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Se han identificado diferentes funciones de la demostracion y reconocerlas in-
fluye en el concepto que los futuros docentes de matematicas desarrollen de és-
ta. Como ello depende, en gran medida, de las concepciones que los profesores
de matematicas, de la Universidad Pedagogica Nacional (UPN), tengan al res-
pecto de dicha actividad matematica, es de interés determinar cuales son esas
concepciones. Para aproximarnos a las concepciones de los profesores, identifi-
camos diferencias y similitudes entre éstas, basdndonos en las funciones que el
profesor asigna a la demostracion.

A continuacion se presenta un reporte de un estudio de tipo exploratorio, que
realizamos como tema del trabajo de grado para la Licenciatura en Matemati-
cas. Se pretendia caracterizar las visiones que tienen algunos docentes del
Departamento de Matematicas de la UPN sobre la actividad matematica de
demostrar.

MARCO DE REFERENCIA

Godino y Recio (2001), presentan tres visiones para la demostracion, que se
esbozan a continuacion.

La demostracion vista desde la logica

Bajo este punto de vista, la demostracion esta sujeta a un sistema axiomatico y
al pensamiento formal deductivo. La demostracién consiste entonces en la
construccion de una justificacion, a partir de unas premisas (axiomas y postu-
lados), de teoremas y definiciones usando las reglas de la logica formal. Los
teoremas que se incorporan al sistema axiomatico son considerados validos en
toda teoria matematica, sin importar el contexto de las proposiciones que
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componen el teorema, ya que estan ligados a la validez de las reglas de la 16-
gica. Por ejemplo, [(p — q) A p]— q es un teorema de toda teoria matematica
que se base en la ldgica bivalente usual. En este caso, la demostracion se redu-
ce a ser una actividad algoritmica que no involucra contexto alguno.

La demostracion vista desde los demas campos de la matematica

La demostracion estd ligada a un sistema axiomatico con un contexto tedrico
definido y al pensamiento formal deductivo. Esta vision situa la demostracion
en un contexto donde el centro no es el analisis sintdctico de las proposiciones,
es decir su composicidn logica, sino que se enfoca principalmente en las inter-
pretaciones matematicas que asumen las proposiciones dentro de una teoria.
Las demostraciones en si son, de cierta forma, subjetivas porque dependen de
la vision que tenga la persona sobre las funciones de la demostracion. Los teo-
remas pierden el caracter de verdad absoluta porque dependen del sistema
axiomatico y de la aceptabilidad de la demostracién dentro de una comunidad
especifica.

La demostracion vista desde la educacion matematica

Hablar de la demostracion desde la educacion matematica implica la genera-
cion de discusiones sobre el papel de ésta en la formacion matematica de un
individuo, siendo éste el aspecto que nos ofrece algunos referentes teoricos
para el posterior analisis de las visiones de los profesores acerca de la demos-
tracion.

La demostracion en la enseiianza

Respecto al proposito de una demostracion en la labor del maestro en el aula
de clase, Recio (2001) sugiere dos situaciones. (1) La demostracion es parte
del contrato didactico establecido en la clase; es decir, los estudiantes no acep-
tan proposicion alguna sin su demostracion inmediata, haciendo que las pro-
posiciones no demostradas pasen a un segundo nivel, o que se conviertan en
parte de la siguiente situacion. (2) La demostracion es un modelo para entre-
nar al estudiante, esto es, el profesor considera importante que el estudiante
conozca las demostraciones de las proposiciones que se enuncian, las analicen
y las comprendan pues es asi como aprenden a demostrar.
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La ensenanza de la demostracion

Este es uno de los temas de interés de educadores matematicos. Existen dife-
rentes ideas en torno a como debe ser el proceso de ensenanza. Generalmente,
los profesores proveen a sus estudiantes una vision limitada de qué es demos-
trar, pues esa actividad en sus clases se reduce a realizar ejemplos de demos-
traciones que los estudiantes deben entender y replicar (Recio, 2001). Como lo
expresan algunos autores, existe la necesidad de transformar el paradigma que
tienen muchos profesores respecto a la demostracion:

La idea comun formalista de muchos profesores de matemdaticas de que la con-
viccion es una cartografia monocromatica de la demostracion deductiva (esto
es: una funcion biyectiva) debe ser, por tanto, completamente abandonada; la
conviccion no se consigue exclusivamente con la demostracion ni es la verifi-

cacion/conviccion la unica funcion de la demostracion. (de Villiers, 1993, p.
27)

Pensar en las funciones de la demostracion es reflexionar sobre los aportes de
la misma en la formacion de un individuo. En el analisis para aproximarnos a
la concepcion de la demostracion que tienen los profesores, se tendran en
cuenta los aportes que de Villiers (1993) ofrece en relacion con las funciones
de la demostracion. Este autor destaca cinco funciones principales:

e Verificacién/conviccidn, que tiene como objetivo obtener certeza de
un teorema y convencer a los pares y a uno mismo de ésta. Esta fun-
cion exige demostraciones formales y completas, cuando se trata de
un grupo de expertos.

e Descubrimiento, que tiene como objetivo encontrar nuevos teoremas
a partir de deducciones de otros, como ha sucedido histéricamente.

e Sistematizacion, que atiende a la organizacion de los axiomas, defini-
ciones y teoremas dentro de una teoria. Tiene las siguientes intencio-
nes: identificar inconsistencias, integrar los teoremas y definiciones,
dar lugar a nuevos sistemas axiomaticos, permitir coherencia y unifi-
cacion de los resultados.

e Explicacion, que busca proveer el por qué la proposicion es verdadera
y que el individuo comprenda mejor el objeto matematico involucra-
do. Usualmente esta funcién cobra importancia cuando se piensa en la
demostracion en la formacion matematica de un individuo.

255



e Comunicacion, que busca difundir resultados matematicos entre per-
sonas de una misma comunidad. Por lo tanto, es una actividad social
que estipula ciertas normas para que el proceso comunicativo sea op-
timo. Permite vislumbrar las deméas funciones de la demostracion.

La vision de la demostracion que ofrece el grupo de investigacion Aprendizaje
y Ensefnanza de la Geometria (£ - G ) de la UPN resalta que la demostracion
es medio de descubrimiento, comunicacidon, explicacion y sistematizacion.
(Camargo, Samper y Perry, 2006) El grupo propone el constructo actividad
demostrativa, segun el cual ésta se compone de dos procesos: (1) construccion
de conjeturas y (2) produccién de justificaciones. El primer proceso incluye
acciones como la visualizacion, exploracion, generalizacion y verificacion pa-
ra poder establecer conjeturas. El segundo proceso se centra en la justificacion
a través de una explicacion, prueba o demostracion formal. La actividad de-
mostrativa tiene como fin descubrir hechos geométricos, propiciar mejor com-
prension de la propiedad y el objeto matematico trabajado, y proveer elemen-
tos para la construccidon de una justificacion.

METODOLOGIA

La poblacion de estudio fueron once profesores del Departamento de Matema-
ticas de la UPN, que tenian a cargo cursos de matematicas en el segundo se-
mestre de 2008 y primero de 2009, dirigidos a estudiantes de la Licenciatura
en Matematicas.

La recoleccion de informacion se realizo en dos fases. La primera fase fue una
entrevista de ocho preguntas que se le hizo a cada profesor. A continuacion se
presenta cada pregunta junto con las razones por las cuales se formulo.

Pregunta Propésito

(Qué es demostrar? Lograr una aproximacion a lo que consideran
(Es importante la demostracion en ma- | €OmMo demostracion, desde su formacion mate-
tematicas? ;Por qué? matica.

Evidenciar si diferencian entre lo que es la de-
mostracion para los matematicos y lo que es la
demostracion en el proceso de aprender matema-
ticas.

(Cual es el papel de la demostracion en
el aprendizaje de las matematicas?

Determinar si reconocen la problematica asocia-

,Como cree que un estudiante aprende .. ., ..
¢ q P da al aprendizaje de la demostracion y si tienen
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a demostrar?

(Es posible ensenar a demostrar? ;Co-
mo lo hace usted?

una propuesta didactica para abordar el proceso
de aprender a demostrar.

(Es importante la demostracion en la
formacion de un maestro? ;Por qué?

(Considera usted que la demostracion
se debe llevar a nivel escolar? ;Cémo
se debe implementar la demostracion en
este nivel?

Establecer la vision que tiene de la demostracion
en la educacion matematica de los individuos, y
el papel que juega un maestro en propiciar habi-
lidades que estan ligadas a la demostracion, a
nivel escolar.

(Existe alguna diferencia entre demos-
trar en algebra, demostrar en geometria
y demostrar en célculo?

Evidenciar mayor amplitud de su vision acerca
de la demostracion, dado que podian asignarle
diferentes funciones segiin el campo tedrico en el
que se realiza la demostracion.

Tabla 1. Entrevista

La segunda fase fue un registro audiovisual de una clase en la cual se realizo
alguna demostracion, de tres de los profesores, uno de algebra, uno de calculo
y uno de geometria. Para el analisis de este registro se tuvieron en cuenta ocho
aspectos relacionados con la gestion del profesor durante el proceso de demos-
tracion. Estos se presentan a continuacién acompafiados del propdsito corres-

pondiente.

Aspectos

Propésito

Deja participar a los estudiantes en la cons-
truccion de demostraciones.

Evidenciar su vision del papel de la demos-
tracion en la educacidn matematica de un
individuo.

Indaga para propiciar participacion de estu-
diantes con ideas para la demostracion.

Establecer las ideas que tiene sobre lo que
es aprender y ensefiar a demostrar.

Busca la comprension de los estudiantes pre-
sentando ejemplos o contragjemplos antes de
demostrar el teorema.

Determinar el papel que le asigna a la de-
mostracion en el aprendizaje de las mate-
maticas.

Usa expresiones que se refieren a la demos-
tracion como validacidon/conviccion.

Usa expresiones que se refieren a la demos-
tracion para la sistematizacion.

Usa expresiones que se refieren a la demos-
tracion para la comprension o realiza accio-

Capturar la informacion que permita evi-
denciar las funciones que le otorga a la
demostracion en su practica docente.
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nes a través de las cuales se entrevé que con-
sidera la demostracion elemento para la com-
prension/explicacion.

Da lugar a un espacio de actividad previa
para investigar una situacion que lleve al des-
cubrimiento del teorema a demostrar.

Problematiza el teorema a demostrar con el Observar estrategias didacticas para la en-
fin de generar discusiones en torno a éste. sefanza y el aprendizaje de la demostra-
cion.

Muestra interés en la refinacion y rigurosidad | Evidenciar el papel que le asigna a la de-
de la demostracion. mostracion desde la educacion matematica.

Tabla 2. Registro audiovisual

ANALISIS

Se realiz6 el analisis de la entrevista que permitid categorizar a los docentes
entrevistados, teniendo en cuenta las funciones que en ésta le asignan a la de-
mostracion y las ideas que proveen de como se ensefia y se aprende a demos-
trar. Se establecieron tres categorias.

Tipo A

Corresponde a la vision de los docentes que le asignan a la demostracion Uni-
camente la funcion tradicional de verificacion/conviccion. Ellos consideran
que un individuo aprende a demostrar haciendo demostraciones o repitiéndo-
las. Las demostraciones en el aula de clase hacen parte esencial del contrato
didactico. Sin embargo, no se percibe que tengan interés en realizar activida-
des que motiven a los estudiantes a producir y entender las demostraciones; es
decir, la demostracidon se convierte en un trabajo personal del estudiante quien
trata de imitar los ejemplos que el docente provee.

Tipo B

Es la vision de aquellos docentes que le asignan a la demostracion todas las
funciones mencionadas por de Villiers (1993). Estos docentes consideran que
los estudiantes aprenden a demostrar a través de procesos de exploracion, con-
jeturacion y justificacion. Ademas, como de Villiers (1993) lo menciona, al
reconocer la funcion de explicacion /comprension ligada a la de descubrimien-
to, expresan su interés en que la actividad que realiza el estudiante resulte sig-
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nificativa para ellos. Sus visiones de la demostracion coinciden con la activi-
dad demostrativa propuesta por el grupo de investigacion L - G. Ademas re-
conocen la demostracion como parte esencial del contrato didactico; buscan
generar el interés en los estudiantes por la demostracion. Consideran que la
importancia de realizarlas no esta en presentarla de manera completa sino en
cOmo se construye.

Tipo C

Es la vision de los docentes que reconocen la funcién de verifica-
cion/conviccion como la principal de la demostracion pero también le asignan
una o dos funciones mas. Sin embargo, el hecho de que reconozcan otras fun-
ciones no lleva a pensar que su idea de demostracion coincida con la actividad
demostrativa. Algunos de ellos reconocen que se deben generar procesos de
exploracion y conjeturacion para acceder a la justificacion, pero no tienen en
cuenta que para llevar a cabo esto es necesario identificar las funciones de
descubrimiento y explicacion/comprension como acciones simultaneas. Ellos
también consideran la demostraciéon como parte esencial del contrato didacti-
co, mas no se percibe algun interés en realizar actividades que motiven a los
estudiantes a producir y entender las demostraciones.

Teniendo estas categorias, se realizo el andlisis de los registros audiovisuales
de los tres profesores. Dicho analisis llevo a modificar la primera clasificacion
que se tenia de los profesores pues lo que expresaron en la entrevista no coin-
cidia, en algunos casos, con lo que hacian en la practica.

CONCLUSIONES

e Es usual que todos los docentes identifiquen la demostracion como
medio para verificar la veracidad de una proposicion matematica y/o
convencer a individuos de la misma comunidad académica de ello.

e Como resultado del andlisis de la informacion recogida, fue posible
establecer tres tipos de docentes, agrupados de acuerdo con sus ideas
respecto a la demostracion.

e En el proceso realizado se evidencido que para determinar la vision
que tiene un docente respecto a cualquier actividad matematica se re-
quiere no solamente tener en cuenta las respuestas proferidas en una
entrevista sino también observar su practica en el aula. Con lo que hi-
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cimos no se puede determinar la concepcion que tienen los docentes
de la demostracion. Unicamente se establece una aproximacion a €sta.

e Dado el andlisis y las conclusiones de este trabajo, surge como in-
quietud: Si el grupo de docentes que esta formando a los estudiantes
del Departamento de Matematicas de la UPN tienen diferentes visio-
nes en torno a la demostracion, jcudles son las visiones que tienen los
estudiantes del Departamento respecto a dicha actividad? y ;como
afecta la formacion matematica y didactica de los futuros educadores
matematicos el hecho de que los docentes tengan diferentes visiones
de la demostracion?

e Este estudio nos permitid reconocer que nuestra concepcion de la
demostracién coincide con lo descrito como categoria C, pues ésta
promulga la actividad demostrativa. Surgié entonces otra inquietud:
(serd que podremos propiciar actividad demostrativa en nuestro
quehacer docente a nivel escolar? Responderla es la meta de nuestro
actual trabajo de maestria en Docencia de las Matematicas en la UPN,
siendo lo aqui expuesto un elemento del marco tedrico que usaremos.
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