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RESUMEN

Este taller pretende ofrecer un espacio de discusion para identificar y analizar el rol que podria
tener el estudio de las demostraciones en secundaria. Busca ademas, que los participantes
generen elementos de estrategias didacticas, para construir argumentos sobre proposiciones que
deban estudiarse en secundaria.

PALABRAS CLAVES: argumentos, demostracion, niveles de demostracion, demostracion
en secundaria.

OBJETIVO GENERAL: Identificar y analizar algunas condiciones necesarias para
fomentar en Secundaria diferentes "niveles de demostracion”
matematica; asi como proponer estrategias para la adquisicion
de habilidades caracteristicas de cada nivel.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Definir la nocion de “demostracion en secundaria”.

2. Introducir las nociones de teorema, axioma y demostracion; ilustrando ademas la
estructura de un razonamiento deductivo y la construccidn de argumentos Iégicos.

3. Determinar qué tipo de argumentos pueden ser aceptados en Secundaria como
una demostracion.

4. Exponer una tipologia de posibles niveles de demostracion, que buscan evidenciar
la evolucion de los argumentos de los estudiantes.

5. Disefnar estrategias didacticas que fomenten la construccion de argumentos y la
necesidad de su produccion

El taller que sugerimos esta estructurado en tres momentos. El primer momento esta

dedicado a una breve presentacion del taller: por qué proponer este taller, de dénde
surgié la inquietud, expectativas de los participantes y aportes que podria ofrecer la
actividad. Seguido de un breve plenario sobre qué entendemos los profesores de
matematica y estudiantes de secundaria, y en qué contextos, por “demostracién” y

“demostrar”. Durante este momento, se discutiran también aspectos como:
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a. ¢(Es necesario o importante argumentar? ;Es necesario o importante

argumentar en una clase de matematicas?

b. ¢Qué “formas” se pueden identificar en una clase de matematicas para

garantizar la veracidad de una afirmaciéon?

c. ¢Se propicia la demostracion o argumentacion en secundaria? Si la
respuesta es afirmativa, ;de qué forma se promueve? Si la respuesta es
negativa, ¢ por qué no se incentiva?

d. ¢Qué deberia aprender un estudiante de secundaria, relacionado con la

demostracion?, ;,como podria aprenderlo?

A partir de la plenaria, se espera llegar a un consenso con respecto a la nocién y a la
funcién de una demostracion: “algo” que convenza a otros de la veracidad de una
afirmaciéon (Miyazaki, 2000; Larios, 2000). En este sentido, la demostracion admite ser
estructurada en términos de niveles (Miyazaki, 2000; NCTM, 2000, Ibanez & Ortega,
2001; Fortiny & Jiménez, 2001, Gutiérrez, 2004, Bernardi & Moriera, 2008), que no solo
dependen del contenido matematico que involucra, o de los sistemas de representacion al
alcance de los actores; sino que esta también asociada al referente de las personas que

las demandan y que las ofrecen: ;qué las convence de la veracidad de una proposicion?

Concluimos este primer momento del taller con una actividad ludica llamada “El acertijo de
MU' (Gémez, 1993; Gémez & Goémez, 1997), mediante la cual se busca evidenciar “la
forma” de un sistema formal, axiomatico, utilizado para la construcciéon del conocimiento

matematico.

Acertijo de MU

Este acertijo es un juego de transformacién de palabras que sélo estan compuestas por
las letras M, U e I. Es decir, “palabra” es sencillamente una sucesion de letras, que no
tiene porqué tener significado (por ejemplo, MMUIU, MI, MUMI, IUMU, U). El juego tiene

cinco reglas:

1.Toda palabra se puede ftriplicar

! Segun Gomez (1993), “la idea del acertijo de MU aparece en el libro de Douglas B. Hofstadter,
Gddel, Escher, Bach: an Eternal Goleen Brain. Londres: Penguin Books, 1979” (p. 24).



2.Una U se puede reemplazar por Il
3.Cuatro les seguidas se puedes eliminar

4.Después de una M se puede insertar una U

5.Si en una palabra aparece IMU puede quitarse la M

El objetivo del juego es transformar una palabra en otra utilizando unicamente las reglas
mencionadas. Asi, por ejemplo, si se parte de Ml se puede llegar a MMI aplicando la

siguiente sucesion de reglas:

MI —" MIMIMI —* MIMUIMI —° MIUIMI —2 MIIIIMI —3 MMI

De una manera ludica e intuitiva (reglas que ‘debemos de respetar’ al jugar), el acertijo de
MU permite introducir las nociones de teorema, axioma y demostracion; ilustrando
ademas la estructura de un razonamiento deductivo y la construccién de argumentos
l6gicos®. Ahora bien, como ya lo hemos indicado, los procesos de demostracion dependen
del contenido matematico, los sistemas de representacion y los referentes de los actores
con respecto a los razonamientos que les convencen sobre la veracidad de una
afirmacion (Miyazaki, 2000). En este sentido, los argumentos deductivos son centrales en
los procesos de demostracién, pero deben de articularse con otros tipos de
razonamientos que favorecen la construccion de conjeturas (razonamiento inductivo,

analdgico, hipotético; MEP, 2000; Ayala, 2006). Durante el sequndo momento del taller,

abordamos de manera introductoria una tipologia de niveles de demostracién construida a
partir de la experiencia de las proponentes y de una revision bibliografica realizada sobre
el tema. Asi, iniciamos este momento presentando a los participantes, quienes estan
distribuidos en grupos, algunos ejemplos de demostraciones (en sentido amplio) en
matematicas, relacionadas con los temas abordados en nuestra secundaria. La actividad
consiste en discutir e indicar si los argumentos presentados pueden ser aceptados como
una demostracion, para cuales estudiantes podria ser una demostracion, qué referente o

dominio de lenguaje matematico deberia de tener el estudiante para el cual el argumento

2 Coincidiendo con Nicholls y Dogramaci (1999, en Ayala, 2006), un argumento loégico (deductivo),
“es aquel cuyas premisas (afirmaciones) apoyan una conclusion de forma contundente” (p. 66).



presentado es una demostracion, qué y cdmo podriamos fomentar lo indicado en el punto
anterior en los estudiantes de nuestra secundaria, como generar la necesidad de
demostrar o argumentar en clase de matematicas, qué demandaria a los profesores y a
los estudiantes la presencia de tal necesidad. Luego de una puesta en comun sobre las
respuestas a estas preguntas, las proponentes del taller presentaran una tipologia de
posibles niveles de demostracion, que buscan evidenciar la evolucién de los argumentos

que los estudiantes pueden construir.

Posibles niveles de demostracion

La tipologia construida integra las contribuciones que varios autores han realizado en el
tema de “niveles de demostracién” (Ibanez y Ortega, 2001; Balacheff, 1987; Miyazaki,
2000; Gutiérrez, 2004). Proponemos cuatro niveles caracterizados principalmente por el
tipo de razonamiento que apoya el argumento construido y el lenguaje que se emplea:
conviccion externa, conviccion empirica-inductiva, convicciéon deductiva-informal,

conviccion deductiva-formal y conviccién analitica-formal.

[.  Conviccion externa
a. Autoritarios: libros de texto, profesor, alumno aventajado.
b. Simbdlicos: evidencias de figuras

[l. Conviccién empirica-inductiva:

a. Ingenua: una afirmacion se verifica en uno o mas ejemplos, los cuales son
elegidos sin ningun criterio, de manera aleatoria.

b. Experimental: los ejemplos son elegidos mediante un criterio, buscan un
ejemplo “caracteristico” pues se reconoce la imposibilidad de verificar en
todos.

c. Genérica: el estudiante ya no usa valores numéricos concretos, sino que
busca propiedades abstractas generales para hacer la demostracion, se
limita a escribir la figura pero no usa las propiedades matematicas
necesarias, los ejemplos forman parte de la demostracién.

lll. Conviccion deductiva-informal: organizada a partir de ejemplos concretos, se
pueden suprimir los ejemplos que acompafian a la demostracion sin que ésta
pierda informacion o deje de ser comprensible. Los estudiantes son capaces de
entender una demostracién realizada por el profesor pero incapaces de realizarlas
por ellos mismos.



IV. Conviccion deductiva-formal: demostraciones deductivas formales aceptadas por
los matematicos profesionales.

V. Conviccion analitico-formal: procesos asociados con el analisis de la estructura de
un sistema axiomatico y las relaciones légicas entre los sistemas axiomaticos y
sus componentes.

Exponer esta tipologia tiene como objetivo articular la propuesta con los aportes de los
participantes, para determinar niveles de demostracién que los profesores consideren
“probables de alcanzar” con sus alumnos.

El tercer y ultimo momento del taller tiene como fin aplicar la tipologia acordada en el
momento anterior, para disefiar estrategias didacticas que fomenten la construccién de
argumentos y la necesidad de su produccién. Con este propésito, los participantes
identificaran en libros de texto de 7°, 8°, 9°, 10° y 11° algunos contenidos del programa de
estudio, para los cuales los alumnos podrian acceder a algun tipo de demostracion o
justificacion de los resultados relacionados con esos contenidos. Una vez identificados los
contenidos, se propondra a los participantes disefiar las lineas generales de posibles
estrategias didacticas, que fomenten la argumentacion matematica y su necesidad en el
aula. Finalmente, se expondran y discutiran las propuestas disefiadas por los
participantes y otras sugeridas por las autoras del taller. Este tercer momento culmina con
el cierre del taller, durante el cuél se propone discutir sobre la viabilidad y necesidad® de

abordar las demostraciones, o en general la construccién de argumentos en secundaria.
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