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HUMANIDADES

SOBRE LA NOCION DE DEMOSTRACION:
UNA EXPERIENCIA CON ESTUDIANTES
DE UNIVERSIDAD

Luis Radford

Reportamos aquiunaexperienciaconestudiantesuniversitariossobrela
ideaqueposeenellosdelademostracion. Ponemosenevidenciaalgunos
problemasqueobstruyenunacorrectaapropiaciéndeestanociony dedifi-
cultadesque encuentraniosalumnosenelplanodelaheuristica.

1. INTRODUCCION

La demostracién es para
la Matemadtica un instru-
mento para probar la vera-
cidad de enunciados. Con-
trariamente a lo que se hace
en los sitemas formales,
como la Légica
Matemaética, en la
demostracién matematica
se abandona el aspecto for-
mal, se incursiona en un
mundo dotado de signifi-
cado y aparece un auditor
al que hay que convencer.
Balacheff (B1) expresa

claramente esta idea di-
ciendo que una prueba es
una explicacién aceptada
por un auditor de una ver-
dad adquirida por un locu-
tor; cuando esta explicacién
estd estructurada de tal
forma que los enunciados
que aparecen en la
explicacién son reconoci-
dos por ambas partes como
verdaderos o se encadenan
segun reglas de inferencia
bien definidas, dicha
explicacién adquiere el
rango de demostracién.

La distincién entre el sig-
nificado de demostracién
para la légica vy
demostracién para la
matemaética no siempre ha
sidoclara. Unadelas conse-
cuencias de la asimilacién
deunaalaotrahasidoelde
introducir en los programas
de Matemaética dela escuela
secundaria (como es el caso
en Guatemala) de un con-
tenido de légica proposi-
cional con la esperanza
que de esa forma el alumno
aprenderd lo que es una
demostracién. Los pésimos




resultados todos los cono-

cemos.
La demostracién, en el
sentido matematico,

deberia de ser, en nuestra
opinién, un tema de estudio
durante la escolarizacion
del individuo. Este trabajo
intenta probar que los
modelos actuales de
ensefianza de la
demostracién (cuando exis-
ten) conducen a los
alumnosaideas err6neas de
lo que es una demostracién
matematica.

2. LAPRUEBA YLA
POBLACION

La prueba consistié en una
serie de problemas del
siguiente tipo:

1. Sea A={4n+1/
n=0,1,2,...}. Demostrar
quesia Aentoncesa’ A

2. Sean a, b, ¢, enteros
positivos. Demostrar que
sia | byb | ¢, entonces a
I c.

3. Demostrar que n
N, (m+1)?2/(n+1) <1.

4. Demostrar que x
[-1,0] A-x)/(1+x) < 1.

Tomamos una muestra
al azar de 15 estudiantes
del primer afio de una
Facultad deIngenieriay les
pasamos una prueba indi-
vidual papel-crayon.

Luego tomamos un grupo
de 6 estudiantes para pro-
fesores de Matematica de
escuela secundaria y los
interrogamos indivi-
dualmente en entrevistas
clinicas.

3. RESULTADOS

3.1 Sobre la idea de

demostracion

a) La demostracion resulta

ser algo sobre lo cual no
se tiene una idea precisa:

Maria: “La verdad me
cuesta demasiado demos-
trar algo; me confundo
con lo que es una
demostracioén, una
comprobacién o0 una
verificacion”.

El hecho de arribar al
primer afio de univer-
sidad sin una idea clara
del concepto  de
demostraciéon obedece a la
ausencia de modelos
explicitos deensefianza de
ésta. En este caso, el tinico
contacto del alumno con
tal nocién se hace por in-
termedio de los libros, en
general universitarios;
como sabemos, alli apare-
cen teoremas, seguidos de
sus demostraciones. Lo
que es importante es que
esas demostraciones estan
escritas como un ultil de
prueba y presuponen que
el lector entiende para qué

b).

o).
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sirven y cémo se hacen.
Ahora bien, esto en
general no es cierto (por lo
menos dentro del contexto
guatemalteco) y traecomo |
consecuencia que el
alumno adquiera un con-
cepto desfigurado de lo
que es la demostracion.

La demostracién
interpretada como
comprobacién:

Para Mynor la
demostracién es vista
como una comprobacién:
enel problema 4 procedea
“demostrar” la propie-
dad, verificando ésta para
ciertos valores de x. En
algunos casos la
comprobacién se efectia
s6lo sobre un elemento
(Mynor hace s6lon=0enel
problema 1).

Debe anotarse aqui que
esta comprobacién no
tiene un caracter explora-
torio de la cual se
obtendria informacién
sobre relaciones (necesa-
riamente desconocidas en
ese momento) entre ob-
jetos matematicos. La
interpretaciéon de la
demostracion como
comprobacién supone
queelenunciadoyaes ver-
dadero. De alli que un
ejemplo baste.

La demostracién aparece
también como una ac-
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d).

tividad que debe con-
ducir de hipdtesis a una
conclusién, pero no
mediante una via deduc-
tiva. Frente al problema 2,
pudimos observar, en dos
ocasiones, a estudiantes
colocar por un lado las
hipétesis perfectamente
identificadas(a | b,b | 0),y
por otro lado la conclusion
(a | ). el problema era en-
tonces, como lo manifes-
taron, llegar de un lado al
otro. Para ello interpre-
taron a | b como una
fraccion: a | b se trans-
formé en la fraccién y
escribieron

La demostracién también
es vista como un medio
para establecer propie-
dades generales. En este
caso, los alumnos tra-
bajaban con objetos sin
especificacién (x, n, etc.
segtin el problema) o se
lanzaban a una
experimentacién.  Esa
experimentacién podia
tener dos significados: a)
como un procedimiento de
comprensién del proble-
ma y/o b) como base a la
bisqueda de una solucién
general. Por ejemplo, Luz
Maria, en el problema 4,
procede a una experimen-
tacién atribuyéndole va-
lores a x. Para x positivo
escoge X=2; para X nega-
tivo escoge x=-2. Enambos
casos obtiene un valor
negativo en (1-x) / (1+x).
Esto la lleva a plantear el

problema en término de

signos: hace 1-x=m y
l+x=n y  demuestra,
cometiendo algunos

errores en el camino, que
m/n siempre es negativo
y, por tanto, menor que 1.

3.2 EL EFECTO DEL

CALCULO

Frecuentemente observa-
mos que cuando el alumno
interpretaba la demostra-
cén como una herra-
mienta de prueba y se lan-
zaba en una etapa de
célculo aritmético o alge-
braico, este cdlculo hacia
pasar a un segundo plano
hipétesis que pesaban
sobre el problema, comolo
mostramos a continua-
cién:

En el problema 5 Rolando
procede a simplificar la
expresiéon p(n) = (n?+n +
1) / (n + 1) por medio de
procedimientos algebra-
icos; este calculo algebra-
icocobratodalaimportan-
cia y le hace olvidar que se
trata de demostrar una
propiedad (que n N,
p(n) < 1). Al final, el
problema es visto como
“resolver una desigual-
dad”. -Rolando concluye:
n Z

3.3 EL PAPEL DELA

VARIABLE

Los procesos heuristicos
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puestos en obra en los
problemas planteados se
vieron a menudo de-
tenidos por un manejo no
adecuado de las variables
o por la imposibilidad de
introducir variables, una
vez la relacién entre los
objetos del problema
habfa sido encontrada a
partir de algunos casos
concretos. Esto se observé
sobre todo en el problema
1. La polisemia o poli-
valencia de la variable, es
decir asignarle varios
valores distintos a la vez,
fue otro problema que es-
tuvo presente en los pro-
cedimientos empleados
por los alumnos.

4. CONCLUSIONES

La nocién de demostracién
en estudiantes con unarela-
tiva escolarizacién fuerte
no corresponde, en general,
alanocién dedemostraciéon
matematica. Existe un
obsticulo didactico que
proviene de asimilar la
nocién de demostracion
matematica a la nocién de
demostracién que aparece
en los Sistemas Formales.
Esto conduce a plantear-
modelos didéacticos in-
adecuados deensefianza de
la demostracion matema-
tica. Sin embargo, lo mas
usual es considerar (en gen-
eral en forma implitica) que
la demostracibn no se
aprende: se considera a la




demostracién como un acto
“légico” (aunque no sediga
qué se entiende por ello),
innato al individuo o mejor
dicho alos individuos dota-
dos para la Matemaitica.
Esta creencia, que se con-
vierte también en un
obstaculo didactico, se vio
sostenida por la

epistemologia queacompa-
fi6 alallamada MatemA4tica
Moderna. Dentro de este
esquema de pensamiento,
si la demostracién no se
aprende, la pregunta de
cémo ensefiarla no tiene
sentido. Los resultados de
este estudio muestran que
deben tomarse nuevos
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puntos de partida. En par-
ticular, pensamos que la
nociéon de demostracién
matemaé-tica es un objeto de
aprendizaje y de estudio.
Recientemente han apare-
cidoestudios que vanenese
sentido [B2], [M1], pero sin
duda queda mucho por
hacer.
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