en el experimento 1 evaluaron en la calidad de las explicaciones
basandose en la categorizacion realizada por Ainsworth & Burcham (2007) mediante las
grabaciones del pensamiento en voz alta, encontrando que el hecho de recibir capacitacion en
autoexplicacion aumenté tanto el nimero como la proporcién de explicaciones de alta calidad
dadas por los participantes durante sus intentos de comprension de pruebas. A diferencia del
experimento 3, que lo llevaron a cabo en un entorno verdaderamente pedagogico, donde ademas
realizaron una prueba retrasada 20 dias después, encontrando que el entrenamiento de
autoexplicacion en un entorno pedagogico tipico mejord significativamente la comprension de la
prueba a corto plazo y tuvo efectos duraderos

Desde otra perspectiva relacionada con el estudio de la comprensién de las demostraciones
Weber (2015) realizd un estudio exploratorio en donde se propuso desarrollar hipotesis
fundamentadas sobre qué estrategias de lecturas pueden ser Utiles para la comprension de las
demostraciones. Como marco teorico utilizd el modelo de evaluacion de la comprension de las
demostraciones propuesto por Mejia-Ramos et al. (2012) para validar sus estrategias. En el

estudio empled una metodologia cualitativa, seleccionando cuatro estudiantes de tltimo afio del
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programa de Licenciatura en Matematicas con las condiciones de tener un alto rendimiento
académico y que ya hayan participado en estudios anteriores realizados por el autor.

Para identificar tales estrategias, el autor realiz6 un registro en un entorno en el que
probablemente se provocaran las estrategias. Por esta razon, eligié grabar en video articulaciones
exitosas en matematicas mientras pensaban en voz alta mientras leian seis demostraciones de
calculo y teoria de niumeros basica con las condiciones de que cuya veracidad no seria
inmediatamente obvia para un estudiante universitario, y que emplea una técnica de
demostracidn interesante con la que esperaba que los participantes no hubieran tenido una amplia
experiencia. Es importante resaltar que en cada prueba se basé en el modelo de comprensién de
Mejia-Ramos et al. (2012) para generar el conjunto de preguntas. Como hay pocos estudios
empiricos sobre comprension de pruebas (Mejia-Ramos & Inglis 2009), opt6 por utilizar un
esquema de codificacidn abierto al estilo de Strauss & Corbin (1990).

Esta investigacion arrojé como resultado que, se hallaron seis estrategias de lectura, estas
son: estrategia no 1. Comprender el enunciado del problema; la estrategia no. 2. Intente probar el
enunciado del teorema antes de leer su demostracion; estrategia no 3. Considerar el marco de
demostracidn utilizado; estrategia no 4. Dividir la demostracion en partes o sub demostraciones;
estrategia no 5. Usar ejemplos para dar sentido a las declaraciones dentro de la demostracion;
estrategia no 6. Comparar el método de la demostracidn con los métodos propios.

Partiendo de los hallazgos de los anteriores estudios Neuhaus & Rach (2019) realizaron
una investigacion donde tenian por objetivos encontrar la correlacion entre las estrategias de
lectura encontradas por Weber (2015), el entrenamiento de autoexplicacion de Hodds et al.
(2014) y el modelo de evaluacién de Mejia- Ramos et al. (2012) y por otra parte, también se

centraron en la correlacion de sus caracteristicas individuales (como el autoconcepto, el interés o
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el conocimiento previo) y la comprension de las demostraciones . Para realizar la investigacion
tomaron como muestra 64 estudiantes en segundo semestre de una universidad en Alemania,
donde todos los estudiantes habian asistido a las mismas conferencias, donde el contenido
incluye Analisis I.

En la investigacion utilizaron dos instrumentos para revisar el uso de las estrategias de
lectura, el primer instrumento es una prueba de comprension que constaba de 10 preguntas sobre
el teorema del valor medio, donde inicialmente fue revisado por expertos y posterior a ello se
tomaron en cuenta las correcciones para mejorar la prueba; el segundo instrumento fue una
escala Likert con 22 items que cubren diferentes tipos de estrategias de lectura, usando ideas de
una prueba de comprension lectora en aleman, el entrenamiento de autoexplicacion de Hodds et
al. (2014), y las estrategias de lectura efectivas esperadas (i) - (iii) del estudio de Weber (2015).
Ademas, para medir las caracteristicas individuales los estudiantes se sometieron a una prueba
para examinar sus conocimientos previos en analisis (Rach & Heinze, 2017), sumado a las
preguntas sobre sus calificaciones en matematicas al finalizar su etapa escolar y curso de analisis
I, interés en las matematicas escolares y universitaria, su autoconcepto en relacion con la prueba,
a la escuela respectivamente la matematica universitaria en general y su satisfaccion referente a
su carrera universitaria.

En el analisis de los resultados no encontraron correlaciones positivas entre la comprension
de las demostraciones y el interés de los estudiantes por las matematicas universitarias o su
autoconfianza matematica, sugiriendo que el interés en las matematicas escolares y el interés en
las matematicas universitarias deben analizarse por separado. En las pruebas relacionadas con las
estrategias encontraron que utilizaban una de las estrategias de Weber (2015) y ninguna basada

en el entrenamiento de autoexplicacién de Hodds et al. (2014), esto les hace concluir que tal vez
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las estrategias deben ser entregadas y practicadas por los estudiantes con anticipacion para que
puedan beneficiarse mas de las pruebas.

Por otra parte Kolahdouz, Radmehr, & Alamolhodaei, (2019) observaron que los
estudiantes de la universidad de Iran presentaban dificultades que estaban en concordancia con
los estudios anteriormente mencionados, relacionadas con el aprendizaje memoristico de los
teoremas y las demostraciones matematicas, por esto realizaron una exploracion de la
comprension relacionados con la demostracién del Teorema del Valor Medio Generalizado de
Cauchy. Para llevar a cabo la investigacion se basaron en el modelo de evaluacion disefiado por
Mejia- Ramos et al. (2012), para disefiar su prueba.

El estudio utilizé una metodologia mixta, en el enfoque cuantitativo participaron 35
estudiantes que cursan Calculo de una especializacién de matematicas, suministrandose es una
prueba de comprension y luego a 10 de ellos les realizaron una entrevista; luego realizaron un
analisis inductivo, utilizando una codificacion abierta, axial y selectiva. Cabe resaltar que en los
resultados encontraron que los estudiantes no estaban preparados para responder ese tipo de
preguntas, ya que tendieron a memorizar las pruebas y enfrentan dificultades al responder las
preguntas que estaban fuera del aprendizaje memoristico.

Algunos estudios mas recientes han abarcado este tema buscando la relacion de la
comprension de las demostraciones con el razonamiento cuantitativo. Asi, Belin & Akar (2020),
investigadores de la Universidad de Bosforo, partian de las dificultades que tanto estudiantes
como profesores tienen en los procesos de demostracion. Tales dificultades incluyen la falta de
conocimiento sobre las definiciones de términos y declaraciones, y como usarlos en la
demostracién; falta de comprension de los conceptos; y la falta de generar y usar los propios

ejemplos de los estudiantes sobre la declaracion de prueba (Moore, 1994). Por ello su objetivo de
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estudio fue investigar el efecto del razonamiento cuantitativo en la comprension de los futuros
profesores de matematicas de una demostracion en nimeros reales. Su soporte teorico esta en la
teoria del razonamiento cuantitativo (Thompson, 1994) y en el modelo de evaluacion de la
prueba de comprension (Mejia-Ramos et al., 2012).

Para realizar este trabajo, usaron un enfoque mixto con un disefio experimental integrado
en el que tomaron a 19 participantes a los que le aplicaron pruebas de comprension antes y
después de una instruccion sobre métodos de ensefianza, la instruccion fue de cinco horas
separados en dos sesiones en la que trabajaron el tema de los nimeros reales. Posteriormente a
seis participantes les aplicaron entrevistas semiestructuradas. Para cuestiones de validez
sometieron las pruebas de comprension a ser validadas por dos matematicos y un educador de
matematicas. Como conclusion los investigadores encontraron progreso en las habilidades de

comprension desde la prueba previa a la posterior.

2.1.3. Conclusiones

En la busqueda de articulos referidos al ndcleo tematico de la investigacion, es
importante resaltar que existe una cantidad limitada en idioma espafiol en comparacion con los
articulos en inglés. A pesar de que se utilizaron descriptores en espafiol en las bases de datos, los
resultados generalmente se relacionaban con la utilizacion de estrategias didacticas que se
enfocan en la construccion o validacion de las demostraciones.

También se encontrd importante hacer una distincion al concepto de comprensién de la
demostracién, pues la mayoria de trabajos previos a los modelos de evaluacion asumen la
comprension a partir de evaluar la forma en como los estudiantes construian demostraciones o
validaron estas, pero desde un enfoque memoristico prestando poca atencién a la comprensién

lectora que poseen los estudiantes.
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Al interior de los programas de pregrado que incluyen asignaturas cuyo objeto de estudio
son las demostraciones, es menester que se generen estrategias didacticas y fomente el uso de
modelos de evaluacidn que promuevan la comprensién, en concordancia con Hersh (1993), su
uso debe tener como proposito comunicar y exponer cdmo y porqué las generalizaciones y
reglas utilizadas funcionan para hacer representaciones de la realidad, con la finalidad de que los
estudiantes puedan resolver problemas; pero, esto solo es posible si ellos alcanzan a comprender
cdmo se construyen y como se relacionan con otras demostraciones. Por lo anterior es importante
que en el desarrollo de los estudios de pregrado dicho contenido sea llevado a cabo desde un
enfoque que promueva su comprension.

De lo anterior, se propone la creacion de lineas de investigacion que tengan como objeto
de estudio la comprension de las demostraciones, desde el enfoque de los modelos de evaluacién
que se centran en lograr en los estudiantes una comprension local y holistica de una
demostracién dada, pues se considera que para programas de pregrado deberian tener mayor
importancia que otras actividades demostrativas.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Demostracion

Desde el punto de vista de Harel y Sowder (2007) las demostraciones tienen un concepto
social, en el sentido que se ofrece cOmo un argumento convincente que debe ser aceptado por
otros. Sin embargo, en la evolucidn de las diferentes corrientes de las matematicas se muestran
diferencias en el discurso y en el contexto en el que se desarrollan. Como fue expuesto en el
estado del arte, Balacheff (1987) hace la diferenciacion entre explicacion, prueba y

demostracion.
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La explicacion es “un discurso que pretende hacer inteligible el caracter de verdad,
adquirido para el hablante, de una proposicion o de un resultado. Las razones dadas pueden
discutirse, rechazarse o aceptarse”, por otra parte, pone en contraste lo que representa una prueba
y una demostracién, exponiendo que una prueba “es una explicacion aceptada por una
comunidad determinada en un momento determinado” resaltando que “Esta decision puede ser
objeto de debate, cuyo significado es la exigencia de determinar un sistema de validacion comdn
a los interlocutores”, esta particularidad destaca el caracter social de la construccion de
conocimiento.

Sin embargo, Unicamente las explicaciones que toman una forma en especifico pueden ser
tenidas en cuenta como una prueba, en donde se encuentra como “una serie de enunciados
organizados segun reglas determinadas: se sabe que un enunciado es verdadero, o bien se deduce
de los que le preceden mediante una regla de deduccion tomada de un conjunto de reglas bien
definido”, a esta configuracion es lo que denominamos demostraciones.

Godino & Recio (2001) partiendo de los aportes dados por Balachef (1987) realizan un
analisis de lo que es considerado como una demostracion en los diferentes contextos
institucionales, sin embargo, por los objetivos y la muestra poblacional a la que se dirige el
estudio se hace énfasis en “la l6gica y los fundamentos de las matematicas como la ensefianza de
las matematicas”, destacando en como varia la concepcion en funcidn de las necesidades del
campo.

En el contexto de logica y los fundamentos de las matematicas se presenta una concepcion
muy similar a la de Balacheff (como se cit6 en Godino & Recio, 2001), donde “la nocién de
demostracidn esta intimamente ligada a las nociones de deduccion y de sistema axiomatico (o

formal)” (p.407), dicho sistema axiomatico esta conformado por un lenguaje simbdlico,
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construido a partir de simbolos y reglas de formacidn que estan perfectamente definidas,
partiendo de dichos simbolos permitiendo llevar las deducciones a cabo, sumado a que existen
unos enunciados denominados axiomas, los cuales son aceptados sin ninguna prueba de donde se
desprenden los demas enunciados de la teoria. Recientemente, Weber, Inglis & Mejia-Ramos
(2014) consideran la demostracion como un argumento deductivo que pretende mostrar que una
conclusion es una consecuencia logicamente necesaria de los supuestos acordados.
Paralelamente, en el contexto de la ensefianza de las matematicas destacan que en los
niveles de educacion primaria, secundaria y universitaria los conocimientos presentados en las
asignaturas relacionadas con las matematicas se consideran todos verdaderos. Cabe destacar que
en los contextos institucionales de educacion superior donde se espera que “los estudiantes
adquieran la capacidad de comprender y realizar pruebas de teoremas matematicos, que
establezcan la verdad de los mismos con absoluta seguridad, convenciéndome a si mismos y a
cualquier persona de dicha verdad de manera irrefutable” (Godino & Recio, 2001, p.411), de
modo que el estudiante sea capaz de determinar y persuadir al profesor “de la verdad necesaria y

universal del teorema” (p.411).

2.2.2. Comprension de la demostracion

Tanto en el planteamiento del problema como en el estado del arte se han expuesto
diversos acercamientos al concepto de la comprension y especificamente la comprensién de las
demostraciones matematicas. Por tal motivo para efectos de este estudio se precisa el concepto
desarrollado en el modelo de evaluacion de la prueba de comprension (Mejia-Ramos et al.,
2012). Los autores han proporcionado un modelo de evaluacion para la comprension de la

demostracién y, por lo tanto, describieron la comprensién de la prueba en términos pragmaticos
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incluyendo desde una comprension local hasta una comprensién holistica de una demostracion
matematica.
Asi, comprender una demostracion desde la comprension local implica que:

e Conozcan las definiciones de términos clave en la demostracion.

e Identifiquen el estado l6gico de los enunciados de la demostracion. Asi como que
conozcan el tipo de marco de demostracion (por ejemplo, directo, contrapositivo,
contradiccion, induccion).

e Determinen el como o por qué cada declaracion se deriva de declaraciones anteriores (por
ejemplo, hacer explicitas garantias implicitas).

Por otro lado, la comprension holistica incluye que el estudiante pueda:

e Resumir las ideas principales o clave de la demostracion.

e Identificar sub demostraciones y como se relacionan con la estructura general de la
demostracion.

e Instanciar partes dificiles de la demostracion con un ejemplo para ayudar a la
comprension.

e Proporcionar un resumen de la demostracion usando las ideas de la demostracion en otra
demostracion.

Cada uno de estos componentes sera descrito en mayor detalle en el apartado del marco tedrico

de esta investigacion.

2.2.3. Autoexplicacion

Chi, Bassok, Lewis, Reimann & Glaser (1989) desarrollaron el concepto de
autoexplicacion, definiendola como: generar explicaciones para uno mismo en un intento de dar

sentido a informacion relativamente nueva (Chi, de Leeuw, Chi & LaVancher, 1994; Rittle-
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Johnson, 2006), considerandose como una actividad de aprendizaje constructivista, porque el
estudiante da explicaciones en formas de inferencias que van mas alla de la informacion
otorgada, en otras palabras, es un resultado adicional que contiene mas informacion de la
proporcionada por el texto original (Fonseca & Chi, 2011).

Es necesario hacer aclaracion de que no todas las verbalizaciones son explicaciones. La
relectura del texto no se considera autoexplicacion, ni esta informando cual fue el método de
solucion (es decir, los informes de estrategia). También es importante distinguir las
autoexplicaciones de otros tipos de explicaciones. Las autoexplicaciones son “generadas por el
estudiante”, en lugar de por un instructor, padre u otra persona que ya conoce el contenido, y se
“generan para el estudiante”, no pretende ensefiar el contenido a otras personas (Chi et al.,
1994).

Algunas de las verbalizaciones que no son explicaciones pueden ser clasificadas en
monitoreo o parafraseo. Hodds (2014) en su tesis doctoral expone que el monitoreo consiste en
exponer o decir que se esta comprendiendo lo que se acaba de leer. Por otra parte, en el
parafraseo el estudiante utiliza palabras diferentes para describir lo que ya esta representado en el
texto. Sin embargo, en ninguna de las dos acciones se aporta nueva informacion a lo leido
(pp.78-79). El autor hace diferenciaciones entre autoexplicaciones, monitoreo y parafrasis, en su
folleto de autoexplicacion, y su adaptacidn es presentada en el Anexo 1.

Hodds et al. (2014) utilizaron las ocho categorias de Ainsworth y Burcham (2007) y
fueron adaptadas siete de ellas al contexto de la comprension de las demostraciones matematicas
y fueron agrupadas en dos super categorias llamadas: explicaciones y no explicaciones como se

presentan en la tabla 1.
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Tabla 1. Las categorias para clasificar las verbalizaciones dadas por los estudiantes

Categoria Tipo Definicion (en el contexto de la comprension de la
demostracion)

Basado en Explicacion  El participante dio una explicacion basada en definiciones,

principios teoremas o ideas que no estan explicitamente en la
demostracion, por ejemplo, "... esto se debe a que, segun la
definicion de..."

Orientado al Explicacién  El participante dio una explicacion relacionada con la

objetivo estructura de la demostracion (cémo se utiliza para alcanzar el
objetivo de demostrar el teorema).

Notar la Explicacion  El participante dio una explicacion relacionada con una idea

coherencia utilizada anteriormente en la prueba, por ejemplo, "... esto se
debe a que en la linea 5 introducimos..."”

Ningln No El participante no dijo ninguna palabra para la linea.

comentario explicacion

Explicacion No El participante dio una explicacion incorrecta.

erronea explicacion

Parafrasis No El participante se limitd a repetir la linea o parte de la linea

explicacion  utilizando palabras similares o las mismas palabras.

Monitoreo No El participante dijo: "Lo entiendo”, "Vale, esto tiene sentido"

Positivo explicacion o algo similar.

Monitoreo No El participante dijo: "No entiendo esto", "¢ Como puede ser

Negativo explicacion  esto cierto?" o algo similar.

Nota: Adaptado de Self-Explanation Training Improves Proof Comprehension (p.71), por

Hodds, Alcock & Inglis, 2015, Journal for Research in Mathematics Education, 45(1), 62-101.

En el marco tedrico, se explicaran sus implicaciones cognitivas, ventajas y limitaciones y

las recomendaciones para educadores de matematicas.

2.3. Marco Teo0rico

En el marco tedrico se toma como base el modelo de evaluacion de la comprension de las

demostraciones y el entrenamiento de autoexplicacion.

2.3.1. Modelo de evaluacion de la comprension de las demostraciones

Mejia-Ramos et al. (2012) han proporcionado un modelo de evaluacién para la

comprension de demostraciones y, por lo tanto, la describen en términos pragmaticos. Su modelo
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de evaluacion se basa en dos articulos pioneros en esta area: el estudio de Conradie & Frith
(2000) y Yang & Lin (2007). Los primeros autores fueron pioneros en proponer como parte del
proceso evaluativo las pruebas de comprension en matematicas, ademas de enfatizar su
importancia, estos investigadores proporcionaron ilustraciones de pruebas de comprension para
dos demostraciones diferentes.

Por su parte, Yang & Lin (2007) plantearon un modelo que trata sobre la comprension de
las demostraciones en geometria al nivel de la educacion en secundaria, este modelo esta
compuesto de cuatro niveles: El primer nivel denominado superficie, el segundo le llamaron
reconociendo los elementos, el tercer nivel denominado encadenando los elementos y el cuarto
nivel, al que se refirieron como encapsulacion, en el que valoran si los estudiantes interiorizan la
demostracién como un todo, al reflexionar sobre como se puede aplicar la demostracién a otros
contextos. Sin embargo, indicaron que su instrumento para medir a los estudiantes no tenia como
objetivo diagnosticar si un estudiante habia alcanzado este nivel superior.

El modelo de evaluacidn propuesto por Mejia-Ramos et al. (2012), busca adaptar el
modelo propuesto por los anteriores investigadores para contextos en matematicas avanzadas, 1o
que implica expandir su nivel de comprension de encapsulacion y reinterpretar los otros niveles
para hacerlos mas relevantes para la comprension de demostraciones en matematicas de
pregrado.

A partir de esas consideraciones los componentes del modelo se separan en dos grupos.
El primer grupo se centra en evaluar una comprensién local de los aspectos de la demostracion,
esto quiere decir, comprender que se puede discernir ya sea estudiando una declaracion
especifica en la demostracién o como esa declaracion se relaciona con un pequefio nimero de

otras declaraciones dentro de ella. En este apartado, los autores adaptan los tres primeros niveles
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del modelo de Yang & Lin para la comprension de demostraciones mas complejas que se
encuentran en los cursos avanzados de matematicas. EI segundo grupo se centra en evaluar una
comprension holistica de la demostracion, la cual debe determinarse mediante la inferencia de las
ideas 0 métodos que motivan una parte importante de la demostracion, o la demostracion en su
totalidad.

El segundo grupo se genera mediante el estudio de los tipos de comprension valorados
por la comunidad de investigadores en educacién matematica y los matematicos que imparten
cursos avanzados de matematicas. Para ello, primero hicieron una revision de la literatura de
investigacion en educacién matematica sobre los propositos de la demostracién, posteriormente
revisaron las recomendaciones de métodos alternativos de presentacion de demostraciones y
finalmente investigaron qué tipos de comprension de demostraciones valoraban los matematicos
gue imparten cursos avanzados de matematicas. Como resultado de todo este proceso
encontraron cuatro facetas: resumir la idea principal de la demostracion, entenderla en términos
de sus componentes 0 mddulos, aplicar el método de la demostracion en otros contextos e
ilustrarla con ejemplos o diagramas (pp. 7-15).

Este modelo, propone entonces siete tipos de preguntas que se podrian emplear para
evaluar la comprensién de los estudiantes de una demostracion en matematicas avanzadas. Cada
uno de estos tipos mide una faceta diferente de la comprensién de la demostracidn; sin embargo,
los autores aclaran que “no se debe ver estos tipos de evaluacion como parte de una jerarquia,
sino mas bien como una medicion de la comprension de la demostracion de los estudiantes en
diferentes dimensiones.” (p. 5). A continuacion, se considera como se puede evaluar la

comprension de las demostraciones matematicas en estudiantes de pregrado.
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2.3.1.1. Evaluacion de la comprensién local de las demostraciones

En esta seccidn, se enfoca en tipos de preguntas para evaluar este tipo de comprension; es
decir, preguntas que abordan sélo una, o una pequefa cantidad de declaraciones dentro de la
demostracion.

Significado de términos y declaraciones.

Una de las formas mas fundamentales de comprender cualquier tipo de texto es entender
el significado de palabras y oraciones individuales. En el caso de la demostracion, se puede
evaluar la comprensién de un lector de este aspecto pidiéndole que identifique la definicién de
un término clave en la demostracion, o que especifique qué se entiende por algunas de sus
declaraciones, asi como pedirle que identifique ejemplos que ilustran un término dado en la
demostracidn o que enuncie una declaracion dada de una manera diferente pero equivalente
(Mejia-Ramos et al., 2012, pp. 7-8).

Estado l6gico de declaraciones y marco de demostracion.

En el contexto de las matematicas avanzadas, el lector no solo debe identificar el estado
I6gico de los enunciados en las demostraciones, sino también reconocer la relacion ldgica entre
el enunciado que se quiere demostrar, los supuestos y conclusiones de la demostracién. Para
reconocer esto es necesario comprender que:

A proof framework is a way of structuring a proof in which the student begins by

writing the first and last lines of a proof and works towards the middle. It often

consists of a first level in which a student unpacks the logical structure of the

theorem statement to write the first and last lines of the proof, and a second-level

in which a student unpacks the definitions involved in the conclusion to write the

second and second-to-last lines of the proof. Doing so often reveals to the student
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the “real problem” to be solved to complete the middle part of the proof . [ Un

marco de demostracion es una forma de estructurar una demostracion en la que el

estudiante comienza escribiendo la primera y la tltima linea de una demostracion

y trabaja hacia el centro. Suele constar de un primer nivel en el que el alumno

desgrana la estructura légica del enunciado del teorema para escribir la primera 'y

la Gltima linea de la prueba, y un segundo nivel en el que el alumno desgrana las

definiciones implicadas en la conclusion para escribir la segunda y la penultima

linea de la prueba. Al hacerlo, el alumno suele descubrir el "verdadero problema”

que debe resolver para completar la parte central de la prueba.] (Selden & Selden,

2017, p.7)

Este tipo de pregunta podria simplemente pedir a los estudiantes que nombren el tipo de
demostracidn que se esta empleando o pedirles que identifiquen el propdsito de una oracion

dentro de un marco de demostracion (Mejia-Ramos et al., 2012, pp. 8-9).

Justificacion de reclamaciones.

En una demostracion, los enunciados nuevos se deducen de los anteriores mediante la
aplicacidn de principios matematicos aceptados (por ejemplo, teoremas, reglas logicas,
manipulaciones algebraicas). En muchos casos, el lector necesita inferir qué declaraciones
anteriores y principios matematicos se utilizan para deducir una nueva afirmacién dentro de una
demostracién. Por lo tanto, una dimension de la comprension de la demostracion implica poder
proporcionar justificaciones de como se siguen nuevas afirmaciones de las anteriores. En
general, para evaluar hasta qué punto los lectores comprenden la justificacion de las
afirmaciones, se les puede pedir que hagan explicita una garantia implicita en la demostracion,

también se puede pedir que identifiquen los datos especificos que respaldan una afirmacién
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determinada o pedirle al lector que identifique el lugar exacto en la demostracion donde se
emplea una determinada informacion como justificacion de nuevas afirmaciones. (Mejia-Ramos

etal., 2012, pp. 9-10)

2.3.1.2. Evaluacion de la comprension holistica de las demostraciones

En esta seccidn, se desarrollan cuatro dimensiones diferentes para evaluar este tipo de
comprension en matematicas de pregrado.

Resumen mediante ideas de alto nivel.

Una queja comun acerca de la forma lineal en que las demostraciones se escriben
convencionalmente es que enmascara las ideas de nivel superior contenidas en ella: al estudiar
los detalles 16gicos especificos de la demostracion, se puede perder de vista el panorama general.
Varios matematicos indicaron que esta es una forma en que se puede leer o comprenderla,
ademas, que esto es diferente a verificar los detalles 16gicos de una demostracion.

En general, evaluar a los lectores la comprension de las ideas de alto nivel de las
demostraciones puede implicar pedirles identifiquen o proporcionen un buen resumen de la
demostracion, para que esto se cumpla puede proporcionar varios resimenes de la demostracion
y pedirle al estudiante que elija qué resumen captura la idea principal de la demostracién. (Mejia-
Ramos et al., 2012, pp.11-12).

Identificacion de la estructura modular

Matematicos indicaron que comprender una demostracion implicaba dividir en
componentes 0 modulos y luego especificar la relacion logica entre cada uno de los modulos.
Para evaluar a los estudiantes la comprension de las relaciones entre diferentes modulos en una
demostracion puede pedirle que la dividan en modulos, es decir, que la estructuren o pidiendo

que identifiquen su proposito. En este caso, se podria pedir a un estudiante que identifique el
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papel de una parte determinada de la demostracion dentro de su marco general. Estas partes
pueden ser un lema, un caso especifico en una prueba por casos, o cualquier tipo de sub
demostracién dentro de la demostracion original (Mejia-Ramos et al., 2012, pp.12-13).

Transferir las ideas 0 métodos generales a otro contexto

Un aspecto importante de la comprension de una demostracion implica identificar los
procedimientos utilizados y las formas en que estos procedimientos se pueden aplicar o
reinterpretar para resolver otras tareas de demostracion. Para evaluar a los estudiantes como
identifican la estructura modular puede pedirles que transfieran el método, es decir poder aplicar
con éxito el método en una tarea diferente o en un teorema similar y segundo, que aprecien el
alcance del método, esto implica reconocer los supuestos que deben estar en su lugar para
permitir que se lleve a cabo el método. Por ejemplo, pedirles que expliquen por que el método
utilizado en la demostracion P del teorema no seria Util para demostrar el enunciado S (Mejia-
Ramos et al., 2012, pp.13-14).

lustrar con ejemplos

Comprender una demostracion a menudo implica comprender cdmo se relaciona y podria
ilustrarse con ejemplos especificos, es decir, poder seguir una secuencia de inferencias en la
demostracién en términos de un ejemplo especifico. La idea de vincular demostraciones
formales con imagenes u otros modelos informales es algo que tanto educadores de matematicas
y matematicos argumentan es importante para desarrollar la comprensién. Las preguntas que se
pueden emplear para evaluar a un lector la comprension de esta dimension requieren que ilustren
una secuencia de inferencias con un ejemplo especifico o que interpreten un enunciado o su
demostracion en términos de un diagrama cuidadosamente elegido. (Mejia-Ramos et al., 2012,

pp.14-15)



48

Tabla 2. Codificacion, definicion y pregunta de ejemplo de las dimensiones propuestas por

Mejia-Ramos et al. (2012)

Dimension Definicion Pregunta de ejemplo
D1: Significado de  Comprender el significado de
términos y simbolos, términos y ¢Qué significa el simbolo 3?

declaraciones

definiciones.

D2: Estado ldgico
de declaraciones y
marco de
demostracion.

Comprender la relacion légica
entre las lineas 0 componentes
de una prueba.

¢Cual es la relacion logica entre las
lineas (LX) y (LY)?

D3: Justificacion
de reclamaciones

Comprender como las nuevas
afirmaciones de la prueba se
derivan de las anteriores.

En la demostracion, ¢qué justificacion
mejor explica por qué ...?

D4: Resumen
mediante ideas de
alto nivel.

Identificar un buen resumen
del enfoque general de la
prueba.

¢Cual de los siguientes es el mejor
resumen de ...?

D5: Identificacion
de la estructura
modular

Comprender los principales
componentes y modulos de
una demostracion y la relacién
I6gica entre ellos.

¢ Cuél de las siguientes opciones
explica por qué se incluyo ... en la
prueba?

D6: Transferir las
ideas 0 métodos
generales a otro
contexto

Aplicar los métodos de la

prueba a un contexto diferente.

¢ Podria utilizarse el método de la
demostracion aplicada en la linea X
para demostrar ...?

D7: lustrar con
ejemplos

Utilizar las ideas de la prueba
en un ejemplo concreto.

Utilizando la l6gica de la demostracién,
¢cual es la que mejor ejemplifica por
qué x = 5 no es una solucion de

f (x) = 30?

Nota: Adaptado de Self-Explanation Training Improves Proof Comprehension (p.66), por Hodds

et al. , 2014, Journal for Research in Mathematics Education,

Los autores hacen aclaracion que cada uno de estos tipos de preguntas mide una faceta

diferente de la comprension de la demostracion, puede haber relaciones interesantes entre ellas,

ademas, no existe un uso uniforme de estas evaluaciones, ya que algunas pruebas pueden no ser

adecuadas para todo tipo de preguntas, por ejemplo, existen muchas demostraciones las cuales

no seria apropiado relacionarla con un diagrama. Otras demostraciones mas breves y sencillas,

no seria posible dividirlo en modulos o sub demostraciones, por dar algunos ejemplos. Las
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dimensiones son resumidas por Hodds et (2014) en una tabla, en donde agregan una pregunta de
ejemplo acerca de lo esperado por cada una de ellas. Ademas, de ahora en adelante seran

referenciados como se presenta en la tabla 2.

2.3.2. Entrenamiento de autoexplicacion

La autoexplicacion es una estrategia de lectura utilizada por Hodds et al. (2014) en pos de
la mejora en la comprension de las demostraciones de estudiantes universitarios. El uso de esta
estrategia surge debido a que normalmente la ensefianza de las demostraciones se presenta en
forma de conferencias, trayendo consigo dificultades relacionadas con la precisién de la

atencion, velocidad de la comprension y la fugacidad de las explicaciones (Alcock, 2009).

2.3.2.1. Implicaciones cognitivas

Se piensa que la autoexplicacion promueve el aprendizaje a través de dos procesos
primarios. En primer lugar, la autoexplicacion ayuda a la comprension mediante la promocion de
la integracion del conocimiento. En particular, las explicaciones a menudo integran fragmentos
de nueva informacién con conocimientos previos. Ademas, cuando la nueva informacion entra
en conflicto con conocimientos previos, los estudiantes tienen multiples oportunidades de notar
este conflicto e intentar resolverlo (Chi, 2000).

En segundo lugar, la autoexplicacion ayuda a la comprension y la transferencia guiando
la atencion a las caracteristicas estructurales sobre las caracteristicas de la superficie del
contenido a ser ensefiado (McEldoon, Durkin, & Rittle-Johnson, 2013; Rittle-Johnson, 2006;
Siegler & Chen, 2008). Esto hace que el conocimiento sea mas general, ya que esta menos ligado

a caracteristicas problematicas particulares, por lo que es mas probable que se transfiera a nuevos
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problemas y situaciones. En resumen, la autoexplicacion apoya la integracion del conocimiento

y/o la generalizacion del conocimiento.

2.3.2.2. Caracterizacion del conocimiento

En las investigaciones se encuentra clasificado y caracterizado el conocimiento en tres
tipos, para asi, medir los beneficios y limitaciones en el aprendizaje de la autoexplicacion. Estos
son: conocimiento conceptual, conocimiento de procedimiento y transferencia de
procedimientos.

El término conocimiento conceptual ha llegado a abarcar no so6lo lo que se conoce
(conocimiento de los conceptos), sino también la forma en que los conceptos pueden conocerse
(por ejemplo, en profundidad y con ricas conexiones) (Rittle-Johnson, & Schneider, 2015)

El conocimiento de los procedimientos: se define a menudo como el conocimiento de los
procedimientos. Un procedimiento es una serie de pasos, o acciones, hechos para lograr un
objetivo. Este conocimiento a menudo se desarrolla a través de la practica de resolucion de
problemas, y por lo tanto esta vinculado a tipos de problemas particulares (Rittle-Johnson &
Schneider, 2015)

La transferencia de procedimientos es la adaptacién y/o integracion de procedimientos
para resolver problemas con caracteristicas estructurales y superficiales que difieren de la fase de
aprendizaje (por ejemplo, requieren el uso de procedimientos aprendidos en nuevas

combinaciones) (Rittle-Johnson, Loehr, & Durkin et al., 2017).
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2.3.2.3. Recomendaciones para educadores de matematicas

En el metaanalisis realizado por Rittle-Johnson et al. (2017) proponen las siguientes
recomendaciones basandose en los diferentes hallazgos de investigaciones que han
implementado la autoexplicacion.

Explicaciones de alta calidad del andamio a través de la capacitacion sobre
autoexplicacion o estructuracion de respuestas de autoexplicacion

Un enfoque de andamiaje es proporcionar capacitacion sobre la autoexplicacion de
antemano. El entrenamiento de la autoexplicacion a menudo incluye describir y motivar
estrategias de autoexplicacion, modelar el uso de las estrategias y practicar la autoexplicacion.
Las explicaciones de andamiaje mejoran la eficacia de las indicaciones para la autoexplicacion,
especialmente para mejorar el conocimiento conceptual (Rittle-Johnson et al. 2017)

Explicaciones de disefio para que no sacrifiquen la atencion a otros contenidos
importantes

Las indicaciones de autoexplicacion influyen en el enfoque de la atencion y el esfuerzo
cognitivo de los estudiantes de formas particulares. Al centrar la atencion en algunos tipos de
informacion, se puede descuidar otra informacion. En particular, la explicacion indica que la
atencion centrada en conceptos clave aumento el conocimiento conceptual de los principios del
dominio, pero también redujo el conocimiento procedimental, tanto en una tarea matematica
como en una tarea de derecho tributario. Se destaca que las indicaciones para la autoexplicacion
centran la atencion en aspectos particulares del material que se debe aprender. Puede haber
costos ocultos que desvien la atencion de otra informacion importante, por lo tanto, las
actividades de autoexplicacion deben disefiarse para equilibrar cuidadosamente la atencién a

todo el contenido importante (Rittle-Johnson et al., 2017).
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Indicar a los estudiantes que expliquen la informacion correcta

En la gran mayoria de los estudios experimentales sobre autoexplicacion, se pedia a los
alumnos que explicaran la informacion correcta. La informacion correcta solia ser ejemplos
elaborados o respuestas correctas a problemas matematicos.

Tres estudios han contrastado directamente el aprendizaje a partir de indicaciones para
explicar la informacion correcta frente al razonamiento propio antes de la retroalimentacion, y
todos han informado de un mejor conocimiento procedimental cuando los alumnos explicaban la
informacidn correcta (Calin-Jageman & Ratner, 2005, Siegler, 1995, 2002 citados por Rittle-
Johnson et al., 2017). En uno de estos estudios se conformaron 3 grupos de nifios con 5 afios de
edad a los que se les pidi6 respectivamente que: explicaran las soluciones correctas después de
intentar resolver por primera vez cada problema, explicaran su propia solucién antes de la
retroalimentacion sobre su exactitud y resolvieran los problemas sin indicaciones para explicar
(Siegler, 1995). Los nifios que explicaron las soluciones correctas resolvieron sustancialmente
mas problemas correctamente que los nifios que explicaron sus propias soluciones, al igual que
aquellos nifios a los que no se les pidio que explicaran. Las propias soluciones de los nifios eran a
menudo incorrectas, por lo que los nifios en la condicion de explicacién propia dedicaron tiempo
a justificar y hacer inferencias sobre la informacién que no era correcta.

En general, parece que pedir a los estudiantes que expliquen la informacion correcta, en
lugar de su propio razonamiento, favorece el aprendizaje, al menos en parte porque es mas
probable que las explicaciones incluyan inferencias y generalizaciones correctas. Pedir a los
estudiantes que expliquen sus propias soluciones o razonamientos es menos probable que mejore

el aprendizaje si las soluciones e inferencias son a menudo incorrectas. Dado el riesgo potencial,
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recomendamos pedir a los estudiantes que expliquen la informacion que se sabe que es correcta.

(Rittle-Johnson et al., 2017)

Indique a los estudiantes que expliquen por qué la informacidn incorrecta es
incorrecta si existen errores o conceptos erroneos comunes

Sin embargo, esto no significa que no se deba pedir a los estudiantes que expliquen
informacidn que se sabe que es incorrecta. Mas bien, incluir indicaciones para explicar por qué
es incorrecta, o0 en el caso contrario la razén por la cual es correcta. Este proceso de identificar la
informacion incorrecta y transformarla por correcta puede mejorar el conocimiento conceptual o
de procedimiento con respecto a no realizar alguna explicacion o explicaciones de solo
informacion correcta (Rittle-Johnson et al., 2017)

For example, Algebra | students who were prompted to selfexplain incorrect

worked examples gained better conceptual knowledge than students who were

prompted to explain only correct worked examples on a computer tutoring

system. [Por ejemplo, los estudiantes de Algebra | a los que se les pidié que se

autoexplicaran los ejemplos trabajados incorrectos obtuvieron un mejor

conocimiento conceptual que los estudiantes a los que se les pidi6 que explicaran

solo los ejemplos trabajados correctos en un sistema de tutoria por ordenador]

(Booth et al., 2013 citado por Rittle-Johnson et al., 2017).

Los contrastes auto explicativos entre ejemplos correctos e incorrectos pueden ayudar a

los estudiantes a distinguir ideas correctas e incorrectas al respaldar inferencias sobre sus
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diferencias, provocar mayores intentos de explicacion que los ejemplos correctos por si solos y

reducir el uso de ideas y estrategias incorrectas (Rittle-Johnson et al., 2017)
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3. Metodologia

3.1. La Investigacion Mixta

La investigacién con métodos mixtos implica la recogida e integracion de datos
cuantitativos y cualitativos en un Unico proyecto y, por tanto, puede dar lugar a una comprension
mas completa del fendmeno investigado. Se trata de un enfoque de investigacion centrado en el
problema, en el que los métodos y las teorias se utilizan de forma instrumental, en funcion de su
aplicabilidad al estudio en cuestion. Los disefios de métodos mixtos valoran los enfoques
cuantitativos y cualitativos de la investigacion. Metodoldgicamente, sus enfoques se basan en la
combinacion de disefios deductivos e inductivos para generar datos cuantitativos y cualitativos, y
la integracion de los conjuntos de datos de alguna manera. Estos enfoques son apropiados
cuando su propdsito es describir, explicar o evaluar, y son especialmente Gtiles para estudiar
problemas o cuestiones complejas. (Leavy, 2017, p. 135)

La investigacion con métodos mixtos ofrece puntos fuertes que compensan los puntos
débiles de la investigacion cuantitativa y cualitativa. Se podria argumentar que la investigacion
cuantitativa es débil a la hora de comprender el contexto o el entorno en el que la gente habla.
Ademas, las voces de los participantes no se escuchan directamente en la investigacion
cuantitativa. Por otra parte, los investigadores cuantitativos estan en un segundo plano, y rara vez
se discuten sus propios sesgos e interpretaciones personales. La investigacion cualitativa
compensa estos puntos débiles, considerandola deficiente debido a las interpretaciones
personales del investigador, el consiguiente sesgo creado por ello y la dificultad de generalizar
los resultados a un grupo grande debido al nimero limitado de participantes estudiados. En

contraste con la investigacion cuantitativa, no posee estas debilidades. Por lo tanto, la
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combinacion de los puntos fuertes de un enfoque compensa los puntos débiles del otro. (Creswell
& Plano Clark, 2011, p.47)
3.2. Nivel De Investigacion

La investigacion se realizo por medio de un estudio descriptivo correlacional. Arias (2012)
expone que los estudios de tipo descriptivo “consisten en la caracterizacion de un hecho,
fenomeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento” (p.24). El
nivel descriptivo ha sido utilizado por muchos investigadores educativos y conductuales para
determinar cambios o alteraciones en las variables involucradas en sus respectivos campos (Borg
& Gall, 1983, citado por Dulock, 1993).

Aparte de ello, la investigacion descriptiva es caracterizada por Dulock (1993), enfatizando
lo siguiente:

e No hay manipulacién o control de las variables y, por tanto, no hay variable
independiente. Puede haber una o mas variables de resultado.

e El objetivo es describir una o mas variables y/o determinar si existe una asociacion entre
ellas, sin embargo, no se pretende determinar las relaciones de causa y efecto.

e Por lo general, no se establece una hipétesis. El resultado final de un buen estudio
descriptivo es desarrollar la base de datos a partir de la cual se pueden generar y probar
hipotesis en futuros estudios.

e Los sujetos se seleccionan sobre la base de que poseen la informacion o las caracteristicas
(como los sentimientos, los valores, las actitudes o el estado de salud y enfermedad) en
las que se centra el estudio.

Asimismo, Arias (2012) clasifica las investigaciones de nivel descriptivo en dos tipos: los

estudios de medicion de variables independientes y la investigacion de tipo correlacional. Los
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primeros solo buscan observar y cuantificar caracteristicas o variables en un grupo sin
determinar relaciones entre estas, es decir, puede que no se establezcan hipdtesis en este tipo de
estudios aun cuando se evidencien las variables. Por el contrario, las investigaciones
correlacionales tienen como objetivo determinar el grado de relacion existente entre las variables
sin que sea necesario que exista una correlacion directa de causa y efecto entre ellas.

La segunda definicion es compartida por la “Encyclopedia of Survey Research Methods™
al definir los estudios correlacionales como:

Correlational research is a type of descriptive nonexperimental research because it
describes and assesses the magnitude and degree of an existing relationship
between two or more continuous quantitative variables with interval or ratio types
of measurements or discrete variables with ordinal or nominal type of
measurements. Thus, correlational research involves collecting data from a
sample of individuals or objects to determine the degree of the relationships
between two or more variables for the possibility to make predictions based on
these relationships. [La investigacion correlacional es un tipo de investigacion
descriptiva no experimental porque describe y evalta la magnitud y el grado de
una relacion existente entre dos o mas variables cuantitativas continuas con
mediciones de tipo intervalo o razdn o variables discretas con mediciones de tipo
ordinal o nominal. Asi, la investigacion correlacional implica la recogida de datos
de una muestra de individuos u objetos para determinar el grado de las relaciones
entre dos 0 mas variables con el fin de poder hacer predicciones basadas en estas

relaciones] (Lavrakas, 2018, p.728).
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El nivel alcanzado en la presente investigacion es el descriptivo correlacional,
porque al ser un primer acercamiento con estrategias para la ensefianza y aprendizaje de
las demostraciones matematicas, implica que se realice como un estudio no experimental
en donde no se tiene control sobre las variables estudiadas, cuyo proposito es determinar
si existe algun tipo de correlacion entre las estrategias del entrenamiento de auto
explicacion y la comprension de las demostraciones.

3.3. Participantes y tipo de muestreo

El estudio se llevo a cabo con estudiantes de noveno semestre que se encontraban cursando
la asignatura de Seminario Investigativo Il durante el primer periodo académico del afio 2022.
La investigacion se realizé por muestreo no probabilistico, es un procedimiento de muestreo que
no ofrece una valoracion de la probabilidad que tienen los elementos del universo de ser
incluidos en la muestra del estudio. Dentro de los diferentes métodos de este tipo de muestreo se
usa el denominado por conveniencia, este se basa en el juicio del investigador sobre quiénes
proporcionaran la mejor informacion para lograr los objetivos del estudio. La persona que lleva a
cabo la investigacion debe centrarse en aquellas personas gue tengan la misma opinién, que
dispongan de la informacidn necesaria y que estén dispuestas a compartirla. (Etikan & Bala,
2017)

3.4. Disefio De Investigacion

Ademas de la seleccion del tipo de investigacidn es importante establecer el tipo de
disefio a utilizar con base en la naturaleza de los datos a recolectar. Para poder alcanzar los
objetivos del estudio se requirié que la informacion se obtenga desde la fuente primaria, por esto
se tomo la decision de utiliza un disefio de investigacion de campo, que en palabras de Arias

(2012), “implica tomarlos directamente de los sujetos investigados o de la realidad en donde



59

ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna” (p. 31). Su objetivo principal es
comprender sus actividades y lo que significan para quienes las realizan.

En adicion a lo anterior, para seleccionar un disefio adecuado en las investigaciones
mixtas la eleccion del disefio es preciso tomar las siguientes decisiones: primero, definir el
momento en que se utilizan los datos recogidos, es decir, el orden en que se utilizan los datos en
un estudio; la segunda decision es determinar el peso relativo o ponderacion de los enfoques
cuantitativo y cualitativo, dicho de otro modo, es el énfasis que se le da a cada uno; y por ultimo,
el enfoque para mezclar los dos conjuntos de datos ,esto es, cdmo se relacionaran, conectaran o
combinaran los dos conjuntos de datos (Creswell & Plano Clark, 2011, p.78). En la figura 1 se
presenta un arbol de decisiones, que puede ayudar a identificar las opciones para cada una de
estas.

Los investigadores de métodos mixtos deben seleccionar un disefio especifico para
utilizar en sus estudios. Algunas veces los investigadores quieren utilizar mas de uno de los tres
disefios principales en un estudio o mezclar diferentes aspectos de los disefios. Sin embargo, es
recomendado que se seleccione cuidadosamente un unico disefio que se adapte mejor al
problema de investigacion. Esto haréd que el estudio sea mas manejable y mas sencillo de aplicar
y describir. Ademas, proporciona al investigador un marco y una logica para guiar la aplicacion
de los métodos de investigacion. (Creswell & Plano Clark, 2011, p.79)

A partir del arbol de decisiones mostrado en la figura 1, se determiné que el disefio de
métodos mixtos con mayor ajuste es el disefio anidado, los cuales son aquellos en los que se
utiliza un método como método primario y se recogen datos adicionales con el método
secundario (Creswell & Plano Clark, 2007, p. 67). Puesto que, el propésito del proyecto se

enfoca en la descripcién de los cambios en la comprension de las demostraciones utilizando las
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estrategias del entrenamiento de autoexplicacion, implica que en un primer momento se debe
determinar el impacto que tienen dichas estrategias en los estudiantes. En consecuencia, en esta

etapa se pretende conocer desde un enfoque cuantitativo tal impacto.

(a) ;Cudl serd el momento en el que se aplicaran los métodos cuantitativos y cualitativos?

1
¥ ¥
De manera De manera
simultanea secueincial
\ ]
Primero los Primero los
métodos métodos

cuantitativos cualitativos

(b) 4Cuadl sera la ponderacion de los métodos cuantitativos y cualitativos?

|

' v
Igual Desigual
ponderacién ponderacién
|
] v

Enfasis en Enfasis en

los métodos los métodos

cuantitativos cualitativos

(c) ;Coémo se combinaran los métodos cuantitativos y cualitativos?

|

' v v
Fusionar Anidar los Conectar
Datos datos los datos
| [
v Y Y v
Fusion de Fusién de Anidar los Anidar los Lo cuantitativo Lo cualitativo
resultados datos durante datos datos conlleva lo construye a
durante la andlisis cualitativos a cuantitativos cualitativo cuantitativo
interpretacion un disefio a un disefio
cuantitativo cualitativo

Figura 1. Arbol de decisiones para el disefio de métodos mixtos Criterios de tiempo,
ponderacion y combinacion. Nota: Adaptado de Decision Tree for Mixed Methods Design
Criteria for Timing, Weighting, and Mixing (p.80), por Creswell & Plano Clark, 2007, SAGE

Publications.
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De manera anéloga, se pueden tomar dos alternativas, desde un enfoque cuantitativo
mediante el uso de encuestas de satisfaccion, o usando el enfoque cualitativo utilizando
encuestas, puesto que la tercera pregunta expuesta en tal apartado, esta relacionada con conocer
la forma en cdmo los estudiantes asimilan las estrategias de autoexplicacion. Para aprovechar al
maximo las ventajas dadas en los disefios mixtos se utilizan ambos métodos para conocer a
fondo sobre las creencias y experiencias con las estrategias y modelos utilizados, y asi poder

ayudar a explicar las relaciones predictivas en el enfoque cuantitativo.

Variable predictora

CUANTITATIVAS

Variable predictora Variable de Interpretacion

CUANTITATIVAS resultado basada en los
CUANTITATIVAS resultados

CUAN(cual)

Variable predictora
CUANTITATIVAS

Proceso

Cualitativo

Figura 2. Modelo correlacional anidado. Nota: Adaptado de The Embedded Design
(p.68), por Creswell & Plano Clark, 2007, SAGE Publications. Las variables predictoras son
utilizadas para estimar, pronosticar o proyectar eventos o circunstancias futuras (Zedeck, 2014).
En la investigacion no experimental, suele ser mas comun etiquetar la variable independiente

como la variable predictora o explicativa (Tavakoli, 2012)

Siguiendo a Creswell y Plano Clark (2007, p. 67) y lo expuesto anteriormente, se puede

determinar que el disefio de la investigacion esta vinculado especificamente con el modelo
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correlacional anidado, que es otra variante integrada de los disefios anidados, en la que los datos
cualitativos se integran en un disefio cuantitativo como es mostrado en la figura 2. En este
disefio, los investigadores recogen datos cualitativos como parte de su estudio correlacional para
ayudar a explicar como funcionan los mecanismos en el modelo correlacional. Cabe destacar que
en este estudio se utilizaron las variables predictoras, las cuales son utilizadas para estimar,
pronosticar o proyectar eventos o circunstancias futuras.

3.5. Etapas Y Técnicas De Recoleccidon De La Informacion

Los estudios acerca del aprendizaje y la ensefianza de las demostraciones en matematicas
han sido abordados desde diferentes perspectivas, en este estudio se toman como apoyo los
estudios desarrollados por Hodds y Nehaus & Rach, ambos caracterizados por ser de corte
cuantitativo, en donde utilizan el entrenamiento de autoexplicacion como punto de inflexion.

Hodds (2014) en su disertacion realizé tres experimentos, tomando grupos control y
grupos experimentales para revisar el impacto del entrenamiento de autoexplicacion,
encontrando gque potencialmente los estudiantes mejoraron a partir de la intervencion. Por otra
parte, Nehaus & Rach (2019) realizaron pruebas de comprensidn y posteriormente desarrollaron
diferentes escalas tipo Likert para evaluar las estrategias de lectura utilizadas por parte de los
estudiantes. Las estrategias mencionadas son tomadas de los estudios de Schlagmiller &
Schneider (2007), Hodds et al. (2014) y Weber (2015).

A partir de lo anterior, se observa la necesidad de incluir una investigacion con un
componente cualitativo que permita realizar un acercamiento a las experiencias que tienen los
estudiantes al aplicar nuevas estrategias, teniendo en cuenta que los estudiantes presentan
dificultades en los procesos demostrativos y no se han documentado experiencias que

manifiesten la ensefianza de otras estrategias. Por estas razones el estudio esta compuesto por dos
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etapas, la primera etapa se desarrolla bajo un disefio cuantitativo, que consta de cuatro momentos
y la segunda etapa con un disefio cualitativo que complementa al Gltimo momento de la primera

etapa.

3.5.1. Primera etapa: Disefio cuantitativo

3.5.1.1. Primer momento - Prueba diagnostica
A partir de la recomendacion dada por Hodds (2014), es disefiado un primer momento en

donde se identifique a los estudiantes con altos y bajos conocimientos mediante una prueba
previa al entrenamiento de autoexplicacion. Esta primera prueba a la que se denomina prueba
diagnéstica, fue disefiada a partir de las dimensiones descritas en el modelo de evaluacion de la
comprension de las demostraciones de Mejia-Ramos et al. (2012) ademas, permitiera identificar
las competencias y conocimientos basicos en ldgica y principios sobre los tipos de demostracion
mas utilizados en matematicas.

La prueba consta de cuatro items generales, los cuales buscan identificar en cuéles
dimensiones los estudiantes poseen fortalezas y debilidades. Se tomaron en cuenta 6 de las 7
dimensiones porque no todas las pruebas cumplen con todas las dimensiones. A continuacion,
para cada uno de los items se describe como se encuentran organizados, el tipo de pregunta
realizada, la dimensién correspondiente y su criterio de calificacion. Para el desarrollo de esta
prueba se dispuso de un tiempo estimado de una hora, en lo que consideramos que es mas que
suficiente para completarla con comodidad.

El primer item es una pregunta de emparejamiento, consiste en relacionar dos columnas
bajo el criterio de los tipos de demostracion. En la primera columna estan los tipos de
demostracion y en una segunda columna se encuentran sus definiciones, para elaborar las listas

se tomaron los conceptos dados por Nelsen & Alsina (2020, p.18). El objetivo es que se asignen



64

las relaciones correctas de cada concepto con su definicion, para esta pregunta se cuenta con la
relacion de cinco elementos. En este item se pretende obtener informacion acerca de la
dimension denominada significado de los términos y declaraciones, ya que, se pretende que los
estudiantes puedan recordar los diferentes conceptos que potencialmente serviria de apoyo para
la continuacion de la prueba. Por Gltimo, para puntuar esta prueba se tuvieron en cuenta la
cantidad de relaciones correctas realizadas y el total de relaciones, donde se considerara como un

punto si tuvo por encima de 3 relaciones correctas

Relaciona cada uno de los tipos de demostracion con su respectiva definicion.

Se trata de un método para probar que una propiedad de la
A. Demostracion forma P (n) es cierta para todo entero positivo n. Se
directa comienza mostrando que P (1) se cumple y, acto seguido,
que si P (n) es verdad, entonces loes P (n + 1)

Se divide la hipétesis en un numero finito k de casos, y se
hace una demostracion del resultado en cada uno de ellos.
Las k demostraciones pueden ser directas, por
contradiccion o de otros tipos.

Para probar una implicacién del tipo “si A, entonces B”,

B. Demostracion
por reduccion al
absurdo

C. Demostracién

del
contrarreciproco:

demostrar la implicacion logica equivalente “si no B,
entonces no A”

D. Demostracion
por induccion
matematica:

Usa definiciones, axiomas, identidades, desigualdades,
lemas y teoremas probados previamente, etc., para mostrar
que la conclusion se deduce I6gicamente a partir de las
hipotesis.

E. Demostracion
por casos

Muestra que es l6gicamente imposible que el resultado sea
falso. Se usa habitualmente asumiendo que lo que se quiere
probar es falso y llegando a una contradiccion

(Nelsen y Alsina, 2020, p.18)

Figura 3. Primera pregunta de la prueba diagnéstica

Una de las dimensiones gque se consideran mas importantes a identificar en la prueba

diagnostica es que los estudiantes determinen el Estado 16gico de declaraciones y marco de

demostracion desde la lectura de la una proposicion, un teorema o un ejemplo. Por ello, esta
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dimension es trabajada en el segundo, tercer y cuarto item; en el segundo y tercero lo abarcan en
su totalidad, mientras en el cuarto item en su primer sub item.

El segundo item como es mostrado en la figura 4, consta de tres sub items en los que son
presentados dos proposiciones y un ejercicio, extraidos del libro de Solow (2013) en donde se
busca que los estudiantes identifiquen y sefialen la hipotesis y la tesis del enunciado. Para
puntuar este item se tomaba como aprobado si lograban identificar correctamente en 2 de los tres

sub items.

Sefalar la hipdtesis y la tesis de las siguientes proposiciones, definiciones, teoremas, etc.

Proposicion: Si m y b son numeros reales con m # 0, entonces la funcion f(x) = mx + bes
uno a uno. (Solow, 2013, p. 116)

Ejercicio. Demostrar que, si ABC es un triangulo rectangulo con lados de longitud enteraay b e
hipotenusa de longitud entera c, entonces % ax? + cx + b tiene una raiz racional. (Solow,
2013, p. 175)

Proposicion: Cualquier nimero entero n > 2 puede expresarse como un producto finito de
primos. (Solow, 2013, p. 138)

Figura 4. item 2 de la prueba diagndstica.

El tercer item consiste en relacionar tres demostraciones con su respectivo tipo de
demostracién. Cada uno de ellos fue seleccionado bajo el criterio de que su demostracion sea
entendida en pocas lineas y que cada una de ellas usara un tipo de demostracion diferente. Este
item es presentado en la figura 5. Para la calificacion de este item, se aprueba si los estudiantes

logran identificar 2 de las tres demostraciones presentadas.
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Relacione cada demostracion con el tipo de demostracidn utilizada: Directa, reduccion al absurdo,
principio de induccion o por casos.

Ejercicio: Para todo nimero SineZ, entoncesn? +n+ 1es  Ejercicio: Siay b sonenterosy
entero n > 1, la derivada de x™ es | impar (Argueta Villamar & b es impar, entonces £1 no son
nx™" 1. (Solow, 2013, p. 142) Linares Altamirano, s.f.) raices de ax* + bx? + a.
(Solow, 2013, p. 112)
Demostracion: La afirmacion es n entero = npar onimpar | Suponga, por el contrario, que
verdadera para n = 1, porque, +1 0 —1 es una raiz de ax* +
(0= Lo npar =n”espar = bx% + a.Entonces a(+1)* +
Suponiendo ahora que n? +nes par 5 :
(x™)" = nx™! entonces para x™*1, =>n?+n + 1es impar b(£1)* + a = 0; esdecir, b +
G = ()M 2a = 0.Porlotanto, b = —2a,
= (x).x"+ x. (x™)’ nimpar = n? es impar = lo que no puede suceder, por lo
=x" 4+ x(nx™ 1) n? +nes par que la demostracion esta
=+ 1x™ =>n’+n + 1esimpar completa.
La demostracion queda completa. (Argueta Villamar & Linares
(Solow, 2013, p. 142) Altamirano, s.f.) (Solow, 2013, p. 142)
Tipo de Demostracion: Tipo de Demostracion: Tipo de Demostracion:

Figura 5. item 3 de la prueba diagndstica.

Por ultimo, en el cuarto item esta compuesto por cinco subitems, que corresponden a
preguntas abiertas acerca de una proposicién y su demostracion presentada. EI objetivo de este
item es realizar un primer acercamiento sobre una prueba de comprension de una demostracion.
Para puntuar cada subitems se realiza una comparacion con respecto a la respuesta esperada, con
el fin de calificarlos con 1 punto por una respuesta correcta con sélo pequefios errores (por
ejemplo, la falta de declaracion de las variables utilizadas en la respuesta) y cero puntos por las
respuestas incorrectas. Entre los subitems el primero esta relacionado con la dimensién
previamente nombrada. En esta pregunta se tiene por propdésito que el estudiante identifique
coémo se relaciona el estado l6gico de las declaraciones y el tipo de demostracion que es

apropiada para demostrarlo.
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Proposicion. Si n es un nimero entero positivo, entonces n es un NUMero primo “o” n es un
cuadrado “0” n divide a (n — 1)!

Demostracion. Sin = 1, luego n = 12 es un cuadrado y la proposicion es verdadera. De
modo similar si n = 2, entonces n es primo y de nuevo la proposicion es verdadera. Ahora
suponga que n > 2 no es primo ni cuadrado. Si n > 2 no es primo, hay enteros a'y b con
1<a<nyl<b<ntalquen = a.b. También, porque n no es cuadrado,a # b. Esto
significa que a y b son enteros con 2 < a # b < n — 1. Es decir, a y b son términos
diferentesde (n — 1)(n—2)--- 1= (n — 1)!. Porlotanto, ab = n que divide (n —
1.
a. (Qué relacion tiene el conector 16gico “0” en el tipo de demostracion utilizada?
b. En la demostracién realizan una suposicion de que n >2 no es primo ni cuadrado.
¢Por qué es necesaria esta suposicion para la demostraciéon?
c. ¢Qué se puede concluir con la demostracion presentada?
Demuestra con ejemplos cada una de las condiciones presentadas en la proposicion.
e. ¢Como puede explicar la expresion 2 <a = b <n—1 apartir de las lineas
anteriores?
Figura 6. item 4 de la prueba diagndstica.

A partir del segundo subitem a cada pregunta le corresponde una dimension diferente. En
el segundo subitem se explora la dimension relacionada con la identificacion de la estructura
modular, dado que en la proposicidn se utiliza el conector disyuntivo se espera que el estudiante
sea capaz de identificar que es necesario revisar los tres casos presentes, y como el caso
mencionado necesita ser analizado aparte de los otros dos. Con el tercer subitem se abarca la
dimension ideas de alto nivel, en donde se busca identificar la capacidad del estudiante de
resumir y expresar con sus propias palabras las ideas generales de la demostracion.

El cuarto subitem pretende que los estudiantes puedan mostrar a partir de un ejemplo
cada caso de la demostracion, relacionandose con la dimension aplicacion a ejemplos. Cabe
mencionar que la pregunta se redactdé de modo que el estudiante pueda deducir que se esperaba
cémo minimo un ejemplo de cada uno de los casos, sin necesariamente decir que la demostracion

es por casos. El ultimo subitem consiste en presentar al estudiante una linea de la demostracién e
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identificar si puede explicar el como se deriva de lineas anteriores, esto con el fin de abarcar la

dimension relacionada a la justificacion de las reclamaciones.

3.5.1.2. Segundo momento - Intervencion: Entrenamiento de autoexplicacion

Para realizar la intervencion del entrenamiento de autoexplicacion, se elabord una version
adaptada mediante el software de Google Presentaciones del folleto creado por Hodds et al.
(2014). El folleto fue utilizado en un estudio exitoso sobre el entrenamiento de autoexplicacion
y, por lo tanto, se considerd adecuado para su uso en este estudio.

Para realizar la intervencion, se tuvieron en cuenta las recomendaciones dadas por Hodds
et al. (2014) en su documento de “Guia para profesores de matematicas”, en donde se especifica
que tal folleto se disefi0 para apoyar el aprendizaje en matematicas de pregrado. El folleto es un
cuaderno de autoaprendizaje que ensefia a los estudiantes a cuestionar su comprension de cada
enunciado de una demostracion, a relacionar los enunciados entre si y con sus conocimientos, y a
distinguir las autoexplicaciones de los comentarios de seguimiento y parafrasis menos eficaces.
La exposicidn de este folleto se llevd a cabo en aproximadamente una hora, realizando un
acompafiamiento guiado en cada una de sus partes e incentivando la participacion y aclaracion de
dudas o inquietudes que tuvieran los estudiantes.

La presentacion consta de seis diapositivas que estan disefiadas sobre la plantilla de
PowerPoint dada en las piezas de identidad corporativa de la UFPS. En la primera diapositiva se
expone el concepto de autoexplicacion propuesto por Chi et al. (1989), para que los estudiantes
tengan una idea general de lo que se espera de ellos durante la intervencion, y puedan asociarlo
con conocimientos previos de las teorias de aprendizaje que han sido estudiadas en el programa
académico. Estéa introduccién, es modificada de la presentada en el folleto original, de esta

manera se evita generar un sesgo hacia la favorabilidad de la misma.
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En las siguientes diapositivas de la presentacion, es presentado el desarrollo del
entrenamiento, en donde son expuestas las estrategias y pautas que debe tener un lector de
demostraciones matematicas. A modo general, se muestra la descripcion de las preguntas
necesarias para realizar autoexplicaciones junto con un ejemplo de la demostracién de un
teorema junto a las posibles autoexplicaciones en cada linea. Posteriormente, a partir del ejemplo
se presentan diferencias entre monitoreo, parafraseo y una autoexplicacion, y por dltimo dos
teoremas que fueron utilizados para aplicar y poner en practica lo expuesto en el folleto. El

folleto se encuentra en el Anexo 1.

3.5.1.3. Tercer momento - Prueba de comprension

Para la seleccion del material de la prueba, se tuvo en consideracion el trabajo realizado
por Mejia-Ramos, Lew, de la Torre & Weber (2017), en donde desarrollaron y validaron tres
pruebas de comprensién en estudiantes de matematicas de pregrado, y podian ser solicitadas a
sus autores por medio de sus paginas web y correos institucionales. Las tres pruebas fueron
facilitadas por uno de sus autores bajo la condicion de que fueran utilizadas con fines
investigativos y se realizaran las respectivas referencias en el presente estudio.

A partir de las pruebas compartidas por Mejia-Ramos et al. (2017) se realiz6 una revision
de los temas desarrollados en las demostraciones y sus preguntas de comprension, con la
finalidad de compararlas con los contenidos orientados en las asignaturas del componente
disciplinar el programa de Licenciatura en Matematicas de la UFPS. Concluyendo que la prueba
mas proxima al contexto es aquella en donde se realiza la demostracion del teorema: Todo tercer

numero de Fibonacci es par. Es decir ,f3n espar paratodon € N .

La prueba seleccionada consta de doce preguntas de seleccion multiple en donde se les

pide que seleccionen la mejor respuesta, extrayéndose ocho de ellas que cumplian con seis de las
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siete dimensiones presentadas en su modelo. Todas las preguntas estan basadas y responden a

distintas facetas en la comprension de la demostracion presentada. Ademas, se disefia una

pregunta para completar las siete dimensiones. En la tabla 3, son presentadas cada una de las

preguntas y su respectiva dimension.

Tabla 3. Clasificacion de las preguntas con su respectiva dimension

Dimensién Pregunta
D1: Significado de los
términos y 1. ¢ Cual de las siguientes opciones representa un nimero pary un

declaraciones
(Comprension local)

namero impar respectivamente?

D2: Estado logico de
declaraciones
(Comprension local)

4. ;Por qué la prueba comenzé mostrando que f5 era par?
Selecciona la mejor opcion.

D3: Justificacion de las
reclamaciones
(Comprension local)

5. ¢Por qué f3+1) = 2 * far41 + f3x? Seleccione la mejor opcion.

D4: Ideas de alto nivel
(Comprension holistica)

3. ¢Implica el propio teorema que fg s un nUmero par, que fg es
un numero impar, o que ninguno de los dos? Seleccione la mejor
opcion.

D5: Identificacion de la
estructura modular
(Comprension holistica)

6. En la demostracion, se supone que f3 es par. ;Como se utiliza
esta suposicion en la demostracion? Selecciona la mejor opcion.

D6: Transferir ideas a
otro contexto
(Comprension holistica)

7. ¢Funcionarian las ideas de la prueba para demostrar que f5; €s
siempre un numero impar, si redefinimos los dos primeros
términos para que sean fi;=1y f, =2? ;Por qué si 0 por qué no?
Selecciona la mejor opcion.

8. Consideremos los nimeros de Lucas que se definen como
sigue:
L=2
L,=1
L,=L,_4+L,_, paratodon > 2yn € N CoOmo
utilizarias las ideas de la prueba para demostrar que
L3471 €s par para todo k € N. Selecciona la mejor opcion.
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2. ¢Implica el propio teorema que fz es un namero par, que fg €s
un namero impar, o que ninguno de los dos?

9. Suponiendo que f;, es par, ;Como utilizarias las ideas de la
prueba para demostrar que f;5 es par? Selecciona la mejor opcion.

D7: Aplicacion a
ejemplos
(Comprension holistica)

3.5.1.4. Cuarto momento - Encuesta de satisfaccion

Acorde a los objetivos y tal como fue mencionado a inicios del presente capitulo, es
menester combinar las cualidades de los enfoques cuantitativos y cualitativos con el propdsito de
solventar las carencias de uno con las fortalezas del otro. Por tal motivo, al precisar un mayor
acercamiento de los participantes con sus vivencias y experiencias a la investigacion, se disefia el
cuarto momento buscando informacion que permita ser relacionada con la fase cualitativa.
Permitiendo de esta forma, comprender el contexto desde su perspectiva al enfrentarse con las
teorias utilizadas en este estudio y facilitar una mejor comprension del fenémeno investigado.

Para concluir la primera etapa se realiza una encuesta de satisfaccion con escala Likert, la
cual “consiste en un conjunto de items presentados en forma de afirmaciones o juicios, ante los
cuales se pide la reaccion de los participantes” (Hernandez-Sampieri, Fernandez Collado &
Baptista, 2018, p. 238) y es frecuentemente utilizada para medir actitudes acerca de los objetos
que son estudiados en una investigacién. Las opciones o puntos utilizados fueron: Muy de
acuerdo, De acuerdo, Ni de acuerdo, ni en desacuerdo, En desacuerdo, Muy en desacuerdo. El
instrumento fue entregado a los estudiantes una semana posterior al tercer momento y el tiempo
de aplicacién estimado fue de una hora.

La encuesta esta dividida en tres apartados, el primer apartado se titula Entrenamiento de
autoexplicacién, compuesto de siete preguntas que pretenden realizar un acercamiento sobre su
entendimiento, presentacion, material de apoyo y aplicabilidad en su desarrollo académico. El

segundo apartado denominado Modelo de evaluacion de la comprension de las demostraciones
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esta constituido por cuatro preguntas relacionadas con la comprension y evaluacion de las
demostraciones, sumado a la relacion con el entrenamiento de autoexplicacion. El Gltimo
apartado nombrado Intervencion tiene siete preguntas las cuales tienen por objetivo valorar el
disefio y ejecucion de la intervencion realizada.

Para la puntuacion del instrumento, se tiene en cuenta que la mayoria de preguntas fueron
disefiadas con una direccidn positiva a excepcion de una negativa en el segundo apartado, todas
se punttan en una escala de uno a cinco, en donde uno corresponde al minimo valor de
favorabilidad llamado muy en desacuerdo y cinco al maximo grado de favorabilidad llamado
muy de acuerdo. Como la encuesta se encuentra divida en tres apartados, el primero y el ultimo
apartado tienen una puntuacion minima de siete y una puntuacion maxima de treinta y cinco, por
otra parte, el segundo apartado al s6lo poseer 4 preguntas tiene una puntuacién minima de cuatro
y una puntuacion maxima de veinte. A cada estudiante se le entrega en una pagina, se explica el
objetivo de la encuesta y son expuestas las indicaciones para completarla. La encuesta de
satisfaccion la encuentra en el Anexo 3

3.5.2. Segunda etapa: Disefio Cualitativo

Conforme fue descrito durante la metodologia, el disefio cualitativo busca complementar la
fase cuantitativa para incorporar ambos métodos y buscar explorar las vivencias de los
participantes. Para llevar a cabalidad nuestro propdsito el instrumento que mejor se adecua es la
entrevista porque nos proporciona respuestas en el lenguaje y perspectiva del entrevistado. El
tipo de entrevista seleccionado es de caracter semiestructurado, las cuales “se basan en una guia
de asuntos o preguntas y el entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para

precisar conceptos u obtener mayor informacion” (Hernandez-Sampieri et al. p. 403).
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De forma andloga a la encuesta de satisfaccion, la entrevista es disefiada en tres apartados,
que indagan sobre las experiencias vividas por los estudiantes antes, durante y después del
entrenamiento de autoexplicacion, cuyo proposito es profundizar la relacion que tuvieron con los
momentos del desarrollo cuantitativo. Para obtener diferentes puntos de vista, se seleccionaron
dos estudiantes a partir de las consideraciones dadas en el disefio de la Prueba diagnostica y que
manifestaron un cambio en su comprensién posterior al entrenamiento de autoexplicacion,
reflejados en los resultados de la Prueba de comprension.

El primer apartado denominado Antes del entrenamiento de autoexplicacion consta de tres
preguntas, pretendiendo realizar un acercamiento sobre las formas en como realizaban el estudio
de las demostraciones matematicas antes de tener la intervencion con el entrenamiento. El
segundo apartado titulado Durante el entrenamiento de autoexplicacién compuesto de tres
preguntas, en las cuales se les pide que comenten sobre sus impresiones y recomendaciones
acerca de la intervencién. El ultimo apartado nombrado Después del entrenamiento de
autoexplicacién, compuesto por seis preguntas, se solicita a los entrevistados que expresen sus
impresiones sobre las teorias utilizadas en el estudio, su aplicabilidad y su potencial en el

desarrollo del programa académico.
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4. Resultados Y Hallazgos

En este capitulo, se informa sobre el analisis y resultados sobre la etapa cuantitativa y
cualitativa, en el que se compard el efecto del entrenamiento de autoexplicacion en la
comprension de las demostraciones de estudiantes universitarios que cursaron la asignatura de
Seminario Investigativo 111, todos ellos previamente habian aprobado las asignaturas que hacen
parte del eje disciplinar del programa de Licenciatura en Matematicas. La investigacion fue
realizada durante el horario de la asignatura, tomandose una hora por tiempo de aplicacién en
cada sesion. En total se realizaron cuatro sesiones, una por semana de forma consecutiva y para
el desarrollo de esta fase de andlisis solo se tuvieron en cuenta aquellos estudiantes que
participaron en todas las sesiones, siendo 9 los docentes en formacion que cumplen con estas
caracteristicas.

4.1. Analisis De La Etapa Cuantitativa

Para el analisis de la etapa cuantitativa seran descritos sus resultados en dos formas, desde
un enfoque descriptivo e inferencial. EI descriptivo caracteriza la muestra en funcion de las
variables predictoras a diferencia del inferencial, en donde se pretende determinar la existencia
de la correlacién entre los resultados de las pruebas realizadas sobre la muestra. En el primer
enfoque se presentan los resultados de la prueba diagndstica, prueba de comprension y la
encuesta de satisfaccion, por otra parte, en el segundo enfoque se presentan los resultados de

correlacion entre la prueba diagndstica y la de comprension.

4.1.1. Enfoque descriptivo

4.1.1.1. Prueba diagnéstica

Con el proposito de conocer los conocimientos previos de los estudiantes y tener un primer

acercamiento de sus respuestas frente a las preguntas que estan relacionadas con la comprension
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de las demostraciones, se asigno la calificacion a los estudiantes en cada prueba considerando el
siguiente criterio: cada subitem aporta 1 punto, para un total de 16 puntos, su resultado es
convertido a la escala de 0 a 5, la cual se encuentra estipulada en el estatuto estudiantil de la
UFPS, en donde cero es la calificacion minima y cinco puntos es la calificacion maxima en la
prueba. A continuacion, se presenta el andlisis estadistico asociado a este proceso. En
concordancia con el carcter formativo de la evaluacion, se presenta en la tabla 4 los niveles de
desempefio para representar a nivel cualitativo las potenciales habilidades que poseen los
estudiantes en torno a la comprension de las demostraciones.

Tabla 4. Niveles de desempefio en la prueba diagnostica

Niveles Definicion

Superior El estudiante ha demostrado dominio en los conocimientos, 13-16
habilidades y actitudes requeridas con un alto grado de
efectividad en la comprension de las demostraciones, alcanzando
a dominar seis dimensiones del modelo de Mejia-Ramos et al.
(2012)

Alto El estudiante ha demostrado los conocimientos, habilidades y 9-12
actitudes efectivos en la comprension de las demostraciones,
alcanzando a dominar entre cuatro y cinco dimensiones del
modelo de Mejia-Ramos et al. (2012)

Medio El estudiante demuestra poseer conceptos basicos en 5-8
conocimientos, habilidades y actitudes en la comprension de las
demostraciones, alcanzando a dominar entre dos y tres
dimensiones del modelo de Mejia-Ramos et al. (2012)

Bajo El estudiante presenta vacios conceptuales, trayendo como 0-4
consecuencia que alcance a lo mucho el desarrollo de una
dimension del modelo de Mejia-Ramos et al. (2012)

Teniendo en cuenta los niveles de desempefio, en la figura 7 son presentados los
resultados, en donde se encontré que el 55,6% de los estudiantes, es decir, 5 de ellos poseen un
nivel bajo, mientras un 22,2% o 2 estudiantes se encuentran en nivel medio y el porcentaje

restante, es decir 2 estudiantes en un nivel alto.
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Figura 7. Niveles de desempefio de los estudiantes en la prueba diagndstica.

Ademas, es importante resaltar en cuales de las dimensiones la muestra presenta
fortalezas y debilidades en las dimensiones de comprension de la demostracién, tomandose como
una fortaleza aquella donde mas del 50% de los estudiantes puntuaron positivamente los items
relacionados con dicha dimension. En la figura 8 se observa que poseen potencialidades solo en
la D5, es decir, la identificacion de la estructura modular, en donde se espera que los estudiantes
puedan dividir en componentes 0 médulos una demostracion o especifiquen la relacién l6gica
entre cada uno de ellos. Considerandose que en las demas dimensiones son tomadas como

debilidades.

Cantidad de estudiantes
[3%]

D1 D2 D3 D4 D5 D7

Dimensiones

Figura 8. Cantidad de estudiantes por dimension alcanzada en la prueba diagnéstica.
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4.1.1.2. Prueba de comprension

Posterior a la intervencién del entrenamiento de autoexplicacion, se les aplica la prueba de
comprension a partir de una demostracion de los nimeros de Fibonacci, la cual consta de nueve
preguntas que evaltan las dimensiones de la comprensién de la misma. De forma anéloga a la
prueba diagnostica, a cada pregunta se le asigné un punto si es correcta, para un maximo de
nueve puntos. También, la proporcidn de su calificacion es adaptada al sistema de evaluacion de
la UFPS, teniendo como minimo una calificacion de cero y maximo de cinco. Por ultimo, se
adapta la tabla 4 a la cantidad de preguntas y las dimensiones abarcadas en la la prueba, tal como
son presentadas en la tabla 5.

Tabla 5. Niveles de desempefio en la prueba de comprension

Niveles Definicion

Superior El estudiante ha demostrado dominio en los conocimientos, 9
habilidades y actitudes requeridas con un alto grado de
efectividad en la comprension de las demostraciones, alcanzando
a dominar siete dimensiones del modelo de Mejia-Ramos et al.
(2012)
Alto El estudiante ha demostrado los conocimientos, habilidades y 6-8
actitudes efectivos en la comprensién de las demostraciones,
alcanzando a dominar entre cinco y seis dimensiones del modelo
de Mejia-Ramos et al. (2012)

Medio El estudiante demuestra poseer conceptos basicos en 3-5
conocimientos, habilidades y actitudes en la comprension de las
demostraciones, alcanzando a dominar entre tres y cuatro
dimensiones del modelo de Mejia-Ramos et al. (2012)

Bajo El estudiante presenta vacios conceptuales, trayendo como 0-2
consecuencia que alcance a lo mucho el desarrollo de dos
dimensiones del modelo de Mejia-Ramos et al. (2012)

Como se demuestra en la figura 9, los niveles de desempefio alcanzados por los estudiantes

en la prueba de comprension, son de un 66,7% o 6 estudiantes con un nivel medio y 3 de ellos

que representan un 33,33% logrando un nivel alto.
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Alto
33.3%

Medio
66.7%

Figura 9. Niveles de desempefio de los estudiantes en la prueba de comprensiéon.

En cuanto a las dimensiones, en la figura 10 se puede observar que destacan como
fortalezas las dimensiones D1, D3, D5, D6, D7, ya que, mas del 50% de los estudiantes
respondieron positivamente al menos una pregunta relacionada con ellas en los casos de
dimensiones que poseian dos preguntas. Destacando que D5 se mantuvo como fortaleza en
ambas pruebas. Solo la tercera parte de los estudiantes respondieron positivamente a las
dimensiones D2 y D4, considerandolas como debilidades que posee la gran mayoria de la

muestra.

10

Cantidad de estudiantes
P

Dl D2 D3 D4 D5 D6 D7

Dimensiones

Figura 10. Cantidad de estudiantes por dimension alcanzada en la prueba de comprension.
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4.1.1.3. Encuesta de satisfaccion

Para evaluar el test de actitudes y de conocimientos mediante la construccion de una escala
ordinal de Likert, se solicito a los estudiantes que evaluaran los items con valores de 1 como
totalmente en desacuerdo (TD), 2 en desacuerdo (ED), 3 ni en desacuerdo ni de acuerdo (NI), 4
de acuerdo (DA) y 5 como totalmente de acuerdo (TA). Los resultados seran presentados las

valoraciones para cada apartado como fue disefiado.

7 14 21 28 35

Actitud muy Actitud muy
desfavorable favorable

Figura 11. Puntuacién de la escala de actitudes del entrenamiento de autoexplicacion y la
intervencion

En la figura 11 se presenta una escala que expone la puntuacion total de los apartados del
entrenamiento de autoexplicacion e intervencién, ambos con siete items y considerando un
puntaje minimo de 7 y maximo de 35 para cada una de ellas, representando asi la valoracion
general de cada estudiante sobre cada apartado. Para el entrenamiento de autoexplicacion, 5
estudiantes puntuaron entre 28 y 35 considerandola con una actitud muy favorable y los 4
restantes puntdan entre 21 y 28 considerandolo como favorable. En el apartado de intervencion,
6 estudiantes dieron puntuaciones entre 28 y 35 dando una valoracion con actitud muy favorable

y 3 de ellos puntuaron entre 21 y 28 considerandola como favorable.
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® Totalmente de acuerdo
De acuerdo

® N1 de acuerdo ni en desacuerdo

Figura 12. Niveles de satisfaccion en relacion al entrenamiento de autoexplicacion

El primer apartado valora la fase del entrenamiento de autoexplicacion, tal como es
mostrada en la figura 12. Fue valorada de forma general en su mayoria como DA con un 47,6% y
TA con un 33,3%. Cuando en la encuesta se les propuso si recomendarian o usarian el
entrenamiento de autoexplicacion para estudios de postgrado - items 1y 2 - todos ellos
aseguraron estar DA o TA; también cabe destacar que 8 de 9 estan TA en considerar importante
gue sean ensefiadas estrategias para mejorar la comprension de las demostraciones. Por otra
parte, la pregunta 4 expresa si consideran que el entrenamiento podria convertirse en un
distractor para comprender demostraciones 5 de ellos estuvieron en NIy 4 de ellos estuvieron en

acuerdo o totalmente de acuerdo.
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© Totalmente de acuerdo
® De acuerdo

® Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

Desacuerdo

© Totalmente en desacuerdo

Figura 13. Niveles de satisfaccion en relacion a la intervencion

En la figura 13, se observan los resultados del apartado de intervencion, en donde un 46%
de los estudiantes afirma estar DA con el desarrollo de la intervencion, mientras un 36,5%
puntuaron las afirmaciones como TA. Un 11% de los estudiantes valoran como NIy solo un
6,4% valoraron estar ED o TD. Las preguntas 5, 6 y 7 evalGan las intervenciones dadas por los
expositores en aspectos como dar la informacion clara, despertar interés en el tema y fomentar
espacios para aclarar dudas; la totalidad de los estudiantes valoraron estas preguntas con DA o
TA. puntuaciones en cuanto al disefio todos ellos afirman estar DA o TA. Por Gltimo, las
afirmaciones 1y 4, buscan valorar las actitudes que tuvieron sobre la cantidad de sesiones y si
podrian aprender el entrenamiento de forma autonoma, en donde 3 de ellos valoran con ED y
otros 3 con NI sobre si una sesion en suficiente, en cuanto aprendizaje autonomo, 7 de ellos

afirma estar DA y solo 2 en NI.
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Figura 14. Puntuacién de la escala de actitudes del modelo de evaluacion.

En la figura 14 se presenta la escala que expone la puntuacion total de las 4 preguntas para

el apartado del modelo de evaluacion de la comprension de las demostraciones. Al poseer solo 4

items, su puntuacién va desde un puntaje minimo de 4 y un méaximo de 20. La primera pregunta

se disefio con afirmacion negativa, su puntuacion se realiza de forma inversa. En este apartado, 5

estudiantes valoran con puntuaciones entre 16 y 20 como muy favorables sus actitudes, 3 de ellos
con puntuaciones entre 12 y 16 valorandolo como favorable y 1 de ellos con una actitud

desfavorable hacia el modelo.

® Totalmente de acuerdo
De acuerdo

® Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

® Totalmente en Desacuerdo

Figura 15. Niveles de satisfaccion en relacion al modelo de evaluacion

En la figura 15, son presentados las proporciones de las respuestas de los estudiantes
acerca del apartado sobre el modelo de evaluacion, en donde el 50% puntuaron DA y 13,9% con
TA con el uso del modelo, el 33% valoraron con NI y solo el 2,8% hizo puntuaciones de TD. La

primera pregunta hace referencia a si las pruebas de comprensién requieren mayor dificultad que
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realizar demostraciones, 5 de ellos lo valoraron como ED, sin embargo 4 de ellos tuvieron una
actitud NI. la cuarta pregunta que hace referencia al tiempo de analisis de pruebas de
comprension, 4 de ellos sienten que NI, 3 de ellos estdn DA y 2 afirman estar TA. La tercera
pregunta busca resaltar si habia sido evaluada su comprension durante el transcurso del programa
académico y 2 de ellos presentan opiniones opuestas al valorar con TD Y TA, 3 deellosen NIy
4 de ellos afirma estar DA. Por ultimo, la segunda pregunta valora la relacion que los
estudiantes encuentran entre el entrenamiento y la prueba de comprension, en donde 2 de ellos

estuvo TA, 6 valoraron con DAy solo uno con NI.

4.1.2. Enfoque inferencial

Para determinar los cambios en la comprension de las demostraciones antes y después del
entrenamiento de autoexplicacion, se realiza una verificacion estadistica comparando las medias
de los resultados de la prueba diagndstica y la prueba de comprension presentada por los
estudiantes que conformaron la muestra, a cada una de las pruebas se le asigné una calificacion
de 5 puntos en total que se distribuyeron de manera proporcional en el nimero de preguntas, 16 y

9 respectivamente. A continuacion, se presenta el analisis estadistico asociado a este proceso.

4.1.2.1. Validacion del sistema de hipotesis

Determinar el impacto de las estrategias del entrenamiento de autoexplicacion en la
comprension de las demostraciones matematicas.
A partir de lo planteado en el tercer objetivo especifico, que apunta a la ultima etapa de la

cuantitativa, en donde se pretende validar el siguiente sistema de hipotesis

Al ejecutar el entrenamiento de autoexplicacion se mantienen
Hipétesis nula H, igual o desmejoran los resultados de la prueba de comprension
con respecto a la prueba diagnostica con los estudiantes que
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cursan Seminario Investigativo 111 del programa de Licenciatura
en Mateméticas de la UFPS

O lo que es equivalente a decir que...

dif erenciayromeaio (P- Comprension — P. Diagnéstica) < 0

Hipdtesis
alternativa

Al ejecutar el entrenamiento de autoexplicacion se evidencian
mejoras de los resultados en la prueba de comprensién con
respecto a la prueba diagnostica, con los estudiantes de
Seminario Investigativo Il del programa de Licenciatura en
Matematicas de la UFPS

O lo que es equivalente a decir que...

diferenciay,omeaio (P. Comprension — P. Diagnéstica) > 0

Con la intencion de obtener datos que evidencian lo propuesto se realizé el proceso de

validacion del sistema de hipdtesis bajo la técnica de diferencia de medias para muestras

pareadas dado que se realizan dos mediciones sobre la misma muestra en dos lapsos de tiempo

diferentes. Los datos utilizados para realizar el analisis estadistico fueron las calificaciones

obtenidas por cada estudiante en el primer y segundo instrumento. Estos datos han sido

organizados y procesados para obtener un resultado que representa la aprobacion o

desaprobacion de la hipotesis nula

Tabla 6. Resultados de la prueba diagndstica y la prueba de comprension

Diferencia
. Prueba Prueba de . . .
Estudiante . .. P.Comprension Diferencia
Diagnostica  Comprension T
P.Diagnostica
1 0,63 2,22 1,60 2,55
2 0,94 3,33 2,40 574
3 3,44 2,22 -1,22 1,48
4 2,81 4,44 1,63 2,66
5 1,56 1,67 0,10 0,01
6 0,94 1,67 0,73 0,53
7 1,25 2,22 0,97 0,95
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8 0,94 3,33 2,40 5,74
9 2,50 2,78 0,28 0,08

La mejor forma de analizar los datos es mediante la distribucion t - student, el cual se
disefid para examinar las diferencias entre dos muestras independientes y pequefias que tengan
distribucion normal y homogeneidad en sus varianzas (Sanchez Turcios, 2015). Por lo tanto, nos
permite comparar las medias de muestras que para nuestro caso son de 9 estudiantes. La
metodologia para realizar sus calculos segun el libro de estadistica y muestreo (Martinez, 2012)
es la siguiente:

Primero se calcula el promedio de las diferencias

n=9

sdif 889

dif, dio = = =099
promedio n 9

Luego, es calculada la desviacién estandar de las diferencias

2
|dif? —n(dif pyom)”  [19,74-9(0,99)
Saif = n—1 = 9—1

Sdif - 1,17
Posterior, se calcula el estadistico de prueba

difprom B (dlfprom)\/%

Sdif Sdif
Vn

_ (993 _
Cecalculado = 117 = 2,53
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El valor del estadistico de prueba calculado es de 2.53, el nivel de confianza
recomendado es del 95%, entonces se trabaja con un nivel de significancia « = 5% = 0,05. La
prueba de hipotesis utilizada es de cola derecha, y el estadistico de prueba es tomado de la tabla
T - Student asociando el grado de libertad, que es calculado como el tamarfio de la muestra n-1, es

decir un valor critico de 1,86.

0.5 1 1.5 2 2k 3 3.5 4
1
tg.0.05 = 1.86

|
w
4]
|
w
|
N
4]
|
N
|
AN
8]
|
-
|
o
4]
ofF-—-- - __

Estadistico de

calculado= 2.53

Figura 16. Contraste entre el estadistico de prueba y el estadistico calculado con
distribucion t-student

La construccion de la Figura 16 se realizo a partir del recurso creado y publicado por
Betancort Alvarez & Arnaldos (s.f.) en el sitio web de GeoGebra. A partir de los resultados se
puede observar que el estadistico calculado (2,53) es mayor que el estadistico de prueba (1,86)
tomado a partir de los grados de libertad y nivel de confianza, en donde se evidencia que el
estadistico calculado cae fuera de la zona de aceptacion de la hipdtesis nula, concluyendo la
aceptacion de la hipétesis alternativa. En otras palabras, se acepta que hay evidencias suficientes
para considerar que el entrenamiento de autoexplicacion tuvo impacto en la comprension de las
demostraciones al presentar mejoras del resultado en la prueba de comprension con respecto a la
prueba diagnostica.

4.2. Analisis De La Etapa Cualitativa
Para el analisis de los datos recolectados a partir de las entrevistas semiestructuradas se

utiliza cdbmo esquema el analisis de contenidos. Es conceptualizado como:
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The objective in qualitative content analysis is to systematically transform a large
amount of text into a highly organized and concise summary of key results. Analysis
of the raw data from verbatim transcribed interviews to form categories or themes is
a process of further abstraction of data at each step of the analysis; from the manifest
and literal content to latent meanings. [El objetivo en el analisis de contenido
cualitativo es transformar sisteméaticamente una gran cantidad de texto en un resumen
muy organizado y conciso de los resultados claves. El andlisis de los datos brutos de
las entrevistas transcritas literalmente para formar categorias o temas, es un proceso
de mayor abstraccion de los datos en cada paso del andlisis; desde el contenido
explicito y literal hasta los significados implicitos] (Erlingsson & Brysiewicz, 2017,
p. 94)

Al igual que lo expresa Dawson (2009) el analisis de contenido es un trabajo sistematico
en cada transcripcién asignando codigos, que pueden ser niUmeros o palabras, a caracteristicas
especificas del texto, conllevando que sea un mecanico y se realice posterior a la recogida de los
datos (p.122). Para llevarlo a cabo, se utilizaron de base los conceptos Erlingsson & Brysiewicz
(2017) presentados en la tabla 7.

Tabla 7. Términos utilizados para el analisis de contenidos

Término Concepto
La condensacion es un proceso de acortar el texto mientras se preserva el
significado central.
Se puede pensar en un c6digo como una etiqueta; un nombre que describe mas
Caodigo exactamente de qué se trata esta unidad particular de significado condensado.
Por lo general, una o dos palabras de largo
Una categoria se forma agrupando aquellos codigos que se relacionan entre si
por su contenido o contexto. En otras palabras, los codigos se organizan en una
Categoria categoria cuando describen diferentes aspectos, similitudes o diferencias, del
contenido del texto que pertenecen juntos.
Los nombres de las categorias son concretos y cortos.
Tema Se puede considerar gque un tema expresa un significado que se oculta, es

Condensacién
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decir, un contenido implicito, que se encuentra en dos 0 mas categorias.
Los nombres de los temas son muy descriptivos e incluyen verbos, adverbios y
adjetivos.

Nota: Adaptado de A hands-on guide to doing content analysis (p.94), por Erlingssony

Brysiewicz, 2017, African Journal of Emergency Medicine, 7(1), 93-99.

Después de haber sido transcritas las entrevistas, se realizd la codificacion del texto,
extrayéndose inicialmente las unidades de analisis para cada una de las entrevistas,
posteriormente realizdndose su respectiva condensacion, para luego asignarles un cédigo, que

son relacionados entre si para resumirlos en una categoria, en donde se desprende el tema.

Niveles superiores de T El entrenamiento de autoexplicacién a partir
abstraccién- Refleja el ema de la experiencia de los estudiantes
significado
interpretado y latente
del texto Categoria Antes del entrenamiento de autoexplicacion

Cadigo Aprendizaje Deductivo

Unidad de
analisis
condensada

Comprendia haciendo ejercicios
repetidamente hasta hacer generalizaciones

Pues, las primeras que eran demostracion,
. eran como mas faciles entre comillas, Las
NS  Unidad de entendia, era haciendo ejercicios y de tanto
abstraccién- Cerca del analisis hacer entonces como que generalizaba

texto y contenido . .
oy comtent procesos y comprendia lo que hacia
explicito

Figura 17. Ejemplo del andlisis realizado para obtener mayores niveles de abstraccion. Nota:
Adaptado de A hands-on guide to doing content analysis (p.94) , por Erlingsson y Brysiewicz,
2017, African Journal of Emergency Medicine, 7(1), 93-99.

En total se realizaron dos entrevistas, a las cuales se les realiz6 el proceso mencionado
previamente, cuyo analisis de resultados arrojaron tres categorias que proporcionan informacion
acerca de las experiencias vividas por los estudiantes en relacion con el entrenamiento. Para la

descripcion de cada una de ellas se toman los codigos extraidos de ambas entrevistas, en donde
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la gran mayoria coinciden. Las categorias que surgen del analisis se denominaron: antes del
entrenamiento de autoexplicacion, durante el entrenamiento de autoexplicacion y después del
entrenamiento de autoexplicacion, cabe resaltar que a cada unidad de analisis se le una etiqueta
alfanumerica compuesta de dos partes, la primera parte indica el nimero dado al entrevistado y
la segunda la categoria de la cual pertenece. Por ejemplo, E1D4, E1 significa entrevistado 1y D4
referencia la unidad de analisis perteneciente a la categoria de después del entrenamiento de
autoexplicacion, para las otras categorias se les asignaron las letras A 'y E respectivamente. A

continuacion, se presentan las abstracciones realizadas en cada una.

4.2.1. Antes del entrenamiento de autoexplicacion

En la primera categoria fueron extraidos los codigos: aprendizaje memoristico,
aprendizaje inductivo, lectura intensiva, estrategias para la ensefianza de las matematicas
(didactica), desconocimiento en estrategias para comprender demostraciones y dificultad en la
comprension de las demostraciones. En esta categoria, se busca conocer las estrategias o
métodos de estudios aplicados por los estudiantes antes de ser aplicada la intervencién del

entrenamiento de autoexplicacion.

Tabla 8. Cddigos que conforman la categoria: Antes del entrenamiento de autoexplicacion

Entrevistado 1 Entrevistado 2
Desconocimiento en estrategias para comprender
demostraciones

Aprendizaje memoristico

Codigos Dificultad en la comprensién de las demostraciones

Aprendizaje inductivo Estrategias para la ensefianza
de las matematicas

Lectura intensiva




En la tabla 8 se presentan los cddigos de los dos entrevistados, ambos estudiantes
expresan que presentaban desconocimiento en estrategias para comprender demostraciones,
manifestandose en los siguientes fragmentos extraidos en la entrevista

“No, la verdad_no sabia que existian estrategias para demostracion” (E1A3)

“... pero no, aparte de las estrategias de conocimiento de demostracion o
comprension del punto de demostracion de materias digamos como la teoria de

numeros o algebra abstracta, no esta como ese proceso de metodologia o estrategia que

pueda ayudarlo a uno a mejorar el proceso de aprendizaje.” (E2A5)

Ademas, se les preguntd sobre sus estrategias de estudio para las asignaturas del eje
disciplinar que implican las actividades demostrativas y las estrategias utilizadas para la
comprension de la prueba diagnostica, ambos entrevistados describieron que utilizaron el
aprendizaje memoristico, para aprobar las asignaturas puesto que requerian una mayor
comprension. El entrevistado 1 menciona que:

“... ya para las materias dificiles como topologia y eso me aprendia las cosas de

memoria porque realmente no entendia las demostraciones... pero ya a lo dltimo si

era memoria porgue se me dificultaba” (E1A2)

De manera similar a lo que comentaba el entrevistado 2, menciona lo anterior,
afiadiendo que por el uso del aprendizaje memoristico en ocasiones no logra recordar los
conceptos sobre los que se estan preguntando.

“.... a veces trato de hacerlas un poquito memoristicas, aprender el paso a paso que

se debe sequir, la estructura que se tiene, aprender lo que son las leyes y todo lo que

implican las demostraciones” (E2A2)
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“...al momento de realizar una prueba diagnostica sobre si uno recuerda o no
recuerda algo o se acuerda de lo que aprendid, comprendio durante el proceso de

aprendizaje, entonces uno queda como que jUy!, ahora que digo, entonces mas que

todo eso el recordar lo gue uno conoce” (E2A9)

El dltimo codigo en comun para ambos entrevistados es la que se encuentra
relacionada con la dificultad en la comprension de las demostraciones, presentes en
cualquier proceso de aprendizaje, sin embargo, los estudiantes expresaron su aparicion en
diferentes momentos de su curso en el programa academico. Para el entrevistado 2, las
dificultades estuvieron presentes desde las primeras asignaturas, a diferencia de la
experiencia del entrevistado 1, quien comentaba que su dificultad en asignaturas como
topologia. En el ultimo fragmento de entrevista se observa que el entrevistado 2, alude su
dificultad a la falta de comprension de las demostraciones.

‘... ya para las materias dificiles como topologia y eso me aprendia las cosas de

memoria porque realmente no entendia las demostraciones... pero ya a lo Gltimo si

era memoria porque se me dificultaba” (E1A2).

“Bueno, pues en primera parte para el estudio, ya que, pues las demostraciones

siempre se me han complicado, a veces trato de hacerlas un poquito memoristicas”

(E2A1).

“... al no tener como la comprensién de esos temas en si de demostracion, por la

dificultad que uno puede tener al momento de aprenderlas” (E2A4).
En el caso del entrevistado 1 se encuentran dos codigos extras a los comunes, los
cuales tienen que ver a las estrategias que utilizo para responder las preguntas de la prueba

diagnostica y las utilizadas en algunas de las asignaturas que curso en el programa



académico. El estudiante coment6 que para esta prueba leia los enunciados de manera
lenta, fijandose en cada uno de los conceptos para asi poder analizarlos mejor. A esté
cddigo se le denomind lectura intensiva, porque es definida como la lectura detallada de
textos con los dos objetivos de comprender el texto y aprender las caracteristicas del
lenguaje a traves de un enfoque deliberado en estos elementos (Nation, 2004, como se citd
en Blanco Sarmiento, 2014), muy similar al proceso descrito por el entrevistado 1 al leer
las preguntas de la prueba.

“Basicamente, uno pues como decir, como tomarme el tiempo y_analizar las

cosas que iba haciendo, 6sea gue hice esto, como lo puedo analizar, o como lo

entiendo y al momento que siento que era un poco como mas lento me daba como
esa seguridad de que las cosas como que iban bien, por decirlo asi.” (E1AS5)

Por otra parte, comentd que la estrategia que utilizo el estudiante para el curso de
las asignaturas se centrd en realizar varios ejercicios hasta comprender los pasos que
realizaban, para asi encontrar las caracteristicas que le permiten encontrar su
generalizacion, titulando este c6digo como aprendizaje inductivo, puesto que parte de la
interpretacion de las demostraciones para integrarlas en las siguientes que se encuentre.

“Pues, las primeras que eran demostracion, eran como mas faciles entre comillas, Las

entendia, era haciendo ejercicios y de tanto hacer entonces como que generalizaba

procesos y comprendia lo que hacia” (E1A1)

A diferencia del entrevistado 1, el entrevistado 2 menciona que trat6 de
implementar las estrategias que habia aprendido con las asignaturas orientadas a las
didacticas de los pensamientos matematicos, sin embargo, no fueron adecuadas por

comentar que aun presenta dificultades en cuanto a los procesos demostrativos. Por lo



anterior el codigo asignado es: estrategias para la ensefianza de las matematicas, mostrado
en la siguiente unidad de analisis:

“... porque en realidad porque las estrategias que uno conoce son méas que todo

digamos de didacticas” (E2A6).

4.2.2. Durante el entrenamiento de autoexplicacion

Para la segunda categoria, fueron hallados los siguientes cédigos: desconocimiento
en estrategias para comprender demostraciones y recomendaciones de aplicacion. En esta
categoria, se les pide que comenten sobre sus impresiones y recomendaciones acerca de la
intervencion.

Tabla 9. Cddigos que conforman la categoria: Durante el entrenamiento de autoexplicacion

Entrevistado 1 Entrevistado 2
Desconocimiento en estrategias para comprender
demostraciones

Caodigos

Recomendaciones de intervencion

En la tabla 9, se encuentra que, al extraer la informacion de las unidades de analisis,

ambos entrevistados reafirman un desconocimiento en estrategias para comprender
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demostraciones, cuando se les pregunto si conocian alguna de las estrategias del entrenamiento

de autoexplicacion, los entrevistados expresaron:

“Como decia anteriormente, no tenia conocimiento de que existian estrateqias

para las demostraciones, pues al ser esta una estrategia no tenia conocimiento
absolutamente de nada” (E1E1)

“...era la primera vez que escuchaba de la estrategia que ustedes trabajaron de

la autoexplicacion y la propuesta del entrenamiento” (E2E1)
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Posteriormente en esta categoria se buscaba extraer recomendaciones en base de
sus experiencias para el mejoramiento en futuras intervenciones del entrenamiento de
autoexplicacion, para todas estas verbalizaciones se les asigno el codigo recomendaciones
de intervencion, las unidades de analisis que hablan sobre ello son:

“desde mi punto de vista es una estrategia facil de comprender, como que no
tiene cosas muy estructuradas y creo que a mi parecer es facil de comprender y creo

que con una o dos sesiones seria suficiente.” (E1E2)

“Bueno, ustedes pues trabajaron una sola sesion, pues Yo consideraria que entre

dos o tres sesiones, para que, para llegar a un punto donde uno diga, el proceso es asi,

se trabaja asi, entonces qué otros caminos se puede seguir, como se puede
implementar, y que fundamentacion me permite aplicar eso digamos” (E2E2)

“... de un contexto simplemente como una prueba, aplicarlo a una realidad en

un contexto de aula de clase, en donde uno vaya a desarrollar la técnica de

autoexplicacion.”

Ambos entrevistados manifiestan en comun que sea dedicado para el entrenamiento
mas de una sesién y asi pueda ser asimilado, ademas recomiendan que el entrenamiento sea

aplicado en un entorno pedagdgico genuino.

4.2.3. Después del entrenamiento de autoexplicacion

En la tabla 10 son presentados los codigos de la ultima categoria, tales c6digos son los
siguientes: Aplicacion del entrenamiento de autoexplicacion, critica a la ensefianza tradicional,
recomendaciones de cambio en la ensefianza, recomendaciones de cambio en la evaluacién y
algunas definiciones. En esta categoria, se solicita a los entrevistados que expresen sus

impresiones sobre las teorias utilizadas en el estudio, su aplicabilidad y su potencial en el
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desarrollo del programa académico. Sobre la aplicacion del entrenamiento de autoexplicacion
los entrevistados narran lo siguiente:

“Pues ya al tener eso en mente como que ya iba mas despacio, necesito leer la

pregunta gue me quieren decir y va realmente como gue se tomaba uno ese tiempo de

comprender, no simplemente leer por encima sino saber lo que estan haciendo y asi

llegar a una respuesta adecuada vy trataba de comprender lo que estaban diciendo para

sequir con el proceso.” (E1D1)

“En cuanto al momento de aplicarlo, pude pues digamos, llegar a un punto de
decir jeh mire!, comprendo lo que esta escrito de una manera mas sencilla en donde
digamos llega a un punto en donde uno no sabe qué hacer, ni sabe por donde
empezar, ni sabe como va a desarrollar lo que esta ahi en la hoja y se queda como

bloqueado, pero al momento de aplicar ese proceso de autoexplicacion, uno empieza

a decir bueno puedo escoger este camino, puedo llegar de esta manera a la respuesta”

(E2D4)

Tabla 10. Cédigos que conforman la categoria: Durante el entrenamiento de autoexplicacion.

Entrevistado 1 Entrevistado 2
Aplicacion del entrenamiento de autoexplicacion

Critica a la ensefianza tradicional

Recomendaciones de cambio en la ensefianza

Codigos . . .,
Recomendaciones de cambio en la evaluaciéon

_ Definicion de prueba
Evaluacion de la diagnéstica

comprension

Definicion de evaluacion

Ellos confirman el uso de las estrategias del entrenamiento, pero cada uno a su

manera. El entrevistado 1 combina su estrategia de lectura intensiva con las estrategias del



entrenamiento de autoexplicacion para facilitar su comprension. Por su parte, el segundo
entrevistado reafirma la dificultad que ha tenido al comprender demostraciones y asegura
que al aplicar las estrategias de autoexplicacion encuentra vias para comprenderlas.

El segundo cddigo denominado critica a la ensefianza tradicional, los estudiantes
relatan sobre lo que consideran problemas de esta metodologia, sus relatos sobre ellos son:

“...porque son conocimientos que se¢ quedan ahi, porgue muchas veces como

gue le preguntan lo procedimental, uno se aprende lo procedimental vy ya luego

cuando uno va a hacer algo queda ponchado” (E1D10)
“si llegamos a un punto donde se pueda aplicar o evaluar de manera que se
llegue a un punto de comprension o un analisis concreto de algo que esta siendo

demostrado, no simplemente el hecho de aplicarlo, bueno como se hacia antes que

me llenaban de un conocimiento vy lo “vaceo” todo en lo que tengo que demostrar”

Aqui los estudiantes expresan en sus relatos su inconformidad con la manera
tradicional de la ensefianza de las demostraciones, de forma analoga como fue descrito en
el planteamiento del problema, en donde se menciona que por lo general la comprensién de
demostraciones en los estudiantes se mide pidiéndoles que reproduzcan o hagan ligeros
cambios al momento de demostrar un teorema similar (Conradie & Frith, 2000; Rowland,
2001; Schoenfeld, 1988 y Weber, 2011).

Ademas de las criticas que los entrevistados realizaron al modelo de ensefianza bajo
el que fueron instruidos durante las asignaturas cursadas en el programa, mencionan los
posibles cambios que podrian realizarse para contribuir con la mejora en la comprension de
las demostraciones. A esta propuesta se les dio el cddigo de recomendaciones de cambio

en la ensefianza, en donde ambos entrevistados resaltaron la importancia entre mantener un

96



97

equilibrio entre la construccion y comprension de las demostraciones en el momento de
desarrollar las explicaciones en el aula de clase.
“En ese caso deberia haber un punto de equilibrio entre ambas cosas, punto de

equilibrio entre ambos procesos se pueda llevar a cabo un mejor desarrollo de las

habilidades en el momento de resolver demostraciones.” (E2D15)

“... haya un equilibrio entre las dos situaciones porque a veces de que me sirve como

saber o... en casos uno se poncha en no saber comprender la demostracién, pero

creeria que es un equilibrio entre las dos partes, tanto la comprensién como lo

procedimental” (E1D10)

Otro aspecto que mencionan los dos, se encuentra relacionado con la ensefianza de
herramientas que les permita avanzar de manera autbnoma en las circunstancias que presenten
dificultades, progresando a partir de un analisis comprensivo de los elementos de la
demostracidn que se estan presentando.

“sino de como comprender el proceso gue me lleva a dar solucién a una

demostracién de tal forma gue yo no simplemente la solucione por inercia,

simplemente porque lo tengo que hacer, que me digan no, esto se hace de esta
manera, se puede hacer de otra manera, puede encontrar el camino a seguir de una
manera mas didactica y no simplemente de una manera autbnoma que es
simplemente resolver y resolver y ya.” (E2D14)

“...uno debe ensefarle a los estudiantes gue comprendan el proceso y puedan hacer

los otros ejercicios, no solo como que okey me explicaron ese y entonces hago

ejercicios parecidos. Si ya comprendo las cosas puedo generalizar o relacionar

procesos” (E1D6)



Por ultimo, los estudiantes mencionan algunas caracteristicas referentes a la practica
pedagdgica de los docentes, centrada en la explicacion de los pasos deductivos que son
realizados en una demostracion en especifico, sin embargo, los estudiantes sienten que debe
presentarse una explicacion mas profunda, acerca de la relacion entre la consecucion de las
lineas de la demostracion y las razones para comprender dicha derivacion.

... los profesores se enfocan en explicar la demostracion, pero no en cOmo hacerla o

como comprenderla que es diferente a explicarla que nos lleven en ese proceso, lo

mismo en uno como maestro que explico el proceso, pero no” (E1D5)

‘... a veces los docentes pues solamente se fundamentan en la base de, esta es la

demostracidn, tiene gue hacerlo por este método, si lo entendié bien, si no lo

entendio pues mire a ver qué hace, como lo comprende, cdmo lo analiza por su lado,
ya le expliqué como se hace” (E2D9)

Del mismo modo que realizaron recomendaciones sobre cambios en la ensefianza
durante sus discursos, también se extrajeron recomendaciones de cambio en la evaluacion.
Al preguntarles su preferencia entre la construccion o la comprension de las
demostraciones, el entrevistado 1 en uno de sus discursos expresa que:

“Pues mas facil o mas llamativo pues la comprension, porque realmente pues

son cuestiones gue lo ponen a pensar a uno y que realmente como que le van a

ayudar a posterior” (E1D9)

El entrevistado 1 encuentra preferencia en las pruebas de comprension y ademas
destaca que le encuentra mayor utilidad a futuro. De forma similar el segundo entrevistado
expone su preferencia en las preguntas de comprensién al momento de ser evaluado

cuando relata que:



“puedo tratar de resolucionar las preguntas que estan ahi de acuerdo a algo que

nos estan explicando como un paso a paso donde puedo hacer o pueda desarrollar y

no simplemente el hecho de resuelvay ya.” (E2D5)

Por ultimo, las codificaciones relacionadas con la evaluacion, responden a la
pregunta ;Queé relacion encuentra entre la prueba diagnostica y la segunda prueba?,
encontrando diferencias en sus respuestas, El entrevistado 1 identifica en ambas pruebas su
relacion con el modelo de evaluacion de la comprension de las demostraciones, pero omite
su papel de diagnostico como se puede observar en su relato:

“No, porque en la primera prueba pues daban como, si mal no me equivoco

daban un proceso completo v las preguntas giraban en torno a la comprension de la

demostracién, y no como gue demuestre y cosas asi, y eso es lo que buscaba también

la sequnda prueba, como que preguntas gue llevardn como ese andlisis, esa

comprension de lo que se hacia, entonces si habia...” (E1D3)

Por contraparte, el segundo entrevistado identifica el papel diagndstico de la
primera prueba, y ademas la encuentra necesaria para poder resolver la segunda prueba,
dandole a ésta una definicion general de evaluacion tal como se observa en su narracion:

“En cuanto a la prueba diagndstica es digamos observar mas que todo lo que

nosotros digamos conociamos o entendiamos o recordabamos acerca de ese contexto

de las demostraciones y pues abordar en la segunda prueba la relacién se puede decir

que hay es como digamos, cdmo aportar esos conocimientos que yo tenia 0 que estan

ahi, de una manera mas sencilla pero con un digamos, un paso a paso de una

estructura ya como que tengo que hacerlo sino como hacerlo” (E2D6 , E2D7)
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El anélisis de contenido ascendente proporciond una descripcion de las
caracteristicas manifiestas de los datos que se identificaron al principio como relevantes
para su estudio. EI método permitio ampliar el esquema de codificacién inicial que parecia
adecuado con respecto a la pregunta de investigacion, de manera que se convirtio en

adecuado con respecto a los datos.
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5. Discusion

5.1. Comparativa entre los resultados de la prueba de diagndstica y de comprension

Los resultados presentados previamente indican que los estudiantes cambian la forma en
coémo comprenden las demostraciones matematicas mediante el entrenamiento de
autoexplicacion. Desde el enfoque cuantitativo lo evidenciamos al hacer un contraste en sus
niveles de desempefio tal como se presenta en la tabla 11.
Tabla 11. Contraste en los niveles de desempefio alcanzados entre la prueba diagnostica y la

prueba de comprension.

Niveles de desempefio alcanzados por los estudiantes

P. Diagnostica P. Comprension
Alto: 2 estudiantes Alto: 3 estudiantes
Medio: 2 estudiantes Medio: 6 estudiantes
Bajo: 5 estudiantes Bajo: 0 estudiantes

Como se observa en los niveles de desempefio, a nivel de grupo hubo una mejora
destacable, al pasar en el desemperio alto de 2 estudiantes a 3, desempefio medio de 2 a 6
estudiantes y desaparece el desempefio bajo al pasar de 5 a ninguno. Sin embargo, ninguno de
ellos alcanza un nivel superior, esto puede deberse a diversos motivos, como lo es el nimero de
sesiones aplicadas o el hecho de haber sido aplicado a estudiantes que llevaban tiempo sin cursar
alguna asignatura que implican demostraciones.

La tabla 12, presenta la comparacién de lo que llamamos potencialidades del grupo en
base a las dimensiones del modelo de evaluacion alcanzadas por el grupo, como fue mencionado
en los resultados, denominamos potencialidades todas aquellas dimensiones en las que por lo
menos 5 estudiantes puntuaron positivamente en las preguntas relacionadas a cada dimension.

Teniendo en cuenta lo anterior, observamos que el grupo no solo mantuvo la Gnica dimension
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alcanzada en la prueba diagnostica, sino que lograron medianamente o en su totalidad cuatro
dimensiones mas.
Tabla 12. Contraste en las potencialidades alcanzados entre la prueba diagnostica y la prueba de

comprension en base a las dimensiones del modelo de comprension alcanzadas por el grupo

Potencialidades en base a las dimensiones alcanzadas por el grupo
P. Diagndstica P. Comprension
D1.: Significado de términos y declaraciones
D3: Justificacion de reclamaciones
D5: Identificacion de la estructura D5: Identificacion de la estructura modular
modular D6: Transferir las ideas 0 métodos generales a
otro contexto
D7: llustrar con ejemplos

Comparando los resultados con los hallazgos de los autores del entrenamiento de
autoexplicacion, observamos que son similares. Hodds et al. (2014) validaron su entrenamiento
con estudiantes de matematicas de la universidad de Loughborough y encontraron mejoras en la
comprension utilizando muestras mas grandes. Otros estudios trabajaron con el modelo de
evaluacion de la comprension de las demostraciones, sin embargo, no utilizaron el entrenamiento
de autoexplicacion. Ademas, cabe mencionar que el presente estudio no es de tipo experimental
al no tener control sobre todas las variables influyentes, por lo tanto, hablamos del entrenamiento
de autoexplicacion, como variable predictora, destacando la correlacion encontrada.

5.2. Comparativa entre la encuesta de satisfaccion y las entrevistas

La encuesta de satisfaccion es un instrumento que permitié encontrar la actitudes y
disposiciones de los estudiantes frente a las etapas desarrolladas en la investigacion, del mismo
modo, es utilizada como un puente entre las etapas cuantitativas y cualitativas, puesto que, las
respuestas dadas en la entrevista se disefiaron directamente para ser relacionadas con los items

planteados en la encuesta. La respuesta de los items muestra una visién general del grupo,
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mientras que la entrevista, presenta con mas detalle las experiencias de los estudiantes con el
proceso llevado a cabo. Para realizar una comparacion entre ambas se revisan los codigos
obtenidos de la entrevista que se encuentran relacionados con las secciones de la encuesta, con el
propdsito de ampliar las impresiones y experiencias de las etapas del estudio.

Tabla 13. Respuestas dadas por los estudiantes en el apartado entrenamiento de autoexplicacion

Preguntas
Nivel de 1 2 3 4 5 6 7 Total
satisfaccion
TA 3 4 8 2 1 1 2 21
DA 6 5 1 2 5 6 5 30
NI 0 0 0 5 3 2 2 12
ED 0 0 0 0 0 0 0 0
TD 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 9 9 9 9 9 9 9 63

En la tabla 13 se presentan las respuestas del apartado denominado entrenamiento de
autoexplicacion, estaba conformado por preguntas que estan relacionadas con la aplicabilidad y
la organizacion del mismo. La primera pregunta ¢ Utilizarias las estrategias de autoexplicacion
para estudios de postgrado? se puede observar en la tabla que 6 de las nueve personas estan de
acuerdo y 3 totalmente de acuerdo, siendo de modo correspondiente, a lo mencionado por el
entrevistado 1

“Pues mas facil o mas llamativo pues la comprensién, porque realmente pues son

cuestiones que lo ponen a pensar a uno y que realmente como que le van a ayudar a

posterior” (E1D9)

Haciendo referencia a su aplicacion a futuro, de manera indirecta contribuyendo en

su evolucidn del perfil ocupacional y profesional. De otra manera se encontro que uno de



los entrevistados considero gque el entrenamiento de autoexplicacién como una herramienta
que facilita la comprension de las demostraciones al mencionar que:

“... al momento de aplicar ese proceso de autoexplicacion, uno empieza a decir bueno

puedo escoger este camino, puedo llegar de esta manera a la respuesta” (E2D4)

Dicha unidad de analisis esta relacionada con el cédigo: Aplicacién de la estrategia
de autoexplicacion, presentando concordancia con las respuestas dadas por la gran mayoria
de encuestados frente a la pregunta 4: ¢ El entrenamiento de autoexplicacion podria
convertirse en un distractor a la hora de comprender demostraciones?, en la cual 5 de las
9 personas presentan una posicion neutral y 4 de ellas estan en desacuerdo y totalmente en
desacuerdo.

Por ultimo, se analiza si lo estudiantes consideraron que lograron asimilar la
estrategia de autoexplicacion con la intervencion realizada, tanto en la entrevista como en
la encuesta los estudiantes manifestaron que habian logrado entender los pasos a seguir, del
cddigo recomendacion de intervencion se toma por ejemplo la unidad de analisis de
entrevistado 1, en donde comenta que:

“Pues, desde mi punto de vista es una estrategia facil de comprender, como que no
tiene cosas muy estructuradas y creo que a mi parecer es facil de comprender y creo
que con una o dos sesiones seria suficiente” (E1E2)

Lo anterior converge con lo encontrado en la encuesta, en donde las respuestas
obtenidas ante la pregunta 5: ¢ Considera que asimilé por completo el entrenamiento de

autoexplicacién?, a la cual 5 de los 9 estan de acuerdo.
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A partir de lo descrito anteriormente se puede concluir que a modo general se
presenta una predominancia de una actitud positiva, reflejandose con 80,9% en los niveles
de satisfaccion con la maxima puntuacion.

Tabla 14. Respuestas dadas por los estudiantes en el apartado Modelo de evaluacion de la

comprension de las demostraciones

Preguntas
Nivel de
satisfaccion 2 3 4 Total
TA 0 2 1 2 5
DA 5 6 4 3 18
NI 4 1 3 4 12
ED 0 0 0 0 0
Total 9 9 9 9 36

En la tabla 14 se presenta los resultados del apartado Modelo de evaluacién de la
comprension de las demostraciones, en este apartado se conecta con las modalidades bajo
las cuales habian sido evaluada las demostraciones en el transcurso del programa
académico y sus impresiones al resolver preguntas que implican la comprensiéon. En la
primera pregunta de la encuesta: ¢ Considera que una prueba de comprension requiere una
mayor dificultad que hacer una demostracion? 5 de los estudiantes contestaron que
estaban de acuerdo, esta situacion puede verse justificada en las formas en cémo son
orientadas las asignaturas de este eje disciplinar y su evaluacion conectandose con el
cédigo denominado critica a la ensefianza tradicional. Al respecto el entrevistado 1

comenta:
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“...los profesores se enfocan en explicar la demostracion, pero no en como hacerla o
como comprenderla que es diferente a explicarla que nos lleven en ese proceso, lo
mismo en uno como maestro que explico el proceso, pero no” (E1D5)
Sin embargo, el entrevistado 1 difiere de lo encontrado en las encuestas, afirmando
que le parecen maés faciles las preguntas que estan relacionadas con la comprension,
difiriendo de la mayor parte.

“Pues mas facil o més llamativo pues la comprensidn, porque realmente pues son

cuestiones que lo ponen a pensar a uno y que realmente como que le van a ayudar a
posterior” (E1D9)

Por otra parte, también a los encuestados se les realizé la pregunta 2: ¢ Crees que el
entrenamiento de autoexplicacion esta relacionado con la forma de evaluarlo en la
segunda prueba?, a los 6 de ellos respondieron que estaban de acuerdo, al igual que lo
hicieron ambos entrevistados al responder:

“No, porque en la primera prueba pues daban como, si mal no me equivoco daban un

proceso completo y las preguntas giraban en torno a la comprension de la

demostracién, y no como gue demuestre y cosas asi, y eso es lo que buscaba también

la sequnda prueba, como que preguntas que llevaran como ese analisis, esa

comprension de lo que se hacia, entonces si habia” (E1D3)
Dado que ambos resultados convergen se puede inferir que la gran mayoria de los
estudiantes lograron establecer las similitudes entre ambas pruebas, y de modo implicito
empezaron a reconocer que habia un patron entre lo preguntado en la prueba diagndstica y

la prueba de comprension.
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Por ultimo, se presenta la pregunta 3 de este apartado: ¢Ha sido evaluada su
comprension durante el transcurso del programa académico? en donde se encontré que 4
estudiantes estaban de acuerdo y 1 totalmente de acuerdo, datos que presentan diferencia
en lo expuesto con los entrevistados, ya que, ellos manifestaron que las evaluaciones
normalmente se centran en construir demostraciones similares a las vistas en clases, pero
con ligeros cambios.

“La verdad no, siempre fue como que le daban este enunciado, este teorema,
demuéstrelo como usted pueda” (E1D4)

“...la verdad nunca ha sido evaluada como esa comprension que uno puede llegar a
tener de una demostracion, solo es resolverla y ya” (E2D11)

Tabla 15. Respuestas dadas por los estudiantes en el apartado Intervencion

Preguntas
sal::Is\li:(I:gi%n 1 2 3 4 5 6 7 Total
TA 1 3 3 0 6 6 4 23
DA 1 4 6 7 3 3 5 29
NI 3 2 0 2 0 0 0 7
ED 3 0 0 0 0 0 0 3
D 1 0 0 0 0 0 0 1
Total 9 9 9 9 9 9 9 63

Para finalizar las comparaciones entre lo encontrado en la encuesta y la entrevista se
realiza la descripcion del apartado denominado intervencion, en el cual se toman las
caracteristicas de la misma y los recursos utilizados para su ejecucion. La primera pregunta de la
cuenta: ¢Considera que una sesion es suficiente para comprender el entrenamiento de
autoexplicacion?, las valoraciones dadas se encuentran concentradas en el nivel de satisfaccion

en desacuerdo y totalmente de acuerdo y 3 de ellos en una actitud neutral. Ante esto, el cddigo
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que relaciona con la entrevista se denomina recomendaciones de intervencion, en la que los dos
entrevistados presentan respuestas que difieren un poco entre ellos. El entrevistado 1 menciona
que con una o dos sesiones seria suficiente, al contrario, el entrevistado 2 sugiere dos o tres
sesiones.

De manera similar a los resultados del estudio, investigaciones anteriores también
sefialaron que muchos estudiantes expresaron dificultades con la comprension de las
demostraciones (por ejemplo, Moore, 1994; Kolahdouz et al., 2019; Neuhaus & Rach,

2019; Belin & Akar, 2020). En el estudio de Kolahdouz et al. (2019), quien realiz6 su
estudio con estudiantes de licenciatura en matematicas de una universidad en Iran,
encontré de manera similar a nuestros hallazgos que los estudiantes utilizaban el
aprendizaje memoristico ante la incapacidad de comprender las demostraciones.

5.3. Factor diferencial y recomendaciones

El disefio metodoldgico del presente estudio se inspira en estudios anteriores en relacion
con el modelo de evaluacién de la comprension de las demostraciones matematicas por parte de
los estudiantes. En la tabla 16 se presentan los aspectos metodoldgicos de los principales

estudios gque abarcan la comprension hasta la fecha.

De los estudios presentados en la tabla 16, se determina que el disefio del presente
estudio es Unico en su clase, porque la mayoria abarca desde un enfoque cuantitativo y solo el
trabajo de Kolahdouz et al. (2019) usa el enfoque mixto, sin embargo, su enfoque cualitativo busca
extender lo encontrado en las pruebas de comprension; la presente investigacion usa un enfoque
mixto anidado con dominancia cuantitativa basada en las vivencias y experiencias de los

estudiantes, utilizando encuestas de satisfaccion y entrevistas semiestructuradas para conocer
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mas a fondo el impacto de las estrategias y del modelo de evaluacion desde la perspectiva de los

estudiantes.

Tabla 16. Identificacion de las metodologias aplicadas

Hodds et al. (2014) Kolahdouz et al.

Neuhaus et al.

Belin et al. (2020)

(2019) (2019)
Metodologia Cuantitativo Mixto Cuantitativo Cuantitativo
107 estudiantes de . 64 estudlapt_e s, 30 19 estudiantes de
) . . 110 estudiantes de de matematicas y . X
Muestra: primer afio de . ~ . . licenciatura en
" primer afio 34 de licenciatura e
matematicas " matematicas
en matematicas
Pruebas de Pruebas de
comprension y comprension y
Pruebas de entrevistas (Buscan encuestas sobre Pruebas de
Instrumentos S justificacion de interés, -
comprension comprension
preguntas de la autoconcepto o
prueba de conocimientos
comprension) previos
., Estrategias de
Intervencion sobre el lectura de Weber
Contenido Entrenamiento de teorema de valor (2015) y Razonamiento

autoexplicacion medio generalizado

de Cauchy

entrenamiento de
autoexplicacion

cuantitativo

Otra gran diferencia, es que todos los estudios hasta ahora han realizado dos pruebas de

comprension algunos a modo de pre-test y post-test, otros con dos pruebas distintas antes y

después de una intervencion, sin embargo, en el presente estudio se usa una prueba de menor

dificultad antes de las intervenciones y que a su vez sirva de diagndstico para identificar sus

fortalezas y debilidades. No siendo de menor importancia, es destacable de la presente

investigacion, ser pionero en idioma esparfiol y por ende ser pionero en ser aplicado en los paises

de habla hispana, tomando como base lo encontrado en bases de datos al momento de ser

publicado este trabajo de grado.

Como aspectos a tener en cuenta para futuras investigaciones, esta que las pruebas de

comprension utilizadas en este estudio, sélo se refieren a un tema matematico que es la teoria de

numeros; hace falta investigar en una mayor gama de areas de la matematica. Ademas, la
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muestra trabajada es bastante pequefia y los estudiantes s6lo informan de una autoestimacion de
sus caracteristicas individuales y de su uso de las estrategias de lectura de demostraciones, no se
hallaron pruebas reales de como y con qué frecuencia utilizan realmente las estrategias del
entrenamiento de autoexplicacion, por eso es menester reproducir los resultados presentados con
una muestra mayor. Con este estudio, se ha dado un primer paso para profundizar en el concepto
de comprension de pruebas que puede ayudar en el futuro a apoyar a los estudiantes en esta

actividad.
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6. Conclusiones

La experiencia llevada a cabo en el presente estudio nos conlleva a analizar las
caracteristicas de los estudiantes desde una fase inicial y una fase final para poder determinar
cambios. En la busqueda de la literatura acerca de la comprension de las demostraciones, se
encontraron distintos enfoques para trabajarla, por motivos de novedad, impacto, profundidad y
cercania a lo que se considera el problema y la realidad que se enfrentan los estudiantes de
Licenciatura en Matematicas con las demostraciones matematicas, se selecciona el trabajo de
Mejia-Ramos et al. (2012) como base fundamental de toda la investigacion.

Al realizar un seguimiento de las estrategias que sean Utiles para mejorar esa
comprension, se descartaron multiples estudios que, aunque tenian la apariencia de favorecer
dicha comprensidn, en posteriores estudios se comprobd que estaban sirviendo como distractor,
sin presentar cambios en sus resultados en pruebas. o0 que no mostraban cambios representativos
en muestras mas grandes. Por ello, al realizar un seguimiento minucioso en esa linea de
investigacion se presenta el entrenamiento de autoexplicacion como estrategia mas reciente y la
cual presenta un éxito en universidades de alto desempefio de Inglaterra.

Teniendo en cuenta estas teorias innovadoras, se inicia la investigacion estableciendo esa
comprension de los estudiantes en un primer momento, y acorde a lo reportado en un estudio
anterior realizado en la UFPS y estudios realizados en distintas partes del mundo, los estudiantes
hallan las demostraciones confusas, o sin sentido, sumado a que poseen carencias de
conocimiento sobre las definiciones de términos y declaraciones, coémo usarlos en una
demostracién, falta de comprensién de los conceptos, métodos de demostracion y falta de
generacién y uso de ejemplos.

Al momento de realizar la intervencion del entrenamiento de autoexplicacion, los
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estudiantes se mostraron atentos y dispuestos a las instrucciones dadas, algunos de ellos
presentaban asombro al utilizar cada una de las estrategias del entrenamiento y como cada una de
ellas les ayudaban a comprender una demostracion. En esta intervencion también se trato de traer
aquellos conceptos de I6gica y métodos de demostracion para facilitar la comprension de las
demostraciones presentadas en el folleto. También se les pidi6 a los estudiantes que revisaran las
estrategias vistas y realizaran un estudio de folleto antes de la siguiente etapa de la investigacion.

Posterior a la intervencidn, es aplicada una segunda prueba denominada prueba de
comprension la cual presentaba un mayor grado de dificultad al abordar una demostracion con
preguntas directamente relacionadas con la comprension de ella, midiéndose a través de las
dimensiones propuestas por Mejia Ramos et al. (2012). En esta prueba en modo general los
estudiantes demostraron una comprension superior, al tener la capacidad de identificar multiples
aspectos de la demostracion. Lograron un dominio de términos y definiciones, justificar el papel
de ciertas lineas para la demostracion, usar esas ideas en demostraciones similares y poder
aplicar en ejemplos las ideas de la demostracién utilizada.

Con base a esta diferencia, es posible responder a los cambios encontrados. EIl grupo en
un primer momento se encontré con mdaltiples dificultades para la comprensién de las
demostraciones y pese a que la segunda prueba se utiliza una demostracion totalmente nueva y
desconocida para ellos lograron mejorar drasticamente la forma en como leen una demostracién
ya que, al seguir las estrategias propuestas en el entrenamiento, lograron abarcar mayor cantidad
de dimensiones dentro de lo que implica, comprender una demostracién. Sin embargo, es
necesario profundizar en futuros estudios la relacion de causa y efecto del entrenamiento en la

comprension de las demostraciones.
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La construccion y la comprension de las demostraciones hacen parte de los cuatro
conceptos encontrados por Selden & Selden (2017) en torno a las actividades demostrativas. A
partir de la entrevista se pudo evidenciar que la construccion de las demostraciones es de las
actividades con mayor relevancia en el programa de Licenciatura en Matematicas de la UFPS,
mostrandose sobre todo en el momento que se evalUan los conocimientos que son necesarios
para avanzar en la siguiente asignatura. Esta situacion ha traido consigo que los estudiantes
busquen estrategias que les permitan validar dicho conocimiento, y ante las dificultades que se
les presenten sortearlas de la mejor manera.

Una de las estrategias que se encontrd como alternativa es el aprendizaje memoristico, ya
que permite la reproduccidn de la demostracion solicitada, aungue no es la Unica estrategia
hallada, por ejemplo, uno de los entrevistados menciona que trata de fijarse en los detalles y
analizar cuidadosamente la informacion que le estan presentando, lo que a grandes rasgos
representa las caracteristicas de la lectura intensiva. De otra manera, tampoco se puede afirmar
que solo sean esas dos estrategias, posiblemente puedan existir otras dentro del estudiante que
participaron en el estudio.

En esta pesquisa se optd por presentarle a los estudiantes el entrenamiento de
autoexplicacion, puesto que, es una herramienta constituida por preguntas reflexivas acerca de
cada una de las lineas que componen una demostracion, utilizada en otras areas del conocimiento
y adaptada por Hodds et al. (2014) en las areas que implican las demostraciones matematicas. De
momento se desconoce si alguno de los estudiantes conocia el entrenamiento, o dado el caso
habia desarrollado una estrategia similar de manera intuitiva. En adicion, a partir de lo
comunicado por los entrevistados, se puede inferir que la ausencia de ensefianzas centradas en la

comprension se debe al enfoque por el cual realizan las evaluaciones en el programa académico.
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El entrenamiento de autoexplicacion coadyuvé en extender el concepto de comprension
de las demostraciones desde el modelo propuesto por Mejia-Ramos et al. (2012), puesto que la
reflexion continua sobre cada linea pone en el estudiante la necesidad de reconocer lo que
conoce y desconoce, y de ese modo entender como se relacionan los elementos que se estan
mencionando en esa linea, para su posterior integracion con el resto de la lectura de la
demostracidn y asi seguir con los procesos que implican una comprension total de lo que se
encuentra en la demostracion.

Como factor diferencial del estudio esta el tener a consideracion las impresiones,
actitudes y experiencias de los estudiantes, por lo tanto, al realizar las encuestas y entrevistas, se
hallan mayoritariamente puntos de vista compartidos entre ambos hallazgos. Los estudiantes
encuentran en comun que las estrategias pueden ser Utiles para sus estudios de posgrado, esto
teniendo en consideracion que la muestra de estudio se encuentra en el Gltimo afio de sus
estudios. También encuentran que las pruebas de comprension implican mayor dificultad de
analisis debido a que la ensefianza se ha centrado en generar herramientas para la construccion
de las demostraciones. Por Gltimo, cabe concluir que la autoexplicacion puede reparar y
enriquecer el conocimiento existente para hacerlo mas preciso o mejor estructurado, y facilita la
construccién de reglas de inferencia utilizadas para formar principios generales (McEldoon ,

Durkin & Rittle-Johnson, 2013).
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ANEXos

Anexo 1- Folleto de autoexplicacion

@IS Universidad Francisco Entrenamiento de autoexplicacion para estudiantes
de Paula Santander B de matematicas. {Como leer demostraciones? '
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La estrategia de “Autoexplicacion”

Chi, Bassok, Lewis, Reimann y Glaser (1989)
desarrollaron el concepto de
autoexplicacion, definiendola como: generar
explicaciones para uno mismo en un intento
de dar sentido a informacidén relativamente
nueva, considerandose coémo una actividad
de aprendizaje constructivista, porque el
estudiante da explicaciones en formas de
inferencios que wvan mads alld de la
informacién dadaq, en otras palabras, es un
resultado adicional que contiene mas
informacidon que la otorgada por el texto
original (Fonseca y Chi, 2011).
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Lyt LU g
L LR LLREL L AL

Antes de proceder a la siguiente linea de la

Después de leer cada linea , -
demostracion  deberia preguntarse lo

Intenta identificar y elaborar los ideas siguiente:
principales de la demostracion. ¢Entiendo las ideas usadas en esa linea?
Intenta explicar cada linea en términos ¢Entiendo por qué se han usado esas
de ideas previas. Estas ideas pueden ser ideas?

tomadas de la demostracion, ejemplos
de teoremas, demostraciones anteriores,
o ideas de su propio conocimiento
previo del dreo temdatica.

LComo se vinculan esas ideas con otras
ideas en lo pruebao, otros teoremas o
conocimientos previos que pueda tener?

(Lo autoexplicacion que he generado
ayuda a responder a las preguntas que
estoy haciendo?

Considere cualquier pregunta que surja
si la nueva informacién contradice su
comprensién actual.

esearch in Mathe

s-education-centre/downloads/re

s Education, 45(1), 62-101
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Teorema
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Ningun numero entero

impar puede ser

expresado como la suma de tres numeros enteros pares.

130

(L1) Supongamos, por el contrario, que hay un ndmero
entero impar x, tal que x =a + b + ¢, donde o, b y ¢ son
numeros enteros pares.

"Esta demostracién utiliza la técnica de prueba por
contradiccidn.”

(L2) Entonces a = 2k, b = 2|, y c =
rnumeros enteros k, |,y p.

2p, pora aolgunos

"Dado que o, b y ¢ son numeros enteros pares, tenemos
gue usar la definicién de un ndmero entero par, que se
usa en la’.

(L) Asix=a+b+c=2k+2l+2p=2k+L+p)

‘Lo pruebo entonces reemploza o, b v © con sus
respectivas definiciones en la formula para la x.”

(L4) De ello se deduce que x es par; una contradiccion.

"La formulo para x se simplifica entonces v se muestra
gue satisface la definicién de un incluso entero también;
unao contradiccion.”

(L3) Por lo tanto, ningdn ndmero entero impar puede ser
expresado como la suma de tres ndmeros enteros pares.

"Por lo tonto, ningdn ndmero enterc impar pusede ser
expresado como la suma de tres ndmeros enteros
pares.”

Hodds, M., Alcock, L.,
Tomado y adaptado d

Cmata madanta dacreis 323 de 197

ion, 45(1), 62-101
ot pdf

Journal for Research in Mathemati
downloads/
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TR NN nirnin N
FEErreryrerrrrrrrrrreena
Parafraseando
‘a, b y c tiemnen que ser positivos o negativos,
incluso ndmeros enteros.”

Mo hay ninguna  autoexplicacion  en  esta
declaracién. Mo se afiode ni se vinculo ninguna
informacién adicional. El lector se limita o utilizar
diferentes polabras para describir lo que ya estd
representado en el texto por las paolabras "incluso
numeraos enteras”,

Monitoreo

‘Bien, entiendo que 2(k + | + p) es un numero enterc
par’

Esto declaraciéon simplemente muestra el proceso
de pensamiento del lector Mo es lo mismo que la
autoexplicacién porgue el estudiante no relaciona
lo frase con informacion adicionaol en el texto o con
conacimientos previos,

—

Posible autoexplicacion

"OK, 2[k + | + p) es un ndmero enterc par porgue la
suma de tres nimeros enteros es un numero entero
y dos veces un numero entero es un nldmero entero

par”.

En este ejemplo el lector identifica v elabora las
ideas principoles del texto, Ellos utilizan Lo
informacién que ya ha sido presentada para
entender lo logica de la demostracion.

Este es el enfoque que se debe tomaor después de
leer cada linea de una prueba con el fin de mejorar
su comprension del material,

Hodds, M., Alcock, L., & Inglis, M. (2014). Self-explanation training improves proof comprehension. Journal for Research in Mathematics Education, 45(1), 62-101.
Tomade y adaptado de: https:/f'www.Iboro_ac_uk/media/media/schoolanddepartments/mathematics-education-centre/downloads/research/SE-booklet pdf
nein 323 da 1970
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LI
Definiciéon. Un ndmero aobundante es un ndmero Asi que, 141 1
entero positivo n cuyos divisores suman mas de 2n. gl — 2+ — 3
Por ejemplo, 12 es abundante porque p1-1 2-1
1+2+3+4+6+12>24.
Teorema. El producto de dos primos distintos no es Por lo tanto,
pl+1
abundante. S p2
pl-1
Demostraciéon. Sea n = plp2 donde pl y p2 son
i distintos.
Ll Asi que: pl +1< plp2 - p2.
Supongamos que 2<ply 3<$p2
pl+1+p2<plp2.
Los divisores de n son 1, pl. p2 v plp2.
pl+1 1+ pl+ p2+plp2< 2p1p2.
Tengan en cuenta que ol
1+ pl+p2+plp2<2n
es una funcién decreciente de pl

Hodds, M., Alcock, L., & Inglis, M. (2014). Self-explanation training improves proof comprehension. Journal for Research in Mathematics Education, 45(1), 62-101
Tomado y adaptado de: https://www.|boro.ac.uk/media/media/schooianddepartments/mathematics-education-centre/downloads/research/SE-booklet pdf
Creaga madante decralo 323 o 170
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Teorema. No hay un nimero real positivo Hodds, M., Alcock, L., & Inglis, M. (2014).

mas pequenfo. Self-explanation training improves proof
comprehension. Journal for Research in
Mathematics Education, 45(1), 62-101. Tomado y
Demostracion. Supongamos, por el contrario, que adaptado de:
existe un nimero real positivo mas pequeno. https://wwwlboro.ac.uk/media/media/schooland
departments/mathematics-education-centre/do

Por lo tanto, por supuesto, existe un ndmero real r wnloads/research/SE-booklet.pdf

tal que por cada nimero positivo 5,0<r<s,
Considere m=r/2

Claramente,0<m<r.

Esto es una contradiccidn, ya que m es un ndmero
real positivo que es mas pequefio que .

Por lo tanto, no hay un ndmero real positivo mas
pequeno.

Hodds, M., Alcock, L., & Inglis, M. (2014). Self-explanation training improves proof comprehension. Journal for Research in Mathematics Education, 45(1), 62-101

Tomado y adaptado de: https://www.|boro.ac.uk/media/media/schooianddepartments/mathematics-education-centre/downloads/research/SE-booklet pdf
Creatga madante desralo 323 o 7T
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Anexo 2 — Constancia de validacion por juicio de expertos de los instrumentos utilizados

W Universidad Francisco
[2Side Paula Santander

CONSTANCIA DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Quienes suscriben, Magister en E ducacion Matematica Raul Prada Nufiez y Magister en
Ensefianza de las Ciencias Basicas Cesar Augusto Hernandez-Suarez, mediante la presente
hacemos constar que los instrumentos utilizados parala recoleccién de datos del proyecto de grado
para obtener el titulo de Licenciatura en matematicas , titulado “EXPERIENCIAS DE LOS
DOCENTES DE MATEMATICAS EN FORMACION CON EL ENTRENAMIENTO DE
AUTOEXPLICACION Y SU COMPRENSION DE LAS DEMOSTRACIONES
MATEMATICAS?, elaborado por los estudiantes David Andree Parada Carrillo y Laura Daniela
Pumarejo Garcia. retnen los criterios de claridad, objetividad, consistencia, coherencia,
pertinencia y suficiencia necesarios para ser considerados validos y confiables, Por tanto, son

aptos para ser aplicados en ¢l logro de los objetivos que se plantearon enlainvestigacién.

Atentamente,
%
f
2 ( /
—- i —_— A
Me. Raﬁl}fada Nuiiez Mg.beﬁuﬂjsto Hernandez Suarez
Docente tiempo completo UFPS Docente tiempo completo UFPS
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Encuesta de satisfaccion

Muy de acuerdo
Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Entrenamiento de autoexplicacién

¢ Utilizarias las estrategia de autoexplicacion para estudios de
postgrado?

¢ Recomendarias las estrategias de autoexplicacién para el estudio de
demostraciones?

¢ Es importante que se ensefien diversas estrategias para mejorar la
comprensién de las demostraciones en el programa académico?

¢ El entrenamiento de autoexplicacion podria convertirse en un
distractor a la hora de comprender demostraciones?

¢ Considera que asimilé por completo el entrenamiento de
autoexplicacion?

¢La organizacion del entrenamiento de autoexplicacién es el
adecuado?

¢ El folleto es lo suficientemente explicito?

Modelo de evaluacion de la comprension de las d

emostraciones

¢ Considera que una prueba de comprensién requiere una mayor
dificultad que hacer una demostracion?

¢ Crees que el entrenamiento de autoexplicacion esta relacionado con
la forma de evaluarlo en la segunda prueba?

¢ Ha sido evaluada su comprension durante el transcurso del programa
académico?

¢Implica mas tiempo de analisis las pruebas de comprensién?

Intervencion

¢ Considera que una sesion es suficiente para comprender el
entrenamiento de autoexplicacién?

¢Los ejemplos de demostraciones utilizados para las intervenciones
fueron adecuados?

¢La presentacién del folleto fue adecuada?

¢ Podrias aprender el entrenamiento de autoexplicacion de forma
auténoma?

¢Los expositores fueron claros en la informacién durante las
intervenciones?

¢ Los expositores fomentaron espacios para aclarar dudas e
inquietudes?

¢ Los expositores despertaron interés en el tema de investigacion?
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Licenciatura
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Codigo: Semestre:

1. Relaciona cada uno de los tipos de demostracion con su respectiva definicion.

A. Demostracion
directa

B. Demostracion
por reduccion al
absurdo

Se trata de un método para probar que una propiedad de la forma
P (n) es cierta para todo entero positivo n. Se comienza
mostrando que P (1) se cumple y, acto seguido, que si P (n) es
verdad, entonces loes P(n + 1)

C. Demostracion
del
contrarreciproco:

Se divide la hipotesis en un ntimero finito k de casos, y se hace
una demostracion del resultado en cada uno de ellos. Las k
demostraciones pueden ser directas, por contradiccion o de otros
tipos.

D. Demostracion
por induccion
matematica:

Para probar una implicacion del tipo “si A, entonces B”,
demostrar la implicacion 16gica equivalente “si no B, entonces no
A’?

E. Demostracion
por casos

Usa definiciones, axiomas, identidades, desigualdades, lemas y
teoremas probados previamente, etc., para mostrar que la
conclusion se deduce l1ogicamente a partir de las hipotesis.

(Nelsen & Alsina, 2020, p.18)

Muestra que es 16gicamente imposible que el resultado sea falso.
Se usa habitualmente asumiendo que lo que se quiere probar es
falso y llegando a una contradiccion

2. Seialar la hipdtesis y la tésis de las siguientes proposiciones, definiciones, teoremas,

etc.

Proposicion: Si m y b son numeros reales con m # 0, entonces la funcion f(x) =mx + b es

uno a uno. (Solow, 2013, p. 116)

Ejercicio. Demostrar que, si ABC es un triangulo rectangulo con lados de longitud entera a'y

. : 1 2 . , ’
by hipotenusa de longitud entera c, entonces 5- ax™ + cx + b tiene una raiz racional.

(Solow, 2013, p. 175)

Proposicion : Cualquier nimero entero n > 2 puede expresarse como un producto finito de

primos. (Solow, 2013, p. 138)

Es posible que ya hayas visto los teoremas y demostraciones siguientes en clase, o que
los hayas leido en tu libro de texto. No hay errores en ellos (Ia proposicion es cierta y la

demostracion es correcta).

136



5 Universidad Francisco
[2S|de Paula Santander

Licenciatura
en Matematicas

3. Relacione cada demostracion con el tipo de demostracion utilizada: Directa,

reduccién al absurdo, principio de induccién o por casos.

Ejercicio: Para todo niimero
entero n > 1, la derivada de x" es
nx" "' (Solow, 2013, p. 142)

5 2
SineZ entoncesn + n + 1
es impar (Argueta Villamar &
Linares Altamirano, s.f.)

Ejercicio: Si ay b son enteros
y b es impar, entonces £1 no

5 4 2
sonraicesdeax + bx + a
. (Solow, 2013, p. 112)

Demostracion: La afirmacion es
verdadera paran = 1, porque,
. 0
(x) = 1x
Suponiendo ahora que

ny, n—1 n+1
(X = nx entonces para x 5

() = (e
(x)'.x" A= (x")'
n n—1
x + x(nx )
=(n+ Dx"
La demostracion queda completa.
(Solow, 2013, p. 142)

Il

nentero = npar onimpar

2
npar = n espar =
2
n + nes par

2 5
=2>n +n + lesimpar

' hr
nimpar = n esimpar =
2
n + nes par

:>n2+ n + 1lesimpar
(Argueta Villamar & Linares
Altamirano, s.f.)

Suponga, por el contrario, que
+1 0 —1 es una raiz de

axt + bx’* + a. Entonces
az D'+ b D+ a=0;
es decir, b + 2a = 0.Porlo
tanto, b =— 2a, lo que no
puede suceder, por lo que la
demostracion esta completa.

(Solow, 2013, p. 142)

Tipo de Demostracion:

Tipo de Demostracion:

Tipo de Demostracion:

4. Lee atentamente la siguiente proposicion y su demostracion.

Proposicién. Si » es un nimero entero positivo, entonces # €s un numero primo “0” » es un

cuadrado “0” ndivide a (n — 1)!

e o0 2 e
Demostracion. Sin = 1, luegon = 1" es un cuadrado y la proposicion es verdadera. De

modo similar si n = 2, entonces n es primo y de nuevo la proposicién es verdadera. Ahora

suponga que n > 2 no es primo ni cuadrado. Sin > 2 no es primo, hay enteros ay b con

1<a<nyl<b < ntalquen = a.b. También, porque 7 no es cuadrado,a # b. Esto

significaque ay b sonenteroscon 2 < a # b < n — 1. Es decir, ay b son términos

diferentes de (n — 1)(n — 2)--
ab = nquedivide(n — 1)L

-1 = (n — 1). Porlo tanto,
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¢ 9y

a. (Qué relacion tiene el conector 16gico “0” en el tipo de demostracion utilizada?

b. En la demostracion realizan una suposicion de que » =2 no es primo ni cuadrado.
(Por qué es necesaria esta suposicion para la demostracion?

c. ¢Qué se puede concluir con la demostracion presentada?

d. Demuestra con ejemplos cada una de las condiciones presentadas en la proposicion.

€.

(Como puede explicar la expresién 2 < a = b < n — 1 a partir de las lineas
anteriores?
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Nombre : Cédigo: Semestre:

Lee atentamente el siguiente teorema y su demostracion.

Es posible que ya hayas visto el teorema y la demostracion siguientes en clase, o que los
hayas leido en tu libro de texto. No hay errores en ellos (el teorema es cierto y la
demostracién es correcta). Tu tarea es leerlos con mucha atencién, ya que se te pedira que
respondas a 12 preguntas que evaliian tu grado de comprension

Definicion: Para cada niimero natural definimos el n-ésimo nimero de Fibonacci (denotado por
f) como sigue:

f = 1+fn_2 paratodon>2yn € N

n n—

Teorema: Todo tercer niimero de Fibonacci es par. Es decir, f 3, 5 Par para todon € N.

Demostracion:

Como f P 1 +1=2, sedael caso de que el tercer niumero de Fibonacci es par.

Sea & un numero natural, y supongamos que f 4 S5 Par

B B _ 9 %
Como f i1y~ Farre " Fanen Y Fann™ Faaa * Faoomtonees fo 10 =2 % Foin * fae

Finalmente, como 2 * f espary f 5, €S par, entonces f es par.

3k+1 3(k+1)

Asi, por el principio de induccién matematica, concluimos que para todo niumero natural n, f 30 &S
n

par.

Responda a todas las preguntas de este cuestionario. Todas las preguntas son de opcidn miltiple
en las que se le pide que seleccione 1a mejor opcion de una lista de posibles respuestas. Lea
atentamente cada pregunta antes de responder.

Prucba dc comprension tomada y adaptada de:
Mgjia-Ramos. J. P.. Fuller. E.. Weber. K.. Rhoads. K., y SamkofT, A. (2012). An asscssment model for proof comprchension in
undergraduate mathematics. Educational Studies in Mathematics, 79(1), 3—18. doi:10.1007/s10649-011-9349-7.
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Lea atentamente las siguientes instrucciones.
Las preguntas de este cuestionario le pide que seleccione la mejor opcion de una lista de

respuestas posibles.

1. ¢(Cual de las siguientes opciones representa un niimero par y un nimero impar
respectivamente ?

a. 2ny 2n+2
b. 2n-1y 2n+1
c. 2n+1y 2n
d 2ny 2n+1
2. ;Quées f6? Seleccione la mejor opcion.
a. 8
b. 12
c. 20
d. 28

3. ¢Implica el propio teorema que f gesun namero par, que f gesun numero impar, o que

ninguno de los dos? Seleccione la mejor opeidn.
a. El propio teorema implica que f’ ges un nimero par.

b. El propio teorema implica que f gesun nimero impar.

c. El propio teorema implica que fges un multiplo de 3, lo que significa que f8

podria ser par o impar.
d. El propio teorema no implica nada sobre f A

4. ;Por qué la prueba comenzd mostrando que f 5 era par? Selecciona la mejor opcidn.
Porque f 1¥ f , = 1 son casos evidentes.

Porque 3 es claramente un multiplo de 3.
Porque f . 2 es el primer término par de la secuencia.

oo p

d. Porque f ” Es el primer caso, cuando k = 1.

5 A s k 9 L - i,
5. ¢(Por qué f3(k+1) 2 f3k+1 + f3k. Seleccione la mejor opcion.
a. Porque f _— f 35 SO0 los dos niimeros de Fibonacci inmediatamente anteriores
af 3(k+1)
= = +
b Forqug f3(k+1) f3k+2+ f3k+1 (f3k+1 f3k) +f3k+1
_ _9 %
¢. Porque f3(k+1) Fapea tFa? Fapua =2 * Fapus

d. Porque 3(k +1)= 3k +3 =2(3k +1)-3k +1.

Prucba de comprension tomada y adaptada de:
Mgjia-Ramos. J. P.. Fuller, E.. Weber, K., Rhoads. K., y Samko(l, A. (2012). An asscssment modcl [or prool comprchension in
undergraduate mathematics. Educational Studies in Mathematics, 79(1), 3—18. doi:10.1007/s10649-011-9349-7.
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6. En la demostracion, se supone que f 3 S5 Par. {Como se utiliza esta suposicion en la

demostracion? Selecciona la mejor opcion.
a. Para deducir que f 5 s par.

b. Para deducir que f3(k+1) es par.
¢. Deducir que f3k+2 es par.
d. Deducir que f 3541 &S PAC

7. ¢(Funcionarian las ideas de la prueba para demostrar que f 35 &8 siempre un numero
impar, si redefinimos los dos primeros términos para que sean f = 1y f o 2? ;Por qué

si 0 por qué no? Selecciona la mejor opcion.
a. Si, es la misma prueba, ya que la nueva sucesion se obtiene esencialmente a partir
del segundo término de la secuencia anterior.

. Si, por ria impar y si impar enton ria la sum n
b S,poquef3sea pary s f3kes paetocesfg(kﬂ)seaasu adeu

par y un impar, que es un niimero impar.
¢. No, puesto que no se trata de la sucesion de Fibonacci, no se pueden utilizar
simplemente las ideas de la prueba en una nueva secuencia.

d. No, porque como se demostro en la prueba, 2 * f €S un numero par,

+

3k+1 f 3k
lo que sigue siendo cierto en este caso.

8. Consideremos los nimeros de Lucas que se definen como sigue:

L.=2

i

L2=1
Ln:L +Ln_2parat0d0n>2ynEN

Como utilizarias las ideas de la prueba para demostrar que L3 jq & Par para todok €

n—1

N. Selecciona la mejor opeion.

= = = =34 1=
a. Parak 1’L3k+1 L4 L3+L2 3+ 1 =4, que es par. Ahora, supongamos que
1] (= = =
L3k+1esparpmaalgllnk N.ComoL3k+1 L3k+L3k—1yL3k L3k—1+
_9 %
L3k—2’ entonces L3k+1 2 L3k—1 +L3k—2‘ que es par. Por tanto, L3k+1 es
par.

b. ObservaqueL3:L2 +L1: l+2:3yL4=L3+L2:3+ 1 = 4. Por tanto,
cuandok=1, L = L4 es par. Ahora, por induccion, supongamos que L3 . &

- * Ee
L3k+1 2 L3k+1 L3k’

3k+1

par para algin k € N. Entonces L3(k+1) = L3k+2 +

que es claramente par.

Prucba de comprension tomada y adaptada de:
Mgjia-Ramos. J. P.. Fuller, E.. Weber, K., Rhoads. K., y Samko(l, A. (2012). An asscssment modcl [or prool comprchension in
undergraduate mathematics. Educational Studies in Mathematics, 79(1), 3—18. doi:10.1007/s10649-011-9349-7.
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¢. Proceder por el principio de induccion matematica: L1 =2 es par, L2 =1 es impar,
=142 = 1 1 = 4
L3 142 = 3 es impar. Supongamos que L3 , s impar. Entonces L3 _ L3 .

L - Como la suma de dos niimeros impares es un namero par, concluimos que

3k

e

L3k+1 es par para todo k € N,

d. Cuandok=1, L3k+1 =L4 = L3 +L2 =3+1 =4, que es par. Ahora, supongamos

i [ = =

que L3k+1es par para algin k € N. Entonces L3k+4 L3k+3 + L3k+2

+ + =2 * + *
L3k+2 L3k+1) L3k+2 2 L3k+2 L3k+1' Como tanto 2 L3k+2 s
L3k+1 son pares, entonces L3(k+1)+1 es par.

9. Suponiendo que f 1, S8 par, (Como utilizarias las ideas de la prueba para demostrar que
f 1568 par? Selecciona la mejor opcion.
= + = s
a. Suponga quef12 €s par. Comof15 f14 }"13yf14 f13 f12 entonces f15

=7 * f13 + flz' Como flzse supone que espary 2 * f , & par, concluimos

1
que f 15 S la suma de dos numeros pares, lo que implica que f 15 espar.
b. Es evidente que f o 1+1 es par. Por inducci6n, suponemos que f 5, S Par para

todo k € Ny probamos que f es par. En este caso, 3(k +1)=15y 3k =12.

3(k+1)
Por tanto, como 15 es un multiplo de 3 y estamos suponiendo que f 5 8 par para
todo k € N, entonces f 15°8 par.

c. Como f15= f14+ f13, tenemos que calcular los valores de f14y f13. Del mismo
modo, para calcular f i necesitariamos los valores de f 15 ¥ f " Observa que
f11 = 89yf12 = 144. Por lo tanto, f13= 233,fl4=377,yf15 =610, que es

par.
d. Ninguno de los anteriores utiliza las ideas de la prueba para demostrar que f 15

par, bajo el supuesto que f 1, &S par.

Prucba de comprension tomada y adaptada de:
Mgjia-Ramos. J. P.. Fuller, E.. Weber, K., Rhoads. K., y Samko(l, A. (2012). An asscssment modcl [or prool comprchension in
undergraduate mathematics. Educational Studies in Mathematics, 79(1), 3—18. doi:10.1007/s10649-011-9349-7.



Anexo 6 — Cartas de consentimiento para las entrevistas

Universidad Francisco
E5lde Paula Santander

Vigiada Mineducacién
32 -8

Consentimiento Informado

Yo JLOQY\ Se})uS\L'qn Seou{ver‘q S-C)Iqﬂo identificado (a) con
documento de identidad N° 10048 4 530% de Cdeuta ;en
pleno uso de mis facultades legales, mentales, cognoscitivas y volitivas, de manera
consciente y sin ninguna clase de presion, faculto y autorizo a David Andree Parada Carrillo
identificado con namero de documento N°1.092°355.495 de Villa dcl Rosario y a Laura
Daniela Pumarjo Garcfa identificado con nimero de documento N°1.090°503.640 de
Cucuta, quien como estudiantes de Licenciatura en Mateméticas han puesto en conocimiento
mi participacién a través del ejercicio de una entrevista semiestructurada. Asi mismo me han
informado que puedo retirarme del proceso en cualquier momento. Este cuestionario hace
parte de un proyecto de investigacion del Programa Licenciatura en Mateméticas, para lo
cual se solicita por favor brindar en forma voluntaria y con la certezn que su informacién
suministrada es sélo para fines académicos y sus datos estaran protegidos, segiin la Ley 1581
de 2012- Decreto 1377 de 2013.

En concordancia con lo anterior, acepté que el ejercicio lo va-a desarrollar profesionales en
formacién quienes a su vez estaran supervisados por los docentes Cesar Augusto Hernandez
Suarez y Ratil Prada Nfiez que cuenta con la experticia, idoneidad y cualificacién requerida
para el gjercicio de dicha funcién de acompafiamiento. Se me informa y acepto, que no se
verd afectada mi intimidad y derecho al anonimato.

Para constancia se firma de conformidad.

Nombres y apellidos del participante jl’\an 58}00\54 19N g@QU‘U(’c}G So ’Clﬂo

Firma Jhoan s Segu’fudq
Identificacién 700484 5307
Fecha (Afio Mes Dia) 2022-06~13
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, Universidad Francisco
ES5lde Paula Santander

Yigiada Mineduoacidn

ES 100

Consentimiento Informado

Yo_kevw  Alwto  Ullomiter — Sonduel identilicado  (a)  con
documento de identidad N°__1OG04G3 233 de_ Gxoto. , en
pleno uso de mis facultades legales, mentales, cognoscitivas y volitivas, de manera
consciente y sin ninguna clase de presion, faculto y autorizo a David Andree Parada Carrillo
identificado con nimero de documento N°1.092°355.495 de Villa dcl Rosario y a Laura
Daniela Pumarjo Garcia identificado con numero de documento N°1.090°503.640 de
Cucuta, quien como estudiantes de Licenciatura en Matematicas han puesto en conocimiento

mi participacién a través del ejercicio de una entrevista semiestructurada. Asi mismo me han
informado que puedo retirarme del proceso en cualquier momento. Este cuestionario hace
parte de un proyecto de investigacion del Programa Licenciatura en Mateméticas, para lo
cual se solicita por favor brindar en forma voluntaria y con la certezn que su informacién
suministrada es s6lo para fines académicos y sus datos estardn protegidos, segtin la Ley 1581
de 2012- Decreto 1377 de 2013.

En concordancia con lo anterior, acept6 que el ejercicio lo va a desarrollar profesionales en
formaci6n quienes a su vez estaran supervisados por los docentes Cesar Augusto Herndndez
Suarez y Ratil Prada Nufiez que cuenta con la experticia, idoneidad y cualificacion requerida
para el ejercicio de dicha funcién de acompafiamiento. Se me informa y acepto, que no se
vera afectada mi intimidad y derecho al anonimato.

Para constancia se firma de conformidad.

Nombres y apellidos del participante ’(eu-f\ /’\kﬁn?@ \J }“Q WAL Cr S*

4
Firma k@‘h &j’l{\(\ oY

Identificacion 1090 ¥3333 .

Fecha (Afio Mes Dia) 212 - OG- 13 .




Anexo 7 — Guion entrevista semiestructurada

& Universidad Francisco
[2Side Paula Santander

Licenciatura
en Matemati

Obijetivo de investigacion: Describir los cambios de la comprensidn de las
demostraciones matematicas antes y después del entrenamiento de autoexplicacién

Antes del entrenamiento de autoexplicacion
e ,Cdmo estudias para la evaluacién en las asignaturas que implican
demostraciones?
¢Alguna vez ha sido evaluada su comprensién al leer demostraciones?
¢ Conocias otras estratégias para mejorar la comprensién?
o En caso de responder afirmativamente ¢ Has aplicado alguna?
e ,Qué estratégias aplicaste durante la lectura de la demostracién en la prueba
diagnéstica?
Durante el entrenamiento de autoexplicacion
(Socializacion del entrenamiento de autoexplicacion)
e ,Conocias las estrategias propuestas en el entrenamiento?
o En caso de responder afirmativamente, preguntar ¢ En qué situaciones las
habias puesto en practica?
e ; Cuantas sesiones consideras suficientes para comprender el entrenamiento de
autoexplicacion?
e ; Qué recomendaciones harias para mejorar la ensefianza del entrenamiento?
Después del entrenamiento de autoexplicacién
e Durante la segunda prueba ¢Aplicod alguna estrategia del entrenamiento de
autoexplicaciéon?
o En caso de responder afirmativamente/, Siente que tuvo un aporte al
momento de comprender la demostracion?
¢ Qué relacién encuentra entre la prueba diagndstica y la segunda prueba?
Durante su proceso de formacion académica en el programa de Lic. en
Matematicas, ¢ Habia sido evaluada su comprension como se realizé en la
segunda prueba?
e ;Qué tan importante considera que sea evaluada la comprension de las
demostraciones durante el curso del programa académico?
e ;Qué prefieres, que en una evaluacion sea medida su comprensién o su
habilidad para realizar demostraciones?
e ,Cdmo prefieres las preguntas de comprension, abiertas o con seleccion
multiple?
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Preguntas/Instruccion Principal

¢ Qué buscamos?

Su Respuesta

Unidad de significado condensado.

Categoria

(Como estudias para la evaluacion en
las asignaturas que implican
demostraciones?

(Como estudiaba
demostraciones? ;Que
estrategias usaba?

Pues, las primeras que eran demostracion, eran como mas
faciles entre comillas, Las entendia, era haciendo ejercicios
y de tanto hacer entonces como que generalizaba procesos y
comprendia lo que hacia, ya para las materias dificiles como
topologia y eso me aprendia las cosas de memoria porque
realmente no entendia las demostraciones, es decir, al inicio
todo era como practico, algo asi, haciendo y haciendo y
haciendo, pero ya a lo tiltimo si era memoria porque se me
dificultaba.

{Conocias otras estratégias para
mejorar la comprension?

(Como estudiaba
demostraciones? ;Que
estrategias usaba?

No, la verdad no sabia que existian estrategias para
demostracion, pensé que eso era como Uy no! eso se saben
los procesos pero no sabia que existian estrategias para una
mejor demostracion.

(Qué estratégias aplicaste durante la
lectura de la demostracion en la prueba
diagnéstica?

(Como estudiaba
demostraciones? ; Cuales
estrategias usaba?

Basicamente, uno pues como decir, como tomarme el
tiempo y analizar las cosas que iba haciendo, osea que hice
esto, como lo puedo analizar,o como lo entiendo y al
momento que siento que era un poco como mas lento me
daba como esa seguridad de que las cosas como que iban
bien, por decirlo asi... Pero era como un poquito, osea
permitia que las cosas se comprendieran mejor.

Antes del
entrenamiento de
autoexplicacion

(Conocias las estrategias propuestas en
el entrenamiento?

Sus impresiones durante la
intervencion del entrenamiento
y recomendaciones

Como decia anteriormente, no tenia conocimiento de que
existian estrategias para las demostraciones, pues al ser esta

una estrategia no tenia conocimiento absolutamente de nada.

(Cudntas sesiones consideras
suficientes para comprender el
entrenamiento de autoexplicacién?

Sus impresiones durante la
intervencion del entrenamiento
y recomendaciones

Pues, desde mi punto de vista es una estrategia facil de
comprender, como que no tiene cosas muy estructuradas y
creo que a mi parecer es facil de comprender y creo que con
una o dos sesiones seria suficiente.

(Qué recomendaciones harias para
mejorar la ensefianza del
entrenamiento?

Sus impresiones durante la
intervencion del entrenamiento
y recomendaciones

En general, creeria que esta bien, me gustd, aunque si
estaria bien afiadir més ejercicios para comprender mejor las
estrategias y decir como okey puedo comprender y asimilar
los procesos.

Sin embargo, con los gjercicios
presentados se gasto el tiempo de toda
la sesion, de toda la clase, entonces
(Seria recomendable mas sesiones?

Sus impresiones durante la
intervencion del entrenamiento
y recomendaciones

No mas sesiones, pero si dos més ejercicios, no tanto pero si
con dos mas podria servir, asi como los que se hicieron que
eran un poquito largos pero eran buenos, osea como uno o

dos mas asi.

Durante el
entrenamiento de
autoexplicacion

Durante la segunda prueba ; Aplico
alguna estrategia del entrenamiento de
autoexplicacion?

Aplicabilidad del

entrenamiento

Pues ya al tener eso en mente como que ya iba mas
despacio, necesito leer la pregunta que me quieren decir y
ya realmente como que se tomaba uno ese tiempo de
comprender, no simplemente leer por encima sino saber lo
que estan haciendo y asi llegar a una respuesta adecuada y
trataba de comprender lo que estaban diciendo para seguir
con el proceso.

(Siente que tuvo un aporte al momento
de comprender la demostracion?

Aplicabilidad del

entrenamiento

De cierta manera si, si siempre ayudo, si porque ;esa fue la
idea no? de con lo que nos ensefiaron tratar de aplicarlo y
ademés las preguntas daban para eso, entonces si.

preguntas daban para eso

las estrategias

Unidad de Analisis Interpretacién del significado Codigo
subyacente
Pues, las primeras que eran demostracion, eran como mas . . L
- . . . Comprendia haciendo ejercicios L
faciles entre comillas, Las entendia, era haciendo . Aprendizaje
L repetidamente hasta hacer E1A1 : :
ejercicios y de tanto hacer entonces como que o inductivo
. . , generalizaciones
generalizaba procesos y comprendia lo que hacia
o . Aprendizaje
ya para las materias dificiles como topologia y eso me memoristico -
aprendia las cosas de memoria porque realmente no Aprendia mediante la memorizacion, E1A2 Dificultad en la
entendia las demostraciones... pero ya a lo iltimo si era pero no comprendia comprensién de
memotia porque se me dificultaba. las demostraciones
Desconocimiento
No, la verdad no sabia que existian estrategias para No conoce estrategias para cualquier E1A3 en estrategias para
demostracion actividad demostrativa comprender
demostraciones
pensé que eso era como Uy no! eso se saben los La unica forma de comprender es E1A4 Aprendizaje
rocesos mediante la memoria memoristico
p diante | i isti
como tomarme el tiempo y analizar las cosas que iba
haciendo, osea que hice esto, como lo puedo analizar,o .
. : Tomando su tiempo para leer y releer . .
como lo entiendo y al momento que siento que era un Lo E1AS5 Lectura intensiva
. . hasta encontrar significado
poco como mas lento me daba como esa seguridad de que
las cosas como que iban bien, por decirlo asi...
, . s . . Desconocimiento
no tenia conocimiento de que existian estrategias para las Reafirma el desconocimiento de en estrategias para
demostraciones, pues al ser esta una estrategia no tenia estrategias para actividades EIE1 com r%n derr)
conocimiento absolutamente de nada demostrativas dcmogtraciones
desde mi punto de vista es una estrategia facil de . . L
. Las estrategias son de facil comprension, .
comprender, como que no tiene cosas muy estructuradas . . Recomendacion
. . realiza una recomendacion para su E1E2 . i
y creo que a mi parecer es facil de comprender y creo que ensefianza de intervencion
con una o dos sesiones seria suficiente.
bien afadir mas ejercicios para comprender mejor las . . i
. - Realiza mas recomendaciones para su Recomendacion
estrategias y decir como okey puedo comprender y ~ E1E3 . i
L ensefanza de intervencion
asimilar los procesos
. . . L Reafirma sus recomendaciones para su Recomendacion
No miés sesiones, pero si dos mas ejercicios - E1E4 . i
ensefianza de intervencion
a al tener eso en mente como que ya iba mas despacio. . . s
y . que ya)  SSpacio, Combina su estrategia de lectura Aplicacion de la
necesito leer la pregunta que me quieren decir y ya . . c o .
. intensiva con la aplicacién de las E1D1 estrategia de
realmente como que se¢ tomaba uno ese tiempo de . . s
estrategias del entrenamiento autoexplicacion
comprender
- . . e . Aplicacion de la
con lo que nos ensefiaron tratar de aplicarlo y ademas las | Afirma que la evaluacion incita a aplicar E1D2 estrategia de

autoexplicacion




(Que relacion encuentra entre la

No, porque en la primera prueba pues daban como, si mal
no me equivoco daban un proceso completo y las preguntas
giraban en torno a la comprension de la demostracion, y no

No, porque en la primera prueba pues daban como, si mal
no me equivoco daban un proceso completo y las
preguntas giraban en torno a la comprension de la

En la primera prueba las preguntas
giraban en torno a la comprension de la

Evaluacion de la

prueba diagnostica y la segunda Modelo de evaluacion como que demuestre y cosas asi, y eso es lo que buscaba demostracion, y no como que demuestre y cosas asi, y . L S EID3 L
. L. demostracion, de forma similar se realizo comprension
prueba? también la segunda prueba, como que preguntas que eso es lo que buscaba también la segunda prueba, como en la sceunda prucha
llevaran como ese analisis, esa comprension de lo que se que preguntas que llevaran como ese analisis, esa g P
hacia, entonces si habia. comprension de lo que se hacia, entonces si habia.
. La ensefianza se centré en dar un Recomendacion
La verdad no, siempre fiie como que le daban este enunciado o teorema y demostrar como E1D4 de cambio en la
La verdad no, siempre fie como que le daban este enunciado, este teorema, demuestrelo como usted pueda, ueda ensefianza
enunciado, este teorema, demuestrelo como usted pueda, p
pero nunca los profesores... los profesores se enfocan en los profesores se enfocan en explicar la demostracion,
Durante su proceso de formacion explicar la demostracion, pero no en como hacerla o como | pero noen como hacerla o como comprenderla que es La ensefianza se basa en una unica Critica a la
académica en el programa de Lic. en comprenderla que es diferente a explicarla que nos lleven en | diferente a explicarla que nos lleven en ese proceso, lo instruccion de forma vertical EID5 enseflanza
Matematicas, ;Habia sido evaluada su Modelo de evaluacion ese proceso, lo mismo en uno como maestro que explico el | mismo en uno como maestro que explico el proceso pero tradicional
comprension como se realizo en la proceso pero no, uno debe ensefiarle a los estudiantes que no
0 Lo - -
segunda prueba? comprendan el proceso y puedal? hacer los otros ejercicios, | yno debe ensearle a los estudiantes que comprendan el
no ?019 como quf:‘okcy me explicaron ese y entonces hago  [5roceso y puedan hacer los otros ejercicios, no solo como |Se debe ensear a comprender el proceso Recomendacion
gjercicios parccldc.)s. Siya comprcndo las cosas puedo que okey me explicaron ese y entonces hago ejercicios para que puedan ser autonomos y E1D6 de cambio en la
generalizar o relacionar procesos. parecidos. Si ya comprendo las cosas puedo generalizar o aprendan a extraer deducciones ensefianza
relacionar procesos
be hab lacid L Pues debe haber una relacion entre las partes Recomienda que se ensefien ambas Recomendacion
d'PuCSt (:C ¢ha cr]una re amOIt‘ cné{c? as partes el procedimentales, como lo... y pero también que se evaliie fivid ;l d trati EID7 de cambio en la
s . rocedimentales, como lo... y pero también que se evalue la : actividades demostrativas -
,Qué tan importante considera que sea P . - YP que 3 la parte comprensiva cnsenanza
luada 1 ion de 1 Potencial de aplicacién en el parte comprensiva, es decir que haya un equilibrio entre las m mrr 25 dos o -
evaluada la comprension de las S .
d traci d P te ol del P dos situaciones porque a veces de que me sirve como saber aya (1]111 equilibrio entre las Olf situaciones porque a Reafi . bre] R .
emostraciones durante el curso de rograma 3
i prog 0... en casos uno se poncha en no saber comprender la vecesh e que mebsn*ve como s; elr od en tcrasc?§ uno se cafirma su r;com;ndaclgn‘zodrc a BIDS dccom;{ldacl(;n
rograma académico? e . P
prog demostraci6n pero creeria que es un equilibrio entre las dos | POncha en no saber c?lc?glprcn ter la (fi:mos aret|c101t1 ptcrci cnscnanzad e an:Llr is actividades e cambio en la
partes, tanto la comprension como lo procedimental. creeria que es un equilibrio entre las dos partes, tanto la emostrativas ensefianza
comprension como lo procedimental.
Pues mas ficil o mas llamativo pues la comprension, Encuentra mas facil trabaiar en la Recomendacion
Pues mds facil o mas llamativo pues la comprension, porque porque realmente pues son cuestiones que lo ponen a commrension v ademis le énoucntra EID9 en ¢] cambio de
realmente pues son cuestiones que lo ponen a pensar a uno y | pensar a uno y que realmente como que le van a ayudar a p avor iti]idad + futuro ovaluacion
) y que rea]mffn'se como que le van a ayL}dar a posterior, porque posterior, Y
(Qué prefieres, que en una evaluacion son conocimientos que se quedan ahi, porque muchas veces . p
. . . porque son conocimientos que se quedan ahi, porque .
sea medida su comprension o su Ly como que le preguntan lo procedimental, uno se aprende lo ; L .. Critica a la
o . Modelo de evaluacion . muchas veces como que le preguntan lo procedimental, El aprendizaje mecanicista no genera ~
habilidad para realizar procedimental y ya luego cuando uno va a hacer algo queda . : E1DI10 ensenanza
. o - uno se aprende lo procedimental y ya luego cuando uno autonomia L.
demostraciones? ponchado, entonces ya con esa comprension como que va a tradicional
o . . va a hacer algo queda ponchado
permitir mejor las cosas, aunque creeria que hacer un
e , . i . o . L. . Recomendacion
equilibrio pero que evalien mas la comprension y no solo 1o | 4 gue creeria que hacer un equilibrio pero que evaliien | Reafirma la prioridad en la ensefianza de EID11 de cambio en la
demostrativo. mas la comprension y no solo lo demostrativo la comprension sobre la construccion ensefianza
;, Como prefieres las preguntas de Estoy de acuerdo con ambas formas, tanto abiertas como | Estoy de acuerdo con ambas formas, tanto abiertas como L. . Recomendacion
° y f Cual tipo d t til
ot . o - R . R . ualquier tipo de pregunta es util para .
comprension, abiertas o con seleccion Modelo de evaluacion preguntas de seleccion miltiple, las dos pueden servir, las  [preguntas de seleccion multiple, las dos pueden servir, las q evallilar ]alzori rension p E1DI12 en el cambio de
multiple? dos me parecen bien. dos me parecen bien. P evaluacion
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Despues del
entrenamiento de
autoexplicacion
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Preguntas/Instruccion Principal

{Qué buscamos?

Su Respuesta

Unidad de Anélisis

Unidad de significado condensado.
Interpretacién del significado subyacente

Cédigo

Categoria

ya que pues las demostraciones siempre se me

Siempre ha tenido dificultades con las

Dificultad en la

Antes del
entrenamiento
de

autoexplicacion

- ; - . E2Al comprension de las
Bueno, pues en primera parte para el estudio, ya que pues las han complicado, demostraciones P .
. : - demostraciones
demostraciones siempre se me han complicado, a veces trato de
hacerlas un poquito memoristicas, aprender el paso a paso que s¢ [a veces trato de hacerlas un poquito memoristicas,
i . ., . debe seguir, la estructura que se tiene, aprender lo que son las aprender el paso a paso que se debe seguir, la | Utiliza aprenderse de memoria las demostraciones E2A2 Aprendizaje
(Como estudias para la evaluacion en las (Como estudiaba L . ) ot 1 con las todos sus el tos st
ionat imoli d traci o leyes y todo lo que implican las demostraciones, porque pues son | estructura que se tiene, aprender lo que son las con todos sus elementos memoristico
asignaturas que implican emostraciones? ;Que . . . . ) S ) TSN
£ d emOSthi oneg‘? estrategias usag?‘? tantas areas en si que tienen que llevar como esa profundidad de | leyes y todo lo que implican las demostraciones,
que uno debe analizar el contexto, a veces pues tratauno de no | 5 veces pues trata uno de no hacerlo memoristico | Intenta no aprender de memoria, pero es s unica E2A3 Aprendizaje
hacerlo memoristico pero se convierte en memoristico al no tener pero se convierte en memoristico forma de aprenderlo memoristico
como la comprension de esos temas en si de demostracion, por la — - T Py -
dificultad det ] to d derl al no tener como la comprension de esos temas en Justifica el aprendizaje memoristico por su Dificultad en la
ificultad que uno puede tener al momento de aprenderlas. . ., . . . .
itad que uno pu P si de demostracion, por la dificultad que uno dificultad en la comprension de las E2A4 comprension de las
puede tener al momento de aprenderlas. demostraciones demostraciones
pero no, aparte de las estrategias de conocimiento
No, hasta el momento no conocia en si ninguna estrategia pues la | de demostracion o comprension del punto de Desconocimiento cn
i . i demostracion de materias digamos como la teoria . . L
verdad eehh, como le dije pues la anterior pregunta y en cuanto al e on ¢ ‘ g m 2 | No conace estrategias para la comprensién de la estrategias para
. ing . ; e numeros o algebra abstracta, no esta como ese - . o E2A5
contexto de conocer estrategias pues no porque en realidad porque od todologi il d teoria de nimeros, algebra abstracta y similares. comprender
; Como estudiaba las estrategias que uno conoce son mas que todo digamos de proceso de metodologla o estrategia que pueda demostraciones
(Conocias otras estratégias para mejorar o ) didacticas pero no, aparte de las estrategias de conocimiento de ayudarlo a uno a mejorar el proceso de
2 demostraciones? ;Que ", L, iz aprendizaje
la comprension? estrategias usaba? demostracion o comprension del punto de demostracion de p e
) materias digamos como la teoria de nimeros o algebra abstracta,
1o esta como ese proceso de metodologia o estrategia que pueda Estrategias para la
ayudarlo a uno a mejorar el proceso de aprendizaje. porque en realidad porque las estrategias que uno |Conoce estrategias en el area de la didactica de las E2A6 ensefianza de las
conoce son mas que todo digamos de didacticas matematicas s
matematicas
fue como recordar algunas cosas que uno tiene en . L Aprendizaje
su 4 Recurre al aprendizaje memoristico E2A7 prendiza
esa memoria a largo plazo memoristico
En cuanto a la estrategia de la prueba diagnostica, mas que todo
pues, fue como recordar algunas cosas que uno tiene en esa
memoria a largo plazo, porque pues, lo que trate de hacer fue . . Desconocimiento en
. 3 fargo plazo, porque pues, lo que tra d v lo que trate de hacer fue mirar mas que todo que . . .
mirar mas que todo que era lo que comprendia o lo que no 1 ol . Descarta la informacion entre la que comprende y E2AR estrategias para
dia desde el punto de lo que estaba leyendo, haciendo el éra lo que comprendia o lo que no comprendia la que no puede comprender comprender
compren p . d Y > desde el punto de lo que estaba leyendo, .
analisis porque pues tanto tiempo que uno pues pasa el tiempo y demostraciones
. L : . ve esas materias que velamos anteriormente, hay cosas que se
¢ Qué estratégias aplicaste durante la (Como estudiaba h d . ) ’ y | q
leetura de la demostracion en la prueb: d traciones? ; quedan pero hay otras que no se quedan, entonces al momento de
prueba emostraciones? ;Que h PR .
diaenostica? estratogias usaba? realizar una prueba diagnostica sobre si uno recuerda o no
& ’ & ’ recuerda algo o se acuerda de lo que aprendi6, comprendio
durante el proceso de aprendizaj e, entonces uno queda como que al momento de realizar una prucba djagn(’)sﬂoa
jUy!, ahora que digo, entonces mas que todo eso el recordar lo sobre si uno recuerda o no recuerda algo o se
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compaiieros, acerca de lo que ellos entienden o comprenden de lo |como que jUy!, ahora que digo, entonces mas que
trabajado en la prueba diagnostica. todo eso el recordar lo que uno conoce
No, la verdad pues, era la primera vez que escuchaba de la
. . estrategia que ustedes trabajaron de la autoexplicacion y la . . L
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. . . - propuesta del entrenamiento, no habia escuchado acerca de eso en . L . . . . .
(Conocias las estrategias propuestas en la intervencion del . . . que ustedes trabajaron de la autoexplicacion y la | No habia tenido referencias de las estrategias del estrategias para
. . realidad o en si no la conocia hasta el momento hasta que ustedes - . S E2E1
el entrenamiento? entrenamiento y . , propuesta del entrenamiento, entrenamiento de autoexplicacion comprender
. la presentaron uno dice como que jAh! ;Hay una manera mas .
recomendaciones demostraciones

facil de aprender? entonces no, no la habia escuchado.




(Cuantas sesiones consideras suficientes
para comprender el entrenamiento de
autoexplicacion?

Sus impresiones durante
la intervencion del
entrenamiento y
recomendaciones

Bueno, ustedes pues trabajaron una sola sesion, pues yo
consideraria que entre dos o tres sesiones, para que, para llegar a
un punto donde uno diga, el proceso es asi, se trabaja asi, entonces
qué otros caminos se puede seguir, como se puede implementar, y
que fundamentacion me permite aplicar eso digamos.

pues yo consideraria que entre dos o tres sesiones,
para que, para llegar a un punto donde uno diga,
el proceso es asi, se trabaja asi,

Es recomendable realizar dos o tres sesiones para
facilitar el aprendizaje

E2E2

Recomendacion de
intervencion

(Qué recomendaciones harias para
mejorar la ensefianza del entrenamiento?

Sus impresiones durante
la intervencion del
entrenamiento y
recomendaciones

mas alla de un contexto simplemente como una prueba, aplicarlo a
una realidad en un contexto de aula de clase, en donde uno vaya a
desarrollar la técnica de autoexplicacion.

de un contexto simplemente como una prueba,
aplicarlo a una realidad en un contexto de aula de
clase, en donde uno vaya a desarrollar la técnica
de autoexplicacion.

Sugiere que el entrenamiento no sea aplicado solo
como preparacion para una prueba, sino que sea
aplicado en asignaturas donde pueda ser aplicado

E2E3

Recomendacion de
intervencion
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Durante el
entrenamiento
de

autoexplicacion

Durante la segunda prueba ;Aplico
alguna estrategia del entrenamiento de
autoexplicacion?

En caso de responder
afirmativamente; Siente que tuvo un
aporte al momento de comprender la

demostracion?

Aplicabilidad del
entrenamiento

Ehh si, la verdad pues cuando ustedes nos dieron el proceso de
autoexplicacion que era el método, yo mas que todo lo que hice en
si, fue digamos mirar la autoexplicacion que ustedes nos habia
dado, que era como una pequefia guia, un pequefio folleto, yo lo
analicé y mire como era que se hacia el paso a paso, ya que una
prueba, mas que todo la prueba que estaba respondiendo lo que
considerabamos en si correcto, yo mire como era el proceso, luego
lei las preguntas y analice, y entonces trate de mirar la
metodologia que ustedes nos explicaron y como aplicarlo al taller
que ustedes nos realizaron.

fue digamos mirar la autoexplicacion que ustedes

nos habia dado, que era como una pequefia guia,

un pequefio folleto, yo lo analicé y mire como era
que se hacia el paso a paso,

Realiza un estudio de las estrategias posterior a la
intervencion

E2D1

Aplicacion de la
estrategia de
autoexplicacion

En cuanto al momento de aplicarlo, pude pues digamos, llegar a
un punto de decir jeh mire!, comprendo lo que esta escrito de una
manera mas sencilla en donde digamos llega a un punto en donde
uno no sabe qué hacer, ni sabe por dénde empezar, ni sabe cémo

va a desarrollar lo que esta ahi en la hoja y se queda como
bloqueado, pero al momento de aplicar ese proceso de
autoexplicacion, uno empieza a decir bueno puedo escoger este
camino, puedo llegar de esta manera a la respuesta, o puedo tratar
de resolucionar las preguntas que estan ahi de acuerdo a algo que

nos estan explicando como un paso a paso donde puedo hacer o

pueda desarrollar y no simplemente el hecho de resuelva y ya.

comprendo lo que estd escrito de una manera mas
sencilla

Mediante el estudio de las estrategias afirma que
se le facilita la lectura de una demostracion

E2D2

Aplicacion de la
estrategia de
autoexplicacion

digamos llega a un punto en donde uno no sabe
qué hacer, ni sabe por donde empezar, ni sabe
como va a desarrollar lo que esta ahi en la hojay
se queda como bloqueado,

Reafirma la dificultad que presentaba para
comprender demostraciones

E2D3

Dificultad en la
comprension de las
demostraciones

al momento de aplicar ese proceso de
autoexplicacion, uno empieza a decir bueno
puedo escoger este camino, puedo llegar de esta
manera a la respuesta

Al aplicar las estrategias del entrenamiento,
facilitan la comprension de las demostraciones

E2D4

Aplicacion de la
estrategia de
autoexplicacion

puedo tratar de resolucionar las preguntas que
estan ahi de acuerdo a algo que nos estan
explicando como un paso a paso donde puedo
hacer o pueda desarrollar y no simplemente el
hecho de resuelva y ya.

Tener la oportunidad de justificar el significado de
lineas en una demostracion y no solo construir
demostraciones

E2D5

Recomendacion de
cambio en la evaluacion

. Qué relacion encuentra entre la prueba
diagnostica y la segunda prueba?

Modelo de evaluacion

En cuanto a la prueba diagnoéstica es digamos observar mas que
todo lo que nosotros digamos conociamos o entendiamos o

recordabamos acerca de ese contexto de las demostraciones y pues

abordar en la segunda prueba la relacion se puede decir que hay es
como digamos, como aportar esos conocimientos que yo tenia o
que estan ahi, de una manera mas sencilla pero con un digamos,
un paso a paso de una estructura ya como que tengo que hacerlo

sino coémo hacerlo

En cuanto a la prueba diagndstica es digamos
observar mas que todo lo que nosotros digamos
conociamos o entendiamos o recordabamos
acerca de ese contexto de las demostraciones

La prueba diagnostica como evaluacion de los
conceptos aprendidos en el programa

E2D6

Definicién de prueba
diagnostica

abordar en la segunda prueba la relacion se puede
decir que hay es como digamos, como aportar
€sos conocimientos que yo tenia o

Uso de los concepto aprendidos para la
comprension

E2D7

Definicion de
evaluacion

que estan ahi, de una manera més sencilla pero
con un digamos, un paso a paso de una estructura
ya como que tengo que hacerlo sino cémo hacerlo

Siente que la demostracion hecha por lineas es
mas facil de interpretar que una realizada en prosa

E2D8

Recomendacion de
cambio en la evaluacion

Durante su proceso de formacion
académica en el programa de Lic. en
Matematicas, ; Habia sido evaluada su
comprension como se realizo en la
segunda prueba?

Modelo de evaluacion

No, la verdad como le decia, a veces los docentes pues solamente
se fundamentan en la base de, esta es la demostracion, tiene que
hacerlo por este método, si lo entendid bien, si no lo entendié pues
mire a ver qué hace, como lo comprende, como lo analiza por su
lado, ya le explique como se hace, pero no se sientan como a
decirle a uno, vea mire usted puede hacer esto, guiarse por aqui, si
usted no lo comprende de esta manera, puede comprenderlo de

esta manera, pero no, la verdad nunca ha sido evaluada como esa

a veces los docentes pues solamente se
fundamentan en la base de, esta es la
demostracion, tiene que hacerlo por este método,
si lo entendio bien, si no lo entendié pues mire a
ver qué hace, como lo comprende, como lo
analiza por su lado, ya le explique como se hace

Describe el modelo de ensefianza y comenta sus
experiencias con este

E2D9

Recomendacion de
cambio en la ensefianza

vea mire usted puede hacer esto, guiarse por aqui,
si usted no lo comprende de esta manera, puede

comprenderlo de esta manera, pero no

Expone acerca de como le gustaria el desarrollo de
las clases referente a asignaturas demostrativas

E2D10

Recomendacion de
cambio en la ensefianza

Despues del
entrenamiento
de

autoexplicacion




comprension que uno puede llegar a tener de una demostracion,
solo es resolverla y ya.

la verdad nunca ha sido evaluada como esa
comprensién que uno puede llegar a tener de una
demostracion, solo es resolverla y ya.

Nunca habia sido evaluda su comprension de las
demostraciones

E2D11

Recomendacion de
cambio en la evaluacion

(Qué tan importante considera que sea
evaluada la comprension de las
demostraciones durante el curso del
programa académico?

Potencial de aplicacion
en el programa

Pues, en realidad es bastante importante, jPor qué?, porque si nos
ponemos a pensar digamos las materias en donde se aplican las
demostraciones son como digamos el terror de los estudiantes,

(Por qué? porque a muchos se les dificulta demostrar, o no tienen

como esa habilidad logica de solucionar los problemas, si
llegamos a un punto donde se pueda aplicar o evaluar de manera
que se llegue a un punto de comprension o un analisis concreto de
algo que esta siendo demostrado, no simplemente el hecho de
aplicarlo, bueno como se hacia antes que me llenaban de un
conocimiento y lo “vaceo” todo en lo que tengo que demostrar,
sino de como comprender el proceso que me lleva a dar solucion a
una demostracion de tal forma que yo no simplemente la
solucione por inercia, simplemente porque lo tengo que hacer, que
me digan no, esto se hace de esta manera, se puede hacer de otra
manera, puede encontrar el camino a seguir de una manera mas
didactica y no simplemente de una manera auténoma que es
simplemente resolver y resolver y ya.

Pues, en realidad es bastante importante, ;Por
qué?, porque si nos ponemos a pensar digamos las
materias en donde se aplican las demostraciones
son como digamos el terror de los estudiantes,
(Por qué? porque a muchos se les dificulta
demostrar, o no tienen como esa habilidad logica
de solucionar los problemas

Presenta temor ante la demostraciones por su
carencia de habilidades

E2D12

Dificultad en la
comprension de las
demostraciones

bueno como se hacia antes que me llenaban de un
conocimiento y lo “vaceo” todo en lo que tengo
que demostrar,

Aprendizaje de las demostraciones solo para ser
calificado

E2D13

Critica a la ensefianza
tradicional

sino de como comprender el proceso que me
lleva a dar solucion a una demostracion de tal
forma que yo no simplemente la solucione por
inercia, simplemente porque lo tengo que hacer,
que me digan no, esto se hace de esta manera, se
puede hacer de otra manera, puede encontrar el
camino a seguir de una manera mas diddctica y no
simplemente de una manera auténoma que es
simplemente resolver y resolver y ya.

Sugiere la ensefianza de herramientas que le
permitan avanzar a pesar de encontrar dificultades
en las demostraciones

E2D14

Recomendacion de
cambio en la ensenanza

,Qué prefieres, que en una evaluacion
sea medida su comprension o su
habilidad para realizar demostraciones?

Modelo de evaluacion

En ese caso deberia haber un punto de equilibrio entre ambas
cosas, ;Para qué? para poder analizar el contexto que tiene la
persona al momento de comprender las demostraciones, pero
también que habilidades tiene o que habilidades no tiene para
poderlas mejorar y de este modo digamos en ese punto de
equilibrio entre ambos procesos se pueda llevar a cabo un mejor
desarrollo de las habilidades en el momento de resolver
demostraciones.

En ese caso deberia haber un punto de equilibrio
entre ambas cosas, punto de equilibrio entre
ambos procesos se pueda llevar a cabo un mejor
desarrollo de las habilidades en el momento de
resolver demostraciones.

Sugiere la ensefianza de ambas actividades
demostrativas (comprension y construccion)

E2D15

Recomendacion de
cambio en la ensefanza

para poder analizar el contexto que tiene la
persona al momento de comprender las
demostraciones, pero también que habilidades
tiene o que habilidades no tiene para poderlas
mejorar

Uso de la comprension para mejorar habilidades
demostrativas

E2D16

Recomendacion de
cambio en la evaluacion
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