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f PENSAR EN MATEMATICA 1

Christiane C. Ponteville 4 iz

INTRODUCCION

Si preguntamos a cualquier persona acerca de la importancia de aprender matemdtica, entre las
respucstas posibles y mas corrientes escucharemos argumentos que se reficren a la utilidad de esta
ciencia: sirve para pensar, para desarrollar ¢l pensamiento, para calcular, ensefia a sacar conclusiones,
a encontrar soluciones y respuestas a un problema dado, etc. Algunas de estas expresioncs, aunque no
lo hagan explicitamente, hacen referencia a la utilizacién del método deductivo como herramienta para
adquirnr nuevos conceplos malematicos.

Sin embargo, en gran cantidad de ocasiones, la utilizacién de métodos mecinicos y algoritmicos
recmplaza a la deduccién matemdtica en el aula. Calcular las raices de un polinomio aplicando
férmulas, aplicar casos de factoreo a expresiones algebraicas, realizar largos cdlculos algebraicos,
aplicar la regla de tres a una larga lista de problemas, que se convierten en cjercicios, son algunas de
las posibles actividades presentadas como parte de la clase de matemitica en los distintos niveles de la
enscfianza.

E1 método deductivo, en la escucla, en los casos en los que figura, estd mas vinculado con la geometria
que con el algebra, apareciendo en las demostraciones de algunos teoremas de geometria del plano.
Sin embargo, por lo general, esta aproximacion al método deductivo se hace a través del aprendizaje
*de memona” de las demostracioncs de algunos teoremas. Los ejemplos anteriores muestran cdmo se

despadichmdamhmulidaddemjedcmdelasaractcdsticascenmladeh
matematica: pensar deductivamente.

Los contenidos bdsicos comunes tanto para la Educacién General Bisica como para la Educacién

Polimodal hacen referencia explicita a la aparicién de contenidos procedimentales vinculados con el
razonamiento deductivo.

En relacion con estas idcas se pucde lecr en cllos: ... “probar una generalizacién requiere de la
deduccién que la independiza de la experiencia y la torna universal. El razonamiento deductivo no
estd necesariamente unido a una presentacién formal del mismo, y en este nivel no es condicién
necesaria tal preseniacién, pero si es interesante que los alumnos puedan usar y establecer las
diferencias entre las distinias formas de verificacion. La negacion, los cuantificadores, las conectivas,
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los contraejemplos, las demostraciones por el abur:b 0 por métodos directos son herramientas del
razonamiento logico que los alumnos deben conocer ...

i i itiles a la hora de trabajar
Emmiaﬂonmmﬁmplmmhwdgm@mqmppdcnmu _
en el aula ¢l método deductivo como uno de los contenidos de la asignatura matematica.

EL METODO DEDUCTIVO EN LA HISTORIA DE LA MATEMATICA

La historia de la matemitica provee muchos buenos cjemplos para analizar ideas vinculadas con el
pensamiento deductivo en esta ciencia.

Amadelospmueumphmadosmomhsublmsbabﬂénimmmmlospnpu;oschpao&
es posible observar que la matemitica consistia en un conjunto de reglas, técnicas, alsommos..ublas
de consulta que permitian resolver problemas concretos. Tanto en las tablillas como en los papiros se
ve claramente cdmo se resuelve el problema, nunca por qué ¢l método es valido. Esta forma de utilizar
hmmﬁﬁamﬂuwmﬂnmnmzbmaenhcxpaimdummdgwmmﬁomgm
resultados erroncos en las aplicaciones realizadas,

Dentro de la matemidtica gricga esta concepcién cambia radicalmente. Influidos por las experiencias
delospucblosquelospmoodacmlosgncgosptmcmoalademociénlbgjaoomccmmdd
pensamicnto matemdtico. A través de la “dialéctica™ creada por Aristdteles aparece la 16gica como una
disciplina sistematizada de forma tal que en el discurso tanto el razonamiento como la deduccion
Jjuegan un papel esencial.
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msyam@njmm&su&daaidcntasimdmplmumconjumo&popoddm deben
resultar consistente para que el sistema asi creado resulte pertinente de ser analizado. e

ApanirdcaqulIamateuﬂ:iamiliuahldgiacomomuspecicdcmétododeoontroldealidad
Un ra;.ommicmo matemdtico resultard vilido si se basa en las leyes estipuladas por la légica clisica.
Em'sdcuamnmmduouﬁoomhdcﬁnidbndemmfomnlyhslqcsbpmm
analuadasoomounoonwnidocnslllcgtndoseapamrdeellasahdcﬁniciéndcotmlégim

Noseencucnuamdalmkmmiwlo.dmﬂisisdewhmdehscommdchhiston’a
de la matemdtica que antes fueron nombrados. Simplemente nos interesa ver que estas ideas muestran
qQue la veracidad de un teorema no es una idea absoluta sino que depende del sistema axiomatico en el
cpalmmbajaxﬂo.Omummmdmidusmddmodedammmuw.
$ino la idea de la adquisicién del concepto de deduccion légica dentro de los distintos niveles de la
ensefianza de la matemitica.

EL CONCEPTO DE PROPOSICION VERDADERA

Cuando trabajamos dentro del aula enunciamos permanentemente proposiciones del tipo:
Todos los cuadrados son recténgulos.
Existen nimeros que son pares y no son divisibles por cuatro.
Las medianas de un tridngulo se cortan en un punto.
Existen funciones que no son continuas.
Un nimero es divisible por tres si la suma de sus cifras es divisible por tres.

Seria conveniente, dentro de cada uno de cllos niveles, plantcar el interrogante sobre si es posible
averiguar si son verdaderas o falsas 0 sca si pueden ser consideradas tcoremas dentro de nucstra
matematica escolar.

Este andlisis contendrd en su esencia el conceplo de razonamiento y puede constituir un paso
fundamental para la adquisicién de la capacidad de deduccion.

Analicemos alguna de cllas:
Todos los cuadrados son recténgulos.

Enmpiumpopoddbmmmpondadum@dauofabgdebcmmmﬁgﬂﬁaqm
un cuadriltero sea un rectingulo y que significa que sea un cuadrado. Basta tener en cucnia que un
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; X : Bor
cuadrado tiene cuatro lados y cuatro 4ngulos G.Unmingdoumcqmmm;ﬂoslguala.
bmaﬂ@awﬂw:\nmﬁﬂmhmwdemammmmwa

Es importante tener en cuenta que la deduccién que hicimos ticne dos factores importantes a ser
considerados: primero, las definiciones que usamos no son UNICas 0 sca ¢s posible que usemos otras
segun la situacion problemitica que se nos presente (aunque €s imporante que analicemos la
equivalencia de ellas), en segundo lugar el anlisis se hace sobre un conjunto infinito de elementos. Es
. imposible que verifiquemos uno a uno que cada uno de los elementos del conjunto de los cuadrados
cumple con la condicién de ser rectingulo pero apelamos a la definicion de cuadrado que nos dice
bajo que condiciones un cuadrilitero es llamado cuadrado. Hasta aqui, suponicndo que ya se ha
adquindo el concepto de cuadnilitero, esta proposicién puede ser aceptada como verdadera.

La explicacién dada anteriormente, aunque no formal, es una demostracién ngtm dgln proposici_én
en cuestién. Debemos preguntamos cudl de estos aspectos de las demostraciones nos interesa trabajar
©on nuestros alumnos.

Tomemos ahora en cuenta la siguiente proposicion:
SI un cuadrildtero tiene un dngulo recto entonces es un recténgulo.

Pensando en forma equivalente al planteo anterior veremos que es posible construir un cuadrilitero
que tenga un dngulo recto y que no sea rectangulo. Por ejemplo:

Esclamcpemesh(miaposabilidaddcconsumciénpuopnnmalizzhvcucidaddcla
pop;sicwnnpggsuanm&m&qumwmwﬂﬁquehmdmmdxir
que la proposicion es falsa. No es suficiente pedir a un cuadrilitero

s, que uno de sus 4ngulos sca recto

Consideremos ahora otra de las proposiciones que enunciamos anteriormente:
Un nimero es divisible por tres si la suma de sus cifras es divisible por tres.
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Este resultado, habitualmente utilizado, para estudiar la divisibilidad de los nimeros naturales es
verificado a través de ejemplos por los alumnos no con poca curiosidad. Parece magia pero no lo es.
Para sostener este argumento, es interesante plantearles la posibilidad de que lo demuestren utilizando
la expresién polindmica de los niimeros naturales.

Nucstmdumnmmmpmimdcmmmwndosmpuﬁmdamuladchmmmén
matemdtica. Primero, andlisis inductivo de un resultado propuesto. Lucgo, demostracion a través del
método deductivo de su validez.

Es claro que no todas las proposiciones que involucran los conceptos trabajados en la matemdtica
escolar pueden ser demostradas por los alumnos. Cada docente, de cada uno de los niveles, deberd
scleccionar los que le servirin para desarrollar la intuicién de la demostracidn en los alumnos. Esta
scleccién depende no solo del nivel sino del curso en particular en el que nos hallemos en ese
momento. De nada sirve que lienemos los pizarrones de demostraciones construidas por nosotros y

que nuestros alumnos sean simples observadores. Pues, la inica manera de aprender matematica es
haciendo matemdtica. .

LOS RAZONAMIENTOS EN EL AULA

Si recurrimos a un libro de 16gica lecremos que un razonamiento consta de un conjunto de premisas y
una conclusién. Para que un razonamiento sea vélido es suficiente poder, a través del método
deductivo, llegar de las premisas a la conclusién. No es la intencién de este trabajo realizar un anilisis
estructural de proposiciones y razonamientos sino ver en que medida estos conceptos 16gicos pueden
ser trabajados en ¢l aula a través de una gran diversidad de cjemplos que nos brinda la matemdtica.

Es importante observar como obtenemos en los ejemplos antes analizados deducciones que se apoyan
en suposiciones que involucran las idcas de plano, nimero, etc. Fundamentar todos los clementos que
conforman una deduccién excede la posibilidad de un curso de nivel medio y muchas veces de
algunos cursos de nivel supcrior no especializado.

Consideremos los siguientes razonamientos:
F es una funcién par. G es una funcién impar. Entonces G.F es una funcién impar.
F es una funcién par. G es una funcion impar. Entonces G + F es una funcién impar.

Para poder analizar la validez de cada uno de estos razonamientos es necesario que los alumnos tengan
claras las idcas de funcion, paridad ¢ impandad. A partir de alli, podran analizar ejemplos en cada uno
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de ellos para analizar la posibilidad de validez. Y luego, tomada una decisién sobre la validez del
Frazonamiento, intentar una demostracion o la exposicion de un contracjemplo.

Los contracjemplos consti un medio muy Gtil para desarrollar en los alumnos la capacidad de
trabajo matemiuco pomemay:m: de cllos es posible ir conociendo la naturaleza de los conceptos
involucrados en el andlisis. Es importante que comprendan que el hallazgo de un contracjemplo es
suficiente para demostrar la falsedad de una proposicién, micntras que para demostrar su veracidad,
encontrar un cjemplo donde se verifique no es suficiente, es necesario realizar una demostracion
ngurosa, no obligatoriamente formal, de dicha propiedad.

COMO CONCLUSION

umidbnlmcﬁu.kj«dexrmuunm”bmhmmﬂmdclmmmimwmmmmm@s
Wmmmknﬂménmqmmmdcmmmmcmmqumdah
deduccién matemitica forma parte de nuestras clases. Pensar en ello nos permitird replantear nuestras
actividades y de esta mancra lograr que nuestros alumnos pucdan acercarse al método deductivo y por
lo tanto a la naturaleza de la matemdtica.
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