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INTRODUCCION

El término demostracién posee en la cultura muchos significados y se lo utiliza en los &mbitos sociales
y profesionales mas diversos. Uno de estos significados puede ser “realizar la accion efectiva que
evidencia aquello que se pretende ver”; por ejemplo: el movimiento se demuestra andando. También
se asimila la demostracion al hecho de que se “ensefie como hacer algo”; ej: demostrar como funciona
determinado programa de computadora; también, aplicando una falsa induccion completa se dice "esto
demuestra que..." y de un sélo ejemplo se saca una conclusion universal, ej: en una publicidad, un par
de medias blancas demuestra la superioridad de un jab6n en polvo. En el mundo castrense son
frecuentes las demostraciones de fuerza y en el ambito juridico, es comun apelar a la necesidad de
demostrar la veracidad del modelo propuesto para explicar la sucesion de los hechos. (Alsina, 2003).

En la disciplina matematica actual la idea de demostracién y el verbo demostrar tienen una dimension
precisa y notable. Se diferencia claramente de procedimientos de verificacion que se utilizan en otras
areas del saber como las ciencias experimentales, en donde las demostraciones se basan en la
evidencia empirica de los hechos; o la economia, que se sustenta en la evidencia estadistica de los
resultados, o la historia, “demostrada” a través de evidencia de los datos y de los documentos. Al
decir de Arsac (1988) la demostracion es el procedimiento de validacién que caracteriza la
matematica respecto de las ciencias experimentales y asi ocupa un lugar central desde el punto de
vista epistemologico en esta disciplina. En la literatura especializada -por ejemplo, Bourbaki (1970) -
aparecen definiciones esenciales de lo que se entiende por demostracién de un teorema matematico:
una sucesion de deducciones légicas rigurosas desde alguna proposicion ya aceptada hasta la que se
pretende probar.

Es claro que demostrar en matematica es una tarea cognitivamente compleja, no siempre tan diafana
como la redaccion final de una demostraciéon final parece indicar. La denominada “demostracién final”
de un teorema es la culminacién de un proceso, la presentacién limpia y ordenada de una larga
investigacion nunca exenta de intuicion, pruebas, errores, refinamientos, etc. (Polya,1954, Lakatos,
1976, Schoendfeld,1992).

Como se ha dicho, la demostracion es parte esencial de la Matematica, y por lo tanto, un componente
ineludible en la Educacion Matematica y fundamentalmente en la Formacién de Profesores;
Acordamos con Herbst, (2002) cuando asegura que: ...como las pruebas estan intimamente conectadas
con la construccion de las ideas matematicas, demostrar deberia ser una actividad tan natural como
definir, modelar, representar o resolver problemas. Ahora bien, en el proceso de aprendizaje de la
matematica la argumentacion utilizada para demostrar una proposicién matematica, puede aparecer



bajo distintos aspectos, con mayor o menor grado de explicitaciéon y con distintos niveles de rigor;
como un medio de autovalidar los conocimientos o como un contenido a aprender.

Respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje de la demostracién, encontramos los trabajos
precursores de Polya (1954), Fischbein (1982), Balacheff (1987), Arsac (1992) y Duval (1991) que
estudian situaciones de validacion y practicas argumentativas de los alumnos, las concepciones de
verdad y falsedad y la tipologia de pruebas que ellos producen. No podemos dejar de considerar los
aportes (entre otros) de Dreyfus (1999), Godino y Martinez Recio (1997 — 2001), Martinez Recio
(2002), Ibafiez Jalén, (2002) Séenz Castro(2002) que analizan los rasgos caracteristicos del significado
de la demostracidn en distintos contextos institucionales y las distintas dimensiones para este concepto
como asi también las dificultades con que se encuentran los estudiantes universitarios para producir
demostraciones formales.

El presente trabajo est4d enmarcado en el proyecto de investigacién: La demostracion en geometria en
la formacion de profesores’, que con el objetivo general de estudiar el proceso de aprendizaje de la
demostracion por parte de estudiantes de Profesorado de Matematica en el contexto de problemas de
Geometria Euclidea, se propone, como objetivo particular, indagar acerca de las concepciones de estos
estudiantes sobre la demostracién matematica.

En el proyecto trabajamos bajo la hip6tesis del papel fundamental que juega en la formacion de los
futuros docentes el aprendizaje de procedimientos del método matematico por lo que hemos
considerado investigar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de profesorado enfocando
especialmente en la demostracién.

En el marco del citado proyecto de Investigacion, se les propuso a I3 estudiantes (E1, E2,...E13) del
Profesorado de Matematica del Centro Regional Universitario Bariloche de la Universidad Nacional
del Comahue; al comienzo de la asignatura Geometria Euclidea del Plano que resolvieran dos
problemas de demostrar, luego se los entrevist6 individualmente mediante preguntas abiertas a fin de
profundizar la indagacion sobre sus concepciones.

En un trabajo anterior (Montoro. 2005) reportamos la categorizacion de las pruebas producidas por los
estudiantes en estos dos problemas de demostrar, para luego, a través de la aplicacién de métodos
multivariados buscar asociaciones entre los tipos de pruebas producidos por los estudiantes y delinear
una caracterizacion de grupos de estudiantes seglin sus producciones. Seguln estos resultados podemos
decir que, en el momento de comenzar el estudio de la Geometria; los estudiantes E2, E6 y E10
producen pruebas intelectuales formales. E1; E4 y E7 proponen pruebas intelectuales del tipo
coloquial (Experiencia Mental); E3 y E5 producen pruebas empiricas genéricas y cruciales; E11 en un
campo intermedio entre ingenuas y cruciales y E9; E8; E12 y E13 producen pruebas ingenuas.

Sintéticamente se denomina como pruebas empiricas aquellas que se sustentan en conocimientos
practicos que se captan a través de los sentidos y/o la accién; procedimientos de validacion en los
cuales se utilizan los ejemplos como elementos para convencer. Diferenciando segun sea el papel del
ejemplo en: prueba ingenua que consiste en extraer de la observacion de un pequefio nimero de casos
(en ocasiones s6lo un caso) la certeza de verdad de una asercion; prueba crucial es aquella en la cual se
usa un ejemplo cuidadosamente seleccionado por quien argumenta, tomado como representante de
clase y finalmente prueba genérica es un procedimiento de validacién realizado mediante operaciones
o transformaciones sobre un ejemplo. Las pruebas intelectuales son aquellas que se componen de
argumentaciones que implican propiedades y relaciones entre propiedades y su comunicacion esta

! Proyecto de Investigacion 04B105, aprobado y subsidiado por la secretaria de Investigacion de la Universidad Nacional del
Comahue: Dirigido por C. Ferraris y Co-dirigido por V. Montoro; otros integrantes del mismo son: R. Santinelli, L. Sifieriz ,
M. Ferrero y M. Juan.



caracterizada por el lenguaje matematico. Distinguiremos la experiencia mental y la deduccién formal.
En la experiencia mental se consideran ejemplos que no son tomados como elementos de conviccion
sino para ayudar a organizar la justificacion o como soporte de la argumentacion. Si bien los
argumentos pueden ser informales, se sabe que con verificar en uno o varios casos no alcanza; hay
conciencia de lo que falta, lo que lleva a producir otra clase de argumentos para convencer y por Gltimo
en la deduccidn formal la justificacidn se basa en operaciones mentales sin recurrir necesariamente a la
ayuda de ejemplos especificos. Se hacen inferencias en base al conocimiento de propiedades y
definiciones, se realizan operaciones sintacticas con los enunciados que permiten trascender al
ejemplo. La esencia de la justificacion es la transformacion de las expresiones simbdlicas que se
conectan en la argumentacion. (Sifieriz y Ferraris. 2005)

Anteriormente (Montoro. 2007) hemos analizado otras preguntas realizadas en la citada entrevista
fundamentalmente las que indagaban sobre el propio aprendizaje de la demostracién. Encontramos
presentes en las respuestas de estos estudiantes principalmente las siguientes tres ideas: se aprende una
teoria de demostrar; a demostrar se aprende demostrando y se aprende de entender demostraciones
bien presentadas; relacionadas con estudiantes que producen pruebas ingenuas; de ejemplo genérico-
crucial y formales respectivamente.

Destacamos que en general los estudiantes que brindan pruebas ingenuas consideran que se aprende a
demostrar estudiando una teoria de la demostracion y que estas seran correctas cuando se llega a lo que
hay que llegar sin saber muy bien como fue este proceso. Se podria pensar en esto como una suerte de
idealizacion que realizan en cuanto a las demostraciones; ya que estos mismos estudiantes cuando se
enfrentan a la tarea de demostrar, se limitan a “mostrar” un caso donde “evidentemente” es cierta la
proposicion, sin sentir la necesidad de deducir; de producir un argumento logico que valide la
veracidad de la implicacion. (Montoro. 2007)

Reportamos en la presente comunicacion el analisis del 2 preguntas abiertas realizadas durante la
citada entrevista con el fin de delinear aspectos de las concepciones de los estudiantes sobre la
demostracion en matematica y en otras disciplinas; como asi también obtener informacion sobre
posibles relaciones de estas concepciones con el tipo de pruebas que producen cada uno de ellos al
comienzo del estudio de la Geometria. Con este analisis pretendemos aportar a la descripcion de este
complejo fendmeno que es el aprendizaje de la Demostracion por parte de los estudiantes de
profesorado.

METODOLOGIA

Participantes

Participaron 13 estudiantes cursantes de la asignatura Geometria Euclidea del Plano del Profesorado de
Matematica del Centro Regional Universitario Bariloche. La asignatura citada corresponde al segundo
afio de estudios. Las edades de estos estudiantes oscilan entre 19 y 33 afios, y en su totalidad han
cursado previamente las asignaturas Algebra | y Geometria Analitica; en ambas asignaturas han tenido
contacto con numerosas demostraciones y en la primera estudian elementos de I6gica proposicional y
métodos de demostracion

La tabla que presentamos a continuacién muestra para cada estudiante el tipo de pruebas que
produjeron, en general, en los problemas de demostrar que se les propuso previamente a la entrevista
aqui reportada (Montoro. 2005)



Orden TIPO de PRUEBA

El Experiencia Mental
E2 Formales

E3 Empiricas Genérica-Crucial
E4 Experiencia Mental
E5 Empiricas Genérica-Crucial
E6 Formales

E7 Experiencia Mental
E8 Ingenuas

E9 Ingenuas

E10 Formales

Ell Ingenuas- Crucial

E12 Ingenuas

E13 Ingenuas

Instrumento de indagacion

Se realizd una entrevista individual a cada uno de los participantes, con la presencia de una
investigadora a cargo de la entrevista y otra observadora.

Las preguntas aqui analizadas fueron las siguientes
1) ¢Consideras que demostrar es lo mismo en cualquier rama de la matematica?
2) ¢Consideras que es lo mismo demostrar en matematica que en otras disciplinas?

Las respuestas fueron orales y en forma de dialogo con la entrevistadora, que solo intervenia si era
necesario aclarar algln aspecto; las respuestas fueron grabadas y luego trascriptas en su totalidad

Metodologia de analisis

El analisis de las producciones de los participantes se realizd segln la siguiente secuencia; en una
primera etapa y con el fin de sistematizar los datos primarios, se categorizaron las respuestas segun los
argumentos esgrimidos por los estudiantes para justificar su respuesta afirmativa o negativa a las
preguntas

Luego con el propdsito de evidenciar cuan similares o diferentes pueden ser las respuestas de los
distintos estudiantes, como asi también asociaciones entre las respuestas dadas a estas preguntas y
posibles relaciones de estas con las pruebas que estos estudiantes producen aplicamos un Analisis
Factorial de Correspondencias Multiples (AFCM)? (Benzécri, 1973), método de anélisis multivariado
de datos disefiado para identificar asociaciones entre modos de respuestas de los participantes y
agrupar a éstos seglin sus modos de respuesta. Si bien el AFCM es un método especialmente Util para
grandes matrices de datos; nada hay en su fundamentacion que impida aplicarlo para pocos individuos;
es utilizado aqui para evidenciar relaciones entre los modos de respuestas de los estudiantes, que de

2 (2) El detalle de la aplicacion de este método, o una mayor profundizacion de la técnica del mismo se puede encontrar en: Lebart, Morineau
y Fénelon, (1979) o en Crivisqui, (1993).



otra manera hubiesen sido muy dificiles de sacar a la luz y que pueden ser constatadas facilmente en
los datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Categorizacion de los argumentos esgrimidos por los estudiantes para justificar su respuesta
afirmativa o negativa a las preguntas

A continuacion presentamos una descripcién de las categorias resultantes:

En el anexo se puede leer las respuestas textuales de los estudiantes con su correspondiente
categorizacion.

1.1 Los argumentos para justificar que SI significa lo mismo demostrar en cualquier rama de la
matematica son de cuatro tipo

1.1.1: Secuencia: (partis- desarrollas- llegas). Se considera que al demostrar en matematica
siempre se parte de algo, se sigue una secuencia logica y se llega a algo. Corresponde a 5
estudiantes

Ejemplo: En todas las ramas de la matematica, siempre tenés que ir justificando en una
secuencia logica, llevar los pasos usando las cosas que vos tenés para usar, axiomas, todo lo
que tengas, y llevas la secuencia hasta que llegas a demostrar el teorema (PABLO)

1.1.2. Decir porqué: Se considera que demostrar en matematica es decir porqué, justificar,
fundamentar. Corresponde a 2 estudiantes

Ejemplo: La demostracion en si es fundamentar algo, decir el por qué, eso es siempre igual
pero la forma puede variar (AILIN)

1.1.3. Centrado en los axiomas: Se considera que lo central en una demostracién matematica,
es la existencia de axiomas. Corresponde a 2 estudiantes
Ejemplo: ....en matematica es con axiomas (ALERO)

1.1.4. Generalidad: Se considera que lo central en una demostracion matematica es que se
demuestra para todos. Corresponde a 1 estudiante

Ejemplo: . ...en cualquier rama es lo mismo.....en matematica te piden que generalices para
todo.(ALERI).

1.1.5. No contesta. No expresan que sea lo mismo demostrar en cualquier rama de la
matematica. Corresponde a 3 estudiantes

1. 2. Los argumentos para justificar que NO significa lo mismo demostrar en cualquier rama de la
matematica son, en forma sintética, de tres tipo

1.2.1: Simbolismo, formalidad, estricto vs aproximado, con nimeros, con dibujo: Se
considera que en algunas ramas de la matematica (principalmente en Algebra) las
demostraciones son formales, en otras (Calculo) son aproximaciones, con niUmeros.
Corresponde a 6 estudiantes

Ejemplo: No es lo mismo; lo algebraico se demuestra formalmente y lo analitico se demuestra
facilmente, aproximadamente. (JUAN PABLO)

1.2.2. Generalidad vs ejemplos. Se considera que la diferencia viene dada por si la
demostracion es general o para un ejemplo. Corresponde a 1 estudiante.



Ejemplo: ..... en analisis con dar un ejemplo basta pero en algebra es como que exige mas si es
en un caso particular o si es en todos. (WALTER)

1.2.3. Por el contenido. Corresponde a 1 estudiante.
Ejemplo: Son distintos los axiomas, o las partes de donde va saliendo, las leyes. ..partis de
distintas cosas, el contenido es distinto. (SANDRA)

1.2.4. No contesta. No expresan que no es lo mismo demostrar en cualquier rama de la
matematica. Corresponde a 5 estudiantes

2. Los argumentos para justificar si es que significa lo mismo demostrar en otras disciplinas que en
matematica son de cuatro tipo.

2.1: Sl es lo mismo. Secuencia: partir — desarrollar- llegar. En otras disciplinas demostrar, al
igual que en matematica es partir de algo, justificar y llegar a algo. Corresponde a 4
estudiantes.

Ejemplo: En otras actividades, es lo mismo, todos parten de una hipotesis y después mediante
toda una informacion que tienen la van desarrollando y se dan cuenta que llegan o no llegan a
veces, llegan a un absurdo, entonces contradicen lo que supusieron o que lo
aceptan.(ANALIA)

2.2. Sl es lo mismo. Decir porqué. En otras disciplinas demostrar es también mostrar,
justificar, dar un porque. Corresponde a 1 estudiante.

Ejemplo: En otras actividades, uno siempre demuestra cosas. Si le cuento algo a alguien, no
me va a creer el 100% siempre, siempre tiene que haber un por qué. (AILIN)

2.3: NO es lo mismo. Empirico; evidencial: En otras disciplinas demostrar es algo empirico,
puede ser un experimento, se basa en datos. Corresponde a 4 estudiantes.
Ejemplo: .....en biologia, para demostrar algo lo demuestran con la naturaleza (ALERO)

2.4. NO es lo mismo. Aproximado, para algunos; no formal. En otras disciplinas demostrar
es algo aproximado, se muestra para algunos ejemplos. Corresponde a 4 estudiantes.

Ejemplo: En matematicas uno dice demostrar y es un procedimiento largo y por ahi en otras
cosas dicen demostrar pero no te piden que generalices para todo (ALERI)

En respuesta a la pregunta si es lo mismo demostrar en cualquier rama de la matematica; varios
estudiantes dan argumentos tanto para decir SI como para decir No, por lo que hemos separado en dos
grupos estos argumentos. Esta aparente contradiccion no es tal si se piensa en que expresan que en
algunos aspecto la respuesta es si y en otros es no. Hay tres estudiantes que s6lo argumentan para la
respuesta negativa; que podriamos considerar que piensan que en todo aspecto NO es lo mismo
demostrar en cualquier rama de la matematica; mientras que 5 estudiantes sélo argumentan para la
respuesta afirmativa, por lo que pareceria que genuinamente piensa que Si es o mismo demostrar en
cualquier rama de la matematica.

Para la respuesta a la pregunta de si es lo mismo demostrar en otras disciplinas algunos responden si y
argumentan y otros no y argumentan, pero no hay respuestas por ambas opciones.

Es notable que las ramas de las matematicas que nombran los estudiantes son: Algebra, Analisis (0
Calculo) y Geometria, que coinciden con las asignaturas que ellos han cursado. Por lo que sus
respuestas estaran muy ligadas a su experiencia en esas asignaturas.



La mayoria de los estudiantes piensa que demostrar es una secuencia logica: partir; justificar; llegar y
esto es asi en todas las ramas de la matemaética; de los que piensan que hay diferencia entre las distintas
ramas de la matematica, la mayoria considera que la diferencia viene dada, porque en algunas
(Algebra) es estricto, formal; en cambio en otras (Calculo) puede ser con niimeros, aproximado y en
Geometria con dibujos.

Asociaciones entre los tipos de respuestas dadas por los estudiantes y entre éstos seguin sus modos
de respuesta (AFCM).

Con el proposito de evidenciar asociaciones entre los tipos de argumentaciones dadas por los
estudiantes, como asi también entre los estudiantes descriptos por sus respuestas y ademas qué
estudiantes responden qué, aplicamos un Analisis Factorial de Correspondencias Multiples (AFCM).

Para ello, se definieron 3 variables categoricas sobre el conjunto de estudiantes denominadas P1S; P1N
y P2. Las modalidades de cada una de ellas se corresponden con los item de la categorizacién de los
argumentos explicitada mas arriba.

Tabla II: Variables definidas para el AFCM - Modalidades de las variables del AFCM

VAR. | Corresponde al: MODALIDADES |
P1S | Tipo de argumentos para justificar la 1.1.1. Secuencia

respuesta Sl significa lo mismo 1.1.2. Decir porqué

demostrar en cualquier rama de la 1.1.3. Axiomas

matematica 1.1.4. Generalidad

1.1.5. No contesta

PIN | Tipo de argumentos para justificar la 1.2.1. Formalidad

respuesta NO significa lo mismo 1.2.2. Ejemplo
demostrar en cualquier rama de la 1.2.3. Contenido
matematica 1.2.4.NC

P2 Tipo de argumentos para justificar si es |2.1. Si- Secuencia
que significa lo mismo demostrar en 2.2. Si - Decir porqué
otras disciplinas que en matematica 2.3. No - Empirico
2.5. No - Aproximado

Se realiz6, un AFCM de la tabla de los 13 estudiantes descriptos por las 5 variables, proyectandose
como ilustrativa la variable tipo de pruebas, que se corresponde con el tipo de pruebas que producen
cada estudiante en las tareas de demostrar propuestas previamente a la entrevista.

Se presentan en la pagina siguiente el grafico del primer planos factorial considerado en el AFCM; en
él figuran solo las modalidades que estan bien representadas y asociadas a las diferentes clases de
individuos corroboradas por la clasificacion®. En ellos pueden observarse agrupaciones de modalidades
de respuesta y los estudiantes asociados a estas agrupaciones.

® Se realiz6 una clasificacion jerarquica ascendente (Ward, 1963) previo anélisis factorial de correspondencias; que agrupé a los individuos
seglin sean similares sus respuestas.



Es preciso tener en cuenta para la interpretacion de los planos factoriales, que dos modalidades de
respuesta estén cercanas significa que son casi los mismos alumnos que tienen ese tipo de respuesta;
que dos estudiantes se encuentren cercanos significa que sus modos de respuesta son muy similares y
un estudiante sera el baricentro de las modalidades que posee.
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Grafico I: Primer Plano Factorial del AFCM. Grupos de asociaciones de respuesta.

El primer eje factorial discrimina entre las respuestas negativas y afirmativas a la primera pregunta,
separando a los estudiantes que consideran que NO es lo mismo demostrar en todas las ramas de la
matematica; principalmente porque consideran que es distinto el grado de formalidad en cada una de
ellas (especialmente entre Algebra y Céalculo) de los estudiantes que consideran genuinamente
(P12NC) que demostrar Sl es lo mismo en cualquier rama de la matematica; principalmente asociado a
que demostrar es un secuencia partir — desarrollar — llegar.

El segundo eje discrimina al interior de las respuestas que consideran que demostrar NO es lo mismo
en todas las ramas de la matemaética, separandolos en dos grupos uno de los que genuinamente
consideran esto asi (P11NC) de los que consideran que es asi s6lo en algunos aspectos, ya que en otros
consideran que Sl es lo mismo en todas las ramas de la matematica, principalmente en cuanto a que en
todas ellas es decir porqué.

En el Primer Plano factorial encontramos principalmente los siguientes tres grupos de asociaciones de
modalidades de respuesta, segun los estudiantes que las proponen; corroborados por la clasificacion.

« GRUPO 1: Compuesto por E2 ; E3; E4; E5 y E6. En otras disciplinas es aproximado.

Salvo E3, los demas tienen en comun la respuesta en otras disciplinas demostrar no es lo mismo
gue en matematica, es aproximado, con ejemplos. E3 se asocia principalmente a E2 en cuanto
consideran que demostrar en todas las ramas de la matematica es decir porqué; sin embargo en
algunas ramas es mas formal (algebra) que en otras (calculo- geometria).



Podriamos caracterizarlo por la respuesta En otras disciplinas demostrar es aproximado, no formal y
En matemética demostrar es decir porqué y la diferencia entre las ramas de la mateméatica esta dada
por el grado de formalidad

« GRUPO 2 : Compuesto por E1; E8; E9 y E13. En otras disciplinas es empirico

Estos estudiantes tienen en comun la respuesta en otras disciplinas demostrar no es lo mismo que en
matematica, es empirico, experimental; evidencial.

E8; E9 tienen exactamente el mismo tipo de respuestas; genuinamente contestan que NO es lo mismo
en las distintas ramas de la matematica (es decir no argumentan a favor de que si sea o mismo
(P11NC); en algunas ramas es méas formal y estricto (algebra) que en otras que suele demostrarse
con “nimeros” o dibujos (Calculo- Geometria). También argumentan que en otras disciplinas se
prueba mostrando algo; evidenciando con datos reales. E1y E13 coinciden en que en matemética es
con axiomas

Podriamos caracterizarlo por la respuesta En otras disciplinas demostrar es evidenciar
expirementalmente y en las distintas ramas de la matematica, demostrar es distinto en cuanto a la
formalidad

« GRUPO 3: Compuesto por E7, E10, E11 y E12. En otras disciplinas es aproximado

E7, E10y E12 tienen respuestas del mismo tipo en las tres categorias. En Matematica la demostracion
es una secuencia y en todas las ramas es lo mismo (una secuencia) y en cualquier disciplina es lo
mismo, es una secuencia. Podriamos caracterizarlo por considerar a la demostracion como una
secuencia

No hay una asociacion clara entre los grupos de estudiantes segun sus tipos de respuestas y los tipos de
pruebas que producen. Salvo para el caso del grupo 1 en el cual no hay ningun estudiante de los que
producen pruebas ingenuas. Estos estan repartidos entre los grupos 2y 3.

CONCLUSIONES

En cuanto a lo que consideran estos estudiantes respecto a si es lo mismo demostrar en cualquier rama
de la matematica la mayoria de los estudiantes que responden que SI es lo mismo, describen a la
demostracion matematica como partir de algo (hipétesis; axiomas, o “lo que te dan”) y luego mediante
algun proceso (secuencia logica, hacer algo, desarrollando) llegas a algo (concluir a algo, llegar).

En cambio de los que opinan que demostrar es distinto en las distintas ramas de la matematica centran
esta diferencia en el grado de simbolismo, formalidad, estrictez del algebra versus lo aproximado, con
numeros y no formalidad del calculo. Hay un grupo de estudiantes que consideran que demostrar en
todas las ramas de la matematica es decir porqué; sin embargo en algunas ramas es mas formal
(algebra) que en otras (calculo- geometria).

Es notable que muchos estudiantes hagan una diferenciacion respecto a qué significa demostrar en
distintas ramas de la matematica; estos hechos nos plantean la necesidad de indagar sobre qué
caracteristicas tiene, para los estudiantes, la demostracion en algebra, en geometria o en calculo.

Sin duda estas diferencias tienen que ver con su experiencia en las distintas asignaturas cursadas, lo
que nos lleva a reflexionar sobre la coherencia en la formacién de los futuros profesores, en cuanto a su
formacidn especifica en los procedimientos propios de la matematica. En cuanto a esta desconexion
entre las asignaturas que cursan nuestro alumnos, nos lleva a plantearnos la necesidad de evidenciar la
postura epistemoldgica de los distintos formadores de formadores.

En cuanto a lo que consideran estos estudiantes respecto a si demostrar significa lo mismo en otras
disciplinas que en matematica podemos describir tres grupos de estudiantes bien diferenciados



Los que piensan que al igual que en matematica demostrar en cualquier disciplina es una secuencia
partir- desarrollar — llegar; otro grupo que piensa que no es lo mismo dado que en otras disciplinas se
“demuestra” experimentalmente, con datos y el tercer grupo que considera que en otras disciplinas se
muestra de manera no formal, aproximada.

El grupo de estudiantes que opina que tanto en matemética como en otras disciplinas demostrar es una
secuencia ldgica; equipara esta secuencia al método de otras disciplinas, esto junto con el dato de que
la que la mayoria de ellos producen pruebas ingenuas enfrentados a la tarea de demostrar; nos hace
preguntarnos sobre qué caracteristicas tendra para estos estudiantes esa secuencia en matematica.

Este hecho nos remite al resultado anterior (Montoro. 2007) de que en general los estudiantes que
brindan pruebas ingenuas consideran que se aprende a demostrar estudiando una teoria de la
demostracion y que éstas seran correctas cuando se llega a lo que hay que llegar sin saber muy bien
como fue este proceso; se podria pensar en esto como una suerte de idealizacion que realizan en cuanto
a las demostraciones; ya que estos mismos estudiantes cuando se enfrentan a la tarea de demostrar, se
limitan a “mostrar” un caso donde “evidentemente” es cierta la proposicion, sin sentir la necesidad de
deducir; de producir un argumento Idgico que valide la veracidad de la implicacion. Lo que nos lleva a
la reflexion de que desarrollar una “teoria” de la demostracion no garantiza un aprendizaje de la
demostracion.

Nos parece interesante destacar el aspecto de ver a la demostracién como un secuencia de lo que partis-
desarrollas- llegas tanto en matematica como en otras disciplinas; es decir como un procedimiento
escolarizado; institucionalizado “algo para hacer”. Las repuestas de este grupo de estudiantes
parecieran estar centradas mas en la “tarea” que implica demostrar en general, que con validar
conocimientos en relacidn a contenidos matematicos especificos (conceptos — propiedades) implicados
en las demostraciones. Queda planteada esta posibilidad para seguir investigando porque de tratarse
ésta de una concepcion arraigada, se convertiria en un obstaculo, muy importante para el aprendizaje
de este procedimiento propio del método matematico.

Consideramos que los resultados de este analisis no son contundentes a la hora de concluir en
profundidad sobre las concepciones que poseen estos estudiantes sobre la demostracion ya que somos
concientes que las preguntas directas no siempre reflejan la complejidad del pensamiento de una
persona, sin embargo el andlisis de estas dos preguntas enriquecen el analisis de este proceso que es
nuestro objeto de estudio, aportando a la caracterizacion de este complejo proceso de aprendizaje de la
demostracion en el Profesorado.
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ANEXO: Respuestas textuales de los estudiantes y su categorizacion

Consideras que demostrar significa lo mismo en cualquier rama de la matemaética?. Y en otras actividades?

Categ. de los | Estad Respuestas textuales
argumen.
En realidad para demostrar siempre se usa lo mismo en cualquier area, usas los axiomas
1.1.3 que ya estan, si te basas en eso si es lo mismo.
121 El Distinto en Geometria que en algebra: por el tipo de pensamiento
2.3 En otras actividades no es los mismo, por el pensamiento experimental; (ves algo raro
en la naturaleza y decis eso se repite, eso es un patron y a partir de él hacés deducciones
y a esas deducciones las demostras a partir de los experimentos)
No es lo mismo; lo algebraico se demuestra formalmente y lo analitico se demuestra
112 facilmente, aproximadamente.
1.2.1 E2 - lo que pasa que la matematica se basa en la légica, esa es la matematica algebraica, la
2.4 matematica analitica se basa en los diferenciales, entonces demostrar es poder llegar a....
gue es casi lo mismo.
En otras actividades no se demuestra, son aproximaciones.
112 Distinto en Geometria (geométricamente en un dibujo), por ahi es mas facil, mas visual
121 que una demostracién que requiera mas conceptos para ir fundamentando una
2.2 E3 demostracion mas larga.
La demostracién en si es fundamentar algo, decir el por qué, eso es siempre igual pero
la forma pede variar
En otras actividades, uno siempre demuestra cosas. Si le cuento algo a alguien, no me
va a creer el 100% siempre, siempre tiene que haber un por qué.
114 Si, en cualquier rama demostrar es lo mismo.
124 E4 En matematicas uno dice demostrar y es un procedimiento largo y por ahi en otras
24 cosas de dicen demostrar pero no te piden que generalices para todo.
111 Si, salvo que hay distintas formas de demostrar, en analisis no son las mismas que
121 vamos a usar en geometria del plano. En algebra todo era simbélico. Yo podia ir
24 E5 escribiendo cada paso en forma muy estructurada. En Geometria es otra técnica, no es
tan estricta.
En todas las ramas de la matematica, siempre tenés que ir justificando en una secuencia
I6gica, llevar los pasos usando las cosas que vos tenés para usar, axiomas, todo lo que
tengas, y llevas la secuencia hasta que llegas a demostrar el teorema. En Analisis
Matematico era muy estructurado, asi como el Algebra, y ademas estricto, en cdmo vos
hacias una demostracion. lo estricto tiene que ver en que cada paso se puede ir
escribiendo en forma simbolica, mas detallada, mas especifico.
En otras actividades distintas a la matematica, no, ahi podés demostrar pero no es
formal. Es méas informal.
115 E6 Cuando digo algebra estoy pensando en la materia algebra en lo que me ensefiaron.
1.2.2 NO significa lo mismo en algebra, en analisis 0 en geometria, en analisis con dar un
24 ejemplo basta pero en algebra es como que exige mas si es en un caso particular o si es
en todos. En geometria, también hay que saber bien, qué es lo que quiero demostrar,
tener una buena base, no llegar y demostrar.
En otras actividades, no matematicas lo que pasa es que son distintas formas de
demostrar, es distinto a qué se llama verdadero y a qué se llama falso.
111 E7 Si, es lo mismo, en todos se parte de la informacion que tiene después usan la hipotesis
1.2.4 y después llegan a una conclusion
2.1 En otras actividades, es lo mismo, todos parten de una hipétesis y después mediante

toda una informacion que tienen la van desarrollando y se dan cuenta que llegan o no
llegan a veces, llegan a un absurdo , entonces contradicen lo que supusieron o que lo
aceptan.




115 ES8 Si, pero de distintas maneras, pareciera que en Algebra cuesta més, mas perfecto que
121 por ejemplo en andlisis, en algebra se completa bien la demostracién, en analisis
2.3 quedan baches. En geometria se parece bastante al algebra, en G. A, también usamos
cosas del anlisis pero el tipo de demostracion era geométrica.
En Abogacia demostrar es mas bien probar, presento una prueba de que eso es asi,
Probar es mostrar algo. Tengo evidencia de algo. En &lgebra, en &lgebra mostrar es dar
un contraejemplo yo muestro que no es verdad.
115 E9 si, que haya distintas formas de demostrar o sea que sea distinto en distintas disciplinas:
121 La diferencia son los nimeros, que se pueda demostrar con un nimero, o que no. En
2.3 analisis se puede demostrar con nimeros y en algebra no. En geometria también seria
medio parecido a algebra por lo poco que tengo de geometria.
En otras actividades por ejemplo, No es lo mismos, ahi trabajarian con mas datos, por
ejemplo, con cosas mas generales o con definiciones, tienen como pruebas digamos
reales, yo creo que ahi si, entran los nimeros, las cantidades.
111 E10 - Demostrar significa lo mismo en todas las ramas de la matematica. Demostrar seria a
124 partir de manejarte con las definiciones, con los axiomas que puedas llegar a estar
2.1 manejando, y a partir de teoremas ya demostrados, ir justificando cada uno de los pasos
que vas haciendo.
- La demostracion en matematica y lo que se considera como demostracion en otras
ramas es lo mismo.
111 E1l Cuando te dicen demostrar en algebra o en analisis 0 en geometria, en todas te estan
1.2.3 pidiendo que vos llegues a algo, como es, que se pueda justificar que es verdadero, pero
2.1 no es de la misma forma que se demuestra. Son distintos los axiomas, o las partes
donde va saliendo, las leyes. partis de distintas cosas...El contenido es distinto. o sea,
vas viendo distintas formas de demostrarlo, pero en si, la demostracion siempre es tratar
de llegar a algo vélido a poder probar eso, que te estan pidiendo.
En otras actividades que no sean matematica, es lo mismo, se tienen que estar basando
en algun tipo de regla, o algo asi, para llegar a la conclusion.
111 E12 Si, demostrar significa lo mismo en algebra que en geometria que en andlisis, porque te
124 piden partir de algo y concluir en algo, y con varios métodos o distintas formas lo
2.1 conseguis, tratas de llegar a eso.
es lo mismo en otras actividades no matematicas, porque se basan en distintas
propiedades para demostrar como hacemos nosotros, en cosas que ya estan
demostradas, como para llegar a lo que ellos quieren comprobar
113 E13 Se demuestra de otra manera en otras materias. Bueno, en la fisica por ahi es mas
124 parecido, igual que en matematica, pero en biologia, para demostrar algo lo demuestran
2.3 con la naturaleza, hay otra forma de demostrar algo, en matematica es con axiomas.




