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An Approximation to the Conceptions Some University
Mathematics Teachers have about demonstration.
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Resumen:La demostracion desempefa un papel
muy importante en la formacién matematica de un
futuro docente de esta area. Es de interés identificar
las visiones que los docentes de matematicas,
de la Universidad Pedagdgica Nacional, tienen
respecto a dicha actividad matemadtica, puesto
que las diferentes funciones identificadas a partir
de la demostracién deben presentérselas a sus
alumnos, futuros profesores de matematicas, para
que desarrollen un mejor concepto de ésta. En este
articulo identificamos diferencias y similitudes en
esas visiones, centrandonos en las funciones que
el profesor asigna a la demostracion.
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Abstract: Demonstration playsanimportantrole
in a pre-service teacher’s mathematical training.
It is interesting to identify the conceptions that
Universidad Pedagdgica Nacional mathematics
teachers have about this teaching activity, since
they should show to their students, i.e. pre-service
mathematics teachers, the different functions
assigned to a demonstration, so they can develop
a better concept of this one. In this paper the
authors identify differences and similarities among
their conceptions, focusing on different functions
those teachers give to a demonstration.
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Introduccion

Este documento tiene como propodsito
presentar un reporte del trabajo de grado
desarrollado para optar por el titulo de
Licenciatura en Matematicas de la Univer-
sidad Pedagogica Nacional. El objetivo de
éste era caracterizar las visiones sobre la
actividad matematica de demostrar que tie-
nen algunos docentes del Departamento de
Matemédticas de la Universidad Pedagodgica
Nacional, y cdmo estas visiones se involu-
cran en su practica. El estudio fue realizado
durante dos semestres.

Por medio de una entrevista de ocho (8)
preguntas realizada a once profesores, se
indagé acerca del manejo, importancia y
funcién que ellos le atribuyen a la demos-
tracion. Se realizé un andlisis descriptivo
de las respuestas que cada docente dio a
las preguntas de la entrevista con el fin de
encontrar caracteristicas comunes en las
ideas de cada uno de ellos. Ademas, se hizo
un registro audiovisual de una clase, de
algunos profesores, en la cual se realizaron
demostraciones y, a partir de ello, un ana-
lisis cualitativo de éstos con la intencion de
realizar una comparacién entre sus ideas
tedricas y su practica.

Marco teorico

Thompson (1992) considera como con-
cepcion aquellas opiniones conscientes o
subconscientes, significados, reglas y pre-
ferencias que tiene el profesor respecto a
algo. En el caso de la educacién matema-
tica, concepciones son aquellas considera-
ciones que hace el docente sobre su papel
en el aula, el papel de sus estudiantes, el
aprendizaje que se puede propiciar a tra-
vés de las actividades que lleva al aula, lo
que considera pertinente en su instruccion,
y su punto de vista de cémo aprenden los

estudiantes. En este documento hablare-
mos de la visidn de los profesores respecto
a la demostracion, ya que las herramientas
de recoleccion de datos no son lo suficien-
temente amplias para poder establecer la
correspondiente concepcién; es decir, sélo
podemos hacer un acercamiento a lo que es
dicha concepcion.

Vamos a tener en cuenta tres visiones
propuestas por Godino y Recio (2001), y
Recio (2001) para la demostracion que son:
desde la logica bivalente, desde los demas
campos de la matematica y desde la edu-
cacion matematica. Respecto a la primera,
denominada también la vision clasica, ellos
resaltan que en ella la demostracion esta
sujeta a un sistema axiomatico y al pensa-
miento formal deductivo. La demostracion
juega un papel importante en la construc-
cion de un sistema axiomatico, pues a partir
de unas premisas, axiomas, postulados, teo-
remas y definiciones usando las reglas de
la l6gica formal bivalente se deducen otros
hechos que se incorporan a dicho sistema.
Los teoremas que ingresan al sistema axio-
matico son considerados vélidos en la teoria
matematica correspondiente, sin importar
el contexto de las proposiciones que com-
ponen el teorema, ya que estéan ligados a la
validez de las reglas de la logica. Por ejemplo,
[(p ® ) U pl® g es un teorema de toda teoria
matemadtica que se basa en la légica bivalente
usual. La demostracion en este contexto se
reduce a una actividad algoritmica que no
involucra un contexto especifico.

Segun Godino y Recio (2001), la demos-
tracion vista desde los demas campos de la
matematica como, por ejemplo, el dlgebra o
el andlisis matematico aplicado a otras cien-
cias, como la estadistica, esta ligado a un
sistema axiomatico con un contexto tedrico
definido y al pensamiento formal deduc-
tivo. Esta vision sitla la demostracion en
un ambito donde el centro no es el andlisis
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sintactico de las proposiciones, es decir, su
composicién légica, sino que se enfoca prin-
cipalmente en las interpretaciones matema-
ticas que asumen las proposiciones dentro
de una teoria. Las funciones de la demos-
tracion son, de cierta forma, subjetivas
porque dependen de la visién que tenga
la persona acerca de ella. Los teoremas
dependen del sistema axiomdatico y de la
aceptabilidad de la demostracion dentro de
una comunidad especifica.

Por ultimo, hablar de la demostracion
desde la educacién matematica implica la
generacién de discusiones sobre el papel
de ésta en la formacién matematica de un
individuo, siendo éste el aspecto que ofrece
algunos referentes tedricos para el poste-
rior andlisis de las visiones de los profeso-
res acerca de la demostracion. Segun Recio
(2001), éstas se dividen en dos aspectos:
unas ligadas a cdmo el docente hace uso de
la demostracion en sus clases, la demostra-
cién en la ensefianza, y las otras relacionadas
a como se deben generar ambientes para
que los estudiantes aprendan a demos-
trar, la ensefianza de la demostracion. En el
primer aspecto se analiza el propdésito de
una demostracion en la labor del docente
en el aula de clase; es decir cdmo se hace
uso de ella para lograr un propdsito espe-
cifico. Recio sugiere dos situaciones: (1) “la
demostracion como parte esencial del con-
trato didactico en [la clase de] matemati-
cas”y (2) la demostracién como “una fuente
insustituible de entrenamiento”. La primera
se refiere a la no aceptacién, por parte de
los estudiantes, de proposicidn alguna sin
su demostraciéon inmediata, haciendo que
las proposiciones no demostradas pasen a
un segundo nivel, o que se conviertan en
parte de la segunda situacién. La segunda
se refiere a la importancia que le asigna el
profesor a que los estudiantes conozcan las
demostraciones de las proposiciones que se
enuncian, pues considera que ellos deben

analizar y comprender las mismas. De cierta
manera, piensan que si no se demuestra no
se aprende a demostrar.

En cuanto al segundo aspecto, la ense-
fanza de la demostracién, ello es uno de
los temas de interés de educadores mate-
maticos. Existen diferentes ideas en torno
a cdmo debe ser el proceso de ensefanza.
Generalmente, los profesores proveen a sus
estudiantes una vision limitada de qué es
demostrar, pues esa actividad en sus clases
se reduce a realizar ejemplos de demostra-
ciones que los estudiantes deben entender
y replicar (Recio 2001). De Villiers (1993)
expresa la necesidad de transformar el para-
digma que tienen muchos profesores res-
pecto a la demostracién:

La idea comun formalista de muchos pro-
fesores de matemadticas de que la convic-
cién es una cartografia monocromdtica
de la demostracion deductiva (esto es:
una funcién biyectiva) debe ser, por tanto,
completamente abandonada; la convic-
cién no se consigue exclusivamente con la
demostracion ni es la verificacién/convic-
cion la tnica funcién de la demostracion.
(de Villiers, 1993)

Pensar en las funciones de la demostra-
cion es reflexionar sobre los aportes de la
misma en la formacién de un individuo. En
el presente tendremos en cuenta los apor-
tes que de Villiers (1993) ofrece en relacion
con las funciones de la demostracién. Este
autor destaca cinco funciones principa-
les: verificacién/conviccion, explicacion,
sistematizacion, descubrimiento y comu-
nicacién. El cree que la funcién que hace
significativa la demostraciéon en el aula de
clase es la explicacion/comprension, la cual
estd estrechamente ligada a las funciones
de comunicacion y descubrimiento. En la
siguiente tabla se describe cada una de
estas funciones (Tabla 1).
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Funcion

Descripcion

Verificacidon/conviccion

Tiene como objetivo obtener certeza de un teorema
y convencer a los pares y a uno mismo de ésta. Esta
funcion exige demostraciones formales y completas,
cuando se trata de un grupo de expertos. Pero, ello
puede modificarse segun el nivel académico del grupo
de personas.

Explicar/comprender

Busca proveer el por qué la proposicion es verdadera. Se
utiliza con el propésito de que el individuo comprenda
mejor el objeto matematico involucrado. Usualmente
esta funcidon cobra mayor importancia cuando se
piensa en el papel de la demostracién en la formacion
matemadtica de un individuo.

Sistematizacion

Atiende a la organizacion de los axiomas, definiciones
y teoremas dentro de una teoria. Tiene las siguientes
intenciones: identificar inconsistencias, integrar los
teoremas y definiciones, dar lugar a nuevos sistemas
axiomaticos, permitir coherencia y unificacién de los
resultados.

Descubrimiento/exploracion

Tiene como objetivo encontrar nuevos teoremas a partir
de deducciones de otros teoremas, como ha sucedido
histéricamente, o a partir de la exploracion y analisis de
situaciones.

Comunicacién

Busca informar resultados matematicos entre personas
de una misma comunidad. Por lo tanto, es una actividad
social que estipula ciertas normas para que el proceso
comunicativo sea éptimo. Permite vislumbrar las demdas
funciones de la demostracién, ya que si no existiera
interés en comunicarla no habria interés en convencer,
explicar y sistematizar.

Tabla 1. Tipos de funciones

La vision de la demostracion que ofrece
el grupo de investigacién Aprendizaje y
Ensenanza de la Geometria (£-G ), de la Uni-
versidad Pedagdgica Nacional en Camargo,
Samper y Perry (2006), resalta que ésta
ultima es medio de descubrimiento, comu-
nicacién, explicacion y sistematizacion. El
grupo propone lo que denominan actividad
demostrativa—la cual se compone de dos

procesos: (1) construccién de conjeturas y
(2) produccion de justificaciones. El primer
proceso incluye acciones como la visuali-
zacién, exploracién, generalizacion y veri-
ficacidon para poder establecer conjeturas.
El segundo proceso se centra en la justifi-
cacién ya sea a través de una explicacion,
una prueba o una demostracion formal. La
actividad demostrativa tiene como fin des-
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cubrir hechos geométricos, propiciar mejor
comprension de la propiedad y el objeto
matemadtico trabajado, y proveer elementos
para la construccién de una justificacién.

Metodologia

La poblacion de estudio se conformé de
once (11) profesores del Departamento de
Matemadticas de la Universidad Pedagogica
Nacional que se encontraban laborando,
durante los periodos académicos corres-
pondientes al segundo semestre de 2008 y
el primer semestre de 2009, como profeso-
res de algunos de los espacios académicos
de matematicas, de la Licenciatura en Mate-
maticas. Se escogieron esos profesores y no

aquellos a cargo de los cursos de la linea
de didactica de las matematicas, debido a
que se queria comparar las opiniones que
daban sobre la demostracién con su puesta
en practica en el aula.

La recoleccién de informacion se realizd en
dos fases:

- Fase 1 (Entrevista): Se diseAd un instru-
mento tipo entrevista semiestructurada,
con ocho preguntas disefiadas con el fin
de obtener informacion sobre diferentes
aspectos relacionados con la demostra-
cion (Tabla 2). A través de las respuestas,
se buscaba identificar las funciones que el
docente le asigna a la demostracion en la
matematica y en la educacién matematica.

Pregunta

Propésito

1. ;Qué es demostrar?
2. ;Esimportante la demostracién en mate-
maticas? ;Por qué?

Lograr una aproximacion a lo que conside-
ran como demostracion, desde su forma-
cién matematica.

3. ;Cual es el papel de la demostracién en
el aprendizaje de las matematicas?

Evidenciar si diferencian entre lo que es la
demostracion para los matematicos y lo
que es la demostracion en el proceso de
aprender matematicas.

4, ;Como cree que un estudiante aprende a
demostrar?

5. ;Es posible ensefar a demostrar? ;Cémo
lo hace usted?

Determinar si reconocen la problematica
asociada al aprendizaje de la demostracién
y si tienen una propuesta didactica para
abordarla.

6. ;Esimportante la demostracién en la for-
macién de un maestro? ;Por qué?

7. ;Considera usted que la demostracién
se debe llevar a nivel escolar? ;Cémo se
debe implementar la demostracién en
este nivel?

Establecer la visiéon que tiene de la demos-
tracion en la educaciéon matematica de los
individuos, y el papel que juega un maestro
en propiciar habilidades que estan ligadas a
la demostracion, a nivel escolar.

8. ;Existe alguna diferencia entre demos-
trar en algebra, demostrar en geometria
y demostrar en calculo

Evidenciar mayor amplitud de su visién
acerca de la demostracion, dado que
podian asignarle diferentes funciones
seglin el campo teodrico en el que se realiza
la demostracién.

Tabla 2. Preguntas de la entrevista y sus propdsitos
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Se realizé la entrevista a todos los profe-
sores escogidos, durante el segundo semes-
tre de 2008. De ésta se hizo un registro de
audio, el cual posteriormente fue transcrito
y analizado para establecer las tipologias en
las que serian clasificados los docentes.

« Fase 2 (Observacion): En esta fase se tenia
como meta realizar un registro audiovisual
de una clase, de cada uno de los profeso-
res entrevistados, en la cual se realizara por
lo menos una demostracién. Sin embargo,

por cuestiones relacionadas con sucesos
en la universidad que interrumpieron la
normalidad académica, sélo fue posible
hacer este registro a tres de los profesores.
Uno de ellos tenia a su cargo un espacio
académico de calculo, otro docente un
espacio académico de geometria y el
ultimo un espacio académico de algebra.
Para el andlisis de este registro se tuvieron
en cuenta ocho aspectos relacionados con
la gestion del profesor durante el proceso
de demostracion (Tabla 3):

Aspectos

Deja participar a los estudiantes en la construccién
de demostraciones

Propésito
Evidenciar su vision del papel de
la demostracion en la educacién

matematica de un individuo.

Indaga para propiciar participacién de estudiantes
con ideas para la demostracion

Establecer las ideas que tiene sobre lo
que es aprender a demostrar y ensefiar a
demostrar.

Busca la comprension de los estudiantes
presentando ejemplos o contraejemplos antes de
demostrar el teorema

Determinar el papel que le asigna a la
demostraciéon en el aprendizaje de las
matematicas.

Usa expresiones que se refieren a la demostracion
como validacién/conviccién (;C6mo se puede
validar esto?, ;Co6mo puedo mostrar que esto es
cierto?)

Usa expresiones que se refieren a la demostracion
para la sistematizacién. (Se debe primero demostrar
esto..., esto es cierto por el teorema anterior... )
Usa expresiones que se refieren a la demostraciéon
para la comprension o realiza acciones a través de
las cuales se entrevé que considera la demostracién
elemento para la comprensién/explicacion

Da lugar a un espacio de actividad previa para
investigar una situacién que lleve al descubrimiento
del teorema a demostrar.

Capturar la informacién que permita
evidenciar las funciones que le otorga a
la demostracién en su practica docente.

Problematiza el teorema a demostrar con el fin de
generar discusiones en torno a éste.

Observar estrategias didacticas para
la ensefianza y el aprendizaje de la
demostracion.

Muestra interés en la refinacién y rigurosidad de la
demostracion

Evidenciar si le asigna a la demostracion,
desde la Educacion Matemdtica, un
papel diferente al que le corresponde en
la matematica.

Tabla 3. Criterios para el andlisis del registro.
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Analisis de resultados

A partir de las respuestas de cada profesor a
las preguntas de la entrevista, se consolido
una tipologia de acuerdo al nimero de fun-
ciones de la demostracién que le asignd y a
su visién acerca de la ensefianza y aprendi-
zaje de la demostracién. De acuerdo a ésta,
se realiz6 una primera clasificacién de los
profesores. Finalmente, teniendo en cuenta
el analisis de la informacién recolectada en
los registros audiovisuales, se modifico la
clasificacion inicial de los docentes.

« Fase 1 (Andlisis de las respuestas a las
preguntas de la entrevista) A continua-
cion se presentan las conclusiones que
se obtuvieron de las respuestas a cada
pregunta.

1. ;Qué es demostrar?

Ocho profesores consideran alademostra-
cibn como una sucesién de afirmaciones
debidamente justificadas y entrelazadas,
que culminan en el consecuente de la
proposicion a demostrar. Ello los situa en
la vision, descrita en el marco teérico, que
corresponde a la demostracién desde los
demds campos de la matemdtica. Dos de
los docentes explicitamente manifiestan
que la demostracion es una construccion
l6gica, y tres de ellos definen de manera
explicita la demostracion a partir de algu-
nas de sus funciones.

2. ;Es importante la demostracién en mate-
mdticas? ;Por qué?

En las respuestas fue posible vislum-
brar las primeras ideas que tienen los
profesores acerca de las funciones de la
demostracion, siendo las que mencionan
convencer, comprender y verificar. Asig-
nar a la demostracion la funcion de verifi-
car o convencer es un aspecto comun de

los docentes del Departamento, ya que
ocho de once resaltan estas funciones.
Dos de los docentes ven a la demostra-
cién como un mecanismo de convenci-
miento. De la respuesta del otro profesor
no fue posible determinar las funciones
que le asigna a la demostracion.

3. ;Cudl es el papel de la demostracién en el
aprendizaje de las matemdticas?

Al reflexionar sobre los aspectos relaciona-
dos con la demostracion en la formacién
matematica de sus estudiantes, cinco pro-
fesores mencionan otras funciones de la
demostracion que en el momento de defi-
nirla no tuvieron en cuenta. Por ejemplo,
anaden “comprender” y “aprender a argu-
mentar” a la funcién tradicional de validar/
convencer. Seis docentes mencionan su uso
para “formar en el rigor”y “aprender qué es
matematicas” considerando que la demos-
tracién es parte del contrato didactico que
establece en el aula.

4. ;Es posible ensefiar a demostrar? ;Cémo lo
hace usted?

Ocho profesores creen que la demos-
tracién se debe ensefar “presentando
ejemplos de demostraciones” y “dando
pautas”. Esto indica que tienen una visién
cerrada de la demostracion, pues sélo ven
en ella la funcién de verificacién/convic-
cion, dejando de lado las demds funcio-
nes que aportan elementos diferentes
a la formacién de un individuo. Los tres
docentes que hacen referencia a méto-
dos de enseflanza como “un proceso de
explorar, conjeturar, justificar”, resal-
tan mas funciones de la demostracidn,
aceptando la actividad demostrativa
como un constructo que satisface cada
una de las funciones que le otorgan. Ade-
mas, incorporan en sus ideas la funcién de
descubrimiento (exploracion).
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5. ;Cémo cree que un estudiante aprende a
demostrar?

Los nueve docentes que mencionan
como proceso de aprendizaje “haciendo
demostraciones, con ejemplos de demos-
traciones” y “siguiendo un proceso de
anadlisis, examinando ejemplos” siguen
viendo la demostracién como una acti-
vidad de entrenamiento. Dos profesores
concuerdan con las ideas expresadas en
la pregunta anterior, al especificar que los
estudiantes aprenden a demostrar “por
medio de un proceso de explorar, con-
jeturar, y justificar” siendo ellos quienes
ademas manifiestan que es posible ense-
Aar a demostrar. Esto porque ellos ven a
la demostracion como un proceso amplio
y no como un producto solamente. Por
lo tanto, cuando hablan de la ensefanza
de la demostracién, hacen referencia a la
generacion de ambientes que deben pro-
piciar el aprendizaje de los estudiantes.

6. ¢;Es importante la demostracion en la for-
macién de un maestro? ;Por qué?

Dos profesores identifican la funcién de
explicar/comprender en sus respuestas. Ello
se evidencia cuando indican que si el estu-
diante para profesor comprende los objetos
matematicos, el tratamiento que le daran a
éstos en sus clases sera mas accesible, claro
y acorde con la teoria. Cinco profesores
mencionan que la importancia radica en la
funcién de convencer/verificar, y los demas
en que es un método para aprender mate-
maticas y a argumentar.

7. ;Considera usted que la demostracioén se
debe llevar a nivel escolar? ;Cémo se debe
implementar la demostracion en este nivel?

Nueve profesores consideran que hay
diferentes niveles de rigor para la justifica-

cion, y que sélo cuando se tiene un nivel
conceptual y de abstraccion superior al
que se puede manejar en la escuela, es
posible hacer lo que consideran realmente
como demostracién. Afirman que a nivel
escolar se hacen justificaciones informa-
les. Dos de estos docentes explicitamente
dicen que se deben realizar procesos de
exploracién, conjeturacion y justificacidon
por medio de explicaciones que pueden
ser empiricas. Los otros dos docentes
creen que la posibilidad de hacer demos-
traciones a nivel escolar depende de la
posibilidad de hacer representaciones
para contar con el apoyo visual y sélo en
los cursos superiores de la escuela.

8. ¢;Existe alguna diferencia entre demostrar
en dlgebra, demostrar en geometria y demos-
trar en cdlculo?

Todos los docentes concuerdan en que
la estructura de la demostracién, bajo las
reglas logicas, es la misma. Sin embargo,
encuentran que una diferencia sustancial
estd en la complejidad del sistema axio-
matico y en los recursos a disposiciéon en la
teoria que se necesitan para hacer la demos-
traciéon o para hacer representaciones que
apoyen el proceso de demostrar. Algunos
afirman que la dificultad para demostrar, se
tendria, de menor a mayor, en: 4lgebra, geo-
metria y calculo.

A continuacién se presenta la interpreta-
cion que se hizo de las respuestas a las pre-
guntas, con respecto a las funciones que los
profesores le asignan a la demostracién,
de acuerdo con lo expuesto en el marco
teodrico. Es de aclarar que en la entrevista
no se preguntd de manera explicita sobre
cudl(es) es (son) la(s) funcién(es) que le
atribuyen a la demostracién, pero en sus
respuestas se entrevén las funciones que
le asignan a ella (Tabla 4).
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= Profesor A B C E F G H I J K
Funcién
\/'e,rlﬁcadon/conwc— X X X X X X X X X X
cion
Sistematizacion X X X
Descubrl'rylento/ X X X
exploracion
Expllcglaon/ com- X X X
prension

Tabla 4. Tabulacion de las respuestas con respecto a las funciones

Notese que seis de los profesores sélo
reconocen la funcién verificacion/convic-
cion (B, D, E, F, G, J). Cada uno de los docen-
tes C y H le asignan una funcién mas a la
demostracion: sistematizacion y descubri-
miento, respectivamente. El docente A le
otorga dos funciones mas ala demostracion:
sistematizacion y explicacion/comprension.
Los docentes K e | reconocen todas las fun-
ciones de la demostracion. Su vision de ésta
coincide con lo que el grupo de investiga-
cién Aprendizaje y Enseflanza de la Geo-
metria (4G ) de la Universidad Pedagdgica
Nacional [lama actividad demostrativa.

Establecimiento de la tipologia

Para finalizar la primera parte del andli-
sis, se procedio a categorizar a los docen-
tes entrevistados, teniendo en cuenta dos
grandes aspectos: el primero se refiere a
las funciones que le asigna el docente a la
demostracion (de Villiers, 1993,y Camargo,
Samper y Perry, 2006), y el segundo a sus
ideas sobre como se ensefia y cdmo se
aprende a demostrar (Recio, 2001). Ello
porque el andlisis anterior muestra que
no hay incongruencias significativas entre

las ideas respectivas que manifiestan los
profesores. Es asi que se establecieron tres
tipos de visiones.

Tipo A: Corresponde a la vision de los
docentes que le asignan a la demostracién
Unicamente la funcién tradicional de verifi-
cacién/conviccién. Estos docentes conside-
ran que un individuo aprende a demostrar
haciendo demostraciones o repitiéndo-
las. Las demostraciones en el aula de clase
hacen parte esencial del contrato didactico.
Sin embargo, no se percibe que tengan
interés en realizar actividades que motiven
a los estudiantes a producir y entender las
demostraciones; es decir, la capacidad para
demostrar se convierte en un trabajo perso-
nal del estudiante quien imita los ejemplos
que el docente muestra. Los docentes que
se encuentran clasificados en este tipo son
B,D,EF,G,)J.

Tipo B: Es la vision de aquellos docen-
tes que le asignan a la demostracion todas
las funciones. Estos docentes consideran
que los estudiantes aprenden a demostrar
a través de procesos de exploracién, conje-
turacion y justificacion. Ademas, como de
Villiers (1993) lo menciona, al reconocer la
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funcién de explicacién/comprensién ligada
a la de descubrimiento, expresan su interés
en que la actividad que realiza el estudiante
resulte significativa para ellos. Sus visiones
de la demostracién coinciden con la acti-
vidad demostrativa propuesta por el grupo
de investigacion A-G. También reconocen
la demostracién como parte esencial del
contrato didactico; realizan acciones para
generar el interés en los estudiantes por la
demostracion. Consideran que la importan-
cia de que los estudiantes realicen demos-
traciones no estd en que las presente de
manera rigurosa sino en cémo se construye.
Los docentes que se encuentran clasifica-
dos en este tiposonKel.

Tipo C: Es la visién de los docentes
que reconocen la funcién de verificacién/
conviccion como la principal de la demos-
traciéon pero también le asignan una o dos
funciones mas. Sin embargo, el hecho de

que reconozcan otras funciones no lleva a
pensar que su idea de demostraciéon coin-
cida con la actividad demostrativa. Algunos
de ellos reconocen que se deben generar
procesos de exploracion y conjeturacion
para acceder a la justificacion, pero no tie-
nen en cuenta que para llevar a cabo esto
es necesario promover las funciones de
descubrimiento y explicacién/comprensién
como acciones. Ellos también consideran
la demostracién como parte esencial del
contrato didactico, mas no se percibe que
tengan algun interés en realizar actividades
que motiven a los estudiantes a producir y
entender las demostraciones, cuestion que
los asemeja a los docentes de Tipo A. Los
docentes que se encuentran clasificados
acasonA,C yH.

A continuacion se presentan ideas comu-
nes expresadas en la entrevista por los profe-
sores de cada uno de los tipos (Tabla 5).

Tabla 5. Aspectos comunes encontradas en las entrevistas

Ndamero Ideas caracteristicas Ideas caracteristicas Ideas caracteristicas
Pregunta profesores Tipo A profesores Tipo B profesores Tipo C
La demostracion esun | La demostracion es La demostracion se
proceso para justificar | un mecanismo con construye con otros
1 la veracidad de una diferentes funciones. resultados.
proposicion, por medio
de unas reglas logicas.
Si es importante; es la Es el método que Si, ya que permite
forma de determinar permite validar el convencerse y
5 la veracidad de las conocimiento. determinar la
proposiciones en veracidad de
matematicas. una proposicién
matematica.
Tratar de convencer Por medio de la Es un medio que
de la veracidad de demostracion los permite desarrollar
3 una proposicién a los estudiantes realizan pensamiento légico y
estudiantes. una actividad parecida | permite comprender
ala que realizan los los objetos
matematicos. matematicos.
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Tabla 5. Aspectos comunes encontradas en las entrevistas (Continuacion)

Se dan algunas pautas
para que el estudiante
aprenda a demostrar,
y se hacen muchas
demostraciones en el
tablero

Disefiando actividades
que sean significativas
para el estudiante

que buscan que el
estudiante realice un
proceso de exploracion,
construccion

de conjeturas y
justificacion.

Se dan algunas pautas
para que el estudiante
aprenda a demostrar.

Demostrando y
leyendo, entendiendo
y replicando las
demostraciones que
otros han hecho.

Por medio de un
proceso que sea
significativo; este
proceso puede ser
de exploracion,
construccion

de conjeturas y
justificacion.

Haciendo muchas
demostraciones,
leyendo, entendiendo
y replicando otras
demostraciones, en un
trabajo conjunto con el
profesor.

Para convencersey
tener certeza de las
afirmaciones que realiza
en clase son verdaderas,
mas no para hacerlas
con los estudiantes.

Si es importante, ya que
la demostracién permite
que el profesor tenga
mas herramientas para
llevar el conocimiento

al aula de clase y pueda
generar ambientes de
aprendizaje para sus
estudiantes.

Para convencerse y
tener certeza de que
las afirmaciones que se
realizan en clase son
verdaderas; ademas
para aprender a
argumentar.

Se deben llevar

en un nivel mas
elemental, como solo
argumentaciones. Sin
embargo, muchas de
las demostraciones
dependen del tema
trabajado.

Se deben llevar en un
nivel mas elemental,
por medio de un
proceso de exploracion,
construccion

de conjeturasy
justificacion, el nivel de
justificacion debe ser
menos riguroso.

Las demostraciones

en este nivel se deben
llevar de manera

mas elemental; se
debe buscar que los
estudiantes aprendan a
argumentar.

Las demostraciones
difieren por los objetos
matematicos trabajados,
pero el razonamiento

es el mismo. Lo que

se busca con las
demostraciones es
determinar la veracidad
de las proposiciones en
la teoria.

Las demostraciones
difieren por los objetos
matemadticos trabajados,
pero el razonamiento es
el mismo.

Las demostraciones
difieren por los objetos
matematicos trabajados,
pero el razonamiento es
el mismo.
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« Fase 2 (Andlisis de Registro Audiovisual)
Los docentes a quienes se les hizo el
registro audiovisual fueron D, E e I. El
objetivo era determinar si habia diferen-
cias con las ideas expresadas en la entre-
vista y ampliar, de ser posible, las ideas
que tienen respecto a la demostracién.

El docente D, durante la entrevista, le
asigné como Unica funcién a la demos-
tracion, la de verificacion/conviccion. Sin
embargo, por medio del andlisis del regis-
tro audiovisual, se observa que reconoce
la funcién explicacion/comprension, por-
que el énfasis que hizo, antes de abordar la
demostracién, fue en cédmo se construyen
los objetos y las propiedades que se desean
demostrar de ellos, a través de varios ejem-
plos de la situacién relacionada con el
hecho que se iba a demostrar, cambiando
las condiciones del objeto en los ejemplos.
Su interés era que los estudiantes visualiza-
ran el teorema.

El docente E permite que sus estudian-
tes construyan las demostraciones y las
expongan ante sus companeros. Ademas,
en la construccion de la demostracion,
cuestiona a los estudiantes respecto a las
afirmaciones que hacen. Sin embargo, las
preguntas que formula a los estudiantes
no propician su reflexién respecto a las
propiedades del objeto matematico estu-
diado. El profesor reconoce la funcién de
sistematizacion; esto porque hace hincapié
en la utilizaciéon de teoremas demostrados
anteriormente, y si alguien sugiere usar algo
que no estd demostrado, exige su demos-
tracion antes de ello.

Lo expresado por el docente ! en la entre-
vista es similar a lo que realiza en el aula, ya
que se evidenciaron todas las funciones en
la actividad desarrollada en clase. La situa-
cion propuesta por el docente para generar
la demostracion era de caracter explora-

torio y de descubrimiento porque solicita
que se estudie la relaciéon entre el objeto
matemdatico y una propiedad especifica;
con ella, el docente busca que los estudian-
tes comprendan el teorema, antes de tratar
de demostrarlo. Ademas, el profesor hace
explicito que toda afirmaciéon se debe vali-
dar, exige que las validaciones sean realiza-
das con recursos disponibles de la teoria, es
decir que lo que se utilice ya se haya demos-
trado, y propicia la participacion de los
estudiantes en la construccion de la demos-
tracion. Para ello, da espacio para que los
estudiantes discutan la situacion entre ellos
y formulen una conjetura que deben justi-
ficar. Posteriormente, los estudiantes socia-
lizan sus conjeturas y se construye, como
comunidad, la demostracion.

A pesar de que los docentes D y E reco-
nocen otra funciéon de la demostracion, la
actividad matematica que realizan en torno
a ella en clase no se asemeja a la actividad
demostrativa, mientras que lo realizado
por el docente | si esta acorde con ella. Sin
embargo, se puede afirmar que las visiones
de los docentes D y E, desde su practica, no
pertenecen al Tipo A sino al Tipo C, ya que su
gestion del proceso para demostrar es mas
rico que lo que expresan de ello. La visidon
del docente | se mantiene en el Tipo B, dado
que su practica y su vision de la demostra-
cién coinciden.

Conclusiones

Como resultado del trabajo, se observa que
los docentes de la Licenciatura en Matema-
ticas de la Universidad Pedagdgica Nacional
tienen diferentes visiones de la demostra-
cién en relacion con su funcién y el pro-
posito que tiene ésta en el aula de clase.
Algunas de sus ideas coinciden con lo que
en el marco tedrico se denominé como la
demostracion vista desde la educaciéon mate-



Aproximacion a las visiones de demostracion

de algunos profesores universitarios de matematicas
Carmen Samper de Caicedo | Yuri Tatiana Ospina Usaquén | Tania Julieth Plazas Merchan

madtica (Recio, 2001), puesto que reconocen
algunas de las funciones de la demostra-
cién reportadas por de Villiers (1993). En
particular, todos identifican la funcion de
verificacién/conviccién, y reconocen que la
demostracion es un recurso necesario en la
formacién matematica de un individuo.

El andlisis de la informacién obtenida
permitié establecer tres tipos de visiones en
las que se agrupan ideas similares respecto
a la demostracion. Tipo A: Se encuentran en
este grupo cuatro docentes, quienes reco-
nocen como Unica funciéon de la demos-
tracion la verificacion/validacion. Ademas
consideran que el aprendizaje de la demos-
tracion es un acto individual del estudiante
y que el papel del docente es exigir que
éste lea, entienda y copie demostraciones.
Tipo B: Los dos docentes de esta categoria
reconocen todas las funciones de la demos-
tracion. Coinciden en que la demostraciéon
debe ser una actividad significativa para
sus estudiantes. Para ello, generan activida-
des que propician procesos de exploracion,
conjeturacién y justificacion; es decir, coin-
ciden con lo descrito por el grupo de inves-
tigacion A-G como actividad demostrativa.
Tipo C: Los cinco docentes que fueron cla-
sificados asi identifican una o dos funciones
mas de la demostracion aparte de la verifi-
cacién/conviccién. Sin embargo, respecto al
aprendizaje asumen que el estudiante debe
realizar un trabajo personal para llegar a ela-
borar una demostraciéon y que aprenden a
demostrar replicando demostraciones.

En el proceso realizado, se evidencio
que para determinar la visién que tiene un
docente respecto a una actividad mate-
matica requiere no solamente de las res-
puestas proferidas en una entrevista sino
también de la observacion de la practica
en el aula. En este estudio se caracteriza la
vision de que tienen algunos docentes de la
demostracion, puesto que para determinar

la concepcidn se requiere un estudio mas
profundo y acopiar mayor informacion.

Dado el analisis y las conclusiones, surge
como inquietud: si los docentes que estan
formando a los estudiantes de la Licen-
ciatura en Matemédticas de la Universidad
Pedagdgica Nacional tienen visiones dife-
rentes respecto a la demostracién entonces,
icuadles son las visiones que tienen estos
estudiantes en torno a dicha actividad? y
(como inciden las visiones de los profesores
en la formaciéon matematica y didactica de
los futuros educadores matematicos?
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