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0rganir,acidn
ldgica de

enunciados en una
demostracidn

I. Introducci6n
Demostrar es, en un sentido muy gene-

ral, un acto realizado por una persona -eI
locutor- y dirigldo a otra persona -e1
auditor-, con el {in explicito que esta ril-
tima reconozca o acepte un hecho espe-

ci{ico; en el }enguaje natural, dicho acto

aparece como una sucesi6n de enuncia-
dts El, 82, ... , En, que conducen al

audiior a la aceptacidn del hecho en

cuesti6n.
Ei acto de demostrar culmina con la

aceptaci6n por parte del auditor del he-

cho presentado por el locutor. Este es un
elemento fundamental que va a diferenciar
la demostraci6n de la argumentaci6n: en

efecto, en esta riltima, el locutor puede Ii-
miiarse a dar elemenios de juicio al audi-
tor para que este riltimo obtenga, por su

propia cuenta, la conclusi6n. Los elemen-
ios iingLiistlcos que pueden ser explotados
a ese efecto pueden ser variados (insinua-

ciones, recurso a situaciones ir6nicas,
etc.). Ademds, en Ia argumentacion, ia

conclusi6n no tiene que ser explicita, co-

sa que no puede suceder en la demos-

traci6n.
Lo anterior es suliciente para conven-

cernos que la escogencia de los enuncia-
dos E1, 82,83, etc. en una demostracion,
tiene imposiciones muy {uertes, al pro-

ponerse que e1 auditor no pueda quedar
en posici6n de re{utarias. Los criterlos que

deciden Ia escogencia y Ia organizaci6n
de los enunciados pueden ser englobados

en cios categorias: una categoria hnqiis-
fica que se apoya en reglas de {unciona-
miento del lenguaie natural -regias 

en
general implicitas- y una categoria loqi.-

"u, 
qu" no se reduce meramente a un cdl-

culo de valores de verdad. La escogencia
de la estructura gramatical de cada enun-

ciado, por elemplo, sucede dentro de Ia

categoria linguistica. En Ia categoria 1o-

gica se encuentran los criterios que rigen
ei encacienamiento de Ios enunciados; co-

mo 1o hemos seflalado arrlba, ta1 encade-
namiento debe asegurar Ia conducci6n del

auditor -a trav6s de iodo eI discurso-
hacia la conclusi6n.

Convlene notar que las categorias 1in-

griistlca y 16g1ca no operan de manera in'
dependiente, como podria parecer en un
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cesivamenie, segrin ia demosiraci6n que
buscan; consideran luego esas suposicio-
nes como tantos otros principios cierios y
evidentes de que no dan raz6n ni a si mis-
mos ni a los demtiLs; {inalmente parten de
esas hip6iesls, y siguiendo una cadena no
interrumpida, descienden de suposici6n
en suposici6n hasta la que se habibn pro-
puesto demostrar".

Pero el texto anterior va en realidad
mds lejos: pone en evidencia que las "su-
posiciones" -es decir los enunciados que

van a figurar en la demostraci6n- sertin
obieto de una escogencia de los iocutores
"segiin la demostraci6n que buscan"; en
otras palabras, eI acto de demostraci6n es-

ttl sujeto a un acto heuristico en el cua] tie-
ne cabida dicha escogencia. P1at6n esiti,
de lleno, en uno de los problemas mtis im-
portantes con los que la demostraci6n va
a tener que arrastrar: es, simplemente, el
de su construcci6n.

Esta concepci6n de demostraci6n, que

viene a reemplazar a Ia demostraci6n por
"visualizaci6n" (ver IS21, tD2l), tiene so-

bre esta riliima ia ventaja de no esiar pro-
pensa a la debilidad de nuestros sentidos
y de poder obtener resultados gue no pue-
den lograrse sobre la simple percepci6n
de los objetos (como Ia irracionalidad de
Ia raiz de 2). En adelante es el intelecto
e} que tiene la palabra en cuesti6n de es-

tablecimiento de verdades. Se procederil,
entonces, seqitin los principios o puntos de
partida "sin los cuales -dice Arist6teies
en su Metafisica- seria preciso llegar al
inlinito de ial manera que [. . . ] no habria
demostraci6n".

La legitimidad de un procedimiento de-

ductivo requerird, como punto de parti-
da, que dicho procedimiento tenga una
forma lineal o sini6tica que arranque de
los principios. Asi, sabemos bien gue Ar-
guimedes concebia su m{todo mecdnico
como m6todo de invenci6n y no como m6-
iodo de demostraci6n: para sus demostra-
ciones disponia del procedimienio de ex-
hauci6n que se enmarca perlectamente en
la forma sint6tica de proceder, no asf el
m6todo meciinico, cuya riltima etapa no es

ninguno de los principios ni deducible de
6sios, Pappus, al final de s. III d.C., dis-
tingue entre andlisis y sintesis. Ei andlisis

es tomado como un proceso heuristico el
cual puede permitir obtener proposicio-
nes "candidatas", partiendo de Io gue se

busca y obteniendo consecuencias suce-
sivas "como si eilas tambi6n fueran verda-
deras y esiablecidas en virtud de nuestras
hip6tesis, hasta obtener algo admitido
[. . .]. La prueba corresponderd al de1 and-
lisis en orden inverso" tHll. Proclo, en el
siglo V d.C., describe en t6rminos seme-
jantes a los de Pappus, el antilisis y Ia sin-
tesis, dotando tambi6n al antilisis de ca-
rdcter heuristico. "Quelle che con{ermano
i principii sono chiamante "anaiisi" e ad
esse corrispondono ie "sintesi" 

-perch6partendo da quei principii, si puo proce-
derc ordinatamente all oggetto della ricer-
ca, e questo e Ia sintesi" tP2l (EI subraya-
do es nuestro).

IV. Organizaci6n kigica de los
enunciados en una demostracidn

Hemos visto, en el pdrra{o anterior, pri-
mero, c6mo ei carricter lineal de la demos-
traci6n lleva consigo el problema de erf-
contrar las proposicii:nes sobre las cuaies
reposarti dicha demosiraci6n y, segundo,
que e1 proceso lineal deductivo debe
arrancar de principios conocidos tomados
por ciertos. Ei pasaje de Arist6teles cita-
do anieriormenie es particularmenie elo-
cuenie,en este segundo aspecto.

Vamos a presentar ahora los resultados
de un estudio que se propone explorar c6-
mo se presenta en alumnos el problema de
la linealidad de una demostraci6n y el de
la brisqueda de Ios principios sobre los que
una demostraci6n debiera arrancar.

IY.I OBIETIVOS:

Nuesiro trabajo inienta dar respuesta a las

siguientes preguntas:
I) ala organizaci6n de un iexto de de-

mostraci6n tiene siempre un caraicter
lineal? 1Es 6ste global? Es claro que di-
chas organizaclones terminan con 1o

que se desea demostrar?
2) lExisten di{icultades en la identifica-

ci6n de principios (hip6tesis), en Ia or-
ganizacion deduciiva de una demos-
traci6n?

3) 6Aparecen procesos de antilisis (en el
sentido de Pappus y Proclo menciona-
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Por el Teorema de Pittlgoras tenemos que:

a2=b2+c2
Por tanio a2 > b2
Esdecira>b
Por ianto a2 > c2

Esdecira)c
Perob2 + c2.> b2
Igualmenie b2 + c2 > c2

* organizaci6n deductiva parcial

Dnunciados que esttin de miis. . .

La imposibilidad de organizar todos los
enunciados en el iexio demostrativo con-
duce a 22 alumnos (31%) a reiegar al {i-
nal del texto los enunciados gue parecen
estar de mds. Ejemplos de esta situaci6n
se encuentran en los dos ciiados anierior-
mente (Edwin, Erick).

Organizaciones locales y
organizaciones no lineales:

Hemos dicho que I0 alumnos constru-
yen una demostraci6n completa. De los 60

alumnos restantes, 39 (56% de ioda Ia
muestra) presentan organizaciones loca-
les deductivas. Para responder a 1a prime-
ra pregunta de] IV. I . I . ) he aqui un eiem-
plo de uno de los 2l alumnos (30% de toda
Ia muestra) cuyo texto de demostraci6n no
presenia ningrin carticter deductivo y que
pone en evidencia la existencia (bastante

elevada: 30%) de textos con intenci6n cie-

mostrativa (segiin el individuo), sin cartic-
ter lineal.

Anabella:

"- Por el Teorema de Pitdgoras tenemos
quea2 = b2 + c2

- sean a Ia longitud de Ia hipotenusa, b
y c las longitudes de los lados.

-Esdecira ) c

-Esdecira>b
- Pero b2 + c2 b2

- Por tanlo a2 > b2

- Por tanio a2 > c2

Sobre Ia hip6tesis
Exactamente el 50% de ia muestra ini-

cia Ia organizaci6n deduciiva enuncian-

do la hip6tesis (Sea a ia longitud de la hi-
potenusa, etc.). Podemos decir, entonces,
que s61o ia mitad reconoie eI principio de
Ia organizaci6n global (ver IV.1.2.)

Conviene ahora ebtudiar la relaci6n
que puede haber entre presentar organi-
zaciones locales y empezar planteando la
hip6tesis. El siguiente cuadro, que abar-
ca los 60 alumnos gue no presentaron una
demostraci6n completa, aclara algunas

Plantea la hip6tesis

Si No"
Efectria
organizaciones Si IB 21 39
Iocales No 7 14 2l

25 3s 60

Como se ve, la proporci6n de indivi-
duos que efectdan und organizaci6n local
sin plantear Ia hip6tesis inicial es mayor
que 1a proporci6n de los que plantean 14

hip6tesis sin presentar organizaciones Io-
cales. Podemos conieturar, a la luz de es-

tos resultados -y esto podria ser confir-
mado por un estudio de corte "horizontal",
es decir que incluya a la variable "tiem-
po"-, que, en ei plano cognoscitivo, Ia
organizaci6n local es una aciividad que
precede, en Ia mayoria de los alumnos, al
reconocimiento del papel que desempe-
fla la hip6tesis inicial.

1y.2.2. Andlisis de la Segunda Demos-
traci6n

El segundo teorema se propuso con el
fin de investigar la eventual aparici6n de
organizaciones deductivas de tipo anali-
tico como subsiitutas de las organizacio-
nes deductivas de tipo sint6tico. De esa
cuenta no tenemos deducciones de la for-
ma "(A Y B) =-f,", que son mds diffci-
les de remontar en sentido inverso y que
podrian hacer aparecer dificultades no
pertinenies para nuestro estudio. Asi pues,
en este teorema, las deducciones son de
tipo "A -+8".

Los resuliados son los siguientes:

a) 56lo hay una demostraci6n correcta.
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IV.4.3. Conclusiones

El esclarecimiento de las dificultades en
Ia formaci6n de un pensamiento deducti-
vo en el individuo es particularmente im-
portante para la enseRanza de la Mate-
mtliica.

EI pensamiento deductivo esttl llama-
do a organizar, a partir de principios, co-

Se observa muy bien, en Ia columna de
"trabajo en sucio" el experimento heuris-
tico que conduce a la consirucci6n de dos
cadenas deductivas parciales, la segunda
empezando precisamente con la hip6tesis,
con lo que 6sta queda en ei interior de la
demosiraci6n. Este ejemplo viene a apo-
yar Ia conjetura enunciada anieriormen-
te, es decir que la aparici6n de organiza-
ciones locaies precede, en ei plano
cognoscitivo, aI reconocimiento del papel
que desempefla la hip6tesis inicial.

Ejemplo de producci6n sin encadena-
miento l6gico. Jorge:

Traba)o Definitivo

)Xn

mo Io vimos en Ia primera parie de esie
trabajo, un discurso sint6tico, irrefutable,
con el fin de convencer.

La organizacl6n del discurso deductivo
exige el discernimiento de las proposi-
ciones pertinentes y su encadenamiento;
aqui intervienen procesos cognoscitivos de
diferente orden (procesos anal6gicos, tra-
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lgualmente b2 + c2 > c2

Sean a Ia longitud de la hiPotenusa
y b y c las longitudes de los lados.

Esdecira>b

Teorema: 2

Sea n un mimero naiural distinio de cero,

seaXn = I + l/n. Entonces

Vn> 3 2-Xn>Z
5

Seantalquen>3

Para este teorema, se ie ruega presen-

tar su trabaio definitivo en la {orma si-

guienie.

EiIE
I=llI u'l

Dducaci6n ItI atenritica
ea una publicaci6n que surge de la necesidad y et inter6a de varios sectores

de la comunidad educativa de M6xico, por toner un medio de comunicaci6n adecuado

y continuo para difundir aEpliamente refleriones, rugerencias didActicag'

ensayos y reportes de investigaci6n en torno a lol aepec{os de

la Educaci6n Matemitica, propiciando su conocimiento, discusi6n y estudio

para conuibuir asi, en torma significativa, al meioramiento de la ensefrarzs

y el aprendizaie de las matematioas en los diferentes niveles educativog.

tanto do nuestro pais como del regto de Latinoam6rica'
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