Si no demuestro... éenseno Matematica?

Victor Larios Osorio

Resumen: En este articulo se explora la concepcion de la demostracion desde la
Matematica misma para exponer razones por las que no es conveniente eliminar-
la de la formaciéon matematica de los alumnos. Ademas, se muestra que la funcion
y el sentido de ésta no es tnico, por lo que debe estar acorde al desarrollo cog-
nitivo de los alumnos y a consideraciones epistemoldgicas. Se exhibe el hecho de
que las conjeturas y las arsumentaciones son una manera de aprender a cons-
truir demostraciones, presentando como ejemplo el concepto de unidad cogniti-
va de teoremas.

Palabras clave: demostracion, validacion matematica, ensenanza de la demos-
tracion, argumentacion, conjeturas.

Abstract: This paper shows the proof conception in mathematics in order to pre-
sent reasons for avoiding its elimination from the students’ mathematical training.
Moreover, this work shows that functions and sense of proof are not unique, and
it has to be presented according to the students cognitive development and so-
me epistemological considerations. The paper shows also that conjectures and ar-
guments are one way to learn the constructions of proof, including the concept
of cognitive unity of theorems as an example.

Key words: proof, mathematical validation, proof teaching, argumentation,
conjectures.

INTRODUCCION

Se puede considerar la demostracion matematica como una parte medular de la
ciencia matematica y en este escrito ahondaremos en el papel que representa en
la Matematica y en su ensefianza. Asi pues, es importante considerar lo que se
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concibe comunmente por una demostracion en la escuela. A continuacion tres
ejemplos:

1. En el contexto de una clase de Geometria Euclidiana en bachillerato se les
han presentado varias parejas de triangulos a los alumnos y se les ha solicitado
que seleccionen aquéllas en las que los triangulos sean semejantes entre si, ade-
mas de anotar el criterio en el que basaron su conclusion. Un alumno se levan-
ta, le ensena el cuaderno al profesor v pregunta:

—Maestro, éel ejercicio lo dejo asi o lo demuestro?

Intrigado por la ultima palabra utilizada por el alumno, el profesor contesta
con otra pregunta:

—4Como lo demuestras?

—Le pongo el dibujo.

Con una sonrisa en los labios, el profesor contesta:

—No, asi esta bien.

2. En un curso de posgrado de Ensefianza de las Matematicas, dirigido a profe-
sores en activo de bachilleratos o tecnologicos, en el tema referente a los niime-
ros complejos aparece el siguiente ejercicio:

. . . . Z Z
Verifique que, si z; y z, son dos complejos diferentes de cero, entonces [—1j= =.
Z
2) 2z

Donde el término verifique se refiere a realizar una demostracion, es decir, una
verificacion de todos los casos posibles en los que z, y z, son nimeros complejos.
Un primer profesor A escribe lo siguiente:
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Es decir, escoge un par de numeros complejos en particular, sustituye en el
miembro izquierdo de la igualdad que se supone se va a demostrar, simplifica y
luego hace lo mismo con el miembro derecho de la misma igualdad y, como en
ambos casos llega a la misma expresion, concluye que el teorema es verdadero.

Un segundo profesor B inicia su desarrollo definiendo dos ntiimeros comple-
jos cualesquiera:

Sean 7, =X, +yi y Zy =X, + Vi

Z,=rcs0, vy Z, =TI, Cis 0,
posteriormente declara a los conjugados de tales niimeros v realiza una serie de
pasos deductivos hasta que, efectivamente, determina que se cumple el teorema
para cualquier par de niimeros complejos. Pero para finalizar su ejercicio anun-
cia en el ultimo renglon: “Queda demostrado con el ejemplo anterior”.

La duda que puede resonar sobre lo que le representd a este profesor es co-
mo concibi6 el proceso: ¢como un ejemplo? o ¢como una demostracion?

3. Al inicio de los dos ultimos cursos propedéuticos de la Maestria en Docencia
de las Matematicas' en la Universidad Autonoma de Querétaro se han aplicado
encuestas donde se les hacen preguntas sobre la Matematica, sus métodos, ob-
jetos de estudio, etcétera, a los aspirantes al programa. Dos de las preguntas es-
tan relacionadas con la demostracion, tanto en la Matemética misma como en
su docencia.

Una de éstas es: ¢Para qué crees que se usa, en Matematicas, la demostra-
cion matematica? Y alsunas de las respuestas representativas han sido:?

e “Para validar el conocimiento usado en las matematicas, es el punto de
partida y fin para los desarrollos mateméticos.”

* “Para comprobar que los resultados obtenidos son los correctos.”

» “Para verificar que alguna aseveracion es valida con fundamentos teo-
ricos.

I Este programa de posgrado, de ingreso anual, se imparte en la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Autbnoma de Querétaro y esta dirigido a los interesados en la ensefianza y
el aprendizaje de la Matematica v toda la problematica que rodea a estos procesos, dandole
preferencia a profesores en activo.

2 Las cursivas en las respuestas (tanto de ésta como de la siguiente pregunta) han sido
anadidas.
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*  “Para corroborar un conocimiento.”
* “Para demostrar que las Mateméticas son exactas.”

La otra pregunta es: ¢Tu crees que tenga alguna funciéon la demostracion
matemdatica en la ensefianza de las Matemdticas? Algunas respuestas han sido:

o “Si, es la de permitir a un concepto matematico ser considerado como
cierto y aceptado por todo el mundo y le permiten a las Matematicas ser
exactas.

* “Es lo mds importante en el proceso matematico.”

* “Para verificar que alguna ley esta bien fundamentada.”

» “Si, porque asi el alumno se entera como funcionan las Matemdaticas, y
no solo se aprende de memoria los procedimientos.”

* “El poderle demostrar al alumno de donde y como se llega a una férmula.”

* “Con ella se logra el rigor de la atencion esmerada hacia un tema, se ob-
tiene claridad vy precision en el lenguaje.”

* “Si, permite comprobar el aprendizaje v reafirmarlo.”

Estos son algunos ejemplos de lo que se concibe como la demostracion, ha-
blando especificamente en el contexto educativo, lo cual tiene una influencia de-
cisiva (para el caso del docente) sobre la manera en que se aborda la tematica
en clase.

LA DEMOSTRACION EN LA CIENCIA MATEMATICA

Pero antes que nada, convendria establecer lo que es la demostracion desde el
punto de vista matematico.

Mas que nada, la demostracion en la ciencia matematica cumple un papel
fundamental v epistemologicamente indispensable. En efecto, este método no es
otra cosa que el método de validacion del conocimiento cientifico producido en
una ciencia en particular: la Matematica.

Aqui van tres ejemplos de lo que algunos matematicos han expresado y con
los cuales se podran vislumbrar algunas de sus caracteristicas:

+  Morris Kline (Estados Unidos, siglo xx): “todas las demostraciones mate-
mdticas deben ser deductivas. Cada demostracion es una cadena de in-
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ferencias deductivas, y cada una de éstas con sus correspondientes premi-
sas y conclusiones.” (1992, p. 54.)

* Ionacio Bartolache (Nueva Espaiia, siglo xvin): “[Es,] por un exacto y bien
ordenado discurso, la conexion que hay entre la hipotesis y la tesis, em-
pleando para esto otras proposiciones establecidas de antemano, hasta
venir a caer de silogismo en silogismo en la dicha tesis como en una
consecuencia necesaria.” (1990, p. 54.)

 Simon Singh (Inglaterra, siglo xx): “La idea clasica de una demostracion
matematica consiste en partir de una serie de axiomas o afirmaciones que
pueden considerarse ciertos o que por evidencia propia lo son. Después, con
una arsumentacion logica y progresiva, se puede llegar a una conclusion.
Si los axiomas son correctos v la logica es impecable, la conclusion final es
innegable. Esta conclusion constituye un teorema [..] La diferencia entre
las pruebas cientificas y las matematicas es a la vez sutil y profunda y resul-
ta crucial para poder comprender la obra de todo matematico [..] La prue-
ba cientifica es tornadiza y chapucera sin remedio. Por el contrario, la demos-
tracion matematica es absoluta vy libre de dudas.” (1998, pp. 39-41.)

En términos generales, la concepcion de lo que es una demostracion no ha
variado mucho desde la Grecia clasica hasta nuestros dias (véase Bourbaki,
1972) vy se puede ver que la caracteristica mas importante es la que se refiere a
que debe ser una cadena de deducciones. Ademas, tales deducciones son abs-
tractas, mas que nada porque los mismos objetos de estudio de la Matematica
también tienen este caracter. En definitiva, la demostracion ha existido por la ne-
cesidad de justificar conocimientos abstractos que tienen que ser validados, pro-
porcionando simultaneamente razones sobre su plausibilidad.

Sin embargo, existen impedimentos, tanto tedricos como practicos, para lo-
grar construir las demostraciones.

Un impedimento teorico esta relacionado con resultados como los que obtu-
vo Kurt Godel con sus teoremas de completez e incompletez para sistemas axio-
maticos como los propuestos por David Hilbert a inicios del siglo pasado. Estos
resultados muestran que no todas las proposiciones ciertas en un sistema axio-
matico como, por ejemplo, el de la Aritmética pueden ser deducidas a partir de
los axiomas iniciales y utilizando las reglas de deduccion establecidas. Esto quie-
re decir que existen conjeturas en algunas ramas de la Matematica que no pue-
den ser demostradas.
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Por otro lado, una de las complicaciones practicas es ejemplificada por Mo-
rris Kline (1992, p. 54) de la siguiente manera: “La inferencia inductiva de la su-
ma de los angulos de un triangulo puede efectuarse en cosa de minutos [...] Por
otro lado, para llegar deductivamente a las mismas conclusiones tal vez harian
falta semanas o acaso no alcanzara la vida entera del individuo normal”,

Ademas, existe la situacion, también practica, de la casi imposibilidad de es-
cribir deducciones rigurosas y exhaustivas en una demostracion, teniéndose que
obviar algunos pasos e introducir frases temidas como: “este hecho es trivial”. Es-
ta situacion, en particular, ha implicado que algunas demostraciones no puedan
ser entendidas por todos los miembros de la comunidad matematica, sino solo
por un grupo selecto de ella, quedando a su cargo la validacion del procedimien-
to y convirtiendo a la demostracion, en la practica real, en un “argumento con-
vincente, juzgado como tal por jueces calificados” (Rodino y Recio, 1997). Como
consecuencia, la demostracion matematica es deductiva pero no formal, y toma
un caracter falsacionista, social, convencional e, incluso, temporal. Una demos-
tracion es, como menciona Pluvinage (1996, p. 77), “lo que los matematicos
aceptan como demostracion”. Incluso Gila Hanna (citada por Mariotti, 2001, pp.
3-4) proporciona varias condiciones para que un teorema sea aceptado:

* [Que los matematicos] entienden el teorema (esto es, los conceptos invo-
lucrados, sus antecedentes logicos v sus implicaciones) y no existe nada
que sugiera que no es verdadero;

* [quel el teorema es lo suficientemente significativo para tener implicacio-
nes en una o mas ramas de las matematicas, y asi justificar un estudio y
analisis detallados;

e [quel el teorema es consistente con el cuerpo de resultados aceptados;

 [quel el autor tiene una reputacion impecable como un experto del tema
del teorema;

e [que] existe un argumento matematico convincente para éste, riguroso o
de lo contrario de un tipo que ha sido encontrado antes.

Como resultado de lo anterior, y de otros aspectos como el costo economico
que representan investigaciones largas o como algunas posturas filosoficas, se ha
propiciado la aparicion de otros métodos que intentan ser reconocidos como de
validacion de la Matematica: la demostracion a conocimiento cero, la demostra-
cion hologrdfica v la que usa computadoras. Estos métodos tienen sus inconve-
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nientes desde el punto de vista logico-epistemoldgico, especialmente porque po-
drian conducir a una cultura matemdatica semirrigurosa, que a la larga podria
ser contraproducente para el desarrollo de la Matematica.®

Ademas, regresando al aspecto historico, resulta que no siempre la demostra-
cion ha tenido la misma funcion, sino que ha tomado algunas caracteristicas del
ambiente cientifico-filosofico del momento. Por ejemplo, Evelyn Barbin (del REM
du Mans, Francia) ha dividido la historia de la demostracion en tres etapas, de
acuerdo, precisamente, con la intencionalidad que ha tenido (Arsac, 1988):

1. En Grecia, la demostracion buscaba convencer en medio del debate.

2. En el siglo xvi, se buscaba que las demostraciones aclararan mas que con-
vencieran, y los métodos de descubrimiento desemperniaban un papel central.

3. En el siglo XIx, se regreso al rigor que permitid hacer frente a nuevas con-
cepciones de los objetos matematicos, lo cual trajo consigo problemas de
fundamentos de la Matematica y la aceptacion de teorfas antiintuitivas o
no evidentes.

Ademas, aun en nuestros dias, es posible encontrar dos tipos de demostra-
ciones," unas demuestran (o verifican) y otras explican, es decir, unas estan en-
focadas a determinar si una proposicion es verdadera y las otras, ademas de és-
te hecho, afiaden informacion sobre el por qué es verdadera. Vale decir que no
todos los teoremas tienen ambos tipos de demostraciones, mientras que otros
no solo tienen una de cada una, sino varias.

Un ejemplo al respecto son las demostraciones de la proposicion 47 del libro [
de Los Elementos de Euclides, que es el Teorema de Pitdgoras. Una demostra-
cion que demuestra es, precisamente, la que exhibe Euclides. Por otro lado, una
demostracion que explica (usada eventualmente en las escuelas del nivel medio)
es la que considera un triangulo rectangulo cuyos lados miden a, by ¢ (corres-
pondientes a los catetos y la hipotenusa, respectivamente), para después cons-
truir un cuadrado como se muestra:

% La intencion de este trabajo no es ahondar en este punto, pero el lector puede ver ar-
sumentos en contra y a favor de estos métodos de “validacion” del conocimiento matematico
en, por ejemplo, trabajos de Gila Hanna (1997) y de John Horgan (1993).

* Una nota importante: aqui no se esta hablando de teoremas, sino de las demostracio-
nes que puede tener un mismo teorema.
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a

Se observa que el area del cuadrado es (a + b)?, pero también se observa que
se puede calcular sumando las areas de los triangulos vy la del cuadrado interior,
por lo que se puede establecer la igualdad:

(a+b)* =4 %ab +c
que desarrollada queda como:
a* + 2ab + b = 2ab + ¢*
y, finalmente, simplificando se obtiene:
a® + b= ¢

Hasta aqui con estos ejemplos.

Con lo expuesto en esta seccion se puede vislumbrar que, en la Matematica,
al isual que en las demas ciencias y como producto de una comunidad huma-
na, existen “convenios” dentro de la misma comunidad con respecto a sus mé-
todos cientificos. Las concepciones de demostracion y de los procesos vélidos de
validacion estan determinados por tales convenios y se modifican de acuerdo con
las necesidades culturales vy cientifico-filoséficas del entorno. Aunque por sus
mismas caracteristicas e importancia histérico-epistemologica resulta dificil mo-
dificarla en un futuro cercano, no se puede decir que la demostracion (y el rigor)
sea algo monolitico e inmutable.
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LA DEMOSTRACION MATEMATICA
Y LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA

En la ensefianza de la Matematica existe la postura de enfrentar a los alumnos
a situaciones similares a la de los matematicos para que construyan su cono-
cimiento. Hay que aclarar que, con el término “similar’, se refiere a situaciones
donde se busca un conocimiento matemético v el desarrollo de habilidades en
un nivel adecuado para el alumno, para que éste se involucre en un quehacer
matematico vy, entre otras cosas, desarrolle un conocimiento funcional de la Ma-
tematica.

De lo anterior se desprende que es necesario que los alumnos se enfrenten
a las demostraciones y las construyan. No podemos esperar que conozcan el espi-
ritu de la ciencia matematica completamente si se elimina una parte medular y
epistemologicamente indispensable. (Un simil es la eliminacion de los ultimos pasos
del método cientifico en el estudio de la Biologia, de la Quimica o de la Fisica.)
Sin embargo, si en la misma Matematica, como se dijo al final de la seccion an-
terior, no existe una concepcion Unica e inmutable de la demostracion, entonces
no es posible esperar que, en la escuela, la demostracion tenga una sola concep-
cion y que ésta se encuentre ligada fuertemente a un rigor exagerado que, oca-
sionalmente, se funda en el desconocimiento.

Para tratar de resolver esta situacion podemos utilizar el concepto de traspo-
sicion diddactica, el cual tiene que ver con el trabajo de adaptacion o de transfor-
macion del saber en objeto de ensefianza, en funcion del lugar, del publico y de
las finalidades didacticas que se persiguen. Al docente le toca la tarea de tomar
el conocimiento matematico y adaptarlo o contextualizarlo al momento y lugar
particular de su aula. En este proceso, hay que decirlo, existen fuertes influencias
y las mayores son las concepciones epistemoldgicas del profesor, las cuales ge-
neralmente son implicitas. EI conocimiento del docente sobre el caracter social
y temporal de la Matematica es uno de los aportes mas importantes que propor-
ciona el conocimiento de la Filosofia, los fundamentos y la Historia de la Mate-
matica.

De hecho, si se reduce el papel de la demostracion en la escuela al de solo
una herramienta logica de verificacion de veracidad de una proposicion (y mas
si ¢éstas son evidentes por si mismas), entonces los alumnos no hallaran justifi-
caciones suficientes para ese trabajo y no se alcanzaran propositos como el de
construir relaciones complejas entre la observacion, la argumentacion y la cons-
truccion de demostraciones. Ademas, aparecen dificultades cognitivas, por ejem-
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plo, como plantea Acuiia (1996), los alumnos de ingreso al nivel medio superior
no tienen herramientas para enfrentarse a situaciones como las de argumentar,
conjeturar, deducir o demostrar, pues todas sus herramientas mentales han sido
desarrolladas para otro tipo de problemas, como el calculo, la construccion vy el
uso de algoritmos.

Entonces, considerando los problemas de concepcion en la Matematica, la
necesidad de llevar a cabo una transposicion de dichas concepciones hacia el
aula y de que la demostracion no solo verifique la veracidad de una afirmacion,
se hace necesario un replanteamiento al respecto.

Nicolas Balacheff ha definido la demostracion como sigue:

Prueba es una explicacion aceptada por una comunidad dada en un momento
dado. En la comunidad matematica solo pueden ser aceptadas como prueba
las explicaciones que adoptan una forma peculiar, son una serie de enunciados
organizados segln reglas determinadas, un enunciado se conoce verdadero
o bien se deduce de los que lo preceden a través de una regla de deduccion
tomada de un grupo de reglas bien definidas, llamamos demostracion a estas
pruebas. (Acuna, 1996, p. 95.)

Observando un poco, vy refiriéndose al concepto de explicacion, Balacheff si-
tta la demostracion no sélo como un método de validacion, sino como un me-
dio para comunicar ideas. En otras palabras, la demostracion no sélo es un medio
para validar conocimiento, sino que también puede ser un medio de comunicacion.
Michael de Villiers (1990) plantea cinco funciones que puede tener la demostra-
cion en el aprendizaje de la Matematica: como verificacion o conviccion, cuan-
do se utiliza para plantear la verdad de un enunciado; como explicacion, cuando
provee una idea del por qué un enunciado es verdadero; como sistematizacion,
cuando se plantean varios resultados dentro de un sistema de axiomas o teore-
mas; como descubrimiento, cuando se descubren o inventan nuevos resultados;
v como medio de comunicacion, cuando se utiliza para trasmitir el conocimiento
matematico.

Ante esta diversidad, es necesario que el docente no solo esté consciente de los
dos tipos de demostraciones existentes, sino también de las funciones que pueden
tener. Al profesor le toca decidir en qué momento una demostracion (de uno u
otro tipo) puede tomar una funcion u otra, ya que podria ser desastroso que no
pudiera establecer una diferencia entre tipos y funciones, enfrentando a los
alumnos a todos de manera indistinta.
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LA PRODUCCION DE CONJETURAS

El interés en la demostracion en la ensefianza de la Matemética, por tanto, no se
puede centrar tnicamente (y a veces ni siquiera mayoritariamente) en la estruc-
tura logico-axiomatica de la demostracion, sino en su sentido y en la produccion
de argumentos encadenados deductivamente. El rigor utilizado, lisado intima-
mente a la misma concepcion de la demostracion, depende también del nivel en
el que se trabaja (tanto de edad como de desarrollo cognitivo de los alumnos),
pues no vale la pena aumentarlo a cambio de sacrificar la comprension. Recor-
demos que la demostracion como producto final, equivalente a lo que se publi-
ca en libros o revistas, es solo la “punta del iceberg”, como dice Tall (1992), y no
refleja todo el proceso previo donde se plantearon conjeturas, se hicieron obser-
vaciones y analisis, se aportaron argumentaciones v se desarrollaron conocimien-
tos y razonamientos.

En efecto, es muy facil imaginar que los matemaéticos, antes de publicar sus
resultados, reflexionan sobre ellos, los corrigen y revisan, para después hacer que
solo aparezca un producto refinado y limpio. Incluso, historicamente hablando,
los procesos de construccion del saber matematico comtinmente han pasado
por dos momentos: uno de produccién de una conjetura como el corazon mis-
mo de la produccion del conocimiento y otro, en el cual se realizo su sistemati-
zacion. Lo razonable serfa que en el aula ocurriese lo mismo, a un nivel de abs-
traccion vy rigor acorde con el desarrollo cognitivo de los alumnos.

Resulta util para estos procesos considerar el concepto de Unidad Cognitiva
de 'Teoremas, basado en la continuidad existente entre la produccion de una
conjetura y la construccion posible de su demostracion (Garuti, Boero y Lemut,
1998). En otras palabras, se plantea que existe un ciclo continuo del tipo:

explorar — conjeturar — explorar — organizar una demostracion,

donde las primeras dos etapas incluyen la parte del proceso relacionada con la
produccion de conjeturas, en la cual se llevan a cabo exploraciones, conjetura-
ciones, discusiones de tales afirmaciones y una primera sistematizacion de los
enunciados; y las ultimas etapas del proceso estan enfocadas a la propia cons-
truccion de la demostracion, después de una sesunda exploracion, de la busqueda
de argumentos convenientes y del encadenamiento deductivo necesario.

Esta propuesta insiste en el hecho de que todo ello funciona como una uni-
dad, la cual se puede romper por diversos motivos. Uno de los casos mas comunes
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es exponer a los alumnos a consignas del tipo “demuestre que..”, donde se eli-
mina la primera parte; otra posibilidad es que en la segunda parte del ciclo se
pierda de vista el objetivo, por lo que seria necesario reapropiarse del proceso.
Por tanto, es muy posible que el ciclo no sea lineal, sino que pueda convertirse
en un proceso de “ida y vuelta” que haga que los individuos exploren, conjeturen,
observen, desechen conjeturas, etcétera, en un proceso que no necesariamente
sea corto.

Considerando todo lo anterior, se plantea aqui un esquema como la figura 1.

En la figura 1 se propone que una conjetura y un teorema se encuentran en
el mismo nivel semiotico, pues en ambos casos se trata de proposiciones, aunque
cada una de éstas obtiene su validez por diversos medios: mientras que la pri-
mera “la adquiere” con base en argumentos que son producto de observaciones,
reflexiones y conjeturaciones y que tienen relaciones semanticas entre si, el teo-
rema obtiene su validez de la demostracion, cuyas relaciones son mas bien sin-
tacticas.

El camino hacia la construccion de la demostracion muy bien puede seguir
la linea curva gruesa: venir de la produccion de conjeturas, con el soporte de ar-
gumentos, para pasar a la demostracion con un proceso de sistematizacion y
“limpieza” que descontextualice, despersonalice v destemporalice los argumen-
tos y los encadene en razonamiento deductivos. Conviene comprender que estos
procesos no son simples, sino que implican un trabajo de direccion especifico v,
mas que nada, uno de construccién por parte del alumno. En palabras de Bru-
no D’Amore (1999), se hace necesaria una didactica especifica que permita com-
pletar este paso efectivamente.

El profesor tiene algunos apoyos didacticos para poder planear este trabajo,
pero también se tiene como un aspecto fundamental el lenguaje. Para la cons-
truccion de demostraciones o la misma produccion de conjeturas y argumentos,
se requiere un manejo cada vez mas preciso del lenguaje natural y, también, de
un lenguaje artificial. En este aspecto, los problemas que aparezcan no solo le
conciernen al profesor de Matematica, sino también al encargado de las areas
del lenguaje.

Asi pues, el docente debe reflexionar sobre su situacion, en particular con cada
uno de los grupos o alumnos que tiene a su cargo. A este actor del proceso esco-
lar le toca seleccionar qué se demuestra, con qué sentido y con qué profundi-
dad, pues si bien no debe ser posible que un alumno pase por todos los niveles
educativos preuniversitarios sin haber demostrado (repito: de acuerdo con su de-
sarrollo cognitivo), tampoco es posible (ni recomendable) que todo sea demos-
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trado. Por tanto, la concepcion de demostracion no debe quedar encasillada en
un canon inmutable lleno de un rigor exacerbado, pero tampoco se puede eli-
minar de la formacion matematica del individuo.

Es peligroso tomar posiciones simplistas que eliminen las reflexiones didactico-
epistemologicas, pues esto llevaria a quitarle a los alumnos la oportunidad de cono-
cer una parte importante de la Matematica (a la cual tienen derecho) v, al profesor,
la oportunidad de explorar instrumentos didacticos validos para la ensefanza de la
Matematica.
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