Scientiaet TechnicaAfio X1, No 31, Agosto de 2006 UTP. ISSN 0122-1701

237

LA DEMOSTRACION ELEMENTO VIVO EN LA DIDACTICA DE LA MATEMATICA

RESUMEN

HUGO HERNAN ORTIZ A.

En este articulo se aborda ladiscusion filosoficaen torno al temade lavalidezde — Esp.Educacion, Ingeniero Quimico.

la demostracién, su importancia en la didactica de la matemética y su papel

como elemento transformador del pensamiento.
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ABSTRACT

This paper deals with the philosophical discussion about the validity of proofs,
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their importance on mathematic didactics and their role as a transforming

element of thought.
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1. INTRODUCCION

En la busgueda permanente de criterios que ayuden a
definir un camino mas claro en la ensefianza de la
matematica, nos encontramos con cierta frecuencia
paradigmas que nos obligan a replantear nuestros
métodos. La matemética no es una ciencia estacionaria
Sl no que se renueva permanentemente y asi mismo los
juicios valorativos de todas aguellas componentes que a
lo largo del tiempo han construido los cimientos de esta
disciplina, a respecto Paul Halmos (1980) se hace la
pregunta:

¢EN qué consiste realmente la matematica? Los
axiomas?, los teoremas?, las demostraciones?, las
definiciones?, las teorias, las formulas?, los métodos?.
La matematica seguramente no existiria sin estos
ingredientes, todos ellos son esenciales. Es, sin embargo
sustentable que ninguno de ellos es e meollo de la
disciplina, que la razén principal para la existencia del
matematico es la resolucion de problemas, y que por
consiguiente, la matematica realmente consiste de sus
problemasy soluciones.

Es claro el papel que juegan las demostraciones en el
ambito de los matematicos, pero a parecer aliin no lo es
tanto su rol en la ensefianza de las matematicas, algunos
investigadores en didéctica de la matemética apoyados en
el trabgjo hecho por Lakatos abiertamente desestiman el
vaor de la demostraciéon en la construccion del
conocimiento matemético, y afirman que su estudio en
los salones de clase puede generar problemas de
aprendizaje en algunas personas, sobre todo para aguellos
gue no estudian para ser mateméticos y que no estan
obligados a apreciar “la belleza y la estética de los
teoremas y demostraciones mateméticos” ni mucho
menos compartir su misma mativacion.
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Para los profesores de asignaturas de matematicas para
no mateméticos es una experiencia diariala dificultad de
abordar demostraciones en € aula de clase por la
predisposicion de los estudiantes que ven en ellas una
actividad innecesaria en la cual son sujetos pasivos, para
la cual no estan preparados, no encuentran aplicaciones
inmediatas y sobre todo exigen un esfuerzo mental
muchas veces frustrante que deberia ser usado tal vez en
abordar problemas de aplicacion relativos a sus carreras

No pocos docentes piensan que realmente no deberia
hacerse tanto énfasis en la demostracién en asignaturas
para no mateméticos, consideran que es muy dificil
cuando no imposible ensefiar a demostrar y que alo mas
deben contentarse con repetir demostraciones suyas o de
otros autores que el estudiante debe aprender sin que al
parecer contribuyan a un mejor desempefio académico y
profesional del mismo. En union a lo anterior se tiene
gue € advenimiento de nuevas tecnologias ha permitido
la aparicion de otras formas de demostracion, en opinién
de expertos, semi-rigurosas que potencialmente podrian
desplazar la demostracion formal por agoritmos de
computacién cada vez mas elaborados y auténomos en
los cuales la mediacion humana se haga innecesaria. Y
dado lo anterior, ¢por qué preocuparse de hacer
demostraciones?

En e presente articulo se intentara mostrar como la
demostracion en la ensefianza de las mateméticas cumple
un papel que va més alla del hacer evidente la veracidad
de un teorema matematico o del descubrimiento de uno
nuevo, y como sigue siendo herramienta fundamental en
el quehacer matemético, en la formacién del pensamiento
I6gico del individuo y en otros valores agregados que se
discutiran mas adelante.
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2. CONTENIDO

2.1 ¢Quése entiende por demostracion?

Segun Muller [1]: “Sea un sistema de proposiciones X.
Una demostracion de la proposicion Q es una sucesion
finita de expresiones Q. Q,, ..., Qn que terminan en Q y
gue satisface para cada término Q; una de las siguientes
condiciones: Q; pertenece a X 0 Q; puede deducirse de
expresiones precedentes, o expresiones de X mediante
unaregladeinferencia’.

Sobre lo anterior, Macias, Napoles et a [2], afirman:
“Esta definicion expresa claramente que una
demostracion no es una “cadenalineal” de expresiones Q
en que cada término Q resulta del término precedente
Qi.1". “Ademas se reconoce también que la definicion
del concepto demostracion, naturalmente no indica en
gue forma puede encontrarse una demostracién de un
teorema especial”.

De lo anterior es bueno mencionar la aparicién de otros
tipos de demostracion que no caen dentro del formalismo
anterior, como son la demostracion a conocimiento cero
(Blum 1986) [3] y la demostracion hologréfica (Babai,
1994 [4]).

2.2 El valor de la demostracién, ¢Un problema
filosofico?

Es innegable la influencia que sobre € estudio del papel
de la demostracion en la didactica de las matematicas han
tenido las ideas de Imre Lakatos en especial en su trabajo
“Proofs and refutations 1976" [5], a respecto en su
articulo sobre “€l valor permanente de la demostracion”,
GilaHanna[6] afirmaen uno de sus apartes que algunos
investigadores influenciados por Lakatos “ proclaman
gue la demostracion no es central para la actividad de
descubrimiento en la matematica, que la matematica es
en cada caso falible y que la demostracion es una especie
de afrenta autoritaria a los valores sociales modernos y
gue puede también obstaculizar la actividad de
aprendizaje a determinadas personas’ .

El método de refutacion heuristica que propone Lakatos
ha sido seglin este, la razén de ser del crecimiento en la
construccion del conocimiento de la matemédtica y sus
afirmaciones han hecho eco en numerosos especialistas
en la didactica de la matemdtica que han procurado
ponerlas en préctica sin mucho éxito.

En redlidad es un hecho que diversas &eas de la
matematica deben su crecimiento a estrategias muy
diferentes a las propuestas por este autor y no parece
plausible la refutacion heuristica en estas, dada la solidez
de sus axiomas y sus construcciones, como puede ser €l
caso de lateoria de grupos.

Lakatos en su exposicion sobre e proceso heuristico
critica en forma sistemética el “deductivismo euclideo” y
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desestima su papel en la verificacion o demostracion
matemética, ya que dicho deductivismo pretende hacer
de la matemética una ciencia de verdades absol utas.

Primero que todo es bueno enfatizar en la importancia
que € método euclideo de demostracion ha tenido en el
desarrollo de la matemética, la deduccion |égica aparece
por doquier y serian innumerables |os gjemplos en que ha
sido aplicada con éxito, inclusive ha sido usado para
demostrar las limitaciones del método mismo (Gddel).

Es dificil pensar en las demostraciones formales como la
imposicién de ideas en forma autoritaria por un grupo de
élite que impiden cualquier refutacion construyendo una
pared infranqueable de notaciones y conceptos extrafios.
Nada més legjano de larealidad, las demostraciones dejan
de ser un producto personal del matemético para
convertirse en un bien colectivo que puede ser criticado
y controvertido en todos y cada uno de sus apartes por
cualquier persona que haga uso de lafuerzadelalogicay
la razén. Obviamente para refutar la vaidez de una
demostracion es indispensable estar en contexto con €l
problema que se aborda y hablar un mismo lenguaje, en
este caso €l “lenguaje matemético”.

Greeno (1994) [7] manifiesta su preocupacion sobre la
tendencia a hacer desaparecer la demostracion en las
aulas de clase y propone una mayor toma de conciencia
del significado epistemoldgico de la demostracion en
matemética. De igual forma en su muy personal estilo, 1o
hace Schoenfeld, una autoridad en la ensefianza de la
matematica, contestando a la pregunta: " ¢;Tenemos
necesidad de la demostracion en la didactica de la
matemdtica?” responde: “ Absolutamente. ¢Debo decir
mas? Absolutamente” .

2.3 Importancia de losteoremasy las demostraciones

Si se preguntara a un grupo de matematicos en que reside
la importancia de un teorema en particular, nos dirian
seguramente que el teorema adquiere su valor por una de
las siguientes caracteristicas: Su aplicacion a problemas
especificos de modelado a mundo real, no importa si su
demostracion es trivial; la dificultad de su demostracién,
y los caminos nuevos y potencialidades que se abren en
€l trayecto de la demostracion misma.

A este respecto aln suenan los ecos de la demostracion
del Ultimo teorema de Fermat como uno de los éxitos més
grandes de la inteligencia humana, no por € enunciado
del teorema en si, ni por larelevancia de lo que se quiere
demostrar si no por los intentos, conjeturas previas,
desarrollos anteriores que permitieron su demostracion, y
la confirmacién del poder de las herramientas
matematicas usadas. Es més, la demostracion presentada
con tanta brillantez por Andrew Wiles en 1993 parece ser
solo la punta del iceberg, pues como en todo teorema
guedan pendientes principios subyacentes a ser
descubiertos, ¢qué fue lo que reamente se demostré?
¢Qué verdad matematica se oculta tras este teorema?.
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Por otro lado ¢qué importancia tienen las demostraciones
en ladidactica de la matemética?

En la discusion de la demostracion de un enunciado
matematico el alumno debe poner en préctica un correcto
lenguaje oral y escrito, debe ala vez ordenar cada una de
sus proposiciones de una manera légica y coherente y
debe poder discernir de una manera satisfactoria la
diferencia entre una verdad absoluta y una relativa. El
desarrollo de estas habilidades sera sin duda de gran
importancia en su desempefio académico profesional y
humano. En adicién, tiene la demostracion  gran
influencia en el desarrollo de habilidades fundamentales
como €l refutar, deducir, inferir y argumentar,

Al respecto, Maria de Lourdes Bravo et al [8] anotan;
“Las demostraciones también contribuyen a desarrollo
de operaciones mentales generales tales como concretar,
abstraer, andlizar, sintetizar, comparar, clasificar,
particularizar,  generalizar; las que se ponen de
manifiesto en cada una de las acciones que conforman €l
desarrollo de la habilidad de demostrar, asi como ella
vistaen su conjunto”.

“Se desarrollan también formas de pensamiento
extral6gico (pensamiento creativo, pensamiento lateral o
divergente, el pensamiento especulativo, el pensamiento
heuristico entre otros) que se complementan con las
formas de pensamiento l6gico deductivo en la solucién
de problemas y que son una condicion sine qua non para
€l desarrollo del pensamiento matematico”.

De igual forma a proponer caminos de demostracion el
estudiante descubre sus propias limitaciones y
potencialidades, requisito indispensable para una vision
critica de su propio proceso de conocimiento. Al conocer
por medio de las demostraciones la razon de ser y la
validez de los enunciados hechos en mateméticas y otras
ciencias afines como la fisica, la quimica, entre otras, €
estudiante adquiere la capacidad de identificar con
mayor eficiencialos contextos en que son aplicables estas
teorias.  En carreras de fuerte formacion matematica
como Ingenierias, puede ser la demostracion la
diferencia  entre un seudo-conocimiento 0 un
conocimiento que € estudiante no puede sustentar o
refutar y un conocimiento sélido que le permitira estar
seguro en su desempefio profesional.

Es la demostraciéon la herramienta por excelencia para
convencer por lafuerzade larazon sobre lavalidez de las
teorias y afirmaciones cientificas. Es en este sentido que
el aumno regfirma la confianza en los conocimientos
adquiridos, permitiendo categorizar o revaluar s es
necesario, preconceptos de tipo intuitivo y también
formal.

En lo socia, a abordar demostraciones en el aula de
clase el estudiante se enfrenta a posiciones diferentes por
parte de sus compafieros y del mismo docente y aprende
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a ser critico pero también tolerante, atrabajar en grupoy
a ser respetuoso frente a colectivo.

3. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

La demostracion como elemento en la didactica de la
matematica esta estrechamente ligada al desarrollo de
habilidades mentales y de pensamiento imprescindibles
en laformacion integral de los estudiantes.

Dada la gran cantidad de beneficios directos e indirectos
en e gercicio de la demostracion en € aula de clase, no
podemos como docentes dejar de asumir € reto de su
ensefianza. Para esto debemos crear un ambiente
propicio, generando  interrogantes,  proponiendo
problemas, lanzando desafios propios de la matematica y
de las demas disciplinas de estudio, motivando a nuestros
estudiantes a abordar situaciones problémicas de
aplicacién en sus respectivas carreras.

La escogencia de las demostraciones que se realizan en
clase debe hacerse de manera que el alumno pueda ver
sus consecuencias directas y su importancia para €l
estudio de la matemética y de las otras disciplinas. El
alumno debe ser en todo caso sujeto activo en el proceso
de la demostracién matematica, y en este aspecto el
docente aplicard estrategias convenientes basadas en su
experiencia e investigaciones existentes sobre el tema.

Por dltimo, no podemos como docentes caer en la rutina
de clase (teorema—demostracidn-corolarios-teorema)
puesto que no hay nada mas frustrante para un estudiante
gue una educacion que niega sus contextos y sus
intereses.
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