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Resumen: En este articulo se realiz6 una revision de la literatura
relacionada con la comprension de las demostraciones matematicas
en el ambito de la educacion superior. Para esto, se parte del concepto
de comprension, y posteriormente se vincula al de las demostraciones
matematicas mediante exploracion de investigaciones que la hayan
estudiado. Estos articulos han sido agrupados en cuatro categorias:
investigaciones centradas en el cambio de presentacion del contenido,
investigaciones centradas en el cambio del modelo de evaluacion,
modelos cognitivos que trabajan la comprension de las demostraciones
y estudios que han aplicado el modelo de evaluacion en educacion
superior. En este analisis se manifiesta la necesidad de crear lineas de
investigacion que se enfoquen en la comprension de manera similar a las
demas actividades demostrativas.
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Abstract:In this article a review of the literature related to the
comprehension of mathematical proofs in the field of higher education
was carried out. For this purpose, the concept of comprehension is taken
as a starting point, and then it is linked to that of mathematical proofs
through the exploration of researches that have studied it. These articles
have been grouped into four categories: research focused on the change
in the presentation of content, research focused on the change in the
evaluation model, cognitive models that work on the understanding of
demonstrations, and studies that have applied the evaluation model in
higher education. This analysis shows the need to create lines of research
that focus on comprehension in a similar way to other demonstrative

activities.

Introduccion

La definicion de comprension desde la Real
Academia de la Lengua Espafiola (RAE, s.f,
definicion 2) es expuesta como: “facultad, capacidad
o0 perspicacia para entender y penetrar las cosas”, sin
embargo, esta definicion se encuentra muy limitada
para entender su significado en el &mbito educativo.
En la Encyclopedia of the Sciences of Learning se
encuentra el concepto de comprension del discurso,
el cual se refiere a hacer inferencias para conectar
ideas dentro como a través de contextos discursivos
locales y globales (Sparks, 2012), estableciendo
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 cuestidn, generalmente se
realizan de acuerdo con meta-reglas bien definidas,
de esta forma estdn aprendiendo a manejar un
discurso matematico (Ben-Zvi y Sfard, 2007). Al
respecto, las concepciones de dichos objetos han
tenido transformaciones, mostrando diferencias
en el discurso y en el contexto en el que se

desarrollan (Harel y 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 demostraciéon es una prueba
con enunciados organizados mediante reglas de
deduccion.

Selden y Selden (2017) realizaron una 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 Mejia-Ramos, Fuller, Weber, Rhoads
y Samkoff (2012) yendo desde la comprension local
hasta una comprension holistica de una demostracion
matematica. Sin embargo, alin no existe un consenso
sobre qué y como los estudiantes la comprenden,
puesto que, por lo general la comprension de los
estudiantes se mide pidiéndoles que reproduzcan o
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hagan ligeros cambios al momento de demostrar un
teorema similar, dando como resultados una vision
superficial de la comprension de los estudiantes
(Conradiey Frith, 2000; Rowland, 2001; Schoenfeld,
1988 y Weber, 2011).

Otro término asociado en la actividad
demostrativaeslaconstrucciondelasdemostraciones
y significa intentar construir pruebas correctas al
nivel esperado de los estudiantes universitarios de
matematicas (Selden y Selden, 2016), o en palabras
de Hodds, Alcock y Inglis (2014) generalmente
se entiende que las tareas de construccion de las
demostraciones simplemente se relacionan con la
creacion de un argumento que intenta probar un
teorema dado. Como expresa Selden y Selden (2016)
la validacion de las demostraciones se ha descrito
como la lectura y la reflexion sobre los intentos de
prueba para determinar su exactitud.

Como ultimo término asociado a la actividad
demostrativa es la evaluacion de las demostraciones,
estas han 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 trabajo de revision enfocado
en el analisis de estos cuatro conceptos, alin no se
ha realizado un trabajo que describa la forma en
como la investigacion ha trabajado especificamente
en la comprension de las demostraciones. Por ello
se plantea como objetivo de este articulo realizar
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 desde la perspectiva de la
ensefnanza y el aprendizaje de los estudiantes.

Metodologia

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 electronicos (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, Science
Direct, 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
v comprehension proof pre-service teacher. Se
utilizaron en diferentes combinaciones los anteriores
términos, de modo que permitird ampliar los criterios
de busqueda 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 adelantd unarevisionalosarticulos
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
documentos, se utilizaron las siguientes categorias
de analisis tales como: titulo del articulo, autor,
afo, 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 informacion, se agruparon los articulos en cuatro
enfoques.
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Desarrollo - Estado del arte

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.

Investigaciones centradas en el cambio de
presentacion de contenido

Leron (1983) observé 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, observéd
que los estudiantes no son capaces de descubrir cual
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 método 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 modulos autonomos cortos. 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 construccion de un
nuevo objeto intermedio que estd directamente
conectado con todas sus partes, ofrece un punto de
vistade 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 demostraciones 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 cOmo consecuencia que la
demostraciéon sea inaccesible como dimension
de su vida matematica activa, concordando con
Hersh (1993) el cual sostiene que, en el contexto de
ensefianza, el proposito principal de la demostracion
es explicar, iluminar por qué algo es asi, méas 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 una
aplicacion real de la demostracion, pero presentados
de tal manera que pone en manifiesto su funcion de
portador de lo general como posible estrategia para
la ensefianza de las demostraciones matematicas.

Recientemente con la idea de entrelazar los
recursos tecnologicos con las demostraciones
matematicas Alcock (2009) propone un medio
interactivo denominado e-proof para presentar la
demostracion, las cuales consisten en una secuencia
de pantallas donde: cada pantalla muestra el
teorema y la demostraciéon completa, pero gran
parte de esto esta atenuado para enfocar la atencion
en lineas particulares resaltando sus relaciones y
enlaces logicos entre ellas. Cada pantalla es también
acompafiada de un archivo de audio que replicara la
explicacion dada de 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,
empeoran sus resultados, ya que encontraban muy
clara e inmediata la informacion en la demostracion,
lo que reducia las horas de estudio por parte de los
estudiantes.
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Investigaciones centradas en el cambio del
modelo de evaluacion

Conradie y Frith investigadores de University
of Cape Town, en el afio 2000 publicaron un
articulo en donde sefialan que observaron las formas
tradicionales de evaluacion generalmente conducen
a estrategias de aprendizaje de memoria con poca
comprension. Ademds de destacar la importancia
de la comprension de las demostraciones, resaltan
que su ventaja estd en la mejora de la calidad de
retroalimentacion tanto para el estudiante como
para el profesor de esta forma de evaluacion.

Por su parte Yang y 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
demostracion. El segundo le llamaron reconociendo
los elementos y los estudiantes identifican el estado
logico 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 logicas
entre ellos; y el cuarto nivel al que se refirieron
como encapsulacion 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 y Lin
(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 y Frith (2000) y el
trabajo de Yang y 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 demostracion
y, por lo tanto, describieron la comprension de la
demostracion en términos pragmaticos incluyendo
desde una comprension local hasta una comprension
holistica. Asi, comprender una demostracion desde
la comprension local implica que los estudiantes
escriban el enunciado del teorema en sus propias
palabras. Que conozcan las definiciones y los
términos clave en ella. Que conozcan el estado
logico de los enunciados que estan presentes. Asi
como conocer el tipo de marco de demostracion
(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 sus ideas principales o
claves. Identificar sub-demostraciones y como estan
relacionadas con la estructura general. Instanciar
sus partes dificiles con un ejemplo para ayudar a la
comprension. Proporcionar un resumen usando las
ideas de esa demostracion en otra similar.

Modelos cognitivos que
comprension de las demostraciones

trabajan  la

En la busqueda de literatura acerca de la
comprension de las demostraciones matematicas
se encuentran dos modelos tedricos que proponen
formas de acercarse a la comprension de las
demostraciones a partir de modelos cognitivos.

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 cémo 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, Oktagc,
Roa Fuentes, Trigueros y 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
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memoria, instrucciones paso a paso sobre como
realiza la operacion. Cuando se repite una accion
y el individuo reflexiona sobre ella, puede hacer
una construccion mental llamada proceso en el que
el individuo puede pensar que realiza el mismo
tipo de accion, 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 situacion 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
demostracién de Harel y Sowder (1998), quienes,
basandose en el componente social de las
demostraciones, el concepto de conjetura y lo que
es determinar y persuadir para el individuo, crearon
los esquemas de demostracion. Estos consisten en
la organizacion de los esquemas cognitivos que
presentan los estudiantes al momento de construir
una demostracion. Cabe resaltar que se encuentran
estructurados en tres categorias: conviccion externa,
demostraciéon empirica y demostracion analitica;
el primero estd 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 tnica fuente
de conocimiento; el siguiente estd relacionado
cuando los estudiantes comprueban por si mismos
y persuaden a otros sobre la veracidad de una
conjetura, evaluando cuantitativamente la conjetura
en uno o mas casos concretos; por ultimo, la
demostracién analitica consta de las conjeturas

mediante deducciones logicas, lo que en otras
palabras es realizar demostraciones matematicas.
Para estos autores, cada una de las categorias de
esta clasificacion representa una etapa cognitiva en
el desarrollo matemadtico de los alumnos.

Estudios que abordan la comprension de la
demostracion en la educacion superior

Anteriormente se habia mencionado que
aln no existe un consenso sobre lo que significa
comprender una demostracion, sumado a que Mejia-
Ramos y Inglis (2009) en su articulo destacan que
encontraron poca literatura en educaciéon matematica
relacionada con esta actividad; situacion que hizo
develar el interés en investigadores conllevando la
realizacion de estudios relacionados con: recopilar
informacion centrada en el fendémeno, 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 ensefanza tradicional.

Por ejemplo, en el estudio cuantitativo
realizado por Hodds, Alcok y Inglis (2014),
tenian por objetivo validar si el entrenamiento de
la autoexplicacion seria un método eficaz para
mejorar la comprension de las demostraciones de
los estudiantes de pregrado, para ello realizaron
tres experimentos, los cuales partian de impartir la
capacitacion de un entrenamiento de autoexplicacion
para luego validar su comprension mediante el
modelo de evaluacion propuesto por Mejia-Ramos
et al (2012). En los experimentos 1 y 3, realizaron
sesiones similares, en el cual los estudiantes eran
seleccionados aleatoriamente para hacer parte del
grupo control y el grupo que inicialmente recibio
el entrenamiento de autoexplicacion mediante
una serie de diapositivas que lo describen, luego
ambos grupos leian la demostracion y por ultimo
presentaban la prueba.

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

Desdeotraperspectivarelacionadaconelestudio
de la comprension de las demostraciones, Weber
(2015) realiz6 un estudio exploratorio en donde se
propuso desarrollar hipotesis fundamentadas sobre
qué estrategias de lecturas pueden ser utiles para esta
actividad matematica. 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 ultimo afio del 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 realizo
un registro en un entorno en el que probablemente
se provoquen las estrategias. Por esta razon,
eligio grabar en video articulaciones exitosas en
matematicas mientras pensaban en voz alta al
tiempo que leian seis demostraciones de calculo y
teoria de nimeros basica, con las condiciones de que
cuya veracidad no seria inmediatamente obvia para
un estudiante universitario y que emplea una técnica
de demostracion interesante con la que esperaba
que los participantes no hubieran tenido una amplia
experiencia. Es importante resaltar que en cada

prueba se bas6 en el modelo de comprension de
Mejia-Ramos et al (2012) para generar el conjunto
de preguntas. Como hay pocos estudios empiricos
sobre comprension de demostracion (Mejia-Ramos
y Inglis, 2009), optd por utilizar un esquema de
codificacion abierto al estilo de Strauss y Corbin
(1990).

Esta investigacion arroj6 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 demostracion 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 demostracion con
los métodos propios.

Partiendo de los hallazgos de los anteriores
estudios Neuhaus y Rach (2019) realizaron una
investigacion donde tenian por objetivos encontrar
la correlacion entre las las estrategias de lectura
encontradas por Weber (2015), el entrenamiento de
autoexplicacion de Hodds et al. (2014) y el modelo
de evaluacion de Mejia- Ramos etal (2012) y por otra
parte, también se centraron en la correlacion de sus
caracteristicas individuales (como el autoconcepto,
el interés o 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
matematico.

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
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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 alemén, el entrenamiento de autoexplicacion
de Hodds et al. (2014), y las estrategias de lectura
efectivas esperadas (1 - 3) 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 y Heinze, 2017), sumado a las
preguntas sobre sus calificaciones en matematicas
al finalizar su etapa escolar y curso de analisis
matematico, 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 andlisis 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
autoexplicacion de Hodds et al (2014), esto les hace
concluir que las estrategias deben ser entregadas
y practicadas por los estudiantes con anticipacioén
para que puedan beneficiarse mas de las pruebas.

Por otra parte, Kolahdouz, Radmehr, y
Alamolhodaei, (2019) observaron que los
estudiantes universitarios iranies 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 demostracion 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, para disenar su
prueba.

El estudio utilizé una metodologia mixta, en
el enfoque cuantitativo participaron 35 estudiantes
que cursan Calculo de una especializacion de
matematicas, suministrandoles 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 enfrentaban 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 y Akar (2020), investigadores de Bogazigi
University, 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 demostracion;
falta de comprension de los conceptos y la falta de
generar y usar los propios ejemplos de los estudiantes
sobre las declaraciones de la demostracion (Moore,
1994). Por ello su objetivo de investigacion 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 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 separada en
dos sesiones, en la que trabajaron el tema de los
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numeros 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.

Conclusiones

En la bisqueda de articulos referidos al nucleo
tematico de la investigacion, es importante resaltar
que existe una cantidad limitada en idioma espafol
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 encontré importante hacer una
distincion al concepto de comprension de la
demostracion, 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
atencion a la comprension lectora que poseen los
estudiantes.

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 evaluacion que promuevan la comprension. En
concordancia con Hersh (1993), su uso debe tener
cémo proposito comunicar y exponer como 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 como se construyen y cOomo 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 la 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 evaluacion que se centran
en lograr en los estudiantes una comprension local
y holistica de una demostracion dada, pues se
considera que para programas de pregrado deberian
tener similar importancia que las demas actividades
demostrativas.
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